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Qual ¢ a contribuicdo da matematica para a formagdo do
individuo?

A sua formulagdo varia consideravelmente em fungdo
daquele que a propde. Para muitos alunos é: “Para que
serve isto que querem que a gente aprenda?”. Para os
professores de outras disciplinas desses mesmos alunos é:
“Por que dar tal importdncia a matematica, uma vez que
outras matérias parecem contribuir mais para a formagéo do
espirito?”. E para aqueles que decidem a politica
educacional: “Quais s@o os tipos de saber que os alunos de
um pais devem adquirir para poder se empregar em
profissdes que a sociedade necessita?”’. Todas as respostas
em termos de “modelizagdo de situagdes reais” ou de
“desenvolvimento da racionalidade” ou de “aquisi¢des do
saber-fazer” sdo respostas consensuais, futeis, e
escamoteiam a questao.

A ftnica resposta pertinente e decisiva que tem sentido,
primeiro, para o aluno, cuja contribuigdo eles podem, por
eles mesmos, descobrir rapidamente, ¢ a resposta da
autonomia intelectual e global, uma vez que somente a
experiéncia da sua propria autonomia intelectual da a
confianga as suas proprias capacidades intelectuais e, desse

modo, a si mesmos (DUVAL, 2016, p. 37, grifo do autor).



RESUMO

As dificuldades com as operagdes aritméticas basicas, a troca de operagdes, como a
multiplicagdo pela adicdo, por exemplo, a confusdo de cifras com grafias semelhantes ¢ a
escrita de rabiscos no caderno para apoiar a contagem, sdo algumas das caracteristicas
apresentadas pelos sujeitos com Discalculia do Desenvolvimento. Estas dificuldades podem
trazer, como consequéncia, prejuizos na autoestima, a depressdo, a empregabilidade com
baixos saldrios, evasdo escolar etc. Para compreender as dificuldades de aprendizagem de
alunos com Discalculia do Desenvolvimento, sob o ponto de vista da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica de Raymond Duval, coletou-se, ao longo de dois anos, em 64
encontros, em um estudo de caso, as produgdes orais e escritas de um aluno com esta
condicdo, com 16-18 anos de idade, na resolugcdo acompanhada de exercicios da disciplina de
matematica referente ao nivel do ensino médio. Por meio, principalmente, dessa teoria
semiocognitiva de Duval, foi possivel constatar que o sujeito da nossa pesquisa apresentou
importantes dificuldades de acesso aos objetos matematicos ainda em sua forma significante,
dificuldades em tratamentos aritméticos e algébricos corriqueiros, dificuldades de recuperagao
de fatos aritméticos basicos da memoria de longo prazo; confundiu o conteido de algumas
representacoes; recorreu, com grande frequéncia, a representagdes com baixa valéncia
semiotica e instrumental, como os dedos das maos e risquinhos para, por exemplo, calcular
5+ 7. Por outro lado, de forma surpreendente, fez operacdes semiocognitivas de nivel mais
apurado, como por exemplo, a conversao, de forma correta, do registro em lingua natural “o

quadrado de um numero € igual a 1217 para o registro algébrico “x? = 121",

Palavras-chave: Discalculia do Desenvolvimento; Dificuldades de Aprendizagem; Educagao

Inclusiva; Registros de Representacdo Semidtica; Fungdes Discursivas.



ABSTRACT

The difficulties with basic arithmetic operations, the change of operations, such as
multiplication by addition, for example, the confusion of numbers with similar spellings and
writing marks in the notebook to support counting, are some of the characteristics presented
by subjects with Developmental Dyscalculia. These difficulties can bring, as a consequence,
damage to self-esteem, depression, low-wage employment, school dropout etc. To understand
the learning difficulties of students with Developmental Dyscalculia, from the point of view
of Raymond Duval's Theory of Registers of Semiotic Representation, over two years, in 64
meetings, in a case study, the oral and written productions of a student with this condition,
aged 16-18 years old, were collected in a supervised resolution of exercises in the subject of
mathematics at the high school level. Through, mainly, this semi cognitive theory of Duval, it
was possible to verify that the subject of our research presented significant difficulties in
accessing mathematical objects still in their meaningful form, difficulties in everyday
arithmetic and algebraic treatments, difficulties in retrieving basic arithmetic facts from long-
term memory; he confused the content of some representations; he used, with great frequency,
representations with low semiotic and instrumental valence, such as fingers and marks to
calculate 5 + 7, for example. On the other hand, surprisingly, he performed semi cognitive
operations at a more refined level, such as converting correctly from the natural language

register "the square of a number is equal to 121" to the algebraic register “x% = 121”.

Keywords: Developmental Dyscalculia; Learning Disabilities; Inclusive Education; Registers

of Semiotic Representation; Discourse Functions.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Foi no ano de 1995, com vinte e quatro anos de idade, que iniciamos nossa jornada
como professor de matematica — o caminho da docéncia e das muitas inquietagdes. O contato
inicial com os inumeros desafios da profissdo nos fez elaborar a fragil hipotese de que as
dificuldades de aprendizagem em matematica seriam resolvidas na medida em que os alunos
resolvessem interminaveis listas de exercicios de matematica basica. Além disso, incutir neles
a ideia de que era necessario dispor de muito tempo e dedicagdo também era chave para o
éxito nesta disciplina. Haviamos formulado, assim, uma espécie de equagdo para o bom
desempenho na matematica: “sucesso = resolug¢ao de exercicios + dedicacao”.

Naturalmente, essa rasa e incipiente formula foi malsucedida; ndo resistiu as
primeiras verificagdes. Existiam muitos sujeitos e diversas varidveis, objetivas e subjetivas,
nos contextos de sala de aula. Muitos alunos, apesar de investirem varias horas nos estudos,
atingiam resultados muito aquém de outros que empregavam menos tempo. As notas baixas
prevaleciam.

As muitas conversas de salas de professores, entre docentes da area da matematica,
justificavam este rendimento com afirmagdes do tipo ““a nossa matéria ¢ dificil mesmo”, “sdo
alunos fracos” ou “sdo preguicosos, ndo querem estudar”. A culpa estava sempre no outro —
na matematica ou no aluno. Era incomum que as notas baixas fossem justificadas por alguma
escolha metodologica equivocada do professor, pela vulnerabilidade social de alguns
estudantes, pelas condi¢des fisicas dos espagos escolares ou como decorréncia das
dificuldades de aprendizagem intrinsecas a algum Transtorno de Aprendizagem' (TA)
apresentado pelo aluno. A regra era (é): nota baixa ¢ resultado da preguiga, da falta de esfor¢o
ou da inaptiddo para a matematica. Serd mesmo?

Os vinte e sete anos de sala de aula nos proporcionaram encontros € experiéncias

com alunos interessados pelo conhecimento e extremamente dedicados nas suas tarefas

! “Qs transtornos da aprendizagem compreendem uma inabilidade especifica, como de leitura, escrita ou
matematica, em individuos que apresentam resultados significativamente abaixo do esperado para seu nivel de
desenvolvimento, escolaridade e capacidade intelectual” (OHLWEILER, 2016, p. 108). Os mais conhecidos
sdo a dislexia, a discalculia, disortografia etc.
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escolares, mas, apesar disso, com aproveitamento escolar muito baixo. Trabalhamos,
especialmente, com o Ensino Médio e as fases iniciais do Ensino Superior, nas disciplinas de
Célculo e Geometria Analitica. Frequentemente, recebemos alunos apresentando
significativas dificuldades com as operagdes aritméticas elementares, dificuldades em
compreender conceitos ja trabalhados no Ensino Fundamental, como o de niimero primo,
fatoragdo, area, volume e nos procedimentos algébricos basicos, como resolugdo de equagdes
de primeiro grau.

Em julho de 2019, fomos provocados e presenteados com a oportunidade de
investigar com mais profundidade as dificuldades de aprendizagem apresentadas por um
aluno que cursava o nono ano do Ensino Fundamental. O seu pai, um amigo de longa data,
instou-nos: “Preciso de ajuda. Meu filho tem discalculia e dislexia. Estd muito mal na escola,
com medo de reprovar. Estd pensando em desistir dos estudos. Vocé pode dar aula particular
para ele?”.

Da dislexia ja tinhamos ouvido falar, mas a discalculia era algo totalmente novo para
noés. Dissemos sim ao pai do aluno e foram dados, ali, os primeiros passos da nossa tese. Mas,
afinal de contas, o que ¢ a discalculia e do que se trata este trabalho? Estas respostas serao
dadas um pouco mais a frente, a partir da se¢do 1.3.

Uma outra indagacdo que poderia surgir € sobre porque, somente depois de vinte e
cinco anos de docéncia, dispusemo-nos a investigar com mais profundidade as dificuldades de
aprendizagem de algum aluno. A resposta ndo € curta e envolve muitos ingredientes. Um
deles, e sobre o qual expandiremos um pouco mais a discussdo, estd relacionado com a
visibilidade que determinado grupo de estudantes passou a ter com o movimento da Educagao

Inclusiva.

1.2 UMA NOVA PERSPECTIVA

Quando ingressamos na docéncia, em 1995, era muito dificil encontrar alunos com

deficiéncia nas classes comuns. A segregacdo era o que vigorava a €poca. E era quase
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consenso, no meio escolar em que trabalhdvamos, que deveria permanecer como estava: aluno
“normal” nas classes comuns e os “deficientes”? nas suas classes exclusivas.

Com a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) da
Educacdo Nacional, de 1996, comegaram as primeiras mudangas no sentido de promover a
inclusdo de alunos com deficiéncia nas classes comuns no nosso pais. A Carta Magna de
1988, no seu Art. 205, estabeleceu que a educacao ¢ “[...] direito de todos e dever do Estado e
da familia [...]” (BRASIL, 1988). No seu artigo 208, enfatiza que “O dever do Estado com
educacdo sera efetivado mediante a garantia de: [...] III - Atendimento educacional
especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino”
(BRASIL, 1988).

Quanto a LDB, o seu artigo 4°, inciso 3, afirma que o Estado deve garantir “[...]
atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com necessidades especiais,
preferencialmente na rede regular de ensino” (BRASIL, 1996).

Este movimento inclusivo chegou ao Brasil através do impulso dado pela Declaragdo
Mundial sobre a Educagdo para Todos (UNICEF, 1990) e, principalmente, com a Declaracao
de Salamanca (UNESCO, 1994), documento que estabeleceu o principio da inclusdo como
forma de alcancar a meta da educagdo para todos (SBEM, 2019). Na Declaragdo de

Salamanca, ha a compreensdo de que as

[...] escolas deveriam acomodar todas as criangas independentemente de suas
condigdes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, lingiiisticas ou outras. Aquelas
deveriam incluir criangas deficientes e super-dotadas, criangas de rua e que
trabalham, criancas de origem remota ou de populagdo ndmade, criancas
pertencentes a minorias lingiiisticas, étnicas ou culturais, e criangas de outros grupos
desavantajados ou marginalizados (UNESCO, 1994, p. 3).

Neste novo paradigma educacional, Goffredo (1999, p. 31) redefine a escola como
uma “[...] institui¢do social que tem por obrigacdo atender todas as criangas, sem excecao. A
escola deve ser aberta, pluralista, democratica e de qualidade. Portanto, deve manter as suas

portas abertas as pessoas com necessidades educativas especiais”.

2 A expressdo usada nos dias de hoje, proposta na Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, da
Organizacdo das Nagdes Unidas, em 2006 (BRASIL, 2007), ¢ “pessoa com deficiéncia”.
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Para Ropoli et al. (2010, p. 9), “A escola comum se torna inclusiva quando
reconhece as diferencas dos alunos diante do processo educativo e busca a participacao € o
progresso de todos, adotando novas praticas pedagdgicas”. Assim, a Educagdo Inclusiva
questiona as compreensdes de homogeneidade dos alunos, ja que abre espago para a diferenca
e, a0 mesmo tempo, busca promover novas praticas que contemplem essas multiplas formas
dos alunos aprenderem e se expressarem.

Aqui entra a Educacdo Especial, uma modalidade da Educagao Baésica (também uma
das vertentes da Educagio Inclusiva), que abrange os alunos com deficiéncia®. O publico-alvo
da Educacdo Especial, segundo a Politica Nacional de Educa¢do Especial na perspectiva da
Educacdo Inclusiva (PNEEPEI), marco regulatério da Educagdo Especial no nosso pais, ¢
(sdo) “[...] os alunos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacdo” (BRASIL, 2008, p. 15).

Segundo este documento, os alunos com deficiéncia sdo aqueles que apresentam
“[...] impedimentos de longo prazo, de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, que
em interagdo com diversas barreiras podem ter restringida sua participagdo plena e efetiva na
escola e na sociedade” (BRASIL, 2008, p. 15).

E incontestavel o efeito que este movimento inclusivo trouxe & Educacio Especial no
nosso pais, a partir dos anos 2000, pelo menos do ponto de vista dos dados numéricos:

Dados do Censo Escolar, coletados pelo Instituto Nacional de Estudos ¢ Pesquisas
Educacionais (Inep) de 1998 e 2012, mostram a evolugdo do ingresso de estudantes
com deficiéncia nas redes educacionais inclusivas. O Censo da Educacdo Basica de
1998 registrou 337,3 mil matriculas de estudantes com deficiéncia. Desses alunos,

13% estavam em classes comuns do ensino regular. Em 2012, o censo apontou
820,4 mil matriculas e constatou que 76% dos estudantes estavam em classes

3 Os termos utilizados para se referir as pessoas com deficiéncia mudaram muito ao longo do tempo. Até meados
do século XX, era comum chama-las de “invalidas”, “defeituosas” e “aleijadas”, com uma clara conotagdo de
fardo social e inutilidade. A primeira mudanca veio quando essas pessoas decidiram se organizar como um
movimento social, propondo denominagdes que rompessem com a imagem negativa que as excluia. Assim,
surgiu o termo “pessoas deficientes”, no inicio da década de 80, na esteira do Ano Internacional das Pessoas
Deficientes. Mais tarde, a expressdo mudou para “pessoas portadoras de deficiéncia”, sendo, inclusive, adotada
pela Constitui¢do Federal de 1988. Um pouco mais a frente, eufemismos foram adotados, como “pessoas com
necessidades especiais” e “portadores de necessidades especiais”. Essas expressdes foram criticadas, porque o
termo “especial” vai de encontro a luta por inclusdo e equiparacao de direitos dessas pessoas. Do mesmo modo,
o termo “portador” foi criticado, pois passava a ideia de que a defici€ncia nao fazia parte da pessoa, mas era
algo que ela portava. Finalmente, a expressdo usada nos dias de hoje, e que ficou consagrada na Convencao
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, da Organizagao das Nagdes Unidas, em 2006 (BRASIL, 2007),
¢ “pessoa com deficiéncia”. Esta expressao mostra que a deficiéncia faz parte do corpo e humaniza a
denominagdo, visto que, antes de ser uma “pessoa deficiente”, se é uma pessoa (LANNA JUNIOR, 2010, p.
15).
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comuns do ensino regular, o que representa crescimento de 143% (Fonte:
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/32101-educacaoespecial. Acesso em:
17 ago. 2021).

Ja de acordo com o Censo da Educagdao Basica de 2019, o numero de alunos
matriculados na Educacdo Especial, em classes comuns ou segregadas, chegou a 1,3 milhao,
representando um acréscimo de 34,4% em relacdo a 2015 e, fazendo essa comparagdo apenas
no ambito do ensino médio, o aumento foi de 91,7% nesse periodo de quatro anos. (BRASIL,
2020, p. 43-44).

Este mesmo documento mostra, no entanto, que ainda ha muito a ser feito em termos
de condigdes fisicas que atendam as demandas especificas do publico da Educagao Especial.
Constatou-se, em relacdo as escolas estaduais, que apenas 62,9% delas tém banheiros
adequados para esses alunos na etapa do ensino médio e 57,1% na etapa do ensino
fundamental. Levando em conta recursos de acessibilidade (corrimao, elevador, pisos tateis,
vao livre, rampas, salas acessiveis, sinaliza¢dao sonora, tatil ou visuais) nas vias de circulagao
interna das escolas estaduais, 62,8% delas os t€ém na etapa do ensino médio e 58,0% na etapa
do fundamental (BRASIL, 2020, p. 72 ¢ 77).

Quanto a formagdo docente, o Censo da Educagdao Bésica de 2019 mostra que o
numero de docentes com pos-graduagao € de 41,3% e, com formacao continuada, o percentual
¢ de 38,3%. Além de ndo mostrarem em que dominios se concentram estas formagdes, estes
nimeros também evidenciam que nem metade dos docentes da Educagdo Bésica tem, sequer,
algum tipo de especializacdo (BRASIL, 2020, p. 59).

Isso nos permite inferir que ainda ha caréncia de formagdo especifica na area da
Educacao Especial. Entendemos que a abordagem de um tema escolar com um aluno cego
tem exigéncias diferentes quando comparada a um aluno surdo, com dislexia ou discalculia,
por exemplo. Assim, a busca pela compreensdo das particularidades de aprendizagem dos
estudantes da Educacao Especial, por estratégias ou metodologias de ensino que contemplem
as especificidades dos alunos nessas condigdes ¢ (ou deveria ser) pauta cotidiana de quem lida
diretamente com o ensino e a aprendizagem desses alunos, a saber, os profissionais da
pedagogia e da docéncia.

Voltando aos resultados apontados pelos Censos que destacamos anteriormente, €
possivel constatar que o movimento da Educacdo Inclusiva atingiu de forma impactante as
escolas brasileiras, gerando, como consequéncia, inimeras demandas, sejam de natureza

pedagogica, logistica ou operacional.


http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/32101-educacaoespecial
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E a Educacdo Inclusiva também chegou no terreno da pesquisa na Educacdo
Matematica no Brasil. Tanto ¢ que a SBEM (Sociedade Brasileira de Educagao Matematica)
constituiu, em 2013, o Grupo de Trabalho Diferenca, Inclusao ¢ Educagdo Matematica, o
GT13 (SBEM, 2019). De acordo com este Grupo de Trabalho, “[...] as particularidades
associadas as praticas matematicas dos diferentes aprendizes sao [devem ser] valorizadas e
entendidas, ao invés de serem esquecidas, ignoradas ou até mesmo consideradas ilegitimas”
(SBEM, 2019). Na esteira desse movimento foram criados os Encontros Nacionais de

Educagio Matematica Inclusiva — ENEMI’s - promovidos pela SBEM a partir de 2019%.

1.3 O NOSSO RECORTE — A DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

Retornando ao que deixamos em aberto no final da se¢do 1.1, em julho de 2019
chegou até nés um jovem aluno que, neste trabalho, chamaremos de José>. Na época, tinha
quinze anos e cursava o nono ano do Ensino Fundamental. Segundo seu pai (um conhecido de
longa data), o seu filho tinha discalculia e dislexia, condigdes que implicavam em uma série
de dificuldades para a sua aprendizagem. Estava a ponto de abandonar os estudos.

Mas, afinal de contas, o que ¢ a discalculia? E considerada uma deficiéncia? Alunos
com discalculia sdo contemplados pela Educagdo Especial?

Nossas primeiras buscas mostraram que a discalculia se tratava de um TA, com uma
prevaléncia que varia de 3% a 6,5% entre as criangas em idade escolar (SHALEV, 2004;
HAASE et al., 2011; REIGOSA-CRESPO et al., 2012). O aluno com Discalculia do
Desenvolvimento (DD) costuma ter muitas dificuldades com as operacdes aritméticas basicas.
Troca, com alguma frequéncia, a operagao de produto pela soma; recorre sistematicamente
aos dedos das maos como ferramenta de apoio aos calculos aritméticos, entre outras
dificuldades (DIAZ, 2011, p. 323-324 e 340; APA, 2014, p. 66).

Para o UK Department for Education and Skills, a DD ¢

4 Participamos do I ENEMI, realizado no Rio de Janeiro, em outubro de 2019, com a Comunicacao Cientifica
“As fungdes discursivas de Raymond Duval: analise do discurso de um aluno discalctlico”. Também
participamos do II ENEMI, desta vez apenas como assistente, que ocorreu em 2020, de forma remota.

5> Nome ficticio.
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Uma condi¢do que afeta a capacidade de adquirir habilidades aritméticas. Alunos
com discalculia podem ter dificuldade em entender conceitos simples de nimeros,
falta de compreensdo intuitiva de numeros e problemas em aprender fatos e
procedimentos numéricos. Mesmo que produzam uma resposta correta ou usem um
método correto, eles podem fazé-lo mecanicamente e sem confianga (DfES, 2001, p.
2).

Os impactos negativos no cotidiano do sujeito com DD, que extrapolam o baixo
rendimento escolar em matematica e se refletem, por exemplo, em dificuldades para lidar com
dinheiro e ver as horas, podem implicar em consequéncias mais graves, como baixa
autoestima, depressdo, empregabilidade com baixos salarios, evasdo escolar etc.
(KAUFMANN et al., 2013). Naturalmente, estes reflexos ndo ficam circunscritos apenas a
vida privada do sujeito, mas afetam também a familia, a sociedade e o pais em que mora.

Quanto ao amparo legal, alunos com DD (e demais TAs), ndo sdo considerados
publico-alvo da Educagdo Especial, ndo tendo direito, por exemplo, ao AEE (Atendimento
Educacional Especializado)®.

Na Politica Nacional de Educa¢ao Especial na perspectiva da Educagao Inclusiva, os
TAs s3o considerados como “transtornos funcionais especificos” (BRASIL, 2008, p. 15).
Além disso, os alunos nestas condi¢des também serdo abrigados pela estrutura escolar, de
modo que a Educacdo Especial trabalhe de forma articulada com o ensino comum, na
intencdo de atender as suas necessidades educacionais especificas (BRASIL, 2008, p.15).
Logo, ainda que os alunos com TAs ndo sejam vistos pela legislacdo vigente como publico-
alvo da Educacao Especial, dentro da perspectiva da Educagao Inclusiva as suas necessidades
especificas de aprendizagem também deverdo ser acolhidas. Alunos com DD, portanto, vale
sublinhar, ndo sdo considerados pessoas com deficiéncia, mas ainda assim sdo contemplados

pela perspectiva da Educacao Inclusiva.

1.4 ALACUNA

6 Segundo Ropoli et al. (2010, p. 17) o AEE deve fazer parte do projeto politico-pedagdgico das escolas e
obrigatoriamente ofertado por elas; é preferencialmente realizado em um espago fisico denominado Sala de
Recursos Multifuncionais e deve complementar e/ou suplementar a formagao do aluno, visando a sua
autonomia, tanto na escola quanto fora dela.
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Fizemos, também, um levantamento das pesquisas feitas pelas areas da Educagdo e
da Educacdo Matematica sobre a tematica da DD. Procuramos, especificamente, o que ja
havia sido produzido de dissertacdes e teses acerca do ensino e da aprendizagem de sujeitos
com DD’. Buscamos no Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES® e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)? por trabalhos que estivessem apoiados em
referenciais que perpassassem a Educacdo ou Educagdo Matematica. Usamos o descritor
“discalculia” e filtramos por programas de pos-graduacdo em Educag¢do ou Educacao
Matematica ou Educacdo em Ciéncias e Matematica ou por programas afins, como mestrados
profissionais em matematica. Encontramos dezoito trabalhos tendo a DD como tema central,
sendo uma tese e dezessete dissertagdes; um deles produzido em 2006 e os demais de 2015 a
2020. E possivel dizer que isso ¢ irrisério em termos de produgio cientifica.

Ficamos surpresos ao constatar que as inimeras teorias de ensino e aprendizagem do
campo da Educacdo Matematica e da Didatica da Matematica que, do nosso ponto de vista,
poderiam servir de referencial teérico para abordar a tematica das dificuldades de
aprendizagem apresentadas por alunos com DD, foram totalmente negligenciadas nesses
trabalhos levantados. Podemos citar, por exemplo, a teoria dos Registros de Representagcdo
Semiotica de Raymond Duval, a dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, a das
Situagdes Didaticas de Guy Brousseau ou a da Transposi¢do Didatica e Antropoldgica do
Didético de Yves Chevallard. Saindo dos aspectos focados no ensino e aprendizagem, e
permitindo um olhar mais holistico para o sujeito, levando em conta suas interagdes com a
familia, com a sociedade e com a sua propria historia, também apontamos teorias que
poderiam contemplar pesquisas com alunos com DD, como a Da Relacdo com o Saber de
Bernard Charlot e a Educagdo Dialdgica de Paulo Freire, por exemplo. No entanto, teorias
com este viés também estiveram ausentes nos trabalhos investigados, que se concentraram,
prevalentemente, na neurociéncia e no uso lidico/jogos como ferramentas potencializadoras

da aprendizagem'?.

7 Este tipo de levantamento, que foca apenas um setor das publicagdes (no nosso caso, apenas teses e
dissertagdes), trata-se de um estado do conhecimento, segundo Romanowski e Ens (2006, p. 40). Ele esta
detalhado no Capitulo 3.

8 <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/> Acesso em: 14 jan. 2020.

9 <http://bdtd.ibict.br/vufind/> Acesso em: 14 jan. 2020.

19'No Quadro 2 apontamos os principais referenciais adotados em cada um dos trabalhos.
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Neste sentido, a partir dos nossos estudos sobre a Teoria dos Registros de
Representagao Semiotica (TRRS) de Raymond Duval, entendemos que ela pode ser um
referencial tedrico e metodologico de grande importincia para a compreensdo das
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos sujeitos com DD. Ela se assenta, sobretudo,
nos aspectos semiocognitivos implicados na aprendizagem da matematica e na concepgao de
que o acesso aos objetos matematicos sO € possivel através das suas representagdes ou, mais
especificamente, através do transito entre, pelo menos, duas de suas representacdes (DUVAL,
2012a, p. 282).

A aprendizagem da matematica passa, inevitavelmente, pela manipulacdo de
“objetos” ndo concretos, ndo acessiveis pelos orgaos dos sentidos. Isto impde fortemente o
recurso a atividade semiotica, a manipulacdo de simbolos (ou signos), o que pode servir como
um dos argumentos para os insucessos da sua aprendizagem. Entendemos que a TRRS, além
de servir de lente para investigar e descrever as dificuldades de aprendizagem de um aluno
com DD, pode também, quica, trazer subsidios para a elaboragdo de estratégias de ensino,
metodologias ou abordagens que levem em conta as dificuldades de aprendizagem da

matematica apresentada pelos sujeitos nesta condicao.

1.5 A PERGUNTA NORTEADORA

Assim, a discussdo até aqui apresentada nos remeteu a pensar na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica como uma espécie de lente com a qual pretendemos
investigar o modo como um aluno com DD aprende, trata e compreende os objetos
matematicos. Portanto, nossa pergunta norteadora é: que contribuicées a teoria
semiocognitiva de Raymond Duval pode trazer a compreensio das dificuldades de
aprendizagem de matematica apresentadas por um aluno com Discalculia do

Desenvolvimento?

1.6 OS OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

Na tentativa de responder a esta pergunta, propomos o
Objetivo Geral: realizar uma andlise, sob o olhar da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica, das dificuldades de aprendizagem da matematica apresentadas por

um aluno com Discalculia do Desenvolvimento.
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Além disso, elencamos os demais

Objetivos Especificos:

1) Investigar como se dd o acesso aos objetos matematicos pelo sujeito com
Discalculia do Desenvolvimento, com base nas premissas da Teoria dos Registros de
Representagdao Semiotica;

2) Descrever, do ponto de vista semiocognitivo, os procedimentos e as estratégias
utilizadas pelo aluno durante a resolucdo de tarefas matematicas;

3) Apontar de que maneira as Fun¢des Discursivas podem ser utilizadas para analise
das produgdes de um aluno com DD;

4) Apresentar contribui¢des, do ponto de vista didatico e pedagodgico, para a
compreensdo das dificuldades de aprendizagem da matematica apresentadas por um aluno
com DD;

5) Expor sugestdes, de caracter metodologico, para os professores que tém alunos

com DD nas suas classes.

1.7 OS METODOS

Esta ¢ uma pesquisa Qualitativa, do tipo Exploratoria em relacdo aos objetivos e,
portanto, conforme Oliveira (2007, p, 65), “[...] sendo dificil a formulagdo e
operacionaliza¢do de hipoteses”. Por meio de um Estudo de Caso, acompanhamos um aluno
por mais de dois anos e, além disso, com as Func¢des Discursivas da TRRS, estabelecemos a
urdidura sobre a qual os Resultados e Discussdes foram tecidos. Essas Fungdes, conforme
Duval (1995), sao ferramentas de cunho metodologico para analise das produgdes dos alunos.
Assim, de agosto de 2019 a setembro de 2021, realizamos 64 encontros com o sujeito da
nossa pesquisa, alguns presenciais e outros de forma remota. Na maioria deles, auxiliamos o
nosso aluno com suas tarefas escolares de matematica e de fisica, de onde emergiram os
elementos para as nossas analises.

Este numero, possivelmente elevado de encontros, serviu-nos, entre outras coisas,
para verificar a recorréncia de alguns padrdes de resolucdo de tarefas, para aprofundar
investigacdoes e aprimorar a analise das suas dificuldades de aprendizagem com base na

TRRS, conforme nossa problematica de pesquisa.
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1.8 A ESTRUTURA DA TESE

Com a intengdo de possibilitar uma visdo geral deste trabalho, elaboramos um mapa

da tese (ou indice resumido), conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Mapa da tese

1. A Introdugio + Justificamos, apontamos a lacuna, a pergunta norteadora, os objetivos, métodos e este mapa

2. O Cenario + Os nossos primeiros suportes teéricos (o enquadramento deste trabalho): A Educagéo Inclusiva
e 0 Modelo Social da deficiéncia
+ As bases para entender a Discalculia: as Dificuldade e os Transtornos de Aprendizagem, além
de elementos sobre a Cognicdo Numérica e a Memoria

3. O que ja foi * Revisdo bibliografica: buscamos o que a Educacgio e a Educagdo Matematica ja
pesquisado produziram de trabalhos tendo a DD como tematica

4. O nosso principal « A TRRS: o acesso ao objeto matematico, a aprendizagem da algebra e as Fun¢des Discursivas

suporte tedrico * Os Objetos Ostensivos e ndo Ostensivos

5. A nossa * O Estudo de Caso — aspectos tedricos e praticos: quem é José?
metodologia

6. Os Resultados e  * O que emergiu dos encontros? O que mvestigamos e propomos?
Discussdes

7. As Conclusdes  *FE agora José?

Fonte: elaborado pelo autor

No capitulo 2, intitulado “Em que cendrio faremos a caminhada?”’, serdo
apresentados os nossos primeiros referenciais tedricos, o lugar de onde falaremos: a Educacdo
Inclusiva, o modelo social da deficiéncia e o seu antagonico, o modelo biomédico. Sdo duas
compreensdes muito distintas, uma entendendo que a deficiéncia surge do conflito entre o
sujeito com lesdo e o ambiente pouco sensivel (ou refratario) a diferenga; a outra (modelo
biomédico) personificando a deficiéncia, na medida em que a desloca para o sujeito.

Ainda neste mesmo capitulo, discutiremos os conceitos de Dificuldades de
Aprendizagem (Das), TAs e DD. Como forma de ampliar a compreensdao da DD, também
elaboramos uma sec¢ao acerca dos mecanismos da Cognicdo Numérica € outra sobre os
diversos tipos de Memorias, como a de curto prazo, a de longo prazo e a de trabalho.

No capitulo 3, com o titulo “A educagdo matematica tem se interessado pela DD? -
um panorama de pesquisas brasileiras”, fizemos uma revisdo de literatura, mais

especificamente um Estado do Conhecimento. Optamos por investigar o ja foi produzido de
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teses ¢ dissertagoes, no ambito da Educagdo e Educagdo Matematica no Brasil, tendo a DD
como tematica. Constatamos que as pesquisas nestas areas ainda estdo nos primeiros passos,
pois apenas dezoito trabalhos foram realizados, sendo dezessete dissertagdes e apenas uma
tese. Verificamos que grande parte dessas pesquisas se situou no modelo biomédico da
deficiéncia, aplicando testes neuropsicologicos para a identificagdo de indicios de DD em
alguns alunos e fizeram pouco (ou quase nenhum) uso de referenciais teoéricos classicos da
Educacdo Matematica e da Didatica da Matematica.

Na sequéncia, no capitulo 4, intitulado “Referenciais tedricos”, apresentamos 0 nosso
principal suporte, a TRRS de Raymond Duval. Buscamos, nessa teoria, o que ela diz acerca
do acesso aos objetos matematicos, alguns elementos sobre a aprendizagem da algebra e,
especialmente, a sua contribuicio no ambito do discurso matematico — as Fungodes
Discursivas. Incluimos, também, uma pequena fatia do trabalho de Yves Chevallard, a saber,
0s objetos ostensivos e ndo ostensivos. Entendemos que estes ultimos constructos
complementaram algumas ideias da TRRS e foram indispensidveis para analisar a
potencialidade de alguns recursos ostensivos utilizados pelo nosso sujeito da pesquisa.

No capitulo 5, que nomeamos de “Metodologia: o Estudo de Caso”, discorremos
sobre os aspectos ligados ao enquadramento tedrico-metodologico desta tese.

Quanto ao capitulo 6, que chamamos de “Resultados e Discussdes: o relato do
Estudo de Caso”, finalmente nos debrugcamos sobre a parte empirica desta pesquisa. Pautados
no nosso referencial tedrico, acompanhamos € observamos o nosso aluno ao longo de mais de
dois anos, com 64 encontros. Relatamos, discutimos, fizemos propostas, conjecturas e
perguntas, na forma de oito Apontamentos que retrataram o que nos propusemos a fazer: uma
analise semiocognitivo das dificuldades de aprendizagem de José, a luz da TRRS.

Por ultimo, no capitulo 7, as “Consideragdes Finais — E agora, Jos€?”, apresentamos
as nossas conclusdes e indicamos algumas fronteiras que, no nosso ponto de vista, podem ser
investigadas.

Agora, vamos dar inicio ao nosso trajeto.
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2 EM QUE CENARIO FAREMOS A CAMINHADA?

Neste capitulo, falaremos, inicialmente, sobre aspectos histéricos e conceituais
ligados a Educa¢do Inclusiva. Em seguida, apresentaremos os dois principais modelos ou

concepgoes da deficiéncia: o modelo social e o biomédico.

2.1 A PERSPECTIVA DA EDUCACAO INCLUSIVA

A sociedade, ao longo da histéria, nunca teve muita tolerdncia com quem
apresentasse comportamentos destoantes da maioria, especialmente em relacdo a cognicao.
Na Idade Média, por exemplo, a possessdo demoniaca era apontada como a causa para esses
problemas. Nos primordios da genética, a partir de 1900, o movimento eugénico, embasado
em conhecimentos pseudocientificos, chegou a propor a esterilizagdo de pessoas com
transtornos, a fim de que ndo os transmitissem para as geragdes futuras (GARCIA, 1998,
p-17).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, a partir da Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos, novas compreensdes acerca da vida e da dignidade humana foram
demarcadas, pelo menos documentalmente. Alicer¢ar o mundo sobre novos horizontes, que
tivessem a paz, a liberdade e a democracia como pano de fundo, foram os fundamentos
principais daquela Declaragdo, que traz no seu artigo XXVI a seguinte afirmagdo: “Todo ser
humano tem direito a educacao” (ONU, 1948). Surgiu naquela Declaracdo, portanto, uma das
primeiras sementes da Educacao Inclusiva.

O ativismo de pessoas preocupadas com o ndo cumprimento deste artigo e com a
discriminacao social fez com que, quase quarenta anos depois, fosse promulgada a Declaragao
Mundial sobre a Educa¢do para Todos (UNICEF, 1990), na Tailandia, documento
emblematico para a Educacdo Inclusiva. Na esteira deste movimento, em Salamanca, no ano
de 1994, foi realizada pela UNESCO a Conferéncia sobre Necessidades Educativas Especiais:

Acesso e Qualidade, onde foi elaborada a Declaragao de Salamanca sobre Principios, Politica
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1 um documento que estabelece o

principio da inclusdo como forma de alcangar a meta da Educagao para Todos (UNESCO,

1994).

Nesta ultima Declaragdo, percebemos o que se entende por Educacdo Inclusiva,

principalmente no ambito da Educagao Especial:

O principio que orienta esta Estrutura [de acdo em Educacdo Especial] ¢ o de que
escolas deveriam acomodar todas as criangas independentemente de suas condigdes
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, lingiiisticas ou outras. Aquelas deveriam
incluir criangas deficientes e super-dotadas, criancas de rua e que trabalham,
criancas de origem remota ou de populacdo ndmade, criangas pertencentes a
minorias lingiiisticas, étnicas ou culturais, e criangas de outros grupos
desavantajados ou marginalizados. [...] Escolas devem buscar formas de educar tais
criancas bem-sucedidamente, incluindo aquelas que possuam desvantagens severas.
Existe um consenso emergente de que criangas e jovens com necessidades
educacionais especiais devam ser incluidas em arranjos educacionais feitos para a
maioria das criangas. Isto levou ao conceito de escola inclusiva. O desafio que
confronta a escola inclusiva é no que diz respeito ao desenvolvimento de uma
pedagogia centrada na crianga ¢ capaz de bem-sucedidamente educar todas as
criangas, incluindo aquelas que possuam desvantagens severas. O mérito de tais
escolas ndo reside somente no fato de que elas sejam capazes de prover uma
educagdo de alta qualidade a todas as criangas: o estabelecimento de tais escolas é
um passo crucial no sentido de modificar atitudes discriminatérias, de criar
comunidades acolhedoras ¢ de desenvolver uma sociedade inclusiva (UNESCO,

1994, p.3).

Corroborando com a abrangéncia da Educa¢do Inclusiva proposta pela Declaragdo de

Salamanca, Mendes (2020, p. 35) afirma que certa vez entrevistou o professor Mel Ainscow,

da Universidade de Manchester, que tem um enorme legado de contribuicdes ao tema da

inclusdo em nivel mundial e, ao perguntar-lhe como definiria a Educacdo Inclusiva, ouviu a

resposta: “educagdo inclusiva ndo ¢ sobre criangas com deficiéncia, mas sobre uma reforma

educacional acerca da ideia de que cada crianga ¢ importante... Criangas com deficiéncia

" Lembremos que “Area das Necessidades Educativas Especiais” era uma nomenclatura de 1994. Com o tempo,
adequacdes foram feitas e, hoje, poderiamos dizer que seria reescrita como “Area da Educacdo Especial na
perspectiva da Educagdo Inclusiva”.
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podem ser vulneraveis, mas muitas outras também sdao, como criangas advindas de lares
pobres e outras”.

Para Ropoli et al. (2010, p. 9), a pedagogia na perspectiva da escola inclusiva tem a
obrigagdo de questionar, confrontar, discutir e reconfigurar as praticas que tém colaborado
para perpetuar a exclusdo, por terem instituido uma formatacao de processos de ensino e
aprendizagem estabelecidos sobre a exclusdao dos diferentes, na medida em que estes sdo
realocados em ambientes educacionais a parte. Além disso, para que essa escola inclusiva seja
vidvel, ¢ necessaria a atualizacdo e desenvolvimento de novos conceitos € novas praticas
educacionais compativeis com a inclusdo. Em outras palavras para estas autoras, o conceito de
inclusdo esta atrelado a duas lutas: uma contra a exclusdo ¢ a outra pela mudanga das praticas
pedagogicas que outrora eram destinadas apenas aqueles “aptos” a estarem na escola
(ROPOLI et al., 2010, p. 9).

Nossa discussdo vai se ater, a partir de agora, a uma das vertentes da Educacgdo
Inclusiva, a Educacdo Especial, que também ¢ uma modalidade da Educacdo Bésica. E aqui ja
cabe uma pergunta: por que a Educacao Inclusiva ¢ tdo associada as pessoas com deficiéncia?
Para Mendes (2020, p. 35), isto faz sentido porque elas sempre enfrentaram muitas
discriminagdes e injusticas ao longo da historia e, mesmo hoje, continuam sendo
sistematicamente excluidas. “Além disso, essas pessoas estdo associadas a um estigma de
‘anormalidade’, incompativel com os padroes homogeneizadores ainda adotados por grande
parte das instituigdes de ensino” (MENDES, 2020, p. 35).

De acordo com a Politica Nacional de Educagdo Especial na perspectiva da
Educacdo Inclusiva (PNEEPEI)!2, marco regulatorio da Educacdo Especial no nosso pais, o
publico-alvo da Educagdo Especial € (sdao) “[...] os alunos com deficiéncia, transtornos globais
de desenvolvimento e altas habilidades/superdotagao” (BRASIL, 2008, p.15). Para estes
alunos ou estudantes, a PNEEPEI orienta que as escolas devem garantir, conforme BRASIL

(2008, p. 14), (1) acesso ao ensino regular; (2) transversalidade da modalidade de Educagao

12 £ importante destacar que este documento, de 2008, esta sendo atualizado pelo Decreto Lei 10.502/2020
(BRASIL, 2020), de 30/09/2020. No entanto, movimentos populares ligados a causa das pessoas com
deficiéncia, assim como membros de comissdes cientificas que pesquisam a deficiéncia e a inclusdo,
conseguiram a suspensao liminar deste Decreto, com uma agdo de inconstitucionalidade, através do Supremo
Tribunal Federal, em 21/12/2020. A argumentagdo se baseia no carater segregacionista do documento,
desobrigando as escolas comuns de matricularem alunos da Educag@o Especial, e permitindo a volta do ensino
regular em escolas especializadas, medida considerada retrégada pelos especialistas.
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Especial da educacdo infantil até a superior; (3) oferta do Atendimento Educacional
Especializado (AEE); (4) formagdo de professores para o AEE e demais profissionais da
educacdo para a inclusdo; (5) participagdo da familia e da comunidade; (6) acessibilidade
arquitetonica (no ambito dos mobilidrios, transporte, comunicagdo e informacdo) e (7)
articulacdo dos mais variados setores na implementagao de politicas publicas.

Conforme ja pontuamos na secdo 1.2, os alunos com TAs, como a DD, dislexia,
disortografia etc. ndo sdo considerados publico-alvo da Educacdao Especial. Para estas
condi¢des, a PNEEPEI usa o termo “transtornos funcionais especificos” (BRASIL, 2008, p.
15) e, no horizonte da Educagdo Inclusiva, esses alunos e as suas demandas especificas de
aprendizagem devem também ser acolhidos nos sistemas de ensino. Além disso, para estes
casos, “[...] a Educacdo Especial atua de forma articulada com o ensino comum, orientando
para o atendimento as necessidades educacionais especiais desses alunos” (BRASIL, 2008, p.
15).

Cabe separarmos um breve espago para citarmos duas leis estaduais e um projeto de
lei federal que contemplam os estudantes com DD. A primeira delas é do Distrito Federal, a
Lei 5.310/2014 (DISTRITO FEDERAL, 2014), que abarca os alunos da Educagdo Especial,
mas também aqueles com dislexia, DD, disortografia, disgrafia, dislalia, entre outros. Essa lei
preve infraestrutura publica educacional que assegure adaptagdes necessarias ao atendimento
integral aos alunos citados. Além disso, as instituicdes escolares ficam obrigadas a adotarem
“medidas de apoio individualizadas e efetivas de maneira a ofertar ambientes que maximizem
o desenvolvimento académico e social dos estudantes especiais” (DISTRITO FEDERAL,
2014).

Outra regulamentacao estadual, bem mais recente, vem do Mato Grosso. Trata-se da
Lei 11.239/2020, que cria o “Plano de Aten¢dao Educacional Especializado — PAE para os
alunos diagnosticados com transtornos especificos de aprendizagem (dislexia, discalculia e
disgrafia) nas institui¢cdes de ensino publicas e particulares” (MATO GROSSO, 2020).

Muito mais especifica que a legislagdo do Distrito Federal, de que falamos
anteriormente, esta lei assegura que o Estado e Municipios devem oportunizar, entre outros
aspectos, avaliagdo diagnostica, feita por equipe multidisciplinar (pedagogo, fonoaudidlogo,
psicologo e neurologista) e garantir o acompanhamento educacional especializado aos alunos
diagnosticados com dislexia, DD e disgrafia. Esses alunos terdo direito de acesso a recursos e
estratégias didaticas que permitam o seu desenvolvimento escolar. Por exemplo, as provas

podem ser orais € com tempo adicional, além de ser permitido o uso de calculadoras, tabelas e
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dicionarios. No mais, esta lei prevé que o Estado e Municipios devem promover agdes de
combate ao preconceito em relagdo aos alunos com TAs, além de formacdo continuada a
professores da rede, com o intuito de capacitd-los a identificar e atender alunos nestas
condi¢des (MATO GROSSO, 2020).

No ambito federal, estd em tramitacdo!® o Projeto de Lei 8.489/2017, que “Dispde
sobre as condigdes de realizacdo de provas para pessoas com dislexia comprovada por meio
de laudo médico” (BRASIL, 2017). No Art 1° amplia-se o amparo deste Projeto de Lei para
as pessoas com “outros transtornos funcionais especificos” (BRASIL, 2017), contemplando,
assim, a DD. A proposta ¢ a de assegurar a esses alunos o direito de participarem de processos
seletivos para acesso a emprego ou instituicdo de ensino, com o acréscimo de, no minimo,
uma hora e trinta minutos no tempo das provas. Além disso, a pessoa com dislexia tera direito
a um ledor que lhe auxilie nas leituras e, também, na escrita da redagdo, mediante ditado
(BRASIL, 2017).

Ainda no ambito federal, recentemente, em 30 de novembro de 2021, foi sancionada
a Lei 14.254/21, que “Dispde sobre o acompanhamento integral'* para educandos com
dislexia ou Transtorno do Deficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) ou outro
transtorno de aprendizagem” (BRASIL, 2021). Mesmo que esta lei possa representar um
avango, no sentido de contemplar de forma direta os alunos com TAs, entendemos que ela
esta concebida dentro da perspectiva do modelo biomédico, que discutiremos na subse¢do a
seguir.

Recapitulando, entdo, a DD ndo é considerada uma deficiéncia e os alunos nesta
condicdo ndo sdo considerados da Educagdo Especial. Ainda assim, de acordo com a
PNEEPEI, devem ter as suas necessidades especificas de aprendizagem atendidas, numa
articulacdo entre a Educacdo Especial e o ensino comum.

Na sequéncia, discutiremos dois conceitos que estdo mais no ambito da Educagdo

Especial: os modelos biomédico e social da deficiéncia'®. No entanto, como esses conceitos

13 <https://www.camara.leg.br/proposicoes Web/fichadetramitacao?idProposicao=2150445>. Acesso em: 06 set.
2021.

14<[...] compreende a identificagdo precoce do transtorno, o encaminhamento do educando para diagnéstico, o
apoio educacional na rede de ensino, bem como o apoio terapéutico especializado na rede de saide” (BRASIL,
2021).

15 Segundo Augustin (2012, p. 4), existem outros enquadramentos para a compreensdo da deficiéncia, como o
modelo religioso, o moral, o de reabilitacdo, o biopsicossocial, modelo da capacidade, modelo de mercado,


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2150445
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estao relacionados a forma como a sociedade, através de olhares e agdes de ordem politica,
social, econdmica, cultural, entre outros, concebe os sujeitos com deficiéncia, isto também
ecoa na forma como sdo tratados os demais sujeitos da Educagdo Inclusiva, dentre os quais,

aqueles com TAs, como a DD.

2.1.1 Os modelos biomédico e social da deficiéncia

Esses modelos sdo duas formas bastante diferentes de compreensdo do que seja a
deficiéncia. O modelo biomédico, segundo Lanna Janior (2010, p. 14) surgiu no final do
século XIX, com o Positivismo e a afirmacao do saber médico. Neste modelo, as pessoas com
deficiéncia eram consideradas com problemas organicos ou bioldgicos que precisavam de
cura. Logo, as pessoas nestas condi¢des eram tratadas como pacientes, para os quais o esfor¢o
médico estava orientado para a melhoria das suas condigdes, na intengdo de torna-las aptas a
cumprirem as exigéncias do seu meio social, assim como se adequarem a uma normalidade
imposta pela sociedade. Segundo este mesmo autor, 0 modelo biomédico foi precedido pelo
modelo caritativo, diretamente ligado ao crescimento do cristianismo ao longo da Idade
Média, em que a deficiéncia era vista com um déficit ou uma tragédia pessoal e as pessoas
com deficiéncia eram merecedoras do pesar alheio, por serem reféns da propria incapacidade
(LANNA JUNIOR, 2010, p. 14).

Ja o modelo social, segundo Gesser et al. (2019, p. 11) emergiu na década de 1970,
no Reino Unido, de uma é4rea chamada Estudos sobre Deficiéncia (Disability Studies),
vinculada ao Movimento Politico de Pessoas com Deficiéncia. Este movimento trouxe fortes
criticas ao modelo biomédico e inaugurou uma visao completamente nova da deficiéncia. Para

Gesser et al. (2019, p. 11),

O modelo social rompeu com as perspectivas que consideravam a deficiéncia como
um fendmeno restrito ao corpo e passou a entendé-la como decorrente da interagao
das lesdes e impedimentos corporais com as barreiras que obstaculizam a
participacdo das pessoas com deficiéncia na sociedade. Ou seja, a partir dessa
perspectiva teorica, a deficiéncia ndo estd no sujeito, mas na sociedade que, por
meio das multiplas barreiras que impedem a participagdo social em igualdade de
condigdes, oprimem e marginalizam as pessoas com deficiéncia. Com isso, surge o

entre outros. Para o escopo deste trabalho, optamos por apresentar uma breve discussdes apenas dos modelos
biomédico e social.
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indicativo de que o foco das politicas publicas para pessoas com deficiéncia deve ser
centrado na perspectiva da justica social, focando-se na eliminagdo das barreiras
produtoras de desigualdades e ndo centrado na reabilitacdo dos corpos com base em
um ideal de corponormatividade (GESSER et al., 2019, p. 11).

O conceito de deficiéncia ¢ cuidadosamente separado do conceito de lesao neste
modelo. Diniz (2007, p. 17) oferece uma pergunta bastante provocativa sobre isso: “Seria um
corpo com lesdo o que limitaria a participagdo social ou seriam os contextos pouco sensiveis a
diversidade o que segregaria o deficiente?”. Assim, a deficiéncia é considerada, no modelo
social, como uma experiéncia de restri¢do provocada pelas barreiras e discriminagdes que a
sociedade impde. Ela deixa de ser uma questao médica, ¢ passa a ser um problema politico,
econdmico, cultural, social e dos direitos humanos (DINIZ, 2007, p. 17-19). Segundo esta
mesma autora, “Para o modelo médico, a lesdo levava a deficiéncia; para o Modelo Social,
sistemas sociais opressivos levavam pessoas com lesdo a experimentarem a deficiéncia”
(DINIZ, 2007, p. 23).

Ampliando um pouco mais a compreensdo do conceito de modelo social, Lanna
Junior (2010, p. 437), afirma que a deficiéncia ¢é parte do ciclo de vida de todas as pessoas. O
bebé precisa do colo ou ajuda de um adulto para andar na rua; a gestante tem dificuldades
para subir no Onibus; a partir dos 65 anos de idade, a visdo, audi¢do, capacidade motriz e
mental ndo sdo as mesmas da juventude. As pessoas com deficiéncia ndo sdo, deste modo, um
grupo especifico, que tem uma carteira de identidade e residéncia. Todos, em algum momento
da vida, vdo enfrentar alguma experiéncia de deficiéncia.

Nas proximas sec¢oes, faremos uma discussao sobre os conceitos de DAs e TAs. Toda
uma terminologia biomédica estara presente, desde termos como déficits, disfunc¢do cerebral,
handicap, distirbios, discapacidades, inabilidades, diagnosticos, remediagdo, entre outros.
Nao poderia ser de outro modo, j& que os balizadores conceituais dos TAs sdo os manuais
médicos, como o CID-10 (OMS, 1993) e o DSM-5 (APA, 2014), e estes, por sua vez, sao
produzidos a partir das pesquisas de profissionais da neurociéncia, neuropsicologia e
neurologia.

No entanto, ainda que estes vocdbulos sejam incontornaveis em grande parte deste
trabalho, especialmente quando buscamos a compreensdo dos TAs na literatura médica, ¢é
importante corroborar o nosso posicionamento dentro do modelo social da deficiéncia e da
perspectiva da Educagdo Inclusiva. Neste horizonte, a deficiéncia ndo ¢ vista como uma
tragédia pessoal do sujeito, restrita apenas ao seu corpo, mas sim, conforme Gesser et al.

(2019, p.11), como consequéncia da interagdo entre o sujeito com lesdo com os obstaculos
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que impedem a sua participacdo na sociedade em igualdade de condi¢cdes com as demais
pessoas. O foco, no modelo social, ndo estd na reabilitagdo dos corpos, mas na remocgao das
barreiras produtoras de desigualdades.

Deste modo, o nosso olhar para o sujeito da pesquisa ndo se contera naquilo que os
manuais caracterizam como “inabilidades” ou ‘“déficits”, mas nas suas potencialidades
cognitivas e nas possibilidades de remocdo de barreiras criadas pela sociedade e que,
potencialmente, podem impedir a sua plena aprendizagem da matematica. Além disso, a luz
da TRRS, pretendemos estimular reflexdes que nos permitam repensar o nosso fazer
pedagdgico e metodoldgico, a fim de oportunizar aos estudantes com DD uma aprendizagem

da matematica que considere as suas singularidades. Vamos aos conceitos.

2.2 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

Este termo — Dificuldades de Aprendizagem (DAs) - vem funcionando como um
grande guarda-chuva, sob o qual se abrigam muitas concepgdes, principalmente as que o
associam ao insucesso escolar. Expressdes como dificuldades, problemas, déficits, disturbios
e TAs acabam se confundindo e sendo usadas como sindonimos. Para Correia (2007, p. 156), a
area das DAs, por ser ainda jovem, tem experimentado muito crescimento, mas também
bastante controvérsia quanto a sua defini¢ao e diagnostico.

Essas controvérsias podem ser explicadas, em parte, pela variedade de pesquisadores
do tema, desde médicos, psicélogos, nutricionistas, professores, pedagogos e pais, o que
provocou o surgimento de propostas unidimensionais e unifatoriais dos conceitos, conforme a
especificidade de formacao do pesquisador proponente (FONSECA, 1984, p. 16). Vamos
passar por algumas dessas concepgdes nos paragrafos seguintes.

De acordo com Garcia (1998, p. 16), as discussdes mais importantes sobre esse tema
aconteceram inicialmente nos EUA e no Canadd, especialmente por conta da pressdo das
organizagoes de pais de criangas com DAs. Tanto ¢ que o termo DAs foi usado pela primeira

vez em 1962, nos EUA, pelo psicélogo Samuel A. Kirk'¢, que o trouxe da seguinte forma:

16 Samuel A. Kirk (1904 — 1966), psicélogo educacional americano, ¢ considerado o pai do estudo das
Dificuldades e Transtornos de Aprendizagem e da Educagio Especial.
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Uma dificuldade de aprendizagem refere-se a um retardamento, transtorno ou
desenvolvimento lento em um ou mais processos da fala, linguagem, leitura, escrita,
aritmética ou outras areas escolares, resultantes de um handicap causado por uma
possivel disfuncdo cerebral e/ou alteracdo emocional ou condutual. Nao ¢ o
resultado de retardamento mental, deprivacdo sensorial ou fatores culturais e
instrucionais (KIRK, 1962, p. 263 apud GARCIA, 1988, p- 8).

Neste conceito podemos perceber um alinhamento das causas com questdes de
ordem neurologica ou emocionais. Além disso, ele se preocupa em afastar as DAs de
elementos externos, como questdes culturais, instrucionais e, também, do retardamento
mental'”. Mas o conceito que acabou se estabelecendo como consensual nos EUA veio em

1988, e foi sugerido pelo National Joint Committee on Learning Disabilities (NJCLD):

Dificuldade de Aprendizagem (DA) é um termo geral que se refere a um grupo
heterogéneo de transtornos que se manifestam por dificuldades significativas na
aquisicdo e uso da escuta, fala, leitura, escrita, raciocinio ou habilidades
matematicas. Esses transtornos s@o intrinsecos ao individuo, supondo-se devido a
disfuncdo do sistema nervoso central, e podem ocorrer ao longo do ciclo vital.
Podem existir, junto com as dificuldades de aprendizagem, problemas nas condutas
de auto-regulacdo, percepcao social e interacdo social, mas ndo constituem, por si
proprias, uma dificuldade de aprendizagem. Ainda que as dificuldades de
aprendizagem possam ocorrer concomitantemente com outras condigdes
incapacitantes (por exemplo, deficiéncia sensorial, retardamento mental, transtornos
emocionais graves) ou com influéncias extrinsecas (tais como as diferencas
culturais, instrugdo inapropriada ou insuficiente), ndo sdo o resultado dessas
condigdes ou influéncias (NJCLD, 1988, p.1 apud GARCIA, 1998, p. 31-32).

Para Garcia (1988, p. 32), aqui estd “a esséncia daquilo que podemos entender por
DA, a partir de um enfoque fundamentalmente educativo e para a tomada de decisoes de
provisdo de servigos de educacao especial”. Ele afirma também que esse conceito foi utilizado
pela maioria das organizagdes cientificas ligadas a tematica da Educagao Especial na América
do Norte.

Este conceito mantém a suposi¢do das causas as disfungdes do sistema nervoso
central e, novamente, preocupa-se em excluir o retardamento mental, os transtornos
emocionais e as questdes extrinsecas das causas, ainda que as DAs possam ocorrer em
concomitancia com essas condigoes.

A definicdo de DA usada nos Estados Unidos nos dias de hoje (EUA, 2021) ainda ¢

muito parecida com a que foi proposta em 1988 e, segundo Kirk et al. (2009, p. 111), por ser

17 Conforme ja observamos, o termo “retardo mental” esta em desuso. De acordo com Sassaki (2005, p. 4), as
expressoes “deficiéncia mental” e “retardo mental” foram substituidas por “deficiéncia intelectual”.
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tdo abrangente, das criangas que recebem Educacdo Especial, quarenta e oito por cento (48%)
sao classificadas com DA.

Aqui no Brasil também existe uma certa confusdo em meio a essa constelagdo de
termos. Para Ohlweiler (2016, p. 107), “Os termos utilizados, tais como ‘distirbios’,
‘dificuldades’, ‘problemas’, ‘discapacidades’, ‘transtornos’, sdo encontrados na literatura e,
muitas vezes, sao empregados de forma inadequada”.

Para Rotta (2016a, p. 97-98), “Dificuldades para a aprendizagem ¢ um termo
genérico que abrange um grupo heterogéneo de problemas capazes de alterar as possibilidades
de a crianga aprender, independentemente de suas condi¢des neurologicas para fazé-1o”.

Esses problemas, que podem alterar as possibilidades de aprendizado, tém, segundo
esta autora, duas origens: uma falha intrinseca (genética) ou extrinseca (experi€ncia) - ou,
ainda, as duas simultaneamente. As extrinsecas decorrem de questdes socioecondomicas,
culturais ou afetivas. J4 as intrinsecas estdo associadas a questdes de ordem neuroldgica e sdo
subdivididas em primarias e secunddrias. As primdrias estdo relacionadas a alguma alteragao
do sistema nervoso central e compreendem os transtornos, entre os quais estdo a as dislexias,
discalculias, dispraxias, disgnosias, TDAH etc. As secundarias (ou secunddrias a outros
quadros diagnosticaveis) sdo as que decorrem, por exemplo, das doencas cronicas, dos
transtornos psiquiatricos e doengas neurologicas, como a paralisia cerebral, deficiéncia
mental, transtorno do espectro autista e epilepsia (ROTTA, 2016a, p. 97-98).

E como também entende Relvas (2015, p. 52), ao afirmar que as DAs ndo precisam
estar ligadas, necessariamente, a questdes de ordem bioldgica. Podem estar também
associadas a problemas passageiros, como um especifico conteudo escolar, perda de algum
ente proximo ou separacao dos pais, acarretando problemas de ordem psicoldgica,
desmotivacao e baixa autoestima. Assim, ela considera que a presenca de uma DA ndo
implica, necessariamente, na existéncia de um transtorno.

Além disso, corroborando com Rotta (2016a, p. 97-98), ela afirma que as DAs
podem ser secundarias a outros quadros, como “[...] alteragdo das fun¢des sensoriais, doengas
cronicas, transtornos psiquiatricos, deficiéncia mental e doencas neurologicas” (RELVAS,
2015, p. 53).

Como forma de compreender melhor a concepgao dessas autoras, organizamos esses

conceitos na Figura 1.
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Figura 1: Tipos de Dificuldades de Aprendizagem

Primarias: sdo os chamados Transtornos: Discalculia, Dislexia,
Dispraxias, Disgnosias, TDAH, etc.
Intrinsecas
) Secundarias: sdo decorrentes de outros quadros, como doengas cronicas,
Dificuldades de < transtornos  psiquiatricos, paralisia cerebral, deficiéncia
Aprendizagem mental, transtorno do espectro autista, epilepsia, etc.

Extrinsecas: origem externa, como causas socioecondmicas, pedagogicas, familiares ou
emocionais.
—

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Relvas (2015, p. 52-53) e Rotta (2016a, p. 97-98)

Diferentemente da concep¢do americana, apresentada no comeco da se¢do, esta
forma de interpretar as DAs, de acordo com a Figura 1, contempla as causas extrinsecas, ou
de percurso, como os problemas de ordem socioecondomicos, pedagogicos, familiares ou
emocionais. Como ja pontuamos, a PNEEPEI ndo concebe todos os sujeitos com DAs como
publico-alvo da Educacao Especial, pois entende que sejam apenas os “[...] alunos com
deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas habilidades/superdotagcao”
(BRASIL, 2008, p.15). Porém, de acordo com Ropoli et al. (2010, p. 9), o motor da Educagao
Inclusiva deve ser a luta contra a exclusdo e a implantacdo de novas praticas pedagogicas que
contemplem a todos os alunos, inclusive os que apresentam DAs advindas de problemas
familiares, socioeconémicos, emocionais, entre outros.

Na secdo seguinte, abordaremos uma das causas intrinsecas das DAs, a saber, os

TAs.

2.3 TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM

Nas palavras de Ohlweiler (2016, p. 108),

Os transtornos da aprendizagem compreendem uma inabilidade especifica, como de
leitura, escrita ou matematica, em individuos que apresentam resultados
significativamente abaixo do esperado para seu nivel de desenvolvimento,
escolaridade e capacidade intelectual (OHLWEILER, 2016, p. 108, grifo nosso).

Complementando, para Rotta (2016a, p. 98), “A expressdo transtornos da

aprendizagem deve ser reservada para aquelas dificuldades primarias ou especificas, que sao
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resultado de alteragdes do SNC'® e que constituem os transtornos capazes de comprometer o
desenvolvimento™.

Novamente, deparamo-nos com uma variedade de termos envolvendo essa tematica.
O que seriam TAs para as autoras citadas, sdo chamados de Transtornos Especificos de
Aprendizagem para outros, como Amato et al. (2018) e Haase e Santos (2014). Estes tultimos
afirmam que o termo “transtornos especificos de aprendizagem” fazem referéncia a um “[...]
grupo de condi¢des nas quais existe uma discrepancia entre o desempenho escolar em um ou
mais dominios académicos e a habilidade cognitiva geral do individuo [...]” (HAASE e
SANTOS, 2014, p. 139).

Até mesmo nos documentos oficiais, usados como referéncia por profissionais da
arca da saude, existe uma diferenga no termo utilizado. A Classificagdo Estatistica
Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a Saude (CID-10), produzido pela
Organizacdo Mundial da Saide, usa o termo TA (OMS, 1993, p. 89). J4& o Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5), da Associagdo Americana de
Psiquiatria, insere o termo “especificos” e os chama de Transtornos Especificos de
Aprendizagem (APA, 2014, p. 66). Além disso, de acordo com Ohlweiler (2016, p. 109),
tanto a CID-10 quanto o DSM-5 apontam basicamente trés tipos de transtorno: o da leitura
(dislexia), o da matematica (discalculia) e o da expressdo escrita (disgrafia).

As dificuldades especificas de aprendizagem, naturalmente, irdo variar de acordo
com o tipo de transtorno. De modo geral, conforme Haase e Santos (2014), diferentes
dominios académicos podem ser afetados, como o reconhecimento visual de palavras, a
ortografia, a expressdo escrita, o processamento numérico, o calculo e o raciocinio aritmético.
No DSM-5, com a intencdo diagnostica, sdo listados inimeros sintomas que podem ser

percebidos nos sujeitos com TAs:

A. Dificuldades na aprendizagem e no uso de habilidades académicas, conforme
indicado pela presenca de ao menos um dos sintomas a seguir que tenha persistido
por pelo menos 6 meses, apesar da provisdo de intervencdes dirigidas a essas
dificuldades:

1. Leitura de palavras de forma imprecisa ou lenta e com esforgo. [...]

2. Dificuldade para compreender o sentido do que ¢ lido. [...]

3. Dificuldades para ortografar (ou escrever ortograficamente). [...]

4. Dificuldades com a expressao escrita. [...]

18 Sistema Nervoso Central.
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5. Dificuldades para dominar o senso numérico'®, fatos numéricos ou calculo (p. ex.,
entende nimeros, sua magnitude e relagdes de forma insatisfatoria; conta com os
dedos para adicionar nimeros de um digito em vez de lembrar o fato aritmético,
como fazem os colegas; perde-se no meio de calculos aritméticos e pode trocar as
operagdes).

6. Dificuldades no raciocinio (p. ex., tem grave dificuldade em aplicar conceitos,
fatos ou operagdes matematicas para solucionar problemas quantitativos).

B. As habilidades académicas afetadas estdo substancial e quantitativamente abaixo
do esperado para a idade cronoldgica do individuo, causando interferéncia
significativa no desempenho académico ou profissional ou nas atividades cotidianas,
confirmada por meio de medidas de desempenho padronizadas administradas
individualmente e por avaliagdo clinica abrangente. [...] (APA, 2014, p. 66-67).

A etiologia (origens ou causas) desses transtornos ainda ndo estd bem definida.
Ohlweiler (2016, p.109) aponta para fatores biologicos e afirma que “qualquer fator que possa
alterar o desenvolvimento cerebral do feto facilita o surgimento de um quadro de transtorno
da aprendizagem”. Kirk (2009) aponta que ha evidéncias de fatores genéticos, bem como de
causas externas, como pré-natal inadequado ou exposicao do feto a substancias nocivas.
Haase e Santos (2014, p. 139) vém corroborar com essa compreensdo, ao afirmarem “[...] que
as dificuldades sdo de origem intrinseca, resultando de disfungdes neurogenéticas em
interacao com fatores ambientais de risco”.

Prematuridade, baixo peso ao nascer e exposi¢ao pré-natal a nicotina também podem
ser fatores de risco. A influéncia genética ¢ outra marca importante, pois parentes de primeiro
grau de individuos que tenham os TAs tém possibilidades substancialmente maiores de terem
os mesmos TAs do que os parentes de primeiro grau de quem ndo tem (APA, 2014, p. 72).
Parece haver certo consenso, no entanto, ao ndo se atribuir aos TAs causas como
socioecondmicas, raciais, falta de estimulagdo, experiéncias pedagdgicas inadequadas, entre
outras (APA, 2014; HAASE e SANTOS, 2014; OHLWEILER, 2016).

Quanto a prevaléncia dos TAs, O DSM-5 afirma que ¢ de 5 a 15% entre as criangas
em idade escolar, englobando culturas e idiomas variados. Nao se tem dados quanto a
prevaléncia nos adultos, mas estima-se que pode ser de 4% (APA, 2014, p. 70). Ressalta-se,
ainda, que os TAs sdo mais comuns no sexo masculino do que no feminino, em propor¢des
que variam, aproximadamente, de 2:1 a 3:1. (APA, 2014, p. 73). O CID-10 aponta que varia
de 2 a 10%, dependendo do tipo de testagem.

19 Para Dehaene (2001, p. 16, tradugdo nossa) o Senso Numérico, biologicamente determinado, é um termo
utilizado para se referir a “nossa capacidade de entender, aproximar e manipular quantidades numéricas”.
Falaremos um pouco mais sobre este importante conceito na seg¢ao 2.4.



40

Como o sujeito da pesquisa tem o diagndstico de um TA, a DD, dedicaremos
algumas paginas a compreensdo deste transtorno, apresentando o que a literatura tem dito
acerca das suas causas, prevaléncia, sintomas etc. No entanto, partiremos de um ponto que
antecede essa discussdo e apresentaremos, inicialmente, algumas ideias indispensdveis para

uma compreensao mais detalhada da DD: a Cognigdo Numérica e a Memoria.

2.4 A Cogni¢ao Numérica

Definida como a capacidade de representacdo de quantidades, nos dominios
cognitivo e neural, através dos sistemas inatos e adquiridos (SANTOS, 2017, p. 192), a
Cogni¢do Numérica ¢ uma area interdisciplinar. Ela retune cientistas de diferentes campos de
pesquisa (neuropsicologia, psicologia cognitiva, antropologia, educagdo, neurociéncia) ¢ usa
diferentes abordagens metodoldgicas, como estudos comportamentais, estudos de imagens
cerebrais em humanos, modelagem computacional, entre outras (KADOSH; DOWKER,
2015). Vamos avangar apresentando alguns conceitos que permeiam esse campo, como o de
Senso Numérico, o de habilidades aritméticas primarias e secundarias e o modelo do triplo
codigo.

Atualmente, com todo o suporte da neurociéncia, ¢ consenso que o ser humano nasce
com caracteristicas geneticamente programadas para lidar com nameros, isto ¢, possuindo
ferramentas neurobioldgicas responsaveis pela numerosidade?’, subtizacdo®! e, mais ainda,
pelas habilidades aritméticas (IUCULANO, 2016, p. 307). O mesmo também ocorre com a
linguagem, mas ndo com a leitura e escrita, ja que essas Ultimas sdo habilidades recentes da

espécie humana (a escrita surgiu ha cerca de cinco mil anos). Para lidar com o processamento

20 Butterworth (1999, p. 11) afirma que qualquer colegdo de coisas tem um nimero ou, conforme ele prefere
chamar, uma "numerosidade", para diferencia-la de outros significados dos termos numéricos. Ja Dehaene
(1992, p. 9, tradugao nossa) afirma que “para escapar da ambiguidade da palavra ‘niimero’, o termo
numerosidade ¢ usado para se referir especificamente a uma quantidade numérica mensuravel”. Butterworth
(2005a, p. 3, tradugdo nossa) afirma que “[...] a numerosidade ¢ abstrata: ndo é um objeto fisico ou a
propriedade de um objeto (como uma cor ou forma). Em vez disso, € uma propriedade de um conjunto que
pode ter qualquer tipo de membro: objetos fisicos, sons ou outros objetos abstratos (como em trés desejos)”.

2! Segundo Dehaene (2011, p. 57), subtizagdo (do latim subitus, que significa repentino), é a capacidade de
apontar rapidamente o nimero de elementos de um conjunto sem o recurso da contagem. Butterworth (1999, p.
116, tradugdo nossa) afirma que subtizagdo € a “[...] capacidade de captar a numerosidade de uma matriz visual
de objetos de relance e sem contar. Mesmo em adultos, o limite ¢ de cerca de 4 objetos”.
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da escrita e leitura, o cérebro acaba recrutando estruturas e circuitos desenvolvidos ao longo
da evolucao para executarem outras fungdes (COZENSA; GUERRA, 2011, p. 101 ¢ 109).

Essa aptiddo inata para a aritmética foi constatada, por exemplo, num influente
estudo feito pela psicdloga americana Karen Wynn, em 1992, publicado na revista Nature, e
conhecido como o teste dos Mickeys (WYNN, 1992). O estudo consistia em apresentar
bonecos (Mickeys) a bebés de aproximadamente cinco meses de idade. Inicialmente os bebés
viam a mao do experimentador colocar um Mickey em um box vazio. Em seguida, um
anteparo era levantado, fechando a frente do box e ocultando o boneco. Na sequéncia, os
bebés viam a mao surgir outra vez colocando um segundo Mickey atras do anteparo. A partir
dai, o anteparo era baixado e duas situagdes eram testadas: na primeira, apareciam os dois
Mickeys; na segunda, apenas um, pois um dos bonecos era retirado por um algapao
escondido. A pesquisadora constatou que os bebés ficavam, em média, cerca de um segundo a
mais observando o resultado incoerente de um boneco (1 + 1 = 1) em relagdo ao resultado
esperado de dois bonecos (1 +1 =2) (WYNN, 1992).

Um experimento relacionando a ideia de subtragdo foi proposto a um segundo grupo
de bebés. Com a mesma sistematica de colocar bonecos do Mickey dentro de um box e
oculta-los com um anteparo, esses bebés foram confrontados com as operagdes 2 —1 =1 ¢
2 —1 = 2. Dessa vez, a operacdo incoerente (2 — 1 = 2) tomou-lhes a atencdo cerca de trés
segundos a mais, em média, do que a coerente (2 — 1 = 1). A pesquisadora ainda fez o
experimento com 1 + 1 =2 e 1 + 1 =3 e, novamente, a situacdo de soma incompativel foi a
que chamou mais a atencao dos bebés (WYNN, 1992).

A autora desse estudo concluiu que os bebés

tém habilidades que lhes permitem rastrear entidades distintas no tempo € no espago.
Isso, juntamente com a sensibilidade dos bebés a pequenas diferengas numéricas nas
colegdes de itens, da suporte independente a hipotese de que os bebés possuem um
mecanismo para quantificar colegdes de entidades discretas. A explicagdo mais
plausivel para os achados apresentados aqui é que os bebés podem calcular os
resultados de operagdes aritméticas. [...] A existéncia dessas habilidades aritméticas
tdo cedo na infincia sugere que os seres humanos possuem inatamente a capacidade
de realizar calculos aritméticos simples, o que pode fornecer as bases para o
desenvolvimento de novos conhecimentos aritméticos (WYNN, 1992, p. 750,
tradugo nossa).

Além de corroborar com a hipdtese de que bebés nascem com um conjunto inato de
habilidades aritméticas, Geary (1995, p. 25) propds os conceitos de habilidades matematicas
biologicamente primarias e secundarias. As primeiras compreendem a numerosidade,

ordinalidade, contagem e aritmética simples. Ja as secunddrias refletem o recrutamento das
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habilidades primarias para outros fins que ndo a fungao original baseada na evolug¢ao. Além
disso, as secundarias desenvolvem-se somente em contextos culturais especificos, pois
dependem do processo de escolarizagdo, e dizem respeito ao conceito de nimero e a
contagem, as operacdes aritméticas, ao calculo e a resolug¢ao de problemas (GEARY, 1995, p.
25).

Para Haase (2010, p. 5), as habilidades secundarias podem ser ilustradas pelas
invengdes culturais como, por exemplo, as tabuadas de multiplicagdo, a nota¢ao ardbica e os
algoritmos de calculo. Ele ainda destaca que essas “[...] ferramentas culturais exigem uma
pedagogia explicita, treino e esfor¢o deliberado para sua aquisicdo, ndo sendo aprendidas
espontanea ou ‘naturalmente’ através da mera interacao social” (HAASE, 2010, p. 5).

Outro importante constructo dentro dessa tematica da cogni¢do matematica ¢ o de
Senso Numérico, proposto por Dehaene (2011). Para este autor, o Senso Numérico,
biologicamente determinado, ¢ um termo usado para se referir a “nossa capacidade de
entender, aproximar ¢ manipular quantidades numéricas” (DEHAENE, 2001, p. 16, tradugao
nossa). Ele destaca que tomou o termo emprestado do matematico Tobias Dantzig quando, em
1954, este afirmou que o Senso Numérico € uma faculdade que permite ao sujeito “reconhecer
que algo mudou numa pequena cole¢do quando, sem o seu conhecimento direto, um objeto foi
removido ou adicionado a colecdo” (DANTZIG, 1967 apud DEHAENE, 2011, p. 18,
tradu¢do nossa).

Silva e Santos (2011, p.170) entendem que o Senso Numérico ¢ uma “[...] habilidade
universal para representar e manipular magnitudes numéricas ndo-verbais em uma ‘linha
numérica mental’ orientada espacialmente”. Quando a crianga comega a ter experiéncias com
magnitudes na forma simbolica, o desenvolvimento dessa linha se automatiza e a aquisi¢ao do
Senso Numérico seria entao um dos ingredientes responsaveis pelas habilidades aritméticas
basicas (SILVA; SANTOS, 2011, p.170).

Ele parece estar implicado tanto na capacidade para identificar, sem o recurso a
contagem, a quantidade de elementos de um determinado conjunto (como ocorre na
subtizacdo), quanto na capacidade de estimar, sem contagem, qual de dois conjuntos possuem
mais elementos. Isto €, o Senso Numérico incide no calculo exato de pequenas quantidades e
no aproximado de grandes quantidades (SANTOS, 2017, p. 195).

Para Dehaene (2001, p. 17, tradugdo nossa), “o senso numérico repousa nos circuitos
cerebrais que evoluiram especificamente com o objetivo de representar o conhecimento

aritmético basico”. Desse modo, concordamos com Sanchez Jinior e Blanco (2018, p. 4),



43

quando afirmam que as habilidades matematicas biologicamente primarias (Geary, 1995, p.
25) tém um sentido semelhante ao do Senso Numérico. Mais ainda, entendemos que
experimentos como o de Wynn (1992) reforcam, empiricamente, a validade desses
constructos.

Outra significativa contribuicdo do neurocientista Stanislas Dehaene, em parceria
com o neurologista Laurent Cohen, foi o modelo do triplo coédigo (DEHAENE, 1992;
DEHAENE; COHEN, 1995), uma proposta de compreensdo da representagdo e do
processamento numérico. Segundo Dehaene (2001, p. 25 e 26), nesse modelo os nimeros
podem ser representados mentalmente em trés codigos distintos: o verbal auditivo, o visual
arabico e o analdgico de magnitude.

No cddigo verbal, os nimeros s@o representados como sequéncias de palavras (por
exemplo, trés) e se valem dos modulos da linguagem de uso geral; no codigo visual, eles
figuram como uma sequéncia de digitos (por exemplo, 3) e dependem da estrutura
visuoespacial. Ja o codigo analdgico consiste em um sistema ndo-simbolico (analdgico),
responsavel pela representa¢io analdgica da magnitude (por exemplo, mmm). E apenas nele
que ocorre o processo de informagdo semantica do niamero e, para isso, o sujeito se vale de
uma linha numérica mental®?

simbdlico (DEHAENE, 2001, p. 25 e 26).

. Assim, os dois cddigos iniciais sao simbolicos e o terceiro € ndo

Segundo Dehaene (2001, p. 26), no modelo do triplo cédigo, a operagdo de
comparac¢ao de numeros se processa no codigo analdgico, com o recurso da linha numérica;
no codigo verbal ocorre a memorizagdo das tabelas de multiplicagdo (tabuadas), através de
associagdes verbais entre nimeros representados como sequéncia de palavras; j& as operagdes
com varios digitos sdo realizadas com o concurso do cédigo visual.

Ferreira e Haase (2010, p. 121) apontam que € no cddigo analogico que se processa a
significacdo dos numeros, a no¢ao de quantidade (9 ¢ menor do que 10), de proximidade (9
esta perto de 10) e de estimativas (estimar o tempo para ir de casa ao trabalho). A
representacdo numérica verbal € o codigo primario de acesso a memoria verbal dos numeros e
estd relacionada a nomeacdo, contagem e repetigdo dos nimeros e fatos aritméticos. No

codigo visual ocorre a percepcao visual dos algarismos e dos sinais aritméticos como, por

22Essa linha, de acordo com Dehaene (2011, p. 70), é a forma como o ser humano representa mentalmente
quantidades numéricas e se deve a associacdo automatica que ele faz entre nimeros e o espaco. E como se os
numeros estivessem alinhados em um segmento, com cada quantidade ocupando sua respectiva posi¢ao.
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exemplo, a compreensao de que 12 € par porque o ultimo digito ¢ 2. Ferreira ¢ Haase (2010,
p. 121) ainda afirmam que os codigos verbal e visual sdo considerados representagdes
auxiliares, pois ndo sdo responsaveis pela analise dos conceitos de quantidade e proximidade,
estando mais associados, porém, ao formato dos estimulos numéricos e processos de resposta.
Destacam, também, que o cddigo analdgico envolve um nivel conceitual e ¢ uma
representacao interna e abstrata dos processos numéricos.

Especificamente sobre as tabuadas, Dehaene (2011, p. 115 e 116) aponta que a
dificuldade em as recuperar se situa exatamente no fato de que elas dependem da memoria
verbal. Assim, a multiplicacdo “trés vezes sete ¢ igual a vinte e um” ¢ registrada do mesmo

modo que “Pai nosso que estais no céu”. Esse pesquisador traz um exemplo para ilustrar isso:

Multiplique 7 por 8. E provéavel que, em vez de 56, vocé responda 63, 48 ou 54.
Ninguém nunca responde 55, embora esse numero esteja apenas a uma unidade do
resultado correto. Praticamente todos resultados errados sdo niimeros que também
pertencem a tabela de multiplicacdo, muitas vezes na mesma linha ou coluna que o
problema de multiplica¢do original. Por qué? Porque a mera apresentagdo de 7x8 ¢
suficiente para ndo apenas recordarmos o resultado correto 56, mas também seus
vizinhos fortemente associados 79, 6x8 ou 6x9. Todos esses fatos competem para
obter acesso aos processos de producdo de fala. Muitas vezes, tentamos recuperar
7%8 e o resultado de 6x8 aparece (DEHAENE, 2011, p. 114, tradugédo nossa).

A estreita relagdo entre o codigo verbal e a habilidade com niimeros ¢ destacada por
Dehaene (2011, p.116): “leitura e memoria aritmética sdo procedimentos altamente
interconectados que fazem uso da mesma codificacao verbal de nimeros”. Isto implica, de
acordo com Cosenza e Guerra (2011, p. 113), que criangas com dificuldades de leitura ou de
linguagem podem vir a ter dificuldades com a matematica, embora possuam outras
capacidades para lidar com ela.

Com relacdo a localizagdo cerebral, Dehaene (2001, p. 26) afirma:

Especulamos que os setores occipito-temporais ventrais de ambos os hemisférios
estdo envolvidos na forma visual ardbica do ntimero; que as areas perisilvianas
esquerdas estdo implicadas nas representagdes verbais dos numeros (como qualquer
outra sequéncia de palavras); e, o mais importante, que as areas intraparietais de
ambos os hemisférios estdo envolvidos na representagdo analdgica da quantidade
(DEHAENE, 2001, p. 26, traducdo nossa).

A Figura 2 traz um desenho da vista lateral dos dois hemisférios cerebrais, onde as
regides envolvidas no triplo codigo sdo destacadas. Dehaene (2001, p. 25) afirma que esta
figura tem apenas o carater esquematico, € ndo uma representacao anatdmica detalhada. Além

disso, as setas indicam a transmissao funcional de informagdes através dos trés codigos
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numéricos e nao pretendem ser uma representacao realista das fibras neurais, cuja organizagao

nao ¢ totalmente compreendida nos humanos.

Figura 2: Substrato anatomico do modelo do triplo codigo

Representagao Representagao
' de grandeza de grandeza

Visdo

is80
forma forma
numérica numérica

arabica aribica

Fatos
nuUMErico:

(Hemisfério Esquerdo) (Hemisfério Direita)

Fonte: Adaptado de Dehaene (2001, p. 25) e Bastos (2016, p. 177)

Esse modelo prevé que a memorizagdo mecanica de fatos aritméticos depende do
codigo verbal e de areas da linguagem no hemisfério esquerdo; por outro lado, a capacidade
de aproximar magnitudes, efetuar novas operagdes, como, por exemplo, a subtragdo por meio
da manipulacdo de quantidades (29 — 13 = (29 — 10) — 3) e, principalmente, para lidar com as
relagdes conceituais entre os nimeros, baseia-se no codigo analdgico, operacionalizado na
regido do Sulco Intraparietal (IPS). Alguns experimentos confirmam essas hipoteses, como o
de que lesdes cerebrais nas areas citadas na Figura 2 podem dissociar o cdlculo mecanico da
compreensdo conceitual das quantidades (DELAZER; BENKE, 1997 apud DEHAENE, 2001,
p. 26), o calculo exato do calculo aproximado (DEHAENE; COHEN, 1991, apud
DEHAENE, 2001, p. 26) e at¢ mesmo a multiplicacdo da subtracio (DEHAENE; COHEN,
1997, apud DEHAENE, 2001, p. 26). Mais ainda, estudos como o de Dehaene et al. (1999,
apud DEHAENE, 2001, p. 26) mostraram, através da analise de imagens cerebrais, que os
circuitos recrutados durante o céalculo exato sdo diferentes daqueles evocados no calculo
aproximado. Quando os individuos aproximam uma adi¢do, a regido intraparietal mostra
maior ativagdo do que quando os individuos recuperam um resultado exato; nesse caso, uma
maior ativagdo € vista nos circuitos relacionados a linguagem (DEHAENE, 2001, p. 26).

Conforme ja pontuamos, esta discussdo sobre Cogni¢do Numérica se fez necessaria
para dar subsidios a se¢do 2.6, em que falaremos sobre a DD. Outro importante pré-requisito ¢

a tematica da Memoria, ou Memorias, que vird a seguir.
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2.5 A MEMORIA

Memoéria ¢ o meio pelo qual retemos e nos
valemos de nossas experiéncias passadas para
usar  essas  informagdes no  presente
(STERNBERG, 2010, p. 153, traducdo nossa,
grifo do autor).

A necessidade de uma discussdo, sem a intencdo de ser profunda, acerca do
funcionamento da memoria, impdem-se porque grande parte da literatura que investiga a DD
da destaque ao comprometimento da memodria (ou memorias) nos sujeitos com este

transtorno. De acordo com Sziics (2016, p. 278),

Muitos estudos tém apontado que o déficit de aprendizagem matematica (MLD) ou
discalculia do desenvolvimento (DD) pode estar ligado ao fraco desempenho em
tarefas de memoria de curto prazo (STM) e memoria de trabalho (WM). Na verdade,
varios aspectos da fun¢do da memoria podem, plausivelmente, serem considerados
importantes para o funcionamento e desenvolvimento matematico. [...] Resolver até
mesmo uma equacdo trivial com niimeros muito pequenos, por exemplo, ((3 + 4) +
(2 - 1))/(2x2), requer uma quantidade substancial de planejamento, focando a
atengdo em partes especificas, recuperando resultados parciais da memoria de longo
prazo, mantendo os resultados parciais em mente e imaginando manipula¢des. Todas
essas demandas consomem memoria imediata e capacidade de funcdo executiva
(EF), a ultima contribuindo para o desempenho da memoria (SzUCs, 2016, p. 278,
tradugdo nossa).

Desse modo, apresentaremos aqui algumas noc¢des que cercam a teoria (ou teorias)
da memoria. Segundo Sternberg (2010, p. 158-164) o modelo de memoria considerado
tradicional foi o proposto por Richard Atkinson e Richard Shiffrin (1968), baseado em
receptaculos ou sistemas de armazenamento: o armazenamento sensorial, o de curto prazo e o
de longo prazo. Neste modelo, as informacdes do ambiente seriam percebidas através dos
sentidos (visdo, tato, audicdo etc.), em seguida processadas no segundo receptaculo, a
memoria de curto prazo (MCP), para finalmente serem absorvidas ou ndo pelo terceiro
receptaculo, a memoria de longo prazo (MLP). Enquanto a maioria das pessoas ndo possui
acesso introspectivo a memdoria sensorial, todos tém este tipo de acesso a memoria de curto
prazo, que além de conservar dados por alguns segundos ou minutos, ainda gerencia o fluxo
de entrada e saida de informag¢des da memoria de longo prazo. Nesta tltima, dados como o
nome de pessoas ou o local onde guardamos objetos, por exemplo, ficariam retidos por longos
anos ou até mesmo indefinidamente.

Outro modelo, considerado por Sternberg (2010, p. 168-169) como o mais

amplamente utilizado e aceito na atualidade, ¢ o da memoéria de trabalho (MT). Enquanto no
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modelo tradicional a MT era apenas sinonimo da memoria de curto prazo (MCP) e esta, por
sua vez, distinta da memoria de longo prazo (MLP), na nova concep¢ao a MT assume
protagonismo, esta contida na de longo prazo e contém a de curto prazo, como se fossem,
metaforicamente, trés esferas concéntricas ou, na linguagem matematica da teoria dos
conjuntos, MCPcMTcMLP.

Um dos principais nomes por tras desse modelo ¢ Alan Baddeley, que concebe a MT
como um sistema multicomponente, que ndo somente armazena informacgdes de forma
temporaria, mas também as manipula, possibilitando que os sujeitos possam realizar
atividades de maior complexidade, como raciocinio, aprendizagem e compreensdo. J& a MCP
¢ englobada pela MT e esta associada ao desempenho em tipos especificos de atividades que
envolvem a simples retencao de pequenas quantidades de informagdes que vao sendo testadas
instantaneamente ou com um pequeno atraso (BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON,
2015, p. 41).

Especificamente sobre a MT, Baddeley e Hitch (1974) propuseram-na como um
sistema formado por trés componentes: um sistema supervisor, chamado de executivo central,
que se comunica com a memoria de longo prazo e coordena e integra informagdes de dois
sistemas escravos, a alca fonologica e o esbogco visuoespacial. Mais tarde, um quarto
componente foi acrescido a este modelo, o retentor episddico (BADDELEY, 2000),
responsavel pela troca de informagdes entre a memoria de longo e curto prazo (ABREU et al.

2014, p. 110). A Figura 3 mostra, esquematicamente, este modelo multicomponente da MT.

Figura 3: Modelo multicomponente da Memoria de Trabalho
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/ I \ fluidos
Esboco Retentor Alga .
visuoespacial episodico fonologica S
P & cristalizados

| | !

Semantico visual +—Episodico +—> Linguagem
MLP

Fonte: Baddeley, Eysenck ¢ Anderson (2015, p. 83, tradug@o nossa)
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Segundo Sternberg (2010, p. 168), o esbogo visuoespacial ¢ o componente
encarregado pela retencdo momentanea das imagens visuais. A alga fonologica, por sua vez,
tem o papel de reter por alguns instantes a fala interior para a compreensdo verbal e ensaio
actistico. E usada no dia a dia, por exemplo, quando pesquisamos alguma palavra nova e
relativamente dificil ou quando estamos resolvendo algum problema que envolva palavras. O
executivo central ¢ responsavel pelas atividades de atencdo e controle de respostas, decide
quais informagdes serdo processadas € como processa-las, toma decisdes sobre os recursos
que devem ser atribuidos @ memoria, além de estar envolvido nos mecanismos de raciocinio e
compreensdo. Por ultimo, o retentor episddico ¢ o componente responsavel pela integracao de
informagdes oriundas da alga fonoldgica e do esbogo visuoespacial, numa sintese que tenha
significado para o sujeito, a fim de auxiliar na resolu¢do de problemas e na reavaliacdo de
experiéncias anteriores através de informacdes mais atuais.

Em Raghubar, Barnes e Hecht (2010, p. 119) hd uma revisdo de trabalhos que
investigaram o vinculo entre memoria de trabalho e matematica. Os autores concluiram que
inimeros fatores estdo envolvidos nesta relagdo, como a idade dos alunos, a linguagem
utilizada durante a instrucao, a forma de apresentagdo dos problemas matematicos, o tipo de
habilidade matematica em considerag¢do e se essa habilidade estd em processo de aquisicao,
consolidagdao ou dominio.

Os estudos revisados por estes autores também sugeriram que o acesso a informagao
permanente na memoria de longo prazo ndo exige a intervencdo dos sistemas escravos da
memoria de trabalho (al¢a fonologica e esbogo visuoespacial) (RAGHUBAR; BARNES;
HECHT, 2010, p. 111), corroborando com Baddeley (1996, p. 22). Em outras palavras, a
capacidade da memoria de trabalho fica liberada para realizar outros processos quando ja se
tem dados prontos para serem acessados da memoria de longo prazo (CORSO; DORNELES,
2012, p. 639; SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 1998, p. 258). Isso nos remete ao
texto de Willingham (2011, p.148-149):

Quando comegam a aprender aritmética, os alunos resolvem os problemas usando
estratégias para contar. Por exemplo, para somar 5 + 4, comegam no 5 e somam
mais quatro nimeros para chegar a resposta 9. Esta estratégia ¢ suficiente para
resolver operagdes simples, mas ndo ¢ eficaz com outras mais complicadas: para
calcular 97 + 89, a técnica de contagem nao ¢ eficiente, pois para chegar a solugado ¢
necessario realizar mais processos na memoria de trabalho. O aluno pode somar 7 e
9 contando ¢ obter 16; entdo cle deve se lembrar de escrever o 6, contar 9 4+ 8 ¢
lembrar de adicionar o transporte ao resultado. O problema fica simplificado se for
memorizado o fato de que 7 + 9 ¢ 16, pois 0 aluno obtera esse resultado (que faz
parte das etapas para se chegar a resposta) sem fazer funcionar a memdria de
trabalho. Buscar um fato ou dado na memoria de longo prazo e trazé-lo para a
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memoria de trabalho dificilmente ¢ um esforco para a memédria de trabalho.
Nao surpreende que os alunos que memorizam calculos aritméticos resolvam melhor
os problemas de matematica do que aqueles que ndo os dominam (WILLINGHAM,
2011, p.148-149, traducdo nossa, grifo nosso).

Nesta mesma linha, Duval (2001, p. 41), ao se referir aos modos fenomenologicos
(internos ou externos) dos Tratamentos>® matematicos, afirma que, por conta das limitacdes
da memoria de curto prazo, a capacidade de Tratamento na produgdo mental ¢ extremamente
reduzida. Por outro lado, a produgdao externa com o recurso do lapis e papel, ou com o
computador, proporciona nao apenas uma extensao quase ilimitada, mas também uma
velocidade incomparavel com o modo de Tratamento mental, reduzindo sensivelmente o
custo cognitivo.

Para finalizar, quanto a memoria de longo prazo, Baddeley, Eysenck e Anderson
(2015, p. 13) a concebem como um sistema ou sistemas que sustentam a capacidade de
armazenamento de informacdes por longos periodos de tempos. Estes autores usam a
classificagdo de Squire (1992), em que a memoria de longo prazo ¢ subdividida em memoria

explicita ou declarativa e implicita ou ndo declarativa, conforme a Figura 4.

23 Tratamento ¢ um conceito importante da TRRS. Consiste em realizar transformagdes de representacdes
semioticas, sem mudanga de registro. Por exemplo, resolver uma equagao ou um sistema de equacdes
(DUVAL, 2013, p. 16). Este e outros conceitos da teoria duvalina serdo discutidos com mais detalhes na se¢ao
4.1.
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Figura 4: Classificacdo da Memoria de Longo Prazo
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Fonte: adaptado de Squire (1992, p. 233) e Baddeley, Eysenck e Anderson (2015, p. 13)**

A memoria explicita (declarativa) é aquela a que se recorre de forma intencional e é
concebida de duas formas: a memoria episddica, que se baseia na recordacdo de eventos
pessoais como, por exemplo, o encontro inesperado com um amigo nas férias do ano passado;
e a memdria semantica, cuja caracteristica ¢ a recordacdo de fatos como, por exemplo, a
lembranca da cor de uma banana madura ou o significado da palavra “testemunhar”. J& a
memoria implicita ou ndao declarativa estd associada a situagdes em que ocorreu algum tipo de
aprendizagem, mas que se reflete no desempenho e ndo através da lembranca aberta. O
exemplo classico ¢ saber andar de bicicleta (BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON, 2015,
p. 13).

Feitas essas consideracdes sobre alguns dos principais conceitos que envolvem a

Memoria e a Cogni¢do Numérica, podemos, finalmente, discorrer sobre a DD.

2.6 A DISCALCULIA DO DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo discutiremos varios aspectos que compdem o corpo tedrico da DD,

desde suas diversas conceituacdes, etiologias, manifestacdes clinicas, prevaléncias, subtipos,

240 termo priming, segundo Squire (1992, p. 234, tradugdo nossa), diz respeito a “facilidade para detectar ou
processar um objeto perceptivo com base na experiéncia recente”.
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comorbidades, diagnodsticos e remediagdes. Veremos que em varios pontos nao ha, ainda,
muito consenso entre os pesquisadores, como a propria conceituacdo € os subtipos, por
exemplo. Por outro lado, hd certa convergéncia em torno dos sintomas ou caracteristicas
clinicas e, principalmente, ¢ ponto pacifico a preocupacdo com as consequéncias
educacionais, emocionais e profissionais que os sujeitos com esse transtorno sofrem ao longo
de toda vida.

Também ¢ importante pontuarmos que hd muitas criticas ao que se tem chamado de
“medicalizacdo”. Esse termo faz referéncia a uma apropriacdo, pelas ciéncias médicas, das
condutas que se desviam de uma norma hegemonica, classificando-as como doencas que
necessitam de tratamento e cura (BELTRAME; GESSER; SOUZA, 2019, p. 2). No ambito
escolar, segundo estes mesmos autores, quem nao consegue se apropriar dos contetdos
ensinados ou apresenta algum comportamento fora do esperado, acaba sendo caracterizado
como um sujeito com algum tipo de TA. Assim, os problemas intrinsecos ao processo de
escolarizagdo, e que poderiam ser resolvidos com intervencdes pedagogicas, acabam sendo
diagnosticados como doencas de aprendizagem, que necessitam de interven¢do médica e
medicamentosa. “Com frequéncia, a dislexia, o TDAH, a disartria, a discalculia, a dislalia, a
ecolalia e a agrafia vém sendo utilizadas como justificativas para o fracasso escolar, no
processo de escolarizagdo” (BELTRAME; GESSER; SOUZA, 2019, p. 3).

Esse processo de medicalizagdo, naturalmente, esta inserido no modelo biomédico da
deficiéncia, concebendo que o problema esta no sujeito, que deve ser tratado. Desse modo,
exime-se todo o contexto politico e social que compdem a paisagem do cotidiano escolar.

E preciso esclarecer que esta tese ndo tem a intengdo de investigar o fenémeno da
medicalizagdo, muito menos questionar o laudo médico de DD do nosso sujeito da pesquisa.
No entanto, ao apresentarmos, a seguir, todo o campo conceitual que abrange a DD, uma série
de expressdes da area médica se fardo presentes e, portanto, achamos por bem indicar que ha
muitos questionamentos a respeito dessa abordagem.

Dado que a DD tem sido pesquisada, preponderantemente, por profissionais da area
da neurologia, neuropsicologia e neurociéncia, € inevitavel a presenca de termos, como
“sintomas”, “inabilidades”, “remediacdo”, “tratamento”, ‘“diagnostico”, entre outros. No
entanto, reafirmamos, esta tese tem o viés da Educacdo Inclusiva e concebe a deficiéncia pela
perspectiva do modelo social. Sendo assim, entendemos que o sujeito da nossa pesquisa,
ainda que tenha o diagnostico médico de DD, isto ndo o incapacita para a aprendizagem. No

modelo social, o foco estd na “eliminacdo das barreiras produtoras de desigualdades e nado
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centrado na reabilitacdo dos corpos com base em um ideal de corponormatividade” (GESSER

etal., 2019, p. 11). Vamos aos conceitos.

2.6.1 Conceitos

Existe uma grande variedade de termos que tentam se referir aos déficits? ligados as
habilidades matematicas ou a cogni¢do numérica. Além disso, criangcas podem apresentar
dificuldades em matematica de muitas formas diferentes, como inabilidade com a aritmética
basica, com procedimentos e estratégias ou, como parece ser o caso da maioria, apresentar
dificuldades em todo o espectro das atividades numéricas. Para efeito de diagndstico médico,
as definicdes dos manuais, como o DSM-5 (APA, 2014, p. 66-67), afirmam que as criancas
devem apresentar resultados significativamente abaixo do esperado em testes padronizados?®.
Estes, por sua vez, examinam uma multiplicidade de habilidades e as resume em uma
pontuagdo global associada a uma espécie de desempenho matematico. No entanto, levando
em conta a pluralidade desses testes, o que se entende por desempenho matematico pode
variar muito entre eles. Isto justifica a dificuldade encontrada pelos pesquisadores em
identificar os principais déficits de numerosidade e de apresentar uma defini¢do minimamente
consensual (BUTTERWORTH, 2005a, p. 12-13).

Assim, surgiu uma série de termos para se referir a esses déficits ligados a cognicao
numérica, como mathematical disability (GEARY, 1993), arithmetic learning disability
(GEARY; HOARD, 2001), number fact disorder (TEMPLE; SHERWOQOD, 2002) e a propria
developmental dyscalculia (DD) (SHALEV; GROSS-TSUR, 1993; TEMPLE, 1991). Estas
diferentes classificacdes parecem, no entanto, descrever a mesma condi¢do
(BUTTERWORTH, 2005a, p. 13). Neste rol, podemos ainda acrescentar outros termos, como
mathematical learning disability (SZUCS, 2016), arithmetic difficulties (LEWIS; HITCH;
WALKER, 1994), além dos termos adotados pelos manuais CID-10 - Transtorno especifico
da habilidade em aritmética (OMS, 1993, p. 48) — e pelo DSM-5 - Transtorno Especifico da
Aprendizagem com prejuizo na Matematica (APA, 2014, p. 67). Nesta tese, adotamos o termo

Discalculia do Desenvolvimento (DD) e, na sequéncia, discorreremos sobre algumas

% Qu seriam dificuldades?
26 B importante destacar que, na perspectiva da Educagio Inclusiva, a ideia de padroniza¢io vem de encontro ao
respeito as diferengas.
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defini¢des propostas pelos principais pesquisadores da area, iniciando pelo que consta nos
manuais CID-10 e DSM-5.

De acordo com a Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionais a Saude (CID-10), elaborado pela Organizagdo Mundial da Saude, a discalculia,

ou Transtorno Especifico da Habilidade em Aritmética, ¢ um

Transtorno que implica uma alterag@o especifica da habilidade em aritmética, nédo
atribuivel exclusivamente a um retardo mental?’ global ou a escolarizagio
inadequada. O déficit concerne ao dominio de habilidades computacionais basicas
de adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo mais do que as habilidades
matematicas abstratas envolvidas na algebra, trigonometria, geometria ou calculo
(OMS, 1993, p. 48).

J& no Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5), a
discalculia, ou Transtorno Especifico da Aprendizagem com prejuizo na matematica, ¢ um
transtorno associado a problemas no processamento de informag¢des numéricas, aprendizagem
de fatos aritméticos e realizacao de célculos basicos com fluéncia e precisao. Além disso,
como ocorre com os demais TAs, ndo resulta de educagio escolar inadequada®® ou falta de
oportunidade (APA, 2014, p. 67 ¢ 68).

Como ja pontuamos, inumeros autores usam o termo Discalculia do
Desenvolvimento (DD). Kosc (1974, p. 165) menciona que a DD foi definida por Bakwin e
Bakwin (1960) como uma “dificuldade em contar”. Cohn (1968, p. 651) afirma que a DD ¢
uma “falha?® em reconhecer ou manipular simbolos numéricos, em uma cultura avangada”.
No mesmo artigo, ao entender que ela pode ser mais frequentemente observada em criangas
em idade escolar, Cohn (1968, p. 651) passa entdo a agregar a palavra “desenvolvimento”. Ele
ainda afirma que a origem precisa desse transtorno ndo pode ser apurada, e geralmente ¢ uma

faceta da inabilidade® da crianga de se relacionar com simbolos graficos.

27 O termo “retardo mental” esta em desuso. Segundo Sassaki (2005, p. 4), expressoes como “deficiéncia
mental” e “retardo mental” foram substituidas por “deficiéncia intelectual”.

28 O termo “educagao escolar inadequada” que consta no DSM-5 (APA, 2014, p. 68) tem o seu similar
“escolarizac¢ao inadequada” no CID-10 (OMS, 1993, p. 48). Ambos os termos suscitam o imediato
questionamento dos seus opostos, isto €, o que seria uma “escolariza¢do adequada” ou “educagdo escolar
adequada™?

29 Neste conceito, de 1968, conseguimos notar a forte influéncia do modelo biomédico, caracterizando a DD,
sem meio termos, como uma “falha”.

30 “Inabilidade” € outro termo que remete ao viés biomédico. Quem & inabil ¢ incapaz, inapto.
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Kosc (1974) lembra que também propds seu proprio conceito em 1970:

A discalculia do desenvolvimento ¢ um distarbio estrutural de habilidades
matematicas que tem sua origem em uma desordem genética ou congénita das partes
do cérebro que sdo substratos anatomo-fisiologicos diretos da maturagdo das
habilidades matematicas adequadas a idade, sem uma desordem das fun¢des mentais
gerais (KOSC, 19703 apud KOSC, 1974, p. 165, tradugdo nossa).

Esse autor enfatiza que o termo “desenvolvimento” tem relagdo exclusivamente com
a crianga, pois a DD é um “[...] disturbio da maturagao das habilidades matematicas” (KOSC,
1974, p. 166, tradugao nossa).

Outra definicdo, bastante utilizada nos estudos sobre esse tema, foi trazida por
Shalev (2004, p. 766). Ela define a DD como uma dificuldade especifica de aprendizagem que
afeta a aquisicdo das habilidades aritméticas, apesar da inteligéncia normal’? e inexisténcia de
desequilibrios emocionais, fatores sociais impeditivos ou falta de motivagao.

De modo geral, notamos que todas as defini¢des até aqui citadas apontam para
critérios de inclusdo (o que faz com que o sujeito seja considerado com DD, como déficits nas
fungdes cerebrais ligadas ao dominio da aritmética) e de exclusdo (o que ndo esta por tras das
causas da DD, como nao resultar de escolarizacdo inadequada, auséncia de desequilibrio das
funcdes mentais gerais etc.).

Uma definigio mais atual, proposta pelo Consenso Internacional®, entende que a DD
¢ um “transtorno heterogéneo que decorre de diferencas individuais tanto no desenvolvimento
quanto no funcionamento da cogni¢gdo numérica, nos niveis neuroanatdémico,
neuropsicologico e comportamental, bem como em suas interacdes” (KAUFMANN et al.,
2013).

Ja Tuculano (2016, p. 306) propde que a DD seja vista como um transtorno
heterogéneo, decorrente de alteragdes multifacetadas em um ou varios sistemas

neurocognitivos implicados na cascata hierarquica de calculos mentais que € necessaria para a

31 KOSC, Ladislav. Psychology and psychopathology of mathematical abilities. Studia psychologica, 1970, v.12,
p. 159-162.

32 “Inteligéncia normal” também estd dentro do viés biomédico, em que se assume que had uma medida
padronizada para a inteligéncia.

33 Grupo de 14 renomados investigadores de 6 paises (Alemanha, Austria, EUA, Israel, Reino Unido e Suica)
que elaboraram um artigo (Kaufmann et al., 2013) propondo diretrizes mais atuais para tratar a DD (SANTOS,
2017, p. 58).
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execugdo das operagdes aritméticas. Para explicar o termo “cascata hierarquica de calculos
mentais”, Iuculano (2016, p. 306) traz um exemplo do que ocorre quando um sujeito realiza
uma operagdo como, por exemplo, 3 + 4. Dentre outras coisas, ela aponta que ha que se ter o
Senso Numérico desses dois nimeros; associar essas numerosidades aos simbolos definidos
culturalmente que os denotam, isto ¢, “3” e “4”; decodificar e interpretar o simbolo da
operagdo de adicao (+); recorrer & memoria de trabalho; efetuar o monitoramento de erros,
entre outros.

Depois de todas essas definicdes biomédicas, com diversas caracteristicas e
enfoques, podemos concluir que nelas ha certo consenso, pelo menos, na presenca de DAs
associadas ao mecanismo cognitivo responsavel pelas habilidades aritméticas bésicas. Na
secdo seguinte discutiremos a manifestagao dessas dificuldades no cotidiano (principalmente

escolar) do aluno com DD.

2.6.2 Sintomas (ou seriam DAs?)

Se ainda n3ao ha muito consenso em torno da conceituacdo da DD, o mesmo nao
ocorre em relacdo as DAs apresentadas pelos sujeitos com este transtorno. De acordo com
diversos estudos, ¢ geralmente aceito que criangas com DD tém dificuldade em aprender e se
lembrar de fatos aritméticos basicos, dificuldade na execugdo de procedimentos de célculo e
dependem muito de estratégias imaturas (como contar nos dedos, por exemplo) para resolver
problemas. Para Butterworth (2005b, p. 459), ainda que a dificuldade com a aritmética basica
seja uma caracteristica comum, parece haver um problema mais fundamental, subjacente, pois
os individuos com DD apresentam fraco desempenho em tarefas que requerem uma
compreensdo de conceitos numéricos basicos, especialmente o de numerosidade que afeta, por
exemplo, a contagem e a comparagao de magnitudes.

O DSM-5 destaca que o aluno com DD tem

Dificuldades para dominar o senso numérico, fatos numeéricos ou calculo (p. ex.,
entende numeros, sua magnitude e relacdes de forma insatisfatéria; conta com os
dedos para adicionar niimeros de um digito em vez de lembrar o fato aritmético,
como fazem os colegas; perde-se no meio de calculos aritméticos e pode trocar as
operacdes). [...] Dificuldades no raciocinio (p. ex., tem grave dificuldade em aplicar
conceitos, fatos ou operagdes matematicas para solucionar problemas quantitativos)
(APA, 2014, p. 66).
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Santos (2017, p. 62) também aponta o uso recorrente de estratégias imaturas, como o
contar nos dedos ou desenhar elementos ndo simbodlicos no caderno para apoiar a contagem;
dificuldades para aprender e lembrar fatos aritméticos; prejuizo no Senso Numérico;
dificuldades para estimar quantidades; capacidade reduzida de subtizacdo; dificuldades com a
transcodificacdo de representagdes; dificuldades para contar em ordem decrescente;
incompreensao do sistema decimal; dificuldades para decompor um problema em partes,
incompreensdo dos procedimentos de calculo e seus conceitos etc.

Diaz (2011, p. 323-324) elenca as DAs apresentadas por um sujeito com DD de

forma bastante esquematica

1) NUMEROS E SIGNOS:

- Nio identificacéo;

- Confusdo de cifras de sons semelhantes;

- Confusdo de cifras simétricas;

- Inversédo de cifras;

- Confuséo de signos com formas semelhantes;

- Seriagdo numérica.

2) SERIACAO NUMERICA:

- Translagéo;

- Repeticao de cifras;

- Omisséo de cifras;

- Perseveracdo no nao reconhecimento de um limite determinado;
- Nao abreviagdo (nao poder contar de “2 em 2”);
- Confusdo de signos semelhantes (+ por — por exemplo).
3) ESCALAS:

- Representacdo de cifras;

- Omissao de cifras;

- Perseveracdo (idem, seriagdo numérica);

- Nao abreviagdo (idem, seriagdo numérica);

- Ruptura da ordem numérica.

4) OPERACOES:

- Colunamento deficiente;
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- Inicio da adic@o ou subtragédo pela esquerda;
- Adicionar ou subtrair a unidade com a dezena;

- Realizar uma operagdo primeiramente com a méao direita e terminar (ou alternar)
com a méo esquerda;

- Na multiplicacdo, iniciar a operagdo multiplicando o primeiro niimero da esquerda;
- Na divisdo ndo saber calcular quantas vezes o divisor esta contido no dividendo;
- Comegar uma operagdo pegando as cifras a direita do dividendo.

5) CALCULO MENTAL:

- Nao fazer efetivo o “levar e pedir” (“pego ¢ empresto”™);

- Esquecimento do quanto “levam e pedem” (“pegam e emprestam”);

- Esquecimento do proprio calculo (somar, subtrair, multiplicar, dividir);

- Dificuldade significativa com o calculo utilizando digitos e polidigitos.

6) PROBLEMAS:

- Incompreenséo do enunciado;

- Linguagem inadequada, lenta, arritmica;

- Incompreenséo da relagéo entre o enunciado e a pergunta do problema;

- Erros na realizagdo dos mecanismos operacionais (DIAZ, 2011, p. 323-324).

A contribui¢do de Bastos (2016, p. 181-182) também corrobora com os autores ja
citados, ja que ele da destaque aos erros na formacdao de numeros, que geralmente ficam
invertidos, como se fossem imagens em um espelho; aponta a dificuldade para efetuar somas
e reconhecer sinais operacionais; destaca a dificuldade de leitura de niimeros multidigitos;
fraca memoria para fatos numéricos basicos; dificuldades em transportar numeros para local
adequado durante a realizacdo de calculos etc.

Por fim, trazemos as contribui¢des de Ferreira e Haase (2010, p. 120). Para eles, ha
prejuizos nas: 1) habilidades linguisticas, como a compreensdo ¢ nomeacdo de termos,
operagdes e conceitos, além do prejuizos na decodificacio de problemas escritos na
linguagem simbdlica da matematica; 2) habilidades perceptivas, como o reconhecimento e
leitura de simbolos numéricos ou aritméticos; 3) habilidades de atencdo, como fazer a copia
de numeros, figuras ou sinais de operagdes; 4) habilidades que sdo exigidas para a

compreensdo e memorizagao da tabuada, contagem de objetos ou sequéncia de passos.
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Cabe, neste momento, voltarmos ao titulo desta subsecdo, Sintomas (ou seriam
dificuldades de aprendizagem?). Propositalmente, questionamos se o termo a ser usado deve
ser “sintomas” ou “DAs”. Isto porque a literatura que visitamos (APA, 2014; BASTOS, 2016;
BUTTERWORTH, 2005b; DIAZ, 2011; FERREIRA; HAASE, 2010; SANTOS, 2017) usa os
termos “‘sintomas” ou “caracteristicas clinicas” para se referir as recorrentes DAs de
aprendizagem apresentadas pelos sujeitos com DD. Tomamos o cuidado de ndo usar estes
termos ao longo desta subsecdo, pois, conforme j& pontuamos, este trabalho tem o viés da
modelo social da deficiéncia (ainda que a DD nao seja considerada uma deficiéncia) e almeja
a perspectiva da Educagdo Inclusiva. Assim, preferimos olhar para o nosso aluno ndo como
tendo caracteristicas clinicas ou sintomas (no sentido de manifestacio de uma doenga), mas
apresentando DAs intrinsecas a sua condi¢do e que, eventualmente, podem ser aumentadas,
por exemplo, em decorréncia de escolhas metodologicas ou pedagdgicas do professor.

Mais do que uma questao de nomenclatura, existem importantes questdes de ordem
semantica que podem nos remeter, ou a0 modelo biomédico, que vislumbra a deficiéncia no
sujeito, ou ao modelo social, que vé a deficiéncia como um ente pertencente a sociedade, na
medida em que esta cria obstaculos que impedem a participagdo, em igualdade de condigdes,
das pessoas com deficiéncia (GESSER et al., 2019, p. 11).

Estas diversas DAs, aqui destacadas, podem ser relacionadas ou inseridas nos varios
perfis ou subtipos de DD. A discussdo a esse respeito € o que nos propomos a fazer na

subsecao seguinte.

2.6.3 Subtipos ou fendtipos

Esse também ¢ outro aspecto deste transtorno que ainda ndo obteve consenso entre os
pesquisadores. Existem varias propostas de subtipos de DD, desde as que levam em conta o
hemisfério cerebral comprometido, as etiologias, bases neurais, manifestagdes cognitivas,
niveis de habilidade e at¢ mesmo as comorbidades.

A primeira proposta de tipologia, que levou em conta as manifestagdes cognitivas e
niveis de habilidades, foi feita por Kosc (1974, p. 167-168), com seis subtipos:

(a) Discalculia verbal: manifesta-se pela perturbacdo na capacidade de designar
verbalmente termos e relagdes matematicas, como nomear quantidades, numeros, simbolos

etc.
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(b) Discalculia practognostica: dificuldade de manipulagdo matematica de objetos
reais ou representados, dificuldades com relagdo a enumeragdo e comparagao de tamanhos e
quantidades. Um individuo com essa DD, diante de dois cubos, ¢ incapaz de dizer qual deles ¢
0 maior ou se sdo do mesmo tamanho.

(c) Discalculia I1éxica: Como o proprio nome ja sugere, ocorre a dificuldade de leitura
dos simbolos matemadticos (digitos, numeros, sinais de operagao, como +, -, +, X). Em
algumas situacdes, digitos parecidos sdo trocados, como 6 por 9, ou pode ocorrer a inversao
de numeros de dois digitos, como 21 por 12.

(d) Discalculia grafica: dificuldades na escrita de simbolos matematicos.

(e) Discalculia ideognostica: dificuldade de compreensdo das ideias, conceitos e
relagdes matematicas, bem como dificuldades com o calculo mental.

(f) Discalculia operacional: dificuldade de realizagdo de operagdes e célculos
numéricos. E comum haver a troca de operagdes aritméticas, como a adi¢do no lugar da
multiplicagdo ou a subtragdao em vez da divisao.

Geary (1994, p. 184-186) propos trés subtipos, baseados nos hemisférios cerebrais
comprometidos. Os dois primeiros, associados ao hemisfério esquerdo, sdo o subtipo de
memoria semantica, que se constitui pela baixa frequéncia de recuperacdo de fatos
aritméticos, muitas vezes associada com dificuldades de leitura, e o subtipo processual,
configurando-se pelo uso recorrente de estratégias imaturas de calculo e por frequentes erros
na execucdo de procedimentos. Ja a disfungdo do hemisfério direito estd relacionada ao
subtipo visuoespacial, associado a uma incapacidade de representar espacialmente
informagdes numéricas (como o alinhamento inadequado de 35 + 174, por exemplo) e a
incompreensdao de informagdes numéricas representadas espacialmente (por exemplo, valor
posicional).

J& Von Aster (2000, p. 48-49 e 53) apresentou trés subtipos baseados em
caracteristicas cognitivas e fatores genéticos. O primeiro, denominado subtipo verbal, refere-
se a sujeitos que apresentam dificuldades em usar procedimentos de contagem para realizar
calculos mentais e para armazenar fatos aritméticos; o segundo, chamado de subtipo arébico,
engloba as criancas que cuja dificuldade principal encontra-se na leitura, em voz alta, de
nimeros ardbicos e na escrita desses niumeros sob ditado; o terceiro, denominado subtipo
difuso, compreende os sujeitos que apresentam dificuldades associadas aos conceitos
semanticos primarios de numero e numerosidade, implicando na incapacidade de desenvolver

representacdes numéricas analdgicas apropriadas, como a linha numérica mental, por
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exemplo. Esta condi¢do também acarreta prejuizo no desenvolvimento de representacdes
verbais e arabicas e nas habilidades computacionais relacionadas. Esse pesquisador também
apontou que o subtipo difuso é, provavelmente, “causado por influéncias genéticas ou dano
cerebral precoce, enquanto os subtipos verbal e ardbico sdo mais provaveis de serem causados
por distarbios de desenvolvimento linguistico, provavelmente devido a influéncias genéticas e
ambientais” (VON ASTER, 2000, p. 53, tradugao nossa).

Para Ferreira e Haase (2010, p. 122), “[...] é provavel que existam perfis distintos de
Discalculia, dependendo da localizagdo da regido cerebral prejudicada e da extensdo do
prejuizo, seja este funcional ou estrutural”. Estes autores ainda relatam que, de modo geral,
com base em estudos de neuroimagem e resultados neuropsicoldgicos, existem quatro
subtipos de DD.

O primeiro esta associado a um déficit no Senso Numérico, em que a compreensao
do senso de nimero e de quantidade estd comprometida. Situacdes cotidianas, como manuseio
de dinheiro, nogao de tempo e de distancia ficam bastante afetadas.

Quanto ao segundo subtipo, ¢ o do déficit na representacdo simbolica verbal,
caracterizando-se por dificuldades na aprendizagem e recuperagdo de fatos aritméticos
basicos, como a multiplicagcdo, além de dificuldades em tarefas que envolvam componentes
linguisticas e verbais, como nomeag¢ao de nimeros numa contagem e repeti¢ao de fatos.

O terceiro ¢ o déficit nas fungdes executivas, relacionado a dificuldades de
recuperagao de fatos aritméticos e, principalmente, na criacdo estratégias para resolugao de
problemas. Esse déficit pode estar implicado na leitura incorreta de nimeros e troca de sinais
das quatro operagdes aritméticas basicas.

Por ultimo, o quarto subtipo, ¢ o de déficits visuoespaciais. Em virtude da forte
correlagdo das representacdes numérica e espacial, ¢ muito vinculado ao primeiro subtipo e
caracteriza-se por dificuldades de subtizagdo, resultando em déficits na percepcdo nao
simbolica da informacdo e na manipula¢do de quantidades, além de ordenamento errado de
nimeros numa soma — colunamento deficiente (dezena abaixo de dezena, unidade abaixo de
unidade etc.) (FERREIRA e HAASE, 2010, p. 122-123).

Como se pode notar, pela variedade de propostas aqui revisadas, e que representam
apenas um recorte, ainda ndo h4a muito consenso acerca dos fendtipos da DD. Confirmando
isto, autores como Haase et al. (2011, p. 273) defenderam que a caracterizacdao de diferentes

subtipos de DD ainda carece de maiores investigacoes e, para Butterworth (2005b, p. 462), “a
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utilidade de apontar subtipos de discalculia [...] ndo ficard clara até se mostrar que os
diferentes subtipos apresentam padrdes qualitativamente diferentes de déficit numérico”.
Assim, entendemos que certo grau de convergéncia s6 houve com o artigo do
Consenso Internacional (Kaufmann et al., 2013), que recomendou uma divisdo pautada em
aspectos etiologicos, simplificando a compreensdo das caracteristicas gerais deste transtorno.
A proposta foi a de considerar dois tipos de DD: a primdria e a secundaria. Nas palavras dos
proprios autores,
DD priméaria ¢ um distrbio heterogéneo resultante de déficits individuais no
funcionamento  numérico ou aritmético em niveis comportamentais,
cognitivos/neuropsicologicos e neuronais. O termo DD secundaria deve ser usado se
as disfungdes numéricas/aritméticas forem inteiramente causadas por deficiéncias

ndo numéricas (por exemplo, disturbios de atengdo) (KAUFMANN et al., 2013, p. 4,
tradug@o nossa).

Assim, conforme Santos (2017, p. 75-76) a DD primaéria, também chamada de pura
ou isolada, constitui-se da minoria dos dados de DD, e esta associada a déficits exclusivos nos
sistemas de cogni¢do numérica. J4 a secundaria, com maior prevaléncia, ¢ atribuida aos
sujeitos nos quais “[...] as disfun¢cdes em numerosidade sdo suficientemente graves para
constituir um diagndstico de DD, e no entanto, estdo acompanhadas de déficits cognitivos
‘ndo numéricos’ igualmente graves ou outros Transtornos do Desenvolvimento Psicologico”.
Sobre esse segundo tipo, Santos (2017, p. 74) ainda pontua que, do ponto de vista cognitivo,
ele parece ser rico em fenodtipos, o que deve servir de base para que os profissionais
responsaveis pelos diagnodsticos de DD tenham o cuidado de detalhar as caracterizagcdes dos

déficits, tanto numéricos quanto ndo numéricos.
2.6.4 Prevaléncia e comorbidades

Neste ponto parece haver maior consenso, ja que grande parte da literatura relata
percentuais na faixa de 3 a 6,5% de prevaléncia de DD entre criangas em idade escolar,

conforme elencamos na Tabela 1.

Tabela 1: Estudos de prevaléncia da DD

Prevaléncia Pais Amostra Faixa etaria Estudo

(%) (em anos)

6,4 Eslovaquia 375 1012 Kosc (1974)

6,5 Israel 3.029 10-11 Gross-Tsur, Manor e Shalev (1996)
6,3 Grécia 240 7-11 Koumoula et al. (2004)
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2,3a7,7 Bélgica 3.978 8—11 Desoete et al. (2004)

(conforme a

idade)

53 EUA 278 =6 Geary et al. (2007)

6,0 Suica 337 5-8 Von Aster, Schweiter e Zulauf (2007)
17,9 Holanda 799 8—12 Dirks et al. (2008)

6,1 Austria 2.686 7-12 Landerl e Moll (2010)

3,4 Cuba 11.652 6,9-173 Reigosa-Crespo et al. (2012)

5,3 Inglaterra 1.004 7-10 Devine et al. (2013)

7,8 Brasil 2.893 = 10,8 Bastos et al. (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor

As diferencas entre os percentuais se devem, principalmente, aos critérios de corte
estabelecidos pelas pesquisas e aos tipos de testes neuropsicoldgicos aplicados. Sobre os
critérios de corte, Geary et al. (2007, p. 1357) afirma que quanto mais alta for essa nota,
torna-se menos precisa a diferenca entre a DD e uma DA. Ou seja, no universo das criancas
identificadas com DD ¢ muito provavel que tenham também criangas sem este transtorno,
apenas apresentando DA.

Especificamente em relagdo ao Brasil, a pesquisa de Bastos et al. (2016, p. 201), que
estimou uma prevaléncia de 7,8% de DD em uma populagdo de 2.893 criancas do quinto ano
de 28 escolas publicas do municipio de Sdo José do Rio Preto — SP, também apontou que o
nivel socioecondmico do bairro em que as escolas estavam localizadas, a escolaridade dos
pais e o género masculino influenciaram nesta prevaléncia. Os meninos ndo preponderaram
apenas na pesquisa de Bastos et al. (2016) (56%), mas também na de Koumoula et al. (2004),
com 60%, e no estudo de Reigosa-Crespo et al. (2012), onde a taxa menino/menina foi de 4
para 1. No entanto, o nimero de meninas com DD foi maior nas pesquisas de Gross-Tsur,
Manor e Shalev (1996), com 54%, na de Devine et al. (2013), com 55% e sensivelmente
maior em Landerl e Moll (2010), com 65,2%. Assim, estes numeros sugerem que ainda ¢
inconclusiva a preponderancia da DD em qualquer um dos géneros.

Quanto aos estudos distinguindo a prevaléncia entre a DD primdria e secundaria,
Santos (2017, p. 87) assinala que estes ainda sdo muito raros. Um deles, o de Von Aster,
Schweiter e Zulauf (2007), realizado com 337 criangas, apontou uma prevaléncia de 1,8% de

DD primaria e 4,2% de secundaria (comorbidade com transtornos de leitura e ortografia).
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J4 a ocorréncia de comorbidade com a dislexia®* foi alvo de investigacio em, por
exemplo, Dirks et al. (2008), apontando que cerca de 42% dos sujeitos com DD também
tinham dislexia. Em Landerl e Moll (2010) esse percentual foi de 26%, no trabalho de
Koumula et al. (2004) foi de aproximadamente 33% e a pesquisa de Gross-Tsur, Manor e
Shalev (1996) apresentou um percentual menor, proximo de 17%. Em relagdo a coocorréncia
com TDAH, o trabalho de Gross-Tsur, Manor e Shalev (1996) revelou que 26% das criancas
identificadas com DD também tinham sintomas de TDAH. Além disso, Santos (2010, p. 24)
afirma que, em geral, “criancas com DD em comorbidade com dislexia sdo mais
comprometidas do que as criangas com DD pura ou em combinagao com TDAH”.

Para finalizar, ¢ importante destacar o que afirma Santos (2017, p. 85) sobre a
relacdo da prevaléncia entre a dislexia e a DD. Apesar de ambas estarem proximas de 6%, a
DD recebe bem menos atencao por parte dos clinicos, pesquisadores e professores, bem como
de toda sociedade. Segundo ela, isso explica-se, talvez porque, culturalmente, o insucesso na

matematica seja socialmente mais toleravel.

2.6.5 Etiologia

Conforme ja pontuamos na subsecdo sobre os TAs, a literatura tem indicado que
tanto fatores genéticos quanto ambientais (ou os dois conjuntamente) estdo implicados na
etiologia da DD.

Quanto aos genéticos, o proprio Kosc (1974), um dos pioneiros nos estudos deste
transtorno, ja propds a influéncia da hereditariedade na DD. Mais tarde, Butterworth (2005b,
p. 463) defendeu que a hipdtese do déficit central®® (ou do déficit no Senso Numérico) é
consistente com a existéncia de uma base genética para DD. Nesta linha, uma pesquisa
bastante referenciada, de Alarcéon et al. (1997, p. 618-620), estudou pares de gémeos no
estado do Colorado — EUA, na faixa dos 8 aos 20 anos, em que pelo menos um deles, no par,
apresentassem sintomas de DD. A taxa de concordancia (uma medida utilizada na biologia
para confirmar a mesma ocorréncia do fendmeno investigado no outro gémeo) foi de 0,73

para os gémeos monozigoticos e de 0,56 para os dizigoticos.

34 O sujeito da nossa pesquisa também tem dislexia, conforme laudo médico.
35 Essa tematica sera discutida na préxima subsegao.
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Corroborando com esta hipotese de etiologia genética, Shalev et al. (2001), em um
estudo composto por 39 criangas com DD, 21 maes, 22 pais, 90 irmaos e¢ 16 parentes do
segundo grau, concluiu que 66% das maes, 40% dos pais, 53% dos irmaos e 44% dos parentes
de segundo grau também tinham DD, indicando uma prevaléncia familiar quase dez vezes
maior do que a esperada para a populacao em geral. Os autores concluiram que “a DD, assim
como outros transtornos de aprendizagem, tem uma agregacdo familiar significativa,
sugerindo um papel genético na evolugao desse transtorno.” (SHALEYV et al., 2001, p. 59).

Dando sequéncia aos aspectos enddgenos da etiologia DD, Shalev (2004, p. 768) cita
que este transtorno também pode estar relacionado com outas condi¢des médicas, como
epilepsia, sindrome de Turner®¢, disfasia do desenvolvimento®’, sindrome de Gerstmann’® e
em meninas com Sindrome do X fragil®.

No que cerca as causas exogenas, ou fatores ambientais, o DSM-5 aponta que
“Prematuridade e muito baixo peso ao nascer aumentam o risco de transtorno especifico da
aprendizagem, da mesma forma que exposi¢do pré-natal a nicotina” (APA, 2014, p. 72).

Quanto ao tabagismo durante a gravidez, a pesquisa de Piper e Corbett (2011)
recrutou 357 maes de criangas de 5 a 18 anos dos EUA que declararam fumar no periodo de
gestacdo. As pesquisadoras concluiram que os filhos de mulheres que fumavam pelo menos
dez cigarros por dia eram mais propensos a ter um desempenho pior do que seus colegas em
matematica. Nesta linha, o estudo de Kiechl-Kohlendorfer et al. (2012) também apontou o
tabagismo de maes austriacas durante a gravidez como preditivo de habilidades numéricas
atrasadas aos cinco anos.

O uso do alcool pela mae durante a gestacdo também tem sido apontado como fator
de risco para a DD. Kopera-Frye, Dehaene e Streissguth (1996) apontaram uma relagao entre

a DD e a exposicdo pré-natal ao alcool. Estes pesquisadores realizaram um estudo com 29

36 Doenga derivada de uma alteragio cromossdmica que afeta meninas € que pode causar efeitos clinicos
deletérios, prejudicando a adaptagdo do sujeito do ponto de vista biopsicossocial (BASTOS, 2016, p. 183).

37 «“A disfasia pode ser definida como a inabilidade para adquirir a linguagem oral em uma crianga com
competéncia cognitiva adequada, sem doencga e/ou lesdo cerebral importante, sem alteragdes sensitivo-motoras
significativas, sem distirbios comportamentais e ou psicoafetivos importantes e que teve adequada
oportunidade para a aprendizagem” (PEDROSO; ROTTA, 2016, p. 124).

38 Distarbio neurolégico raro caracterizado por lesdo no giro angular do hemisfério cerebral dominante. A lesdo
geralmente ¢ causada por isquemia cerebral, traumatismo ou AVC no local. Os sintomas clinicos sdo a
incapacidade de reconhecer os dedos das maos, perda da nogdo de direita e esquerda, dificuldades para se
escrever, além da discalculia. Fonte: Wikipedia.

3Causa comum de atraso mental ¢ de autismo, a sindrome do X fragil é consequéncia de uma mutagdo em um
gene do cromossomo X (BASTOS, 2016, p. 185).
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adolescentes e adultos com Sindrome do Alcoolismo Fetal*’ e concluiram que eles mostraram
dificuldades em testes de calculo e de estimativa, comparados com os controles.

Quanto a influéncia da prematuridade, ela foi investigada, por exemplo, por Pritchard
et al. (2009). Estas pesquisadoras compararam o desempenho escolar de criangas prematuras
(nascidas abaixo de 33 semanas de gestagdo) com criangas nascidas a termo. A conclusao foi
de que, aos seis anos, as criangas prematuras tinham duas a trés vezes mais probabilidade de
apresentar atrasos em matematica do que as criangas nascidas a termo.

Quanto ao baixo peso ao nascer, Litt et al. (2012) avaliaram 181 adolescentes que
nasceram com peso extremamente baixo (média de 809 gramas e idade gestacional média de
26,4 semanas). Os autores observaram que, comparados com os controles, estes adolescentes
obtiveram pontuagdes significativamente mais baixas em testes de QI e em testes de
desempenho de leitura e de matematica.

Shalev (2004, p. 766), ao postular uma etiologia multifatorial, afirma que além das
causas aqui ja elencadas, também a privagdo ambiental, ensino de baixa qualidade, classes
escolares heterogéneas e curriculos escolares nao testados podem estar presentes nos aspectos
causais da DD. Neste norte, Tuculano (2016, p. 321-322) também destaca que a aprendizagem
ndo acontece dissociada dos fatores emocionais e sociais que compdem a vida do sujeito e, de
modo critico, ela aponta que a maioria dos esfor¢os para caracterizar a DD tém se
concentrado nos aspectos neurocognitivos, geralmente examinados de forma isolada, sem
levar em conta uma visdo mais abrangente ¢ dinamica deste transtorno. Ela defende que o
avanco na compreensdo e remediagdo da DD depende de pesquisas que tenham essa visdo
mais ampla da sua etiologia.

Na sequéncia traremos o que a literatura tem proposto acerca das possibilidades de

tratamento e remediac¢ao da DD.

2.6.6 Alguns apontamentos sobre a remediacio e o tratamento da DD

Certamente as palavras “remediagdo” e “tratamento” remetem ao viés biomédico, no

sentido de que a DD seja um transtorno passivel de tratamento. Outros termos, dentro desta

40 Termo usado para descrever o dano sofrido por alguns fetos quando a mie ingere bebidas alcodlicas durante a
gravidez. Fonte: Wikipedia.
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mesma concep¢ao, também surgirdo nesta subsecdo, como “paciente”, “avaliagdo
diagnostica”, “disfungdes”, entre outros. Reiteramos que a nossa perspectiva ¢ a da Educagao
Inclusiva e a do modelo social da deficiéncia. Assim, este trabalho ndo pretende remediar e
nem tratar alunos com DD. Reiteramos que esta tese trata da investigacdo das DAs
apresentadas por um aluno (nao um paciente) com DD, sob a o6tica semiocognitiva da TRRS.
Vamos, portanto, ao que trata esta subsec¢ao.

A literatura afirma que o tratamento da DD ¢ um tema bastante complexo, por conta
da sua heterogeneidade e das frequentes comorbidades a ela associadas. Para Kaufmann e
Von Aster (2012, p. 773), para um beneficio terapéutico duradouro, o tratamento deve ser
adaptado individualmente aos achados da avaliagdo diagndstica e personalizado conforme o
perfil cognitivo do paciente.

Também ¢ importante pontuar que ndo se faz uso de farmacologicos para o
tratamento da DD (SANTOS; SILVA; PAULA, 2011, p. 147), a ndo ser que, conforme
afirmam Kaufmann e Von Aster (2012, p. 773), o transtorno venha acompanhado de graves
manifestagdes psicopatologicas, como a depressdo ou a ansiedade, por exemplo. Nas palavras
de Ohlweiler (2016, p. 109) os TAs sdo [...] total ou parcialmente irreversiveis”, ou seja, a DD
¢ uma condi¢do persistente, que acompanha o sujeito ao longo de toda a vida. O DSM-5

afirma que um TA

[...] permanece ao longo da vida, mas seu curso e expressdo clinica variam, em
parte, dependendo das interagdes entre as exigéncias ambientais, a variedade e a
gravidade das dificuldades individuais de aprendizagem, as capacidades individuais
de aprendizagem, comorbidades e sistemas de apoio e intervenc¢do disponiveis.
Ainda assim, na vida diaria, problemas na fluéncia e compreensdo da leitura, na
soletracdo, na expressao escrita e na habilidade com niimeros costumam persistir
na vida adulta (APA, 2014, p. 71, grifo nosso).

Ou seja, apesar do carater persistente da DD, a literatura aponta possibilidades de
remediacdo. Conforme Santos (2017, p. 158), basicamente dois tipos de abordagens,
aparentemente complementares, tém sido utilizadas como formas de tratamento ou
intervencdo: a pedagogica e a cognitiva. Ainda ndo foram encontrados estudos onde as duas
foram usadas de forma combinada e a utilizagdo de uma outra parece estar mais ligada ao
perfil de disfun¢des de numerosidade de cada crianca.

Iuculano (2016, p. 316-317) afirma que, em relagdo a perspectiva pedagogica, as
remediacdes tém se baseado no uso do material concreto, como barras de cuisenaire, por

exemplo, na intencdo de fazer com que o aluno faga suas descobertas a partir da manipulagdo
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direta desses objetos. Ja no ambito cognitivo, os esfor¢os estdo voltados a produgdo de jogos
de computador como apoio a aprendizagem das habilidades aritméticas basicas. Um dos mais
conhecidos, desenvolvido por Anna Wilson e Stanislas Dehaene (WILSON et al., 2006), o
The Number Race, foi o primeiro software criado com o objetivo de remediar a DD, projetado
para atender tanto as dificuldades baseadas na hipotese do déficit central, quanto no déficit de
acesso.

Iuculano (2016, p. 320) ainda cita uma abordagem que ela considera emergente, ¢
que se baseia na no¢do de que as representagdes de numero sofrem influéncia de algumas
experiéncias sensoriais corporais. Ela se refere ao trabalho de Fischer et al. (2010), intitulado
“Treinamento espacial sensorio-motor de representacdes de magnitude numérica”. Este
estudo apontou que criangas de um jardim de infincia na regido de Stuttgart, Alemanha,
treinadas para resolver uma tarefa de comparagdo de magnitudes em uma esteira de danga
digital (um passo para a esquerda, um passo para a direita), mostraram melhorias
significativas em uma tarefa de estimativas numéricas e de contagem, quando comparadas

com um grupo de controle treinado em computador.

2.6.7 Como e por quem ¢ feito o diagnostico da DD?

De acordo com Santos (2017, p. 139-140), o professor, em geral, € a primeira pessoa
que percebe indicios de alguma DA na crianca. O seu papel, por intermédio da escola, €
auxiliar os pais a se conscientizarem sobre a necessidade de avaliagdo dessa crianca com um
profissional especializado, preferencialmente com formacdo em neuropsicologia. Esta
avaliacdo deve ter um carater abrangente, levando em conta aspectos que vao desde a
cogni¢cdo numérica, até as habilidades adquiridas, como a leitura. Além disso, também se
consideram os aspectos motores, sensoriais, neuroldgicos, a dimensdo emocional e social da
crianga, bem como o seu historico familiar e educacional.

Especificamente sobre a avaliagdo neuropsicolégica, Malloy-Diniz et al. (2016, p.
26) afirmam que ¢ um procedimento de “investigacdo clinica cujo objetivo ¢é esclarecer

questdes sobre os funcionamentos cognitivo, comportamental € - em menor grau - emocional

de um paciente”. Estes autores também destacam a multidimensionalidade desta avaliagdo,
afirmando que ela se sustenta em quatro pilares: testes cognitivos, entrevistas, observagao

comportamental e escalas de avaliagdao de sintomas (IDEM, p. 26).
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Para finalizar, Santos (2017, p. 140) acrescenta que, durante o diagnostico, ¢
imprescindivel excluir causas secundarias, como problemas comportamentais, emocionais, o
método de ensino e demais varidveis do contexto escolar que podem interferir no baixo
desempenho da crianga, evitando que uma DA seja equivocadamente diagnosticada como
DD.

Encerramos, assim, este capitulo sobre os aspectos conceituais que envolvem a DD.
Como ela ¢ considerada um TA, ampliamos os limites da nossa investigagdo, fazendo uma
breve discussdo sobre essa tematica, na secdo 2.3. Os TAs, por sua vez, também integram o
conjunto das causas das DAs e, por conta disso, usamos a se¢ao 2.2 para abordar esse assunto.

Muito simplificadamente, a Figura 5, a seguir, exibe o que acabamos de dizer com diagramas.

Figura 5: Relagdo entre DD, TA e DA

Causas das Dificuldades de Aprendizagem

Transtornos de Aprendizagem

Discalculia do Desenvolvimento

Fonte: elaborado pelo autor

Ainda neste mesmo capitulo, na secdo 2.1, mostramos o caminho escolhido para a
conducao deste trabalho, a saber, a perspectiva da Educagao Inclusiva e o modelo social da
deficiéncia. Conforme ja assinalamos em outros momentos, ainda que a DD ndo seja uma
deficiéncia, de acordo com a PNEEPEI, ela, assim como os demais TAs, sdo designados
como “transtornos funcionais especificos”. Além disso, nestes casos, a Educa¢do Especial
deve atuar de modo articulado com o ensino regular, visando o atendimento as necessidades
especificas dos alunos nestas condi¢oes (BRASIL, 2008, p. 15). Conceber a deficiéncia pelo
modelo social € uma atitude politica e pedagogica que extrapola o &mbito da deficiéncia, pois
afeta, por exemplo, nossas escolhas metodologicas, nossas formas de avaliagdo escolar e,
principalmente, sobre quem julgamos que consegue ou nao aprender.

No proximo capitulo, vamos mostrar como estd o cendrio de investigagcdo sobre a DD

no nosso pais, a partir de um levantamento baseado em um recorte de teses e dissertagoes.
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3 A EDUCACAO MATEMATICA TEM SE INTERESSADO PELA DD? - UM
PANORAMA DE PESQUISAS BRASILEIRAS*!

Neste capitulo apresentaremos uma revisdo de literatura sobre as pesquisas
brasileiras envolvendo a tematica da DD. Mais especificamente, este levantamento teve como
foco as teses e dissertagdes produzidas no nosso pais, envolvendo a DD e circunscritas a area
de Educac¢do, Educacdo Matematica e Educag¢do em Ciéncias e Matematica. Entendemos que
este recorte em teses e dissertagdes, que por esséncia prezam por uma maior profundidade nas
tematicas as quais se debrucam do que artigos, ja nos traz uma fotografia satisfatéria do
conhecimento que vem sendo produzido na 4rea. Assim, faremos inicialmente alguns
apontamentos acerca do referencial metodoldgico utilizado nesta revisdo e, em seguida,

traremos os resultados e as necessarias discussoes.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este levantamento consiste em uma pesquisa bibliografica, com delineamento do
Estado do Conhecimento. Com relagdo a essa terminologia, Romanowski e Ens (2006, p. 39-

40) destacam que:

Os estudos realizados a partir de uma sistematizagdo de dados, denominada “estado
da arte”, recebem esta denominacdo quando abrangem toda uma area do
conhecimento, nos diferentes aspectos que geraram produgdes. Por exemplo: para
realizar um “estado da arte” sobre “Formac¢do de Professores no Brasil” ndo basta
apenas estudar os resumos de dissertagdes e teses, sdo necessarios estudos sobre as
producdes em congressos na area, estudos sobre as publica¢des em periddicos da
area. O estudo que aborda apenas um setor das publicacées sobre o tema
estudado vem sendo denominado de “estado do conhecimento”
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39-40, grifo nosso).

Para Teixeira (2006, p. 60), o Estado da Arte (e do Conhecimento) tem carater de
levantamento bibliografico, sistematico, critico e analitico sobre a produgdo académica acerca

de um tema pontual, consistindo numa espécie de “exumacdo cultural”. Além disso,

41 Uma versdo mais antiga deste levantamento, com trabalhos feitos até 2019, foi tema do artigo “Um Estado do
Conhecimento sobre a Discalculia do Desenvolvimento: tendéncias e perspectivas”, publicado pela revista
Rein!, em 2020 (SILVA FILHO; MORETTI, 2020).
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pesquisas do tipo estado do conhecimento também se caracterizam pela identificacdo de
categorias que apontam, “[...] em cada texto ¢ no conjunto deles, as facetas sob as quais o
fendomeno vem sendo analisado” (SOARES; MACIEL, 2000, p. 9).

Nesse norte, usamos o descritor “discalculia” e filtramos por programas de pds-
graduacao em “Educacdao” ou “Educacdao Matematica” ou “Educacdo em Ciéncias e
Matematica” ou por programas afins, como mestrados profissionais em matematica, por
exemplo, e fizemos uma busca no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES** e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)*. Nosso intuito foi encontrar o
que havia sido produzido a respeito dessa tematica, apoiados em referenciais que
perpassassem a Educacdo ou a Educagdo Matematica. A resposta a busca trouxe, dessas duas
bases, dezoito trabalhos tendo a DD como tema central, sendo uma tese e dezessete
dissertagdes.

No que segue, apresentaremos uma visdo geral desses trabalhos através de um
quadro e, em seguida, pontuaremos as varias categorias que emergiram dessa pesquisa, dando
maior énfase a duas delas, que se impuseram pela prevaléncia: o uso do ludico/jogos como
ferramentas potencializadoras da aprendizagem e a aplicagao de testes neuropsicoléogicos com

a intengdo de diagnosticar a DD ou de investigar seus indicios.

3.2 ORGANIZACAO, DESCRICAO E ANALISE CRITICA DOS DADOS

3.2.1 Uma visao geral

A organizagdo desses trabalhos foi feita no Quadro 2, em que indicamos a
Identificagdo, Ano, Instituicdo, Nivel, Objetivo, Referenciais tedricos € metodoldgicos e os
Instrumentos de coleta. Tal escolha se justifica porque o exame minucioso dessas pesquisas
fez com que algumas categorias dentro desses quesitos elencados se destacassem, seja pela
forca da controvérsia, da prevaléncia ou da auséncia, conforme problematizaremos ao longo

das analises.

42 <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/> Acesso em: 01 set. 2021.
43 <http://bdtd.ibict.br/vufind/> Acesso em: 01 set. 2021.
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Quadro 2: Teses e Dissertagoes sobre DD — CAPES E BDTD

Identificacdo/Autor/Ano/ Objetivo Referenciais Metodologia/ | Instrumentos
Instituicao/ Tedricos Me¢étodos de
Nivel analise
D1 k] Verificar a -DD - Qualitativa - Teste
§ influéncia do - DA - Estudo de - Questionario
= ludico na - Autoestima e Caso - Jogos
H autoestima e na autoimagem - Analise de
© % autoimagem de 5 | - Teorias da conteudo de
= o criangas com aprendizagem Bardin*
o % discalculia através | - Ladico
2| @« da intervencdo
s | & = .
g1 O A educativa baseada
gl 2 |5 na ludicidade.
D2 ) Analisar possiveis | - DD - Quali/Quanti | - Testes
8 indicios de -DA - Estudo de - Questionérios
(% discalculia em - O Cérebro e as casos
- g &) Anos Iniciais por | habilidades multiplos
3 O g meio de um teste | matematicas - Analise
Sﬁ 9 g .§ piloto de (Neurociéncias) Textual
E 9 é lg E matematica. - Avaliacdo da Discursiva®
g @) nse educacdo basica
= E S8s no Brasil
D3 Detectar as -DD - Estudo de - Questionario
j dificuldades -DA Caso
% apresentadas por - Teorias de
%3 um aluno aprendizagem
E’ & discalculico, - Neurociéncias
O E analisando - Afetividade e
25 o possiveis avangos | aprendizagem
Q3 na aprendizagem
2 2 6s analise das
= é E) ~ apos an~a
a 2 E=Eg re.so.lugoes das
S| 4 = g atividades
7 [5 = QE, ;g propostas.
D4 Avaliar os niveis -DD - Quali/Quanti | - Testes
de proficiéncia - O ludico na - Estudo de - Questionarios
° em matematica de | aprendizagem Caso - Atividades
2 alunos do 6° ano -DA ladicas
2 2 do ensino - Processos de
© (é S fundamental ao 3° | aprendizagem
S & 38 ano QO ensino
sl ! 8 S médio, com a
£ 2 ;5 3 finalidade de
£ % £ § identificar a pré-
% = nE d%sposwﬁ.o a
Z. % > & discalculia.

“Bardin, L. (2004). Andlise de contetido (3a. ed.). Lisboa: Edi¢des 70.
“Moraes, R. & Galiazzi, M. C. (2011). Andlise Textual Discursiva (2a. ed.). ljui: Editora Unijui.
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D5

IAvila, 2017

PUCRS

Ciéncias e Matematica

Analisar a
evolugdo do
desenvolvimento
das habilidades
matematicas
envolvidas na
discalculia de
criangas com
indicios desse
transtorno, apds a
realizagdo de
intervengdes
psicopedagdgicas.

-DD

- Neurociéncias e
Aprendizagem da
matematica

-DA

- Jogos como
ferramentas
pedagogicas

- Quali/Quanti
- Pesquisa
experimental

- Testes

D6

Thiele, 2017

PUCRS

IMESTRADO em Educagdo em Ciéncias ¢ MESTRADO em Educagdo em

Matematica

Analisar como
uma formacéo
continuada
oferecida a
professores que
ensinam
matematica na
educagdo basica
pode modificar
suas percepcoes
sobre discalculia e
0 modo que isso
repercute em sua
pratica
pedagdgica.

-DD
- Neurociéncias
-DA

- Qualitativa
compreensiva
- Analise
Textual
Discursiva

- Questionarios
- Observagdes
- Narrativas

D7

Villar, 2017

\UFJF

MESTRADO

PROFISSIONAL em

Educagdo Matematica

Investigar a
discalculia e as
dificuldades de
aprendizagem de
dois estudantes e
avaliar jogos
como ferramentas
de intervencgdo e
promocao da
aprendizagem.

-DD

-DA

- Reabilitagdo da
DD (ladico e
jogos como
ferramentas)

- Qualitativa
- Estudo de
Caso

- Questionarios
- Teste
- Jogos

D8

Majdalani, 2018

Col. Pedro II-RJ

IMESTRADO PROFISSIONAL em
Matematica em Rede Nacional

Investigar como
um aluno
discalculico pode
desenvolver
nog¢des de
quantificacdo
numérica,
construir
sequéncias e
realizar contagens
e adigdes usando
o0 domin6 como
material
manipulativo.

-DD

- Alfabetizacdo
matematica

- O papel dos
jogos e
brincadeira

- Qualitativa
- Estudo de
Caso

- Questionario
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D9 Analisar o modo -DD - Qualitativa - Testes
g como criangas e - Neurociéncias - Anaélise
S adolescentes com | - DA Textual
§ progndstico ou - Resolugdo de Discursiva
2 8 diagnoéstico de problemas e - Estudo de
H é discalculia algoritmos casos
o % g resolvem multiplos
§ 8 s problerygs
U § v matematicos
2|2 = convencionais e
S| O g.l) 5 nao
3 E =) convencionais.
D10 Construir uma -DD - Qualitativa - Enquetes
o cartilha de -DA - Analise do - Oficinas
3 orientagdes - Formagéo de Conteudo de - Questionarios
(% pedagdgicas professores Bardin
3 acerca do ensino - O ensino das
) da unidade operagoes
=] tematica fundamentais da
g “numeros naturais | matematica
M € suas operagoes
o % fundamentais”
= o abordando a
i > .§ aprendizagem por
g ;’; g E parte de
5 Z 2 estudantes com
= LS =S = discalculia.
D11 8 Analisar quais os | - DD - Qualitativa - Entrevistas
(% saberes docentes - Formagao de - Anaélise do - Observacgao
QE, &) dos professores de | professores Contetido de ndo participante
=) Qg8 matematica que - Educacéo Bardin
S % l; Eé atuam em sala de | Inclusiva - Pesquisa de
S| o £ o3 aula com alunos - Saberes campo
=] o 2= ‘2“ que apresentam docentes
| 5 S5B8% discalculia.

D12 Analisar as -DD - Qualitativa - Entrevistas
estratégias de - Educag@o - Estudo de - Testes
ensino utilizadas Inclusiva Caso diagnosticos
na disciplina de - Transtorno do - Observacao
calculo diferencial | Espectro Autista participante
e integral, com -Teoria - Dario de
uma variavel, sociointeracionist campo

k] adaptadas para a
§ discente com - Inclusdo escolar
2 Transtorno do

S M Espectro Autista e

< g Discalculia, a

g 8 partir de seus

g é conhecimentos

o | atemitica

2| E = L

< | D S basica.
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D13 Analisar discursos | - DD - Qualitativa - Analise de
em torno do - Educagao - Estudo livros, manuais
transtorno de Inclusiva bibliografico € pesquisas

g aprendizagem em | - Estudos pos- documental sobre a DD
S o matematica, criticos
% 2 denominado - Teoria do
= ‘g discalculia, que o | discurso na
o2 constituem como | perspectiva
% p= objeto de saber da | foucaultiana
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Fonte: elaborado pelo autor

Um primeiro olhar sobre este Quadro 2 nos permite constatar que existem
pouquissimas teses e dissertacdes sobre o tema da DD nas éareas de Educacao/Educacao
Matematica e afins — sdo apenas dezessete dissertagdes e somente uma tese. Percebemos,
também, o quao recentes sdo esses trabalhos, ja que o primeiro deles data de 2006 (D1) e,
somente apos nove anos, a partir de 2015 ¢ que os demais foram produzidos. Isto significa
dizer que 94,44% dos trabalhos nesta area foram feitos de 2015 a 2020 e 38,88% no ano de
2020, demonstrando que o interesse pela tematica € bastante recente e que as pesquisas estao
apenas dando seus primeiros passos.

Apontamos que oito deles sao de institui¢des publicas (D3, D7, D8, D11, D12, D13,
D15 e D16) e cinco de Programas de Mestrado Profissional (D3, D7, D8, D15 e D17). Outro
ponto que merece atencdo ¢ que boa parte desses trabalhos (cinco - D1, D2, D5, D6 e D9)
veio do Programa de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica, da PUCRS,
destacando-se como um importante polo em que a problemdtica da DD vem sendo

pesquisada.

46Artigue, M. (1996). Engenharia Didéctica. In: J. Brun (Org.). Diddtica das Matemdticas (pp. 193-217). Lisboa:
Instituto Piaget.
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Quanto aos referenciais teodricos, em primeiro lugar, ¢ natural que a DD estivesse
presente, pois foi o transtorno investigado nesses trabalhos. E assim como também fizemos
nesta tese, quase que todos os trabalhos revisados discutiram os conceitos, sintomas, causas,
possibilidades de intervencao etc.

Também vale destacar a prevaléncia da Neurociéncia como referencial tedrico. Seja
de forma central ou periférica, ela esteve presente em sete desses trabalhos (38,88%). A
tematica das DAs apareceu mais da metade (onze — 61,11%), o que vemos com muita
pertinéncia, levando-se em conta as formas da DD se manifestar. Também identificamos que
o Ludico/Jogos como ferramentas potencializadoras da aprendizagem foi um referencial
bastante visitado (50%, - em D1, D4, D5, D7, D8, D14, D16, D17 ¢ T1). Entendemos que isto
esta atrelado ao fato de que autores que tratam da reabilitacdo da DD (COSENZA; GUERRA,
2011; SANTOS et al., 2011%7; SILVA, 2011*%) indicam o uso dessas ferramentas.

Especificamente sobre o uso de jogos ou do ludico como mecanismo de intervengao
pedagdgica, temos uma ponderacdo importante a fazer. Cabe inicialmente pontuar que nao
fazemos objecdo a esse recurso. Pelo contrario, concordamos com o seu potencial pedagogico

e nos alinhamos com Moura (2017, p. 100), ao afirmar que

O jogo na educagdo matematica parece justificar-se ao introduzir uma linguagem
matematica que pouco a pouco sera incorporada aos conceitos matematicos formais,
ao desenvolver a capacidade de lidar com informagdes e ao criar significados
culturais para os conceitos matematicos e estudo de novos contetidos. A matematica,
dessa forma, deve buscar no jogo (com sentido amplo) a ludicidade das solugdes
construidas para as situagdes-problema seriamente vividas pelo homem (MOURA,
2017, p. 100).

No entanto, do mesmo modo que pontuamos a forte tendéncia ao uso desse aporte
teorico (oito trabalhos), também langamos luz sobre o que ndo foi utilizado. E, nessa linha,
observamos, até com grande surpresa, que teorias de ensino e aprendizagem ja consagradas no

ambito das pesquisas em Educagdo Matematica, como, por exemplo, a Teoria dos Campos

4TSantos et. al. (2011). Discalculia do desenvolvimento: Identificacdo e intervencdo. In: F. C. Capovilla (Org.).
Transtornos de aprendizagem: progresso em avaliagdo e intervencdo preventiva e remediativa (2a. ed.). Sdo
Paulo: Memnon.

48Silva, J. G. da. (2011). Discalculia: ressignificar para intervir na sala de aula. In: I. B. Freitas & S. Sampaio
(Orgs). Transtornos de dificuldades de aprendizagem: entendendo melhor os alunos com necessidades
educativas especiais. Rio de Janeiro: Wak Editora.
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Conceituais de Gérard Vergnaud, a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de
Raymond Duval, a das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, e tantas outras, ndo figuraram
como referenciais nem sequer em uma dessas dezoito pesquisas. Também ndo foram
explorados referenciais que levam em conta a singularidade do sujeito do saber, sua historia,
sua subjetividade e seu movimento nos contextos escolar e familiar, como a teoria Da Relagao
com o Saber de Bernard Charlot e a da Educagao Dialdgica de Paulo Freire, por exemplo.

Para finalizar a questdo do uso de jogos/ludico, destacamos que parece haver uma
certa tendéncia ao seu uso nas pesquisas sobre algumas deficiéncias e transtornos, pois além
deste trabalho, Anjos e Moretti (2017, p. 19) também identificaram esse enfoque em um
Estado da Arte sobre trabalhos envolvendo o ensino e a aprendizagem de matemética de
estudantes cegos.

Destacamos, também, que em oito desses trabalhos (44,44% - D1, D3, D4, D6, D8,
D12, D15 e T1) figuraram, com diferentes énfases, elementos das teorias de Piaget e/ou
Vygotsky. J& referenciais como Inteligéncias Multiplas, Formacdo de Professores,
Afetividade e aprendizagem, Avaliagdo da Educacdo Basica Brasileira, Resolu¢do de
Problemas e Algoritmos, Ensino das Operagdes Fundamentais da Matematica e
Autoestima/Autoimagem estiveram presentes, cada um deles, em apenas um dos trabalhos.

Quanto a Educacdo Inclusiva, apenas trés autores relacionaram suas pesquisas com
esta tematica, em trabalhos efetuados em 2019 e 2020 (D11, D12 e D13). Conforme ja
pontuamos, ainda que os alunos com DD nao sejam publico-alvo da Educagdo Especial, ela
deve contempla-los de modo articulado com o ensino regular. Assim, entendemos que as
pesquisas da area da Educacdo, ao envolverem sujeitos que sejam minimamente tangenciados
pela Educagdo Especial, deveriam levar em conta a perspectiva da Educagao Inclusiva.

No tocante aos aspectos metodologicos, todas foram pesquisas qualitativas e,
somente em quatro delas (D2, D4, D5 e D14), também foram usadas técnicas quantitativas.
Este fato confirma que o percurso qualitativo tem sido mesmo o grande modelo metodologico
sobre o qual as pesquisas em Educagdo Matematica vém se sustentando. Houve grande
prevaléncia pelo Estudo de Caso (nove vezes — 50%); a Andlise Textual Discursiva (ATD) foi
usada em trés trabalhos (D2, D6 e D9); a Analise de Conteudo de Bardin figurou em trés
deles (D1, D10 e D11); a pesquisa experimental uma Unica vez, em DS5; a Engenharia

Didatica também uma tnica vez, em T1; o estudo bibliografico documental uma vez, em D13.
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Em se tratando dos Instrumentos de Coleta, foram usados, prevalentemente,
questionarios, testes e intervengdes com jogos e/ou materiais ladicos. Citamos, também, o
recurso a entrevistas, enquetes, oficinas e Provas de Piaget.

Na sequéncia daremos destaque a preponderancia da aplicagdio de testes
neuropsicologicos como ferramentas de coleta. Faremos, também, algumas ponderacdes

acerca do uso desses instrumentos por parte do professor.

3.2.2 A aplicacio de testes neuropsicologicos — o professor pode fazer diagnostico de

DD?

A aplicagdo de testes neuropsicologicos para o diagnostico ou identificacdo de
indicios de DD foi instrumento central em 44,44% desses trabalhos (D1, D2, D4, D5, D7, D9,
D14, D15) e figurou secundariamente em D6.

Um deles, o Teste Neuropsicolégico Infantil, adaptado de Manga e Ramos (1991)%,
também conhecido como a Bateria Luria - DNI (Diagnostico Neuropsicologico Infantil), foi
usado parcialmente em DI “[...] para identificar possiveis deficiéncias na construcao do
nimero e operacdes aritméticas, caracterizando uma discalculia” (BERNARDI, 2006, p. 5).
Esta autora afirma que o referido teste permite avaliar habilidades sensorio-motoras,
cognitivas e linguisticas de criancas em fase escolar que apresentam alguma disfungdo,

caracterizando um TA (Idem, p. 67). Ela defende ainda que

[...] o professor necessita de utilizagdo e exploragdo de alguns instrumentos
neuropsicologicos para a identificagdo de um aluno com discalculia. Ao serem
detectados alguns sintomas durante o processo de aprendizagem especificos da
matematica, o professor podera diagnosticar o aluno com discalculia (BERNARDI,
2006, p. 30).

Na dissertagdo D2 foi aplicada a Provinha Brasil 2014 e um Teste Piloto de
Matematica, elaborado pela autora e sua orientadora. A fung¢do do referido teste foi
identificar, conforme o proprio titulo do trabalho, “Possiveis indicios de discalculia em Anos

Iniciais: uma analise por meio de um Teste piloto de Matematica”. Apesar disso, a autora

“Manga, Dionisio; Ramos, Francisco. Neuropsicologia de la edad escolar. Madrid: Visor, 1991.
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destaca, nas suas conclusoes, que “[...] ndo ¢ possivel diagnosticar a discalculia apenas por
meio de um Unico instrumento, seja esse instrumento a Provinha Brasil ou o Teste piloto aqui
apresentado” (PIMENTEL, 2015, p. 116).

Em D5 foi utilizado o Teste de Transcodificagio (MOURA et al., 2013)%°, que avalia
as habilidades de leitura e escrita de 28 numerais de um a quatro digitos (AVILA, 2017, p.
55). Além disso, também foi utilizado o Subteste de Aritmética (STEIN, 1994)! parte
integrante do Teste Desempenho Escolar - TDE (Stein, 1994). Segundo Knijnik, Giacomoni e
Stein (20132, apud Avila, 2017, p. 56), o TDE ¢ o “[...] o Gnico instrumento psicopedagdgico
brasileiro que tem por objetivo avaliar amplamente o desempenho escolar, nas areas da
leitura, escrita e aritmética”. Nas suas conclusdes, Avila (2017, p. 222) afirma que “Ao
realizar a avaliagdo psicopedagdgica das 29 criangas participantes dessa pesquisa, apenas
cinco delas nao apresentaram indicios de Discalculia”.

Em D9 foram aplicados quatro testes: o Teste de Transcodificagdo (MOURA et al.,
2013), o Teste de Desempenho Escolar - TDE (STEIN, 1994), um Teste Piloto elaborado pelo
autor e pela orientadora e, por ultimo a Prova de Aritmética (SEABRA; MONTIEL;
CAPOVILLA, 2013). Destacamos que os dois primeiros também foram utilizados em D6 e
o Teste Piloto em D2, D5 e D9, elaborado sempre em conjunto com a orientadora, que foi a
mesma nesses trabalhos. Acerca do ultimo teste, a Prova de Aritmética, Cardoso (2019, p. 34
e 35) destaca que ela se propde a examinar a escrita por extenso dos numerais em formato
algébrico, a escrita indo ardbica de numerais ditados, a escrita de numerais em ordem
crescente e decrescente, além de verificar relagdo de ordem entre nimeros e avaliar a
resolugdo de calculos e problemas envolvendo as quatro operagoes.

Ao comentar os erros dos alunos no Teste de Transcodificagcdo, Cardoso (2019, p.
116) afirma que “evidenciam-se falhas na compreensdo do sistema de numeracdo,

principalmente no que diz respeito ao valor posicional dos numerais. A sugestdo ¢ a

SMoura, R.; Madeira, G.; Chagas, P. P.; Lonnemann, J.; Krinzinger, H.; Willmes, K.; Haase, V. G. Transcoding
abilities in typical and atypical mathematics achievers: The role of working memory and lexical competencies.
Journal of Experimental Child Psychology, p. 707-727, 2013.

31Stein, L. M. (1994). TDE: Teste de Desempenho Escolar: Manual para aplicagdo e interpretagdo. Sdo Paulo:
Casa do Psicologo.

32Knijnik, L. F., Giacomoni, C. & Stein, L. M. (2013). Teste de Desempenho Escolar: um estudo de
levantamento. Psico-USF,18(3), 407-416.

33Seabra, A. G., Dias, N. M. & Capovilla, F. C. (2013). Avaliagdo neuropsicologica cognitiva: Leitura, escrita e
aritmética. Sao Paulo: Mennon.
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possibilidade de indicios da Discalculia Ideognostica”. Em outro momento, ao avaliar
individualmente o desempenho de um dos alunos em um dos testes, ele afirma que “reforga-se
o prognostico de Discalculia Operacional” (Idem, p. 112).

Ao contrario dos trabalhos anteriores, que usaram testes ja consagrados na area da
neuropsicologia, na dissertagdo D7 o autor produziu um teste, “[...] em forma de 13 exercicios
problemas, com intuito de identificar e reconhecer tragos caracteristicos da Discalculia”

(VILLAR, 2017, p. 79). Nas suas analises, ele afirma que

[...] os equivocos cometidos pelos sujeitos parecem ndo ser caracteristicas comuns
que percebemos nos alunos que possuem dificuldades de aprendizagem. Podemos
perceber que existe algo a mais, que pode ser ocasionado por fatores bioldgicos
(VILLAR, 2017, p. 127).

Mais a frente, ao se referir a um aluno que ndo tem diagndstico de DD, sustenta que
ele “[...] manifesta perceptivel perfil compativel com Discalculia, apresentando um
rendimento matematico inferior ao esperado para sua faixa etaria e nivel de escolarizagdo”
(Idem, p.127).

Na dissertagdo D4 identificamos o mesmo que ocorreu em D7, a aplicacdo de uma
avaliagdo (teste) formada por cinco questdes, elaboradas pelo proprio autor, com a “[...]
finalidade identificar a pré-disposicao a discalculia entre os alunos avaliados e seu grau de
dificuldade” (NASCIMENTO, 2016, p. 12). Avaliando o rendimento de um dos alunos nessa

avaliacdo, ele dé o seguinte:

Parecer: Conhece os numeros e consegue copia-los do quadro, isso ¢ demonstrado
pela copia da data da pesquisa em sua avaliagdo e também escrever seu nome,
todavia precisaria ter uma intervengdo mais apurada para saber se a sua escrita é
somente copia ¢ desenho ou possui além de uma grande dificuldade na matematica
uma possivel dislexia (NASCIMENTO, 2016, p. 61).

Cabe ressaltar que em D6 ndo foi aplicado nenhum teste, no entanto, durante uma
das intervengoes feitas com uma turma de formacao continuada, foram apresentados “testes
padronizados para a identificacdo de sinais de discalculia” (THIELE, 2017, p. 31).

A partir de agora, teceremos algumas consideracdes sobre a aplicacdo, por
professores, de testes para identificacdo ou diagnostico da DD. No nosso entendimento, testes
neuropsicologicos sdao instrumentos da neuropsicologia, usados, quando necessario, nos

contextos de exames neuropsicologicos, conforme defende Paulo Mattos, presidente da
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Sociedade Brasileira de Neuropsicologia de 2000 a 2002 e¢ 2004 a 2006 (FUENTES et al.
2014, p. 16). E esses exames, onde os testes podem estar presentes, Malloy-Diniz et al. (2016,
p. 26) afirmam que sdo procedimentos de “investigagdo clinica cujo objetivo € esclarecer
questdes sobre os funcionamentos cognitivo, comportamental e — em menor grau — emocional
de um paciente”. E mesmo que esses profissionais (neuropsicélogos) usem testes cognitivos
com bastante frequéncia, eles sdo apenas um dos quatro pilares da avaliagdo neuropsicoldgica,
juntos com a entrevista, a observagdo comportamental e as escalas de avaliagdo de sintomas
(MALLOY-DINIZ et al., 2016, p. 26).

Para esses autores, “Testes nao devem ser aplicados de forma aleatoria. Nao ¢ porque
vocé os tem que vocé deve aplica-los! E preciso selecionar tarefas que sejam relevantes para
as hipoteses a serem testadas. A parcimoénia ¢ fundamental” (MALLOY-DINIZ et al., 2016, p.
34). Eles acrescentam, ainda, que ‘“Nunca se deve fornecer diagnoésticos com base em
resultados isolados de testes. Diversos fatores podem explicar um resultado deficitario”
(IDEM, p. 34). Corroborando com a defesa de que os testes neuropsicologicos ndo podem ser

banalizados, Paulo Mattos chega a usar de ironia:

Ainda hoje, é bastante comum em nosso meio que profissionais tenham uma visao
“mecanica” do emprego de testes neuropsicologicos. Costumo dizer em minhas
aulas que alguns colegas ainda tém uma ideia ingénua acerca do neuropsicélogo:
desde que ndo fosse ele mesmo disléxico, bastaria comprar um teste, ler seu manual
e aplica-lo, corrigindo os escores de acordo com as tabelas fornecidas (FUENTES et
al., 2014, p. 16).

E com este pano de fundo, ou com esses discursos de profissionais da area da
neuropsicologia, que olhamos com muitas ressalvas e até com certa inquietagdo, para a
aplicacdo de testes neuropsicologicos por professores de matematica. Entendemos que esses
testes sdo ferramentas de trabalho da neuropsicologia, incluidos dentro de um contexto de
formacgao bastante especifico, e apenas um dos possiveis aspectos de um amplo diagnostico de
TA. No nosso ponto de vista, ndo ¢ competéncia do professor a realiza¢do de diagndsticos de
transtornos. Ele ¢ um personagem de grande importancia nesse processo, talvez o primeiro a
identificar que a aprendizagem de um hipotético aluno esteja muito aquém do esperado para a
sua idade e faixa escolar. Nesse movimento de inclusdo do aluno, entendemos que o professor
deve, no maximo, dividir suas preocupagdes com os profissionais da area pedagogica da

escola, setor responsavel para os demais encaminhamentos, caso necessarios.
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Das oito dissertacdes que fizeram testes para identificar ou diagnosticar possivel DD,
cinco usaram testes ja prontos (D1, D2, D5, D9 e D15) e, em trés delas (D4, D7 e D14), os
autores criaram seus proprios testes, o que consideramos ainda mais ousado. Em D7, o autor
elaborou um com treze questdes e, apds sua aplicagdo, em uma das andlises, afirmou:
“Percebe-se que os dois sujeitos de pesquisa apresentam efetivamente tragos caracteristicos de
DD” (VILLAR, 2017, p. 127). Em D4, com a elaboragdo e aplicagao de um teste com cinco
questdes, o autor faz o seguinte “Parecer: Aluno com pré-disposicdo a discalculia
(apresentando sintomas descritos nessa dissertagdo)” (NASCIMENTO, p. 65). Ora, o
insucesso em testes apenas mostra que o aluno nao fez corretamente as questdes propostas.
Para investigar as causas, ¢ preciso uma intervencdo mais aprofundada com profissionais
especializados. Entendemos que a mera andlise da resolucdo de alguns exercicios de

matematica ¢ um instrumento muito fragil e incipiente para se tirar conclusdes acerca de TAs.

3.3 RETROSPECTIVA E PERSPECTIVAS

Esta revisao tratou-se de um Estado do Conhecimento de teses e dissertacoes
produzidas por programas de pos-graduacdo em Educacdo, Educacdo Matematica e afins, a
respeito da tematica da DD. Encontramos dezoito trabalhos (dezessete dissertagdes e uma
tese), sendo que 94,44% deles foram feitos a partir de 2015 e a metade entre 2019 e 2020, o
que nos permitiu inferir que esse campo de pesquisa € recente, estd nos primeiros passos €
ainda ha muito a se produzir.

Muitas questdes emergiram dessa investigacdo, dentre as quais, vale relembrar:
38,88% deles perpassaram por referenciais da neurociéncia; também em 44,44% desses
trabalhos figuraram, com énfases variadas, elementos das teorias de Piaget e/ou Vygotsky;
metodologicamente o Estudo de Caso foi preponderante, ja que figurou em 50% dessas
pesquisas; 27,77% delas foram produzidas no Programa de Mestrado em Educagdo em
Ciéncias e Matematica da PUCRS; 44,44% vieram de instituicdes publicas; os instrumentos
de coleta mais usados foram questionarios, testes e intervengdes com jogos e/ou materiais
ludicos.

No entanto, consideramos duas questdes como mais agudas e merecedoras de uma
maior problematizacdo. A primeira foi a aplicacao de testes para a identificacao de indicios ou

de diagndstico da DD — fio condutor de 44,44% dessas pesquisas. A segunda foi a do uso do



84

ludico/jogos como ferramenta de reabilitagdo do aluno com DD, ocupando também
centralidade em 50% desses trabalhos.

Com relagdo aos testes, reafirmamos nosso entendimento de que a seara do
diagnodstico ndo pertence ao professor. Testes neuropsicologicos sdo instrumentos de trabalho
do neuropsicélogo e dos demais profissionais da area diagnostica (psicologia,
neuropsicologia, neurologia, fonoaudiologia e psicopedagogia). Além disso, esses testes sao
apenas mais um dos elementos que compdem uma ampla investigagdo de um possivel TA e,
conforme apontam os especialistas, ha muito perigo no uso isolado desses instrumentos.

Mais temerario ainda do que usar testes ja prontos da neuropsicologia, ¢ criar, aplicar
e tirar conclusdes sobre a existéncia de indicios de DD, a partir de testes proprios. Um baixo
rendimento em um teste pode indicar apenas que o aluno, naquele momento e naquele local,
teve um baixo rendimento no referido teste. Nada além disso. Entendemos que, quando
usados isoladamente, sdo instrumentos incipientes e frageis para se tirar conclusdes tdo
contundentes. O diagnostico de TAs ndo estd no ambito da formagdo do professor ou, em
outras palavras, ¢ um papel que nao lhe compete. Embora que a maioria dos autores dessas
teses e dissertagdes tenham pontuado que seus resultados ndo sejam diagnosticos e
defenderem que os alunos com tracos ou indicios de DD precisem de um encaminhamento
especializado, isso ndo elimina a intencdo diagnostica presente nessas pesquisas, algumas
flagrantemente evidenciadas nos temas e nos objetivos.

Quanto ao uso de jogos e do ludico como instrumentos potencializadores da
aprendizagem, seja para aluno com DD ou ndo, reiteramos que de nossa parte nao ha objecao.
Pelo contrario, defendemos e estimulamos o uso desses recursos. Ao apontarmos para a
prevaléncia deles nesses trabalhos, muito longe de desabona-los, langamos luz para o que
ainda ndo foi usado, para o que foi, talvez, negligenciado. Estamos nos referindo aos
inimeros embasamentos tedricos renomados da Educacdo e de Educagdo Matemadtica que nao
figuraram em nenhum dos dezoito trabalhos levantados, desde aqueles que focam o ensino e a
aprendizagem do ponto de vista do objeto do saber, até os que problematizam os contextos
pessoal, familiar e escolar do sujeito que aprende. Podemos citar, por exemplo, a Teoria dos
Campos Conceituais, a dos Registros de Representacdo Semidtica, das Situagdes Didaticas, da
Relacdo com o Saber, da Educagdo Dialdgica, entre outras. No nosso entendimento, a
Educacao Matematica ainda nao descobriu a DD.

Neste sentido, conforme j& pontuamos anteriormente, interessa-nos investigar a

aprendizagem de um aluno com DD sob a lente da TRRS de Raymond Duval, pois
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entendemos que ela pode contribuir para a compreensdo dos aspectos semiocognitivos
envolvidos na aprendizagem da matematica dos sujeitos nesta condi¢cdo. No proximo capitulo,

portanto, discutiremos alguns elementos dessa teoria.
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4 REFERENCIAIS TEORICOS

Este capitulo discorre sobre os referencias tedricos. O primeiro deles, e o principal, é
a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS), de Raymond Duval. Este filosofo
e psicologo francés elaborou a sua teoria (e ainda a refina) a partir de suas experiéncias como
pesquisador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica — IREM de Estrasburgo,
Franca, no periodo de 1970 até 1995. Naquele ano (1995), publicou sua mais importante obra,
Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels,
sistematizando sua teoria (FREITAS; REZENDE, 2013, p. 10).

Esta teoria se funda no fato de que, epistemologicamente, o acesso aos saberes na
matematica se difere radicalmente das outras areas do conhecimento. O objeto matematico,
pela sua condig¢do de imaterialidade, nao pode ser acessado perceptivelmente, com os 6rgaos
dos sentidos. A unica forma de acesso ¢ através das suas diversas representagdes semidticas.
A TRRS ¢, para Duval (2018, p. 2), “essencialmente um instrumento que foi elaborado para
analisar a maneira de pensar e de trabalhar a matematica quaisquer que sejam os conceitos ¢
dominios (geometria, algebra, anélise...) tratados”.

Assim, de tudo o que trata esta teoria, entendemos que, para esta tese, bastavam-nos
trés de seus enfoques: como se d4 o acesso aos objetos matematicos, a andlise do discurso
matematico e, por ultimo, alguns elementos relativos a aprendizagem da algebra. Cada um
desses temas ¢ debatido em trés subsecoes.

Quanto ao nosso segundo referencial teoérico, cuja contribuicdo e uso serdo mais
discretos, trata-se de uma importante teoria que entendemos complementar alguns elementos
da TRRS. Estamos falando dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, dentro da Teoria

Antropoldgica do Didatico™*, de Yves Chevallard.

4.1 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (TRRS)

4.1.1 Como acessar o objeto do conhecimento?

34 A Teoria Antropoldgica do Didético foi desenvolvida no Ambito da Didatica da Matematica Francesa. Ela trata
da analise de situagGes de ensino e aprendizagem da matematica.
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A matematica ¢é, desde o principio, a
experiéncia de uma autonomia intelectual
completa (DUVAL, 2015, p. 5, grifo do
autor).

Um aluno, em uma aula de geografia, quando discute os conceitos de planicie e de
planalto, por exemplo, pode associd-los a sua possivel vivéncia, em lugares por onde ja
passou ou mesmo habitou; numa discuss@o a respeito de clima quente, temperado ou frio,
também tem a possibilidade de relacionar estes conceitos com sua experiéncia sensivel. O
professor de biologia, ao trabalhar temas de botanica, pode valer-se de exemplares de plantas,
folhas e frutos das espécies em estudo, permitindo que os alunos possam toca-las ou senti-las.
Quanto ao professor de matematica, sera que ele consegue fazer com que um aluno “veja”
uma raiz quadrada de 16, “sinta o aroma” de um logaritmo, “toque” em um bindmio de
Newton ou “ouga o som” dos polindmios?

E neste ponto que tem lugar a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica
(TRRS) de Raymond Duval, que traz importantes elementos para a compreensdo dos
mecanismos de aprendizagem dos objetos matemadticos. Segundo Duval (2001, p. 25; 2011a,
p. 66), na matematica ndo se tem acesso, nem de forma perceptiva nem instrumental, aos
objetos, ao contrario do que ocorre em outras areas do conhecimento, como a biologia, a
fisica ou a geografia, por exemplo. Em virtude do carater abstrato, ndo concreto, dos objetos
matematicos, o acesso a eles s ocorre por intermédio das suas representagdes semioticas. Por
exemplo, a fungdo do primeiro grau y = 2x — 1, que além desta representagdo algébrica,
também  pode  ser  representada  pelo  conjunto de  pares  ordenados
{(0,—-1); (1,1); (2,3); (3,5); (4,7); (5,9), ... } ou por uma reta crescente que corta o eixo das
abcissas em x = 1/2 e o das ordenadas em y = —1. A questdo que se impde neste exemplo é:
em que consiste este objeto matematico, ele “¢” a primeira, a segunda ou a terceira
representacao? Duval (1995) responderia que nenhuma delas € o objeto em si, elas apenas o
representam parcialmente, no sentido de que cada uma carrega diferentes particularidades
(conteudos) dele.

Duval (1995, p. 68°%) afirma que quando “o objeto pode ser visto, apontado, tocado e

manipulado, parece muito facil fazer a distingdo entre o representante e o representado”. Ja na

35 Sempre que fizermos alguma citagdo direta de Duval (1995), a tradugdo sera nossa.
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matematica, por ndo termos acesso direto ao objeto, ¢ muito frequente confundi-lo com
qualquer um de seus representantes. Ele concebe esta situagdo como um paradoxo cognitivo:
“Como os sujeitos em aprendizagem poderiam ndo confundir os objetos matematicos com as
suas representagdes semioticas, se eles podem tratar apenas com as representacdes
semioticas?” (DUVAL, 2012a, p. 268). Ele ainda afirma que este paradoxo nao costuma ser
percebido porque, preponderantemente, ¢ dada maior importancia as representacdes mentais
(conjunto de imagens associadas as conceitualizagdes que um sujeito pode ter acerca de um
objeto ou de uma situagdo) do que as semioticas (produgdes constituidas pelo emprego de
signos que pertencem a um sistema de representacdo e que tem inconvenientes especificos de
significacdo e funcionamento. Por exemplo, as figuras geométricas, os graficos de fungdes, as
formulas algébricas, os enunciados em lingua natural etc.) (DUVAL, 2012a, p. 269).

Para designar os diversos tipos de representacdes semioticas utilizados na
matematica, Duval (2013, p. 14), parodiando Descartes, empregou o termo registro de
representacao e considerou que existem quatro tipos, os monofuncionais discursivos ¢ nao

discursivos, assim como os multifuncionais com as mesmas caracteristicas, conforme o

Quadro 3.

Quadro 3: Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento
matematico (fazer matematico, atividade matematica)

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou
MULTIFUNCIONALIS: Associagdes verbais em perspectivas (configuragcdes
Os tratamentos ndo sao (conceituais). em dimensdo 0, 1, 2 ou 3).
algoritmizaveis. Forma de raciocinar: e apreensdo operatoria e
e argumentagdo a partir ndo somente
de observagoes, de perceptiva;
crengas...; e construgdo com
e deducdo valida a partir instrumentos
de defini¢do ou de
teoremas
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos
MONOFUNCIONALIS: e numéricas (bindria, e mudangas de sistemas
Os tratamentos sdo decimal, fracionaria...); de coordenadas;
principalmente algoritmos. e algébricas; e interpolagio,
e simbolicas (linguas extrapolagdo.
formais).
Célculo

Fonte: Duval (2013, p. 14)
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Quando, por exemplo, em um enunciado de um problema, usamos a expressao
“metade de um namero”, estamos usando o registro da lingua natural
(multifuncional/discursivo); ao reescrever como “x/2”, passamos para o registro algébrico
(monofuncional/discursivo).

Vale acrescentar que os diversos recursos como legendas, desenhos, croquis, tabelas,
esquemas, risquinhos etc., que costumam ser utilizados como ferramentas de aprendizagem da
matematica, sdo nomeados por Duval (2001, p. 56-62) como representagdes auxiliares.
Conforme o autor da TRRS, como o proprio termo ja deixa claro, essas representagdes servem
de auxilio para outra representagdo, que ele chama de “principal”. Além disso, uma
representacao principal pode ter varias representagdes auxiliares, constituindo o que ele

entende como uma “hiper-representacao”:

Por comodidade de designacdo, chamaremos representacdo ‘principal’ a
representacdo para a qual outra representa¢do ‘auxiliar’ deve ser produzida. Uma
representacdo principal estd associada a uma ou varias representagdes auxiliares para
formar um todo que funciona como uma ‘hiper-representagio”. E no interior dessa
hiper-representacdo que se pode determinar a fungdo que cumpre uma representacao
auxiliar (DUVAL, 2001, p. 57, tradug@o nossa).

E Duval (2001, p. 57-62) afirma que existem oito fungdes que uma representacao
pode cumprir quando ¢ mobilizada como representacdo auxiliar para outra representacao
semidtica. Sdo elas: (1) o aporte de informagdes complementares — quando as representagdes
auxiliares trazem informacdes que nao estdo presentes na representacao principal ou que nao
podem ser deduzidas a partir do conteudo da principal, que € o caso, por exemplo, das
legendas; (2) interpretacao heuristica — quando a representacdo auxiliar traz possibilidades de
Tratamentos diferentes das que sdo possiveis no registro de representagdo principal. As
figuras que acompanham os enunciados de problemas de geometria sdo um exemplo; (3)
interpretagdo explicativa — quando a representagdo auxiliar fornece, de modo diferente,
informagoes ja contidas, implicita ou implicitamente na representagdo principal. Os croquis e
os desenhos sdo exemplos disso; (4) selecdo de elementos pertinentes — esta fungdo ocorre
quando a representacao principal fornece muitas informacdes e as que sdo realmente Uteis ndo
sao facilmente discriminaveis. Os esquemas usados em problemas aditivos seriam um
exemplo; (5) organizagcdo — muito parecida com a anterior, esta fun¢do ¢ mais comum as
representacdes do tipo tabelas ou esquemas e também permite a selecdo de informacdes

pertinentes em um enunciado de problema; (6) exemplo — situagdo em que a representagao
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auxiliar apresenta um dos contextos em que a principal poderia ocorrer, como, por exemplo, a
escrita 3% + 42 = 52, exercendo uma fun¢io de exemplo para a formula a? + b? = ¢?; (7)
ilustracdo - corresponde a uma mudanga especifica de registro, em que a representagdo
principal ¢ um registro discursivo (comumente lingua materna) e a auxiliar ¢ um registro do
tipo sindptico (comumente uma imagem), cujo conteudo apresenta certa semelhanca com os
objetos da realidade. Geralmente esta fun¢do tem a intengdo de suprir a dificuldade que o
destinatario possa ter para interpretar ou decifrar a representagdo principal. Os desenhos nas
historias infantis seriam exemplos disso; (8) fun¢do material (substituicdo de um objeto) -
muito diferente das fungdes anteriores, aqui a representacao auxiliar ndo serve a principal
pelas possibilidades de correspondéncias entre seus contetidos, mas sim pelas operagdes
materiais ou mentais que permite efetuar. “Em outras palavras, a representacao auxiliar serve
de material para as operagdes cuja execucdo € necessdria para compreender o que a
representagio principal representa” (DUVAL, 2001, p. 61, tradugdo nossa). E muito comum
encontrar essas representagdes auxiliares em livros de educagdo infantil, como os “gravetos”
(ou palitos, ou risquinhos) que se reagrupam ou que se separam e que podem servir de suporte
para a realizagdo de alguma operagao aritmética basica.

Ainda sobre a ultima fung¢d@o (a material), vale trazer uma importante ponderagdo de

Duval (2001, p. 62):

O recurso a representagdes que podem cumprir a fungdo de material ¢
frequentemente feito em tarefas que se pretende ir de um material constituido por
objetos fisicamente manipulaveis para uma simples codificagdo desses objetos. [...]
Mas tais representacdes nio tém nem o poder semintico nem o poder
combinatério que os sistemas semioticos fornecem. Tal recurso, pois, nio ¢ mais
do que um esboco de semiotizacio que ndo preenche o abismo entre os objetos
reais e as representacdes semioticas (DUVAL, 2001, p. 62, tradugdo nossa, grifo
N0sso).

Estas representagdes, que cumprem a fungdo material, como os risquinhos, por
exemplo, que Duval (2001, p. 62) considera como ‘“esbocos de semiotizagdo”, sdo

considerados por Kaspary; Bittar (2013, p. 1426) como objetos ostensivos®® de baixa valéncia

S%Discorreremos sobre objetos ostensivos e ndo ostensivos na se¢do 4.2.
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instrumental. Santos (2017, p. 62) os chama de elementos ndo simbdlicos ou de estratégias
imaturas de célculo e, segundo ela, a recorréncia no seu uso pode indicar sintoma de DD.
Encerrada esta discussdo acerca dos diversos tipos de registros e do papel das
representacdes auxiliares, daremos destaque a uma questdo que ¢ central na TRRS: como
reconhecer um mesmo objeto em duas representagdes diferentes, no mesmo registro ou nao?
Duval (2011a, p. 47) afirma que essa “dificuldade cognitiva vem do fato de que duas
representacdes diferentes ndo apresentam ou ndo explicitam a mesma coisa do objeto que elas
representam”. Ele acrescenta ainda que, ao falarmos em representacdo, lidamos com uma
complexa relacdo em que o seu contetido depende tanto do tipo de representacdo (registro)
mobilizado, quanto do objeto que estd sendo representado. Neste sentido, para Duval (2008,
p. 44, grifo do autor) toda representagdo compreende o trio “{{conteudo da representagdo,
registro semiotico usado}, objeto representado}”. Esta relacdo entre o conteudo (significacio)
da representacdo e o objeto representado foi alicer¢ada por Duval nos escritos de Frege (1978)

acerca do sentido e referéncia:

A disting@o entre sentido e referéncia, Sinn ¢ Bedeutung, mostrou-se ser uma das
mais fecundas em todos os dominios nos quais a relagdo entre conceito e ideias
efetua-se através da manipulag@o de signos, de simbolos ou de expressdes. [...] Esta
distingdo induziu a separar com clareza a significa¢do, que depende do registro de
representacdo escolhido, da referéncia que depende dos objetos expressos ou
representados. Por exemplo, 4/2, (1+1) e V4 sdo formas escritas que designam um
mesmo numero, quer dizer, sdo expressdes que fazem referéncia a um mesmo
objeto. Mas, ndo possuem o mesmo significado, uma vez que nao sio reveladores do
mesmo dominio de descricdo ou do mesmo ponto de vista: a primeira exprime o
nimero em fungdo de propriedades de divisibilidade e razdo, a segunda em fungdo
da recorréncia a unidade. Uma simples mudanca na escrita ¢ suficiente para exibir
propriedades diferentes do objeto, mesmo se for mantida a mesma referéncia
(DUVAL, 2012b, p. 99, grifo do autor).

Mais ainda, a distingdo entre sentido e referéncia tem relacao estreita com o que na
matematica entende-se por principio da substitui¢do, essencial nos procedimentos de calculo
ou de dedugdo. Podemos trocar duas expressdes como a mesma referéncia, em uma frase ou
uma formula, sem mudar o valor verdade (DUVAL, 2012b, p. 99). Por exemplo, as
expressoes 1/2 + 1/2 ¢ 0,5 + 0,5, que t€ém a mesma referéncia (o objeto nimero 1), mas com
conteudo (significagdes ou sentidos) diferentes, podem ser trocadas ao longo de um célculo
sem alterar o valor verdade da sentenca onde estiverem inseridas. O exemplo classico trazido
por Frege (1978, p. 62) ¢ o da “estrela matutina” e “estrela vespertina”, que tém a mesma

referéncia (o planeta Vénus), mas ndo o mesmo sentido (conteudo).
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Assim, na tentativa de organizar essas nogodes, Moretti ¢ Thiel (2012, p. 383),
propuseram o esquema dos polos constitutivos de uma representacdo (Figura 6) usando a

metafora dos dois lados de uma folha de papel, baseados em Saussure (2008, p. 131).

Figura 6: Esquema constitutivo dos polos da representacao

Conteudo
— OBJETO
(Referéncia)

- 99

REGISTRO

Fonte: Moretti e Thiel (2012, p. 383)

Deste modo, o niimero “1/2”, que também pode ser escrito como “0,5”, “7/14”,
“0,4999...” etc. tem, para cada uma destas representagdes escolhidas no interior dos registros
numéricos fracionarios ou decimais, uma forma (o proprio significante, que revela o registro
escolhido), um conteudo (toda a rede semantica que perpassa o registro escolhido - as regras
operatorias de nimeros decimais sdo diferentes dos nimeros fracionarios, por exemplo) e, por
ultimo, o objeto (niimero 1/2) ao qual todas essas representagdes fazem referéncia.

Elucidando com outro exemplo, destacamos que, com algumas manipulagdes
algébricas, € possivel transformar a parabola y = 2x% —4x + 6 em (y —4) = 2(x — 1)2,
em que ambas possuem a mesma forma (estdo no mesmo registro algébrico), mas ndo
carregam o mesmo conteudo, j4 que somente na segunda estd explicitado o vértice (1,4),
enquanto apenas na primeira € possivel identificar em que valor (y = 6) a representacao
grafica corta o eixo das ordenadas. Por outro lado, a parabola y = 2x% —4x + 6 ¢ a sua
representacdo grafica ndo tém a mesma forma (registro algébrico versus registro grafico) nem
o0 mesmo conteudo, apesar de fazerem referéncia ao mesmo objeto (MORETTI; THIEL, 2012,
p. 384).

Feitas estas consideragdes, vamos retornar ao paradoxo cognitivo, apresentando a
proposta de Duval para a sua superagdo. Como vimos anteriormente, este paradoxo consiste
na confusdo entre o representante com o representado, j4 que os objetos matematicos sao
acessados apenas através de seus representantes. Para contornar este impasse, Duval (2012a,

p. 270) propde a sua tese da mobilizacao de registros de representagao:
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[...] o recurso a muitos registros parece mesmo uma condigdo necessaria para que 0s
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdes € que possam
também ser reconhecidos em cada uma de suas representagdes. A coordenagdo de
muitos registros de representacdo semidtica aparece, fundamentalmente, para uma
apreensao conceitual de objetos: € preciso que o objeto ndo seja confundido com
suas representacdes e que seja reconhecido em cada uma de suas representagdes
possiveis. E nestas duas condigdes que uma representagio funciona verdadeiramente
como representacdo, quer dizer, ela da acesso ao objeto representado (DUVAL,
2012a, p. 270, grifo do autor).

Reforcando a necessidade de mobilizacdo de mais de um registro de representacao
como pré-requisito para a aprendizagem, a sua hipdtese fundamental de aprendizagem,
destacada na Figura 7, ¢ a de que “A compreensdo (integral) de um contetido conceitual
repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo, e esta coordenagao
se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao” (DUVAL,

2012a, p. 282).

Figura 7: Hipotese fundamental de aprendizagem: estrutura da representacdo em
fun¢ao de conceitualizacao

Conceito, objeto cognitivo
representado

= AC ¥

5 .
o 4 *,
K .

Representanté > Representante
no registro A < 3 em outro registro
1 2
Tratamento em Tratamento em

Fonte: Duval (2012a, p. 282)

As flechas pontilhadas indicam a diferenca classica entre o representante e o
representado. As de nlimeros 1 e 2 correspondem as transformagdes internas a um registro de
representacdo - Tratamento. Ja as flechas 3 e 4 expressam transformagdes externas, onde
ocorre a mudanca de registro - Conversdo. Finalmente, a flecha C indica que ocorre a
compreensdo integral de uma representagdo, apoiada na coordenacdo de dois registros
(DUVAL, 2012a, p. 282).

E necessario discutir com mais detalhes estas duas operagdes cognitivas ou

transformagdes entre (ou sobre) registros de representagdes semioticas, que sao o0s

Tratamentos e as Conversoes.
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Segundo Duval (2013, p. 16), “os tratamentos sao transformacdes de representagdes
dentro de um mesmo registro”. Costuma-se dizer que ¢ uma transformagao interna ao registro.
Um exemplo seria o processo de resolucdo de uma equagdo do primeiro grau, onde uma série
de Tratamentos vao gerando novos representantes da equagdo, sempre no registro algébrico,
até que sua solucao seja obtida.

Ja as Conversodes, para Duval (2013, p. 16) “sdo transformacdes de representagcdes
que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados”. Por
exemplo, ocorre Conversao ao passarmos do registro algébrico de uma fungdo para o registro
grafico ou, quando reescrevemos “1/2” em “0,5”, fazemos uma conversdo entre o registro
numérico fracionario para o decimal. Duval (2008, p. 46) salienta que a conversao ‘“nao ¢ nem
um processo de codificacdo/decodificacdo, nem um processo secundario para fazer
matemética. E um processo semiocognitivo especifico subjacente a qualquer atividade
matematica com o qual os estudantes devem lidar por si proprios”. Além disso, ela ¢, segundo
Duval (1995, p. 44) a atividade cognitiva menos espontinea e mais dificil de adquirir para a
maioria dos alunos. Contudo, ¢ a transformacao crucial para a aprendizagem. Nas palavras do
proprio autor da teoria, “a compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de
registro” (DUVAL, 2013, p. 21).

Vé-se, entdo, que fazer matematica ¢ uma tarefa inseparavel da manipulagdo de
registros de representacdo semiotica. Dito de outro modo, através de uma frase emblematica
do proprio Duval (1995, p. 5, grifo nosso), “ndo existe noesis sem semiosis”’, em que
semiosis significa a apreensdo ou produgdo de uma representacdo semiotica, enquanto noesis
¢ a apreensdo conceitual do objeto representado (DUVAL, 1995, p. 2-3).

Impdem-se, neste momento, um questionamento: considerando que na matematica a
compreensdo de um contetido conceitual depende da conversdo entre registros de
representacdo, o que ja pressupde a apreensdo do significante (semiosis), como se daria a
aprendizagem (noesis) de um sujeito com DD, cujos sintomas sdo, entre muitas outras coisas,
a confusdo de signos de formas semelhantes e dificuldades em reconhecer simbolos
numéricos e aritméticos (DIAZ, 2011; FERREIRA ¢ HAASE, 2010)? Ou seja, se um sujeito
ndo acessa nem mesmo o significante (a forma) - ver Figura 6 -, a que distancia ele estaria da

compreensdo conceitual do objeto?

4.1.2 A Analise do discurso matematico
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O semidtico (o signo) deve ser
RECONHECIDO; o semantico (o discurso)
deve ser COMPREENDIDO
(BENVENISTE, 2006, p. 66).

Todo professor de matematica, ao corrigir atividades ou questdes de provas de seus
alunos, questiona-se sobre como atribuir pontuacdes as resolucdes parciais. Se uma questao
vale dois pontos, o que significa resolver metade dela e, assim, conceder um ponto? E por
qual motivo se atribui 0,75 ou 0,5 pontos, por exemplo? Via de regra, o professor cria seus
proprios critérios locais, mas o balizamento teorico, tacitamente, estd na face exposta da
atividade matematica, que leva em conta apenas o conhecimento matematico em si. Ela,
segundo Duval (2016, p. 1), € a “Unica realmente considerada na organizag¢ao dos programas e
das atividades em sala de aula”. Assim, ao avaliar a producao de um aluno, o professor
pondera o uso correto de teoremas, calculos, raciocinios, manipulagdes algébricas etc.

Ja a face oculta da atividade matematica, que consiste nos gestos intelectuais — os
Tratamentos e as Conversdes — passa ao largo quando se elaboram os programas, tarefas e
avaliagdes escolares (DUVAL, 2016, p. 1).

Deste modo, como avaliar as producdes discursivas dos alunos levando em conta ndo
apenas a face exposta da atividade matematica, mas, também, e principalmente, a face oculta?
Existe algum tipo de instrumento que permita fazer isso? A resposta € sim, e esse ferramental
teorico estd presente nas Fungdes Discursivas da TRRS, que passaremos a discutir nas
proximas linhas.

O que ¢ o discurso? Para Duval (1995, p. 88-89) o discurso consiste no uso de uma
lingua para dizer alguma coisa, para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginarios. Este autor
destaca duas fun¢des que uma lingua deve cumprir para que possa, ndo somente haver o
discurso, mas também para dar condi¢des de existéncia a multiplicidade de discursos
presentes em nosso entorno cultural. Ele as chama de funcdes Metadiscursivas e de
Discursivas.

As Metadiscursivas sdo fungdes comuns a todos os sistemas de representacao,
linguisticos, simbdlicos ou figurais. Sdo trés: a Comunicag@o (a lingua natural é o sistema
semidtico mais apropriado para cumprir essa funcdo, sob a forma de conversacdo,
interpelacdo, comentario, exposi¢do etc.), o Tratamento (dd potencialidade ao discurso,
tornando explicito o que estd implicito) e a Objetivacdo (tomada de consciéncia) (DUVAL,

1995, p. 89-90).
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Quanto a Comunicagao, ela ¢ “[...] necessaria para a existéncia de uma organizacao
que reagrupe os elementos (subsistemas, individuos) capazes de agir com seu proprio
funcionamento” (DUVAL, 1995, p. 89). A lingua natural ¢ o sistema semidtico mais
apropriado para cumprir essa funcdo, sob a forma de conversagado, interpelagdo, comentario,
exposicao, conferéncia etc. Porém, outros sistemas semioticos além da lingua natural podem
também cumprir a funcdo de Comunicagdo e, muitas vezes, fazer o proprio papel da
comunicag¢do. Neste sentido ele afirma que “[...] todos os sistemas semi6ticos podem servir de
‘linguagem’ sem serem linguas” (DUVAL, 1995, p. 89).

Por outro lado, num discurso, a informagao nao € apenas comunicada, mas também
transformada, tratada, de modo que se possa extrair dela outras informagdes, permitindo
também tornar explicito o que estd implicito. E a fungdo meta-discursiva de Tratamento que
dé essa potencialidade ao discurso (DUVAL, 1995, p. 90). Mais a frente (p. 95), nesse mesmo
livro, este autor afirma que o discurso matemadtico privilegia o Tratamento em rela¢do as
outras duas fun¢des Metadiscursivas, mesmo quando recorre a lingua natural.

Por ultimo, a fung¢do de Objetivagdo pode ser entendida como uma tomada de
consciéncia, pelo sujeito, daquilo que ainda ndo lhe era compreensivel. Novamente o autor
destaca que essa fun¢do pode também estar presente em outros sistemas semidticos, além da
lingua natural, como os figurais, por exemplo (DUVAL, 1995, p. 90).

Ainda sobre a Objetivacao, Duval (1995, p. 24) afirma que

A passagem do ndo-consciente a consciéncia corresponde a um processo de
objetivagdo para o sujeito que toma consciéncia. A objetivagdo corresponde a
descoberta, pelo préprio sujeito, daquilo que até entdo ndo suspeitava, inclusive se
outros ja lhe tivessem explicado (DUVAL, 1995, p. 24, grifo nosso).

Ja as fungdes Discursivas sdo especificas do emprego de uma lingua e necessarias
para que seja possivel um discurso, ou seja, para que haja uma expressdo que, segundo
Benveniste (1966 apud Duval, 1995, p. 91) “faca referéncia ao mundo”, de tal modo que
possa ser compartilhada com seus interlocutores. Sao elas: a fun¢do Referencial (que permite
designar objetos), a Apofantica (que permite dizer alguma coisa sobre os objetos designados,
sob a forma de proposigdes), a fungdo de Expansdo Discursiva (que permite vincular a
proposicao enunciada com outras, de forma coerente, no sentido de expandir o discurso) e a

funcao de Reflexividade (que permite marcar o valor, o modo ou o estatuto de uma expressao
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por quem a declara). Um sistema semiotico que cumpre essas quatro fungdes pode ser entao
considerado como uma lingua (DUVAL, 1995, p. 91).
Na Figura 8 podemos ver as fun¢des Metadiscursivas e Discursivas de uma lingua

organizadas de forma esquematica.

Figura 8: Funcdes Metadiscursivas e Discursivas do emprego de uma lingua

FUNCOES METADISCURSIVAS

COMUNICACAO TRANSFORMACOES DE OBJETIVACAO DE
REPRESENTACOES REPRESENTACOES

‘ EMPREGO DE UMA LINGUA: DISCURSO |

l

FUNC(N)ES DISCURSIVAS
Referencial Apofantica De expansio discursiva Reflexividade discursiva
Designacio de constituicio de um articulacdo de enunciados completos transformacio potencialmente
objetos enunciado completo em uma unidade coerente recorrente de um enunciado completo
(operagdes discursivas...)  (operagdes discursivas...) (operagoes discursivas...) (operagdes discursivas...)
Narragéo Descricdo Explicagdo Raciocinamento
Regras: /\
gramatica da narragdo
Argumentagéio Dedugiio
Regras que tratam das formas de expressédo:  Retérica Logica

Fonte: DUVAL (1995, p. 92)

Cada uma das quatro fungdes Discursivas (Referencial, Apofantica, Expansdo e
Reflexividade) sdo cumpridas com base em diferentes Operagdes Discursivas. Falaremos, a

seguir, de cada uma dessas fungdes e de algumas operagoes.

4.1.2.1 A fungdo Referencial

E a que permite designar objetos. As operagdes Discursivas a ela associada sio:

- A Designacao Pura, que consiste na identificagdo de um objeto, seja mostrando-o
com um gesto ou associando-o a um signo ou combinagdo de signos (DUVAL, 1995, p. 98).
Por exemplo, chamar de V o vértice de uma pirdmide ou, conforme Brandt; Moretti e Bassoi
(2014, p. 481, grifo dos autores), “consiste na identificagdo de um objeto. Por exemplo, P e r

na frase seguinte: ‘Seja P um ponto qualquer daretar...””’;
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- A Categorizagdao Simples: consiste em identificar um objeto baseado em uma de
suas qualidades. Duval (1995, p. 99, grifo do autor) traz como exemplo “Seja I a metade do
segmento AB...”, onde a palavra “metade” ¢ a “qualidade” a que ele se refere. Ele acrescenta
que essa operacao nao ¢ suficiente para identificar um objeto. Ela deve estar combinada com a
operacao de Determinagao;

- A Determinacao: ¢ a que da precisdo ao campo de aplicacdo da operacao de
Categorizagdo Simples. No exemplo anterior “Seja I a metade do segmento AB...” o artigo
“a” torna preciso o termo “metade”. Segundo Duval (1995, p. 99), “Os ‘pressupostos de
existéncia e unicidade’ provém desta operagdo de determinagdo nas linguas naturais.”

- A Descrigdo: ¢ usada para identificar um objeto através do cruzamento de diversas
operagdes de Categorizagdo. De acordo com Brandt; Moretti ¢ Bassoi (2014, p. 482), na frase
“Determinar o MMC dos ntimeros 3, 4 ¢ 9, MMC designa o Minimo Multiplo Comum; 3,4 ¢
9 sdo algarismos que designam os nimeros e a preposi¢cdo “dos = de + os” interliga essas duas
designacdes. Em Duval (1999, p. 99, grifo do autor) encontramos o exemplo “Seja I o ponto
de interseccao das alturas de um tridngulo.” Aqui, “I”’ ¢ uma designagdo pura; “intersec¢ao”,
“alturas” e “triangulo” sdo categorizacdes simples e as preposigdes em negrito fazem a
interligagdo dessas categorizagdes.

Cabe observar, de acordo Duval (1995, p. 100), que no uso da lingua natural ¢é
necessaria a combinagao de pelo menos duas operacdes para que se possa designar um objeto.
A Descricao e a Categorizagdo precisam ser combinadas com a Determinagado, por exemplo.
Além disso, nenhuma lingua, nem mesmo a natural, disponibiliza um nome para cada objeto
ou cole¢do de objetos. Nesse sentido, a operacdo de Descricdo se impde como saida para
nomear um objeto quando o 1éxico disponivel ndo deu conta de fazé-lo.

Em se tratando de 1éxico, Duval (1995, p. 100) afirma que

Um léxico ¢ um conjunto de elementos (signos, simbolos ou palavras) que permitem
marcar explicitamente a realizagdo de uma das quatro operagdes que contribuem
para o cumprimento da funcao referencial (DUVAL, 1995, p. 100, tradugdo nossa).

Além disso, ele acrescenta que nem todos os 1éxicos permitem o cumprimento das
quatro operagdes; alguns permitem apenas a operacdo de Designacdo, enquanto outros
permitem a operagdo de Determinagdo, mas ndo as de Categorizacdo e Descri¢do. Eles sdo de
dois tipos: sistematicos e associativos. Um Iéxico ¢ sistemdtico quando, segundo Granger

(1979 apud Duval, 1995, p. 101), “dados um conjunto de objetos elementares e suas
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designacdes por meio de simbolos arbitrarios, os objetos complexos se designam por
composi¢ao desses simbolos arbitrarios”. Neste sentido, consideram-se 1éxicos iniciais (ou de
partida) os simbolos que designam os objetos elementares. Um exemplo ¢ a escrita de
nimeros em func¢do de uma base, onde o Iéxico inicial comporta uma quantidade de signos
igual ao nimero de algarismos da base (base dois, base dez etc.). Assim, todos os demais
numeros sao designados por combinagao desses signos (DUVAL, 1995, p. 101).

Todos os nimeros naturais podem assim serem designados com o Iéxico {0, 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9}, onde os algarismos sdo os 1éxicos iniciais. Qualquer nimero natural, como
501, por exemplo, ¢ designado pela combinagdo desses léxicos iniciais. No entanto, para
designar outros niimeros, como os relativos e os racionais, o Iéxico {0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,8, 9}
¢ insuficiente. E necessario que outros simbolos sejam adicionados, como a barra de fragdo, a
virgula e o sinal de menos, por exemplo. Granger (1979, p. 51 apud Duval, 1995, p.102)
chama esses simbolos de incompletos ou sem categoria. Eles ndo designam nada por si
mesmos, nem constituem um Iéxico sistematico, mas tem a capacidade de modificar a
significacdo e a referéncia dos termos da escrita posicional. Por exemplo, o nimero natural

“16” ¢ modificado (de significado e referéncia) quando a ele se acrescenta, respectivamente,

os simbolos “-”, “” e “v/ ”, formando-se “-16”, “1,6” ¢ “v/16”. Vale pontuar que o 1éxico
obtido pela ampliagdo do 1éxico inicial, com o acréscimo de notacdes associadas a simbolos
de operacdes, segue funcionando como um Iéxico sistematico (DUVAL, 1995, p.102).

Por outro lado, para Duval (1995, p. 103) “Um léxico € associativo quando seu
Iéxico inicial ndo remete a um conjunto de objetos teoricamente elementares, mas a uma
diversidade de objetos e de fendmenos do meio fisico e do entorno sociocultural.” Ele segue
dizendo que esses objetos e fendmenos sdo designados, na maioria das vezes, em fun¢do de
um carater particular que os tipifica, de modo que a palavra usada para os designar desperta a
imagem. A palavra em latim “navis” remete (ou associa) ao que nada ou flutua. J& a sua
tradugdo para o francés, “vaisseu” ou “batiment” estd associada a um grande vaso ou a uma
construcdao. (DUVAL, 1995, p. 103).

Um exemplo na matematica, dado por Brandt; Moretti e Bassoi (2014, p. 482), esta
presente no cendrio das frases “seja AB o segmento de reta; seja AB o lado de um triangulo
ABC.” Percebe-se que o 1éxico AB esta associado tanto ao segmento de reta como ao lado do
triangulo.

Além desses dois tipos de léxicos, Duval (1995, p.103) chama a atencdo para o

procedimento de extensdo semantica dos termos de um 1éxico, que se da através da variagao



101

do emprego de palavras ja existentes. Ele cita como exemplo de variacdo as figuras de
linguagem metonimia, metafora e sinédoque. Além disso, assinala que nesse procedimento de
extensdo semantica sempre ocorre a combinacdo da operagdo de Designagdo Pura com a
operacao de Categorizagdo. Um exemplo ¢ dado por Dionizio; Brandt e Moretti (2014, p. 484)
ao fazerem referéncia aos 1éxicos usados para expressar relagdes trigonométricas. Segundo
eles, a palavra “lado” pode ser combinada com as palavras dentro, fora, direito ou esquerdo

das figuras geométricas, num procedimento de extensao semantica.

4.1.2.2 A fungdo Apofdntica

Esta ligada ao ato de se produzir enunciados completos (ou unidades apofanticas,
como Duval (1995) prefere) acerca dos objetos que ja foram designados. Uma expressdo ¢
considerada um enunciado completo quando admite um valor determinado no universo
cognitivo, representacional ou relacional dos interlocutores. O que diferencia um enunciado
completo de uma mera expressao referencial esta no valor que o primeiro assume, que pode
ser logico (verdadeiro ou falso), epistémico (certeza, necessidade, absurdo etc.) ou social
(uma pergunta, uma ordem, um desejo etc.) (DUVAL, 1995, p. 111).

O enunciado completo “venha rapido!” (DUVAL, 1995, p. 112) tem apenas um valor
social (uma ordem). Por outro lado, “a soma dos angulos de um tridangulo ¢ maior do que
180°” (DUVAL, 1995, p. 112) tem um valor epistémico e logico (epistémico-certeza, l6gico-
falso, considerando o contexto da geometria euclidiana). Duval (1995, p. 112) também afirma
que ao se fazer uma promessa cuja realiza¢do ¢ improvavel ou absurda, estamos diante de um
enunciado completo com valores epistémico e social combinados. Por exemplo, a frase “Serei

'7,

o melhor jogador de futebol do mundo!” (epistémico-certeza, social-promessa).

O cumprimento da fun¢do Apofantica se d4 através de duas operagdes apofanticas
que podem ocorrer simultaneamente ou individualmente: a Predicagdo e o Ato Ilocutorio
(DUVAL, 1995, p. 113).

A Predicagdo vincula a expressdo de uma propriedade, de uma agdo ou de uma
relacdo, com uma expressdo que designa objetos. Assim, esta operagdo ¢ inseparavel das
expressoes referenciais e, além disso, um enunciado produzido a partir da Predicacdo pode

assumir um valor epistémico combinado com um valor l6gico ou, exclusivamente, um dos

dois (DUVAL, 1995, p. 113).
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Ja o Ato Ilocutorio estad associado a intencionalidade do locutor. Para Duval (1995, p.
113), “[...] € o ato que, através da producao do enunciado, confere a este enunciado um valor
social de ato que compromete o locutor ao destinatario”. Desse modo, o Ato Ilocutdrio é o
responsavel por atribuir a uma expressdo que provém de uma Predicacdo o seu valor de
afirmacao, declaragdo, pergunta, ordem etc.

Por exemplo, a frase “Se a, b e ¢ sdo lados de um tridngulo retangulo, com a o maior
lado, entdo @’ = b> + ¢*’ é um enunciado completo (ou uma unidade apofantica), ja que ela
“fala algo” acerca de objetos ja designados, como “a”, “b”, “c”, “triangulo retangulo” etc. A
Predicagdo ocorre quando se vincula ao sujeito “a, b e ¢ lados de um triangulo retdngulo” o
predicado “a’ = b? + ¢?”. J4 o Ato Ilocutério estd ligado a intencionalidade do locutor e o

engaja ao interlocutor (leitor, por exemplo), conferindo a este enunciado um valor social de

assercao.

4.1.2.3 A fungdo Expansdo Discursiva

Considerada por Duval (1995, p. 97) como a mais importante, tem a finalidade de
vincular as unidades apofanticas (enunciados completos) de forma logica, harmonica,
sistematica, compreensivel, cumprindo o sentido literal da expressdo “expansdo do discurso”
e permitindo obter, por fim, o que costuma ser chamado de um relato, demonstracao, dedugao,
narra¢do, explica¢do, comentario, calculo etc. (DUVAL, 1995, p. 121).

Para Brandt; Moretti e Bassoi (2014, p. 483), esta fungdo “[...] € importante por
permitir ao interlocutor fazer inferéncias, tornando explicito o que, no discurso, esta implicito.
Isto significa que o discurso diz mais do que parece dizer [...]”.

Ela se da através de duas operagdes Discursivas: a Substituicdo e a Acumulagdo.
Duval (1995, p. 122-123) destaca que a determinag@o dessas operacdes sO pode se dar através
da disting@o entre os dois modos de progressao de discurso, o Logico e o Natural. O primeiro,
estruturado através de inferéncias que vao sendo substituidas por novas inferéncias, progride
por Substitui¢do. A compreensao desse tipo de discurso sé € possivel quando se identifica, a
cada nova inferéncia, a regra que a justifica, esteja ela explicita ou implicita. J4 a expansdo
Natural (relatos, descrigdes ou explicacdes) se caracteriza pelo progresso por Acumulagdo,
onde as frases se adicionam umas as outras € o objeto de que se fala vai sendo enriquecido ou
transformado ao longo do discurso. Para compreender esse tipo de discurso ¢ necessaria uma

apreensao sinotica de todas as frases e das relagdes entre elas.
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Neste sentido, dependendo de como o discurso se expande, de forma Logica (por
Substituicdo) ou de forma Natural (por Acumulagdo), as unidades apofanticas (frases ou
proposi¢des) podem ser consideradas a partir de seus conteudos ou de seus estatutos. O
conteudo esta ligado as diferentes formas pelas quais essas unidades apofanticas podem ser
identificadas, a saber, a materialidade dos signos que permitem distingui-las de outras, a
significacdo de suas expressdes referenciais e predicativas, as associacdes permitidas pela
rede semantica da qual elas provém ou o seu eventual valor 16gico de verdade (verdadeiro,
falso ou indeterminado). Ja o estatuto esta ligado ao papel que ela desempenha (premissa,
regra, conclusdo etc.) em relagdo as outras unidades apofanticas na organizacdo do discurso.
Quando um discurso evolui por Substituicdo (Ldgico), a passagem de um enunciado a outro
nao depende do conteudo desses enunciados, mas sim dos seus estatutos, enquanto no
discurso que evolui por Acumulagdo (Natural), a passagem entre os enunciados depende dos
seus respectivos conteudos (DUVAL, 1995, p. 123-124).

Além dessas duas operagdes de expansao do discurso, Duval (1995, p. 129) também
categoriza quatro formas de expansao Discursiva: lexical, formal, natural e cognitiva. Elas sdo
definidas através do cruzamento de quatro mecanismos de expansdo que se caracterizam pela
similaridade entre as unidades apofinticas: similaridade semidtica ou semantica e

similaridade interna ou externa, conforme o Quadro 4.

Quadro 4: As quatro formas de Expansao Discursiva de uma expressao

Similaridade interna Similaridade externa
(continuidade sem terceiro enunciado)  (continuidade com terceiro enunciado)

Mecanismos
de expansdo

Expansio LEXICAL Expansio FORMAL
(recuperagdo plurivoca de uma mesma (recurso exclusivo aos simbolos:
Similaridade semiotica |unidade lexical sob um modo fonético- notagdes, escrita algébrica etc.)
(sdo recuperados alguns auditivo ou grafico-visual)

- Raciocinamento dedutivo
siguactes) (proposigio de estrutura funcional)

Associacdes verbais, ocorréncias

. . . Calculo proposicional, cilculo
“linguagemdo inconsciente”

de predicados, ...
Expansao NATURAL Expansao COGNITIVA
b e i (€ suﬁcient’e com o conhecimento da (exige o conh_ecimeuto de defm_iqées,
Lel de Fiese lingua corrente) regras ou leis para um dominio de
significantes diferentes e Descricdo, ]Yarragﬁ.o c{bjetf)s)
mesmo objeto. Ar.gzm.t entagm.) rett’n:zca . l.*fxp lctiio :
(Invariancia referencial Stl_o(gwmoArtstotehco s Ract.ocmamento dedstivg ;
A B global) (proposigio de lestnlltura rematica (p1-0p051gﬁo de _es_tmtura rematica

predicatica) condicional)

Raciocinamento por absurdo Raciocinamentopor absurdo

Fonte: Duval (1995, p. 129)



104

Essas questdes de similaridades estdo ligadas a relacdo de continuidade entre as
unidades apofanticas, quando existe ou ndo significantes comuns as duas unidades que se
pretende ligar e quando se necessita ou ndo de um terceiro enunciado (terceira unidade
apofantica) para liga-las. Quando houver significantes comuns entre as duas unidades,
estaremos diante de uma similaridade semidtica. Por outro lado, quando ndo existirem
significantes comuns, mas equivaléncia referencial entre duas expressoes das duas unidades
apofanticas, fazendo com que a diferenca de sentido permita a continuidade do discurso,
estaremos diante de uma similaridade semantica. Quanto as similaridades internas ou
externas, elas ocorrem, respectivamente, quando a passagem de uma unidade apofantica a
outra se da de forma direta, sem a necessidade de se recorrer a um terceiro enunciado (terceira
unidade apofantica), ou quando esta for necessaria (DUVAL, 1995, 126-129).

Deste modo, a forma de expansdo lexical, que conforme o Quadro 4 se da por
similaridade interna e semidtica, ¢ baseada, segundo Duval (1995, p. 130) “[...] na
recuperacio de um mesmo significante, por identificacdo homofénica®’ ou homografica®®, o
que assegura a continuidade e a coesdo do discurso de uma frase a outra”. Esse autor destaca
a importancia deste tipo de expansdo e aponta que nela se baseia o trabalho associativo
inconsciente que subjaz a producdo das representagdes mentais. Freud foi o primeiro a
identificar esse tipo de mecanismo de expansao na linguagem do inconsciente (sonhos, lapsos,
chistes) (DUVAL, 1995, p. 130).

Como exemplo, trazemos uma tirinha, na Figura 9, em que o uso de significantes

homofo6nicos ¢ utilizado na expansdo do discurso:

57 Homof0nicas: palavras que tem a mesma pronuncia, mas grafia e significados diferentes, como “conserto” e
“concerto”.

8 Homograficas: palavras com mesma grafia e pronuncia, mas com significados diferentes, como “manga”
(fruta) e “manga” (de camisa).
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Figura 9: Significantes homofonicos na Expansao Discursiva

ADORAMOS ADORAMOS ...ADORAMOS
CESTAS... SESTAS...

_ SEXTAS!

backilustras® gmall som

Fonte: https://tirasarmandinho.tumblr.com/search/sestas%20sextas. Acesso em: 11 abr. 2020.

Ja expansdo formal (similaridade semidtica e externa), tem como caracteristica,
segundo Duval (1995, p. 130) “a aplicagdo de regras de substitui¢do baseadas exclusivamente
em simbolos que representam variaveis ou proposigoes [...]. Estas regras permitem obter uma
nova asser¢do através da substitui¢do de simbolos em uma asser¢dao de partida”. Trazemos,
como exemplo, uma proposi¢ao da teoria dos numeros: V a,b € Z,se a/b e b/a,entao a =
b ou a = —b . Nao somente ela, mas também a sua demonstragdo sao exemplos de expansao
formal.

A expansdo natural (similaridade semantica e interna), de acordo com Duval (1995,
p- 132), tem seu habitat no uso da lingua natural. Ela mobiliza a rede semantica da lingua e os
conhecimentos especificos do meio cultural dos interlocutores. Esta presente nas descrigoes,
narragdes €, no dmbito da matematica, aparece, por exemplo, nas demonstra¢des por absurdo
e no silogismo aristotélico. O encadeamento das frases “Um botijdo de gas explodiu. A casa
se queimou.” ¢ um exemplo desse tipo de expansao (DUVAL, 1995, p. 132). Outro exemplo,
via silogismo aristotélico, ¢: “Todo quadrilatero com dois lados paralelos € trapézio; um
quadrado ¢ um quadrilatero que tem dois lados paralelos; logo, todo quadrado ¢ trapézio”.

Por fim, a expansdo cognitiva (similaridade semantica e externa), caracterizada pelo
uso especializado da lingua natural, ¢ utilizada nas descri¢des e explicagdes técnicas ou
tedricas. Aqui se faz uso de um vocabulario altamente especifico e técnico. No ambito da
matematica, esta presente nas demonstracdes (inclusive por absurdo), nas explicacdes e nos
raciocinios dedutivos. No tocante as demonstracdes, que sdo tecidas tanto com a expansdo
cognitiva quanto com a formal, é importante pontuar que as regras de substituicdo das
unidades apofanticas (frases, proposicdes) que se baseavam somente na forma do simbolo
(significante) na expansdo formal, ndo sdo mais pertinentes na cognitiva, cujo progresso do

discurso se baseia na similaridade semantica (DUVAL, 1995, p. 131-132).
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Finalizando, destacamos a importancia que o autor da TRRS da a essas quatro
formas de Expansdo Discursiva, ao considera-las imprescindiveis no cenario da
aprendizagem. Para ele, “[...] ndo se pode pretender uma aprendizagem da producdo escrita e
da compreensdo de textos sem tomar em consideragdo um desenvolvimento das capacidades

de discriminagado destas quatros formas de expansao discursiva” (DUVAL, 1995, p. 126).

4.1.2.4 A fungdo de Reflexividade

Esta fungdo permite assinalar o valor, o modo ou o estatuto de uma expressao por
parte de quem a enuncia. Esta ligada a intencionalidade que o locutor impde no enunciado da
expressdo. E o elo entre o ato intencional de produgdo da expressdo e as condi¢des de
interpretacdo por parte do interlocutor. E essas marcas de intencionalidade ndo se fazem
necessarias apenas na comunicagdo do dia a dia, mas também nos discursos cientificos
(DUVAL, 1995, p. 91 e 132-133).

Este autor destaca uma diferenga importante, e frequentemente ignorada, no uso
dessa funcao: “aquela que separa o ato da fala realizado e a explicitacdo linguistica do ato da
fala realizado” (DUVAL, 1995, p. 132). Ele traz como exemplo os enunciados “Por um ponto
exterior a uma reta dada passa uma e somente uma paralela” e “Se admitird que por um ponto
exterior a uma reta dada passa uma e somente uma paralela”. Na primeira, o valor epistémico
fica implicito. Ele pode ser o de asserc¢do, opinido, certeza, convengao etc. E somente pelo
Ato Ilocutoério, no contexto da ocorréncia, que a intencionalidade do locutor consegue
demarcar esse valor. J4 na segunda proposicdo, a explicitagdo linguistica “Se admitird”
concede a ela um valor epistémico de convencdo. Neste sentido, a funcdo de Reflexividade
pode ser cumprida com a marca da intencionalidade implicita na fala do locutor (Ato
Ilocutorio) ou através da explicitagao linguistica dessa intencionalidade.

Finalizamos, assim, a discussdo acerca das Func¢des Discursivas. A proxima subse¢ao
serd dedicada a abordagem do ensino e da aprendizagem da dalgebra, na perspectiva

semiocognitiva da TRRS.

4.1.3 O ensino e a aprendizagem da algebra

O paradoxo de ensinar algebra ¢ que ndo se
pode renunciar a lingua natural para
introduzi-la; no entanto, a sua contribuicdo
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epistemologica e matematica é, ao contrario,
romper completamente com a lingua
(DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p.125,
tradugo nossa).

Duval (2020, p. 22) afirma que o ponto de vista sobre o qual se costuma basear a
organiza¢do do ensino de algebra (na Franca) ¢ o matematico, ou 0 matematico-regressivo.
Isto porque o objetivo institucionalmente fixado para os alunos ao final do collége® é o uso
de equagdes na resolug¢do de problemas extra matematicos. Assim, o curriculo ¢ elaborado em
termos de pré-requisitos: o processo de aprendizado de uma equagao ¢ desconstruido por pré-
requisitos de conhecimentos que, por sua vez, também o sdo por outros pré-requisitos mais
basicos, retrocedendo até chegar ao ponto da introdugao das letras nos calculos com numeros.
Assim, os curriculos sao elaborados de modo que o caminho inverso desse panorama
matematico-regressivo seja trilhado. Duval (2011b) afirma que “Nao haverd progresso
decisivo na introducdo da 4algebra enquanto ficarmos prisioneiros deste quadro de
decomposi¢do matematica, considerado como quadro organizador das aprendizagens”.

O outro ponto de vista, o que ele defende, ¢ o que leva em conta o funcionamento
semiocognitivo subjacente a atividade matematica, que busca compreender quais sdo os
gestos intelectuais que permitem ‘“fazer matematica”. Neste viés, os primeiros passos a serem
trabalhados com os alunos no ensino de algebra devem ser a capacidade de discriminar os
diversos escritos simbolicos e, em segundo lugar, estimular a tomada de consciéncia das
multiplas operagdes de substituicdes entre estes escritos. Além disso, os objetivos da

aprendizagem deixam de ser a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades,

“[...] mas uma tomada de consciéncia de operagdes semio-cognitivas, que permite
entender como trabalhar com escritos algébricos e reconhecer quando e em qual
situagdo aplicar os conhecimentos adquiridos” (DUVAL, 2020, p. 22-23).

Quanto aos escritos simbolicos, Duval (2020, p. 21) os concebe como sendo toda
“[...] a variedade de expressdes que combinam numeros, letras e simbolos de operagdes [...]”
presentes no universo da matematica. O autor ainda pontua que eles foram desenvolvidos para

fins exclusivos do calculo, isto ¢, t€ém cardter operatério, € ndo podem ser enunciados em

59 Equivalente ao Ensino Fundamental 2 no Brasil (criangas com idades entre 11 e 14 anos).
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lingua natural (DUVAL, 2020, p. 26). Ele também destaca a importancia de nao confundir
dois niveis de unidades de sentido desses escritos, e esclarece comparando-os com 0s niveis
de sentido de uma lingua natural: o nivel dos significantes (fonemas, morfemas e palavras da
lingua natural, digitos que designam nuimeros em um sistema de numeragdo, como por
exemplo os digitos “0” e “1” quando sao comparados no sistema decimal ou binario); o nivel
das expressoes incompletas ou completas (sintagmas nominais e verbais para frases e os
sintagmas operatdrios para os escritos simbodlicos) (DUVAL, 2020, p. 26). O Quadro 5, a

seguir, traz exemplos desses dois niveis.

Quadro 5: Dois niveis de sentido dos escritos simbolicos

ESCRITOS SIMBOLICOS

4 (elemento que designa um nimero)
44 (sequéncia de dois elementos que
designamum outro mimero)

1. SISTEMA DE ESCRITA DECIMAL

2. EXPRESSAO INCOMPLETA: Os 2+2).(5-1.2x2),
sintagmas operatorios articulam ao (8:2), 8/2
menos um digito (ou uma letra) e um 40+ 4, 12x2
SIMBOLO DE OPERACAO Sintagmas operatorios

Fonte: Duval (2020, p.27)

As expressoes completas, constituidas a partir dos simbolos de relagdo “=", “<”, “>”,
“<?) “>”) sd0 as equagdes, formulas e desigualdades e podem ou nao ser verdadeiras, como,
por exemplo x >1 ou 1—(2—a) =a—1. Nesta ultima equagdo, os dois membros
representam expressoes incompletas, como, também, a propria expressdo “(2 — a)” ja € por si

so incompleta (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 124). Estes autores ainda destacam que:

A articulag@o de duas expressdes incompletas em uma expressdo completa ¢ baseada
em uma relacdo de equivaléncia semaéntica (elas designam o mesmo objeto, um
nimero ou um conjunto de valores), ou em uma relagdo de identidade (é sempre
verdadeiro quaisquer que sejam os valores da variavel). Esta relagdo é marcada pelo
sinal "=", que é o mesmo quer se trate de uma formula ou de uma equacdo, uma
simples equivaléncia semantica ou uma identidade formal. Isso obviamente levanta
questdes de discernibilidade e mudanca de pontos de vista (DUVAL; PLUVINAGE,
2016, p. 144, tradugdo nossa).

A equivaléncia semantica ndo tem relacdo com o objeto representado, mas com a

maneira de designa-lo, conforme a distingdo proposta por Frege entre sentido e referéncia. E
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este € o ponto de maior dificuldade no processo de colocar em equacao: obter duas maneiras
diferentes de designar o mesmo objeto (quantidade, medida etc.), isto €, encontrar dois
membros semanticamente equivalentes (DUVAL, PLUVINAGE, 2016, p. 138). Os  autores
citam, como exemplo, o problema da idade de Lola: “No préoximo ano, disse Lola, terei trés
vezes a idade que tinha nove anos atrds, quando minha familia se mudou para este
apartamento. Quantos anos tem a Lola hoje?” (DUVAL, PLUVINAGE, 2016, 135, tradugao
nossa). Na solugdo deste problema, dois membros semanticamente equivalentes (sintagmas
operacionais) formam a equagdo x + 1 = 3(x — 9).

Com relagdo as substituicdes que ocorrem nos escritos simbolicos, Duval (2020, p.
28) entende que elas podem ser de dois tipos: operatorias ou semanticas. As operatdrias sao
feitas entre expressoes incompletas e consiste em reduzi-las a um outro elemento do sistema

de escrita decimal, por exemplo (2 + 2) — 4; a um sintagma operacional mais simples, por
exemplo 3 (a + gb) — 3a + 2b; ou a um sintagma operacional de grau inferior, por exemplo

x% — (x.x). J4 a substituicdo semantica ocorre entre as expressdes completas e é o processo
recorrentemente utilizado na resolu¢do de equagdes, por exemplo 3x +3 =11 —x =>4x =8
= x = 2. Com relacdo as flechas (=) que o autor utilizou nos exemplos das substituigdes
operatorias, ndo foi sem propdsito, j& que para Duval (2020, p. 30), qualquer expressao

e_9

simbdlica em que o simbolo de possa ser trocado pelo simbolo “—”, que designa um

resultado, ndo pode ser considerada completa. Além disso, alerta ele, “O uso do simbolo “="
para designar o resultado de uma operacdo aritmética cria um equivoco que constituird um
obstaculo aos primeiros passos na entrada dos escritos simbolicos algébricos” (DUVAL,
2020, p. 30-31).

Ainda com relacdo ao uso do sinal de “=", Duval; Pluvinage (2016, p. 122) afirmam

que ele parece ser um simbolo “camaledo” e entendem que ele pode funcionar de trés formas

diferentes: como uma relacdo operacional orientada para um resultado (um signo de

- . , A bh :
procedimento), por exemplo, nas formulas, como a da area do tridngulo 4 = - da velocidade

d . .
v =7 ou da lei dos cossenos a? = b%? + ¢? — 2b.c.cosA. Aqui, novamente, os autores

entendem que o sinal de igual poderia ser substituido por uma seta. “Basta verbalizar a
relagdo denotada por este signo para ver que ela pode ser expressa por verbos como ‘dd’, ‘faz’
etc.” (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 137, tradug@o nossa); como uma identidade formal
entre duas expressdes incompletas, por exemplo, nas igualdades Vx2 = x| e a(b+c¢) =

ab + ac; como uma relagdo de equivaléncia semantica, isto ¢, quando se igualam duas
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maneiras diferentes de representar o mesmo objeto, como no problema da Lola ja citado nesta
subsecdo (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 137-138).

Dentro desta abordagem semiocognitiva para o ensino e aprendizagem da algebra,
trés ideias fundamentais sdo propostas por pelo autor da TRSS. A primeira ¢ a de que “nao
sao as letras que sdo importantes, mas as operacoes (Discursivas) de designacio de
objetos” (DUVAL, 2011b, grifo nosso). Colocar um simples problema em forma de equagao,
com o intuito de introduzir as letras, pode exigir que sejamos capazes de realizar diversas
operagdes de designacdo, em que duas sdo fundamentais para colocar em equacdo: a
designacdo funcional (designar dois objetos diferentes como a mesma letra) e a necessidade
de ter duas designacdes diferentes para um mesmo objeto, que estd na base da escrita de uma
equacdo. O exemplo por ele trazido é o seguinte: “Um jornal e seu suplemento custam 1,10
reais. O jornal custa 1 real a mais que o seu suplemento. Quanto custa o jornal?” (DUVAL,

2011b). No Quadro 6, pode-se observar todos os tipos de designacao exigidos no problema.

Quadro 6: A colocagdo na forma de equagdo como conversao de um enunciado
verbal

Dados numéricos
(designagdo numérica)

Designacéo verbal Redesignago literal

Designacdo direta

Custo do jornal L a

de um mesmo
objeto

Custo do suplemento L b

Custo dos dois / 1,1 (a+Db)
Designacdo O jornal custa 1 real a peds (.. t1) b+1
funcional que o suplemento
Dupla designacdo jeto: i 1,1 (a+b)ou

(b+1)+b)?

Equivaléncia
referencial

2b+1=1,1

Fonte: Duval et al. (2015, p. 73) e Duval (2011b)

Este quadro exibe todos os encaminhamentos semiocognitivos que estdo por tras da
tarefa de colocar um problema em forma de equagdo, que podem ser sintetizados pela
observagdo em paralelo da segunda e da quarta coluna (designagao verbal e a redesignagao
literal), que nada mais ¢ do que uma conversao entre o registro da lingua natural e do registro
algébrico.

Para Duval et al (2015, p. 72-73), a designagao direta dos objetos (quantidades,
grandezas) do enunciado se da através de um procedimento linguistico denominado

“nominaliza¢do”, “[...] que consiste em transformar uma frase em um sintagma nominal. ‘Um
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2

jornal custa...” torna-se ‘o custo do jornal’”. De acordo com o Quadro 6, trés objetos
(grandezas) foram designados diretamente (custo do jornal, custo do suplemento e o custo dos
dois) e as suas respectivas redesignagdes literais foram “a”, “b” e “(a + b)”. Duval et al.
(2015, p.73) afirmam que o professor costuma escolher de imediato o custo do suplemento
como incognita, porque ele ja pensa na redesignagao funcional “(b + 1), isto é, quando um
objeto ¢ designado em relagdo a outros.

Em seguida, a dupla designacdo de um mesmo objeto, “[...] uma operagdo quase
reflexo totalmente estranha, até mesmo bizarra, em relagdo a pratica do discurso, na palavra
ou na escrita, fora da matematica” (DUVAL et al, 2015, p. 72). Por ultimo, que estd
diretamente ligada a dupla designacdo, vem a equivaléncia referencial entre as duas
designacdes diferentes do mesmo objeto, ou seja, a escrita da equagdo propriamente dita.

Finalmente, como tentativa de sensibilizar o professor para tudo o que esta por tras

da escrita de um problema em forma de equacao, Duval et al (2015, p. 73) alertam:

Qualquer que seja o enunciado do problema que consideramos, veja o minimo de
operagdes cognitivas que pedimos aos alunos para colocar na forma de equag@o:
escolher uma redesignagdo literal direta para poder fazer uma redesignagdo
funcional de outro objeto, discriminar duas designacdes diferentes do mesmo objeto
e, enfim, compreender que a equagdo ¢ primeiro uma equivaléncia referencial na
escrita de nimero e ndo somente uma equacdo numérica com espagos em branco.
Logo, o aluno ja deve ter compreendido tudo o que concerne ao que queremos lhe
ensinar (DUVAL et al., 2015, p. 73).

A segunda ideia, para Duval (2011b, grifo nosso) ¢ que “para compreender o
funcionamento do colocar em equacdo, ndo é a resolucio de problemas que ¢é
importante, mas a fabricacao de problemas”, e isto através do que ele chama de variacdes e
supressoes. Em outras palavras, dado um problema numérico, efetuam-se supressoes de
alguns signos e, paralelamente, novos problemas podem ser criados. Brandt; Moretti (2018, p.
19) trazem como exemplo a descricdo numérica “2 + 3 = 5” e os cinco signos 2, +, 3, =, 5
que podem ser suprimidos. Sugerem, entdo, como primeira variacdo, a supressdo dos signos
“+7” ¢ “=", ficando com a expressao “2 ...3...5” e propdem que um problema a ser elaborado
poderia ser “dois multiplicado por trés ¢ maior do que cinco (2 X 3 > 5)”. Outra opg¢ao seria
suprimir somente o numero “2”, resultando na equacdo “...+ 3 = 57, implicando, também,
em diversas possibilidades de elaboragdo de enunciados concretos como, por exemplo,
“Tenho algumas flores, e ganhei de presente 3 da minha amiga. No final fiquei com 5.

Quantas flores tenho?” (BRANDT; MORETTI, 2018, p.19).
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Para Duval et al. (2015, p. 69-70), “Partir de uma igualdade numérica para elaborar
problemas aditivos com uma operacao ¢ o caminho mais direto e natural para entrar na
algebra”. Além disso, ele entende que a transformagdo da igualdade numérica, por exemplo
“2 + 3 =57, naequagdo (“...+ 3 = 5”), sem a introducdo de letras, e sua posterior resolucao,
ajuda a criar no aluno a consciéncia de que € possivel suprimir informag¢des sem perder a
possibilidade de encontra-las. Em outras palavras, o primeiro degrau para a compreensao do
que seja uma equagao e da operacao fundamental de “mudanga de lado” para isolar o lugar
vazio.

Mais a frente, Duval (2011Db, grifo nosso) propde a sua terceira ideia: “a passagem
de um enunciado para a escrita simbdlica |[...] exige sempre o recurso a uma
representaciio auxiliar transitoria”. E essa representagio auxiliar®® a que o autor se refere
nada mais ¢ do que um quadro ou tabela, (representacdo bidimensional) com a qual se pode
encontrar as informagdes pertinentes do enunciado ao se fazer o cruzamento de duas
designacdes de objetos com distintas dimensdes semanticas. Duval et al. (2015, p. 81)
afirmam que hé poucas chances de se compreender o enunciado de um problema ao se efetuar
uma leitura linear, como ocorre fora da matematica. Dai a necessidade de se recorrer a uma
organizac¢ao bidimensional dos objetos designados no texto.

Como exemplo, Duval et al. (2015, p. 82) propdem o seguinte problema:
“Recolhendo todas as galinhas e ovelhas de uma fazenda, contamos 3 (ou 37 ou...) cabegas e
8 (ou 96 ou...) patas. Qual a quantidade de galinhas e ovelhas dessa fazenda?” A organizagao

bidimensional (representac¢do auxiliar transitéria) pode ser dada através da Tabela 2, a seguir.

Tabela 2: Cruzamento de duas designacdes de objetos de dimensdes semanticas
diferentes

Galinhas Ovelhas Total

Numero de cabegas

Numero de patas

Fonte: Duval et al. (2015, p. 83)

%0 J4 fizemos uma discussdo acerca das representagdes auxiliares e suas diversas fungdes na segdo 4.1.1.
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Duval (2011b) ¢ enfatico ao afirmar que “A importancia na utilizagcdo das tabelas ¢
de construir as margens e nao preencher as casas interiores”, pois sd0 nas margens que se
deve colocar as dimensdes semanticas e cruza-las, a fim de preencher as células. No
cruzamento, isto €, em cada célula, podemos inserir as informagdes pertinentes que, neste

caso, serdo X, 2x, y ¢ 4y, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Conversao dos dados do problema em termos de um sistema de equagdes

Galinhas Ovelhas Total
Numero de cabecas X Y 3(ou37o0u..)
Numero de patas 2x 4y 8 (ou9%6ou..)

Fonte: Duval et al. (2015, p. 83)

E importante destacar que estas informagdes pertinentes (x, 2x, y e 4y) sdo obtidas
sempre a partir do cruzamento de duas designacdes de objetos com diferentes dimensdes
semanticas. Naturalmente que, além disso, a elabora¢do do sistema de equagdes associado ao
problema ainda passa pela dupla designacao e equivaléncia referencial.

Recapitulando, na perspectiva da TRRS, os dois primeiros degraus a serem
considerados no ensino de algebra devem ser a discriminagdo dos escritos simbolicos
(expressdes que combinam numeros, letras e simbolos operacionais) e a tomada de
consciéncia das varias substitui¢des possiveis entre esses escritos (DUVAL, 2020, p. 21).

Em relacdo ao primeiro degrau, a discriminagdo dos escritos simbolicos ¢ feita em
dois niveis de unidades de sentido: o dos significantes (fonemas, morfemas, digitos que
designam niimeros em um sistema de numeracdo) e o nivel das expressdes incompletas (por
exemplo, o sintagma operacional 2x + 1) ou completas (equacdes e inequagdes) (DUVAL,
2020, p. 26).

Quanto ao segundo degrau, a tomada de consciéncia das substituigdes entre os
escritos simbdlicos, elas sdo de dois tipos: substituicdes operatorias ou semanticas. As
operatdrias ocorrem entre expressoes incompletas e consistem, em primeiro lugar, na redugao
de uma delas a um outro elemento do sistema de escrita decimal, por exemplo (3 + 2) = 5;

em segundo lugar, na reducdo a um sintagma operacional mais simples, como, por exemplo

6 (x + gy) — 6x + 10y; em terceiro lugar, na reducdo a um sintagma operacional de grau
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inferior, por exemplo x? - x.x. A substituigdo semantica, por sua vez, ocorre entre as
expressoes completas e ¢ comumente usada na resolugdo de equagdes (DUVAL, 2020, p. 28).

O autor da TRRS também chama a atengdo para o papel mutdvel e confuso do sinal
de “=", e afirma que ele pode assumir trés papéis: o de uma relacdo operacional orientada

para um resultado (um signo de procedimento), que normalmente ocorre com as formulas; o

de identidade formal entre duas expressdes incompletas, como na igualdade vVx2 = |x|, por
exemplo; e como um relagdo de equivaléncia semantica, que ocorre quando se igualam duas
maneiras diferentes de representar o mesmo objeto, incontorndvel quando se reescreve
simbolicamente os problemas aditivos, por exemplo (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 137-
138).

Além disso, Duval (2011b) também destaca trés ideias fundamentais, quando se
concebe o ensino da algebra pelo viés da TRRS. A primeira delas é que as operagdes
discursivas de designagdo de objetos sdo mais importantes do que a introducao das letras; a
segunda ¢ que a compreensdo do funcionamento do colocar em equacdo ndo depende da
resolucao de problemas, mas sim da fabricagdo de problemas; a terceira ¢ que a conversao do
enunciado de um problema, em lingua natural, para a escrita simbolica, exige,
inevitavelmente, o recurso as representagdes auxiliares transitorias, como os quadros ou
tabelas.

Apresentadas as ideias centrais da TRRS acerca do ensino da algebra, iremos, agora,
para o ultimo referencial tedrico desta tese, os objetos ostensivos € ndo ostensivos. Mesmo
ndo sendo da autoria de Duval, entendemos que estes constructos complementam a

abordagem semiocognitiva da aprendizagem da matematica deste autor.

4.2 OS OBJETOS OSTENSIVOS E NAO OSTENSIVOS

Estes conceitos estdo inseridos na Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por
Yves Chevallard, no ambito da Didatica da Matematica Francesa. Nao ¢ nossa intengao
discorrer amplamente sobre esta teoria, apenas nos deter em dois importantes constructos que
ela fornece, a de objeto ostensivo e a de objeto ndo ostensivo.

Chevallard (1994, p. 4-5), afirma que objetos ostensivos sdo aqueles que

tém uma forma material, sensivel para nos, que €, de qualquer forma, arbitraria. Um
objeto material (uma caneta, um compasso etc.) ¢ um ostensivo. Mas também sdo os

(as)
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- gestos: vamos falar sobre ostensivos gestuais;

- palavras, e, mais geralmente, o discurso: vamos falar aqui de ostensivos
discursivos (ou de linguagem);

- diagramas, desenhos, graficos: neste caso, falaremos de ostensivos graficos;
- escritas e formalismos: falaremos entdo de ostensivos escritos.

A caracteristica dos ostensivos ¢ poderem ser manipulados, palavra esta entendida
num sentido amplo: manipulacdo no sentido estrito (o da caneta ou do compasso,
por exemplo), mas também pela voz, pelo olhar etc.” (CHEVALLARD, 1994, p. 4-
5, tradugdo nossa, grifo nosso).

Em outras palavras, como o proprio termo propde, objeto ostensivo ¢ aquele que se
faz mostrar por algum 6rgdo do sentido, que pode ser percebido, manipulado, que possui
caracteristica material.

Ao contrario dos ostensivos, 0s objetos ndo ostensivos, de acordo com Chevallard
(1994, p. 5, traducdo nossa) s@o os que “costumamos chamar de nogdes, conceitos, ideias etc.
- ndo podem, estritamente falando, serem manipulados: eles s6 podem ser evocados, através
da manipulacao de ostensivos associados”.

Por exemplo, quando propomos tomar o logaritmo dos dois membros para resolver a
equagao 2* = 10, pressupomos a existéncia do objeto ndo ostensivo que é o conceito de
logaritmo, mas cuja evocagdo s6 ocorre através do objeto ostensivo “logaritmo” (linguagem/
grafismo). Além disso, outros ostensivos escritos também precisam ser adequadamente
recrutados para a resolugdo da equagdo: 2* =10 © In2* = n10 @ xln2 =nl0 © x =

= (CHEVALLARD, 1994, p. 5).

De igual maneira, para dar destaque aos gestos como ostensivos presentes na
atividade matematica, Chevallard (1994, p. 5, tradugdo nossa) afirma que “o ndo ostensivo
‘produto de duas matrizes’ ndo pode existir (sempre a um nivel elementar) sem o ostensivo
gestual que consiste em relacionar uma linha da primeira matriz com uma coluna da
segunda”.

A coexisténcia de objetos ostensivos (gestuais, discursivos, graficos e escritos) €
frequente na atividade matematica. Bosch; Chevallard (1999, p. 15-16) citam um antigo
problema de aritmética, com trés técnicas de resolucdo, cada uma privilegiando um tipo
particular de objeto ostensivo, mas também integrando outros tipos ao longo do processo
resolutivo. O problema proposto ¢: “Diga o nimero que diminuido de 35 resulta na sua

divisdo por 6” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 15, traducdo nossa). Estes autores
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ressaltam que o termo “Diga” aponta a caracteristica oral dos antigos problemas de aritmética,
e uma primeira resolucdo seria neste viés, oralizada, privilegiando os objetos ostensivos
discursivos (palavras/linguagem), a saber, “O quociente do nimero desconhecido por 6 ¢ a
sexta parte desse numero. Assim, esse quociente ¢ o nimero reduzido em 5/6 desse numero.
O 5/6 do numero procurado vale 35, o numero procurado ¢ 6/5 de 35, que ¢ 42” (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999, p. 15, tradugao nossa).

Outra técnica empregada na resolugdo deste problema ¢ a que conta com o recurso

do registro grafico, conforme a figura a seguir.

Figura 10: Resolucdo grafica

xl6 < 35 >

Fonte: Bosch e Chevallard (1999, p. 16)

Vinculado a este desenho, de um segmento dividido em seis partes iguais, segue um
discurso do tipo “Temos um segmento dividido em 6 partes iguais. Se as 5 partes a direita
forem 35, entdo, cada parte mede 35:5 = 7 e o numero procurado ¢ 7x6 = 42” (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999, p. 16, tradu¢do nossa). Finalmente, a terceira resolugdo, para Bosch e
Chevallard (1999, p. 16), € a que recorre aos objetos ostensivos escritos (algébricos), através
da equagdo x — 35 = g.

E importante destacar que, na primeira resolugdo, prevalentemente oralizada, os
registros escritos também sdo mobilizados durante a resolucdo dos calculos, ainda que de
forma mental. Na segunda, aonde os ostensivos graficos dao suporte a uma resolugdo com
ostensivos discursivos (oralizados), estes sdo articulados com ostensivos gestuais que
gerenciam a correspondéncia entre os dois primeiros. Quanto a resolu¢do com o
encaminhamento algébrico, apesar dos ostensivos escritos (formais) terem prevalecido,
também ocorre a ativacdo de um discurso interior, muitas vezes silencioso, mas indispensavel
ao longo da tarefa (“x ¢ o niimero procurado, x menos 35 vai dar x/6, ...”) (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999, p. 15-16).

Cabe abrir um paréntese nesta discussdo para associarmos o comentario de Bosch e
Chevallard (1999, p. 16, tradugdo nossa) sobre “discurso interior, as vezes silencioso”,
referindo-se aos objetos ostensivos discursivos (oralizados), com alguns dos elementos que

compdem a Memoria de Trabalho, discutidos na se¢ao 2.5. L4, vimos que, segundo Sternberg
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(2010, p. 168), o esbogo visuoespacial ¢ o componente encarregado pela retengdo
momentanea das imagens visuais; a al¢a fonologica faz o mesmo com a fala interior; o
retentor episddico, por sua vez, € o responsavel pela integracao das informagdes oriundas dos

dois primeiros, numa sintese que tenha algum significado. Assim, quando um sujeito elabora

~ X . . .
mentalmente a equagdo x — 35 = > 40 mesmo tempo em que silenciosamente afirma “xis

menos trinta e cinco ¢ igual a xis sobre seis”, 0s escritos algébricos ostensivos contam com o
apoio do esbogo visuoespacial, enquanto o ostensivo discursivo ¢ sustentado pela alca
fonologica.

Chevallard (1994, p. 6) ainda considera que os objetos ostensivos possuem dois tipos
de valéncia, a instrumental e a semioética, ou de instrumentalidade e semioticidade. “Dizer que
um ostensivo tem uma valéncia instrumental significa que ele permite agir, trabalhar”
(CHEVALLARD, 1994, p. 6, traducdo nossa). Por outro lado, “Dizer que um ostensivo tem
uma valéncia semiotica significa que ele permite ver, apreciar de forma sensivel o trabalho
realizado, o trabalho em andamento, e visualizar o trabalho a ser feito” (CHEVALLARD,
1994, p. 7, tradugdo nossa).

Acerca da semioticidade de um objeto ostensivo, Bosch e Bachellard (1999, p. 25)
afirmam que este conceito estd ligado ao fato de que ostensividade de um objeto lhe permite

funcionar como um signo, como o significante de outros objetos. Em outras palavras, a

semioticidade de um objeto ¢ a sua poténcia como signo. Por exemplo, a notagao Vo, a
expressdo em lingua natural "raiz quadrada" e uma certa representagdo grafica em um sistema
de coordenadas cartesiano podem fazer referéncia ao objeto ndo ostensivo que € a raiz
quadrada (ou a funcdo raiz quadrada); outro exemplo seria a escrita "130 km/h", que pode
evocar uma grandeza ou um limite de velocidade (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 25).

Para exemplificar o conceito de valéncia instrumental de um ostensivo, Bosch e

Chevallard (1999, p. 23) citam o uso da notagdo V' em comparagdo com 0 expoente
fracionario 1/2. Nao faz muita diferenca a escolha da notagdo, por exemplo, na escrita das

expressdes V2.3 = v2.v/3 e (2.3)'/2 = 21/2,3%/2 No entanto, quando se trata do calculo da

derivada da fungdo y = v/x, a notagdo y = x1/2 «

mostra-se instrumentalmente superior na
medida em que permite realizar trabalhos que ndo podem ser reproduzidos formalmente com

a primeira” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 23, tradu¢do nossa). Decorre dai que a

notagdo exponencial tem maior instrumentalidade do que a notagdo vV , em se tratando da

técnica de derivagdo empregada.
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Ainda sobre valéncia instrumental de um ostensivo, Kaspary e Bittar (2013, p. 1426)

afirmam que ela depende das atividades nas quais o objeto ¢ aplicado.

Para ilustrar tomemos o ostensivo ‘risquinhos’ utilizados pelas criangas — e
sugeridos em livros didaticos - para representar quantidades em uma operagdo de
adicdo, por exemplo. Esse ostensivo pode ser utilizado com eficacia em situagdes
nas quais o trabalho ¢ realizado com numeros naturais até 10, quiga até¢ 20, mas ndo
mais que isso, pois caso contrario, sera custoso e propicio a erros, sendo mais
adequada a mobilizag@o de outros ostensivos.

Kaspary e Bittar (2013, p. 1426) acrescentam que o conceito de valéncia
instrumental possibilita a discussao sobre a potencialidade de um dado objeto ostensivo como
ferramenta de trabalho em uma certa atividade matematica. Para elas, isto permite entender
como ocorre a substitui¢do de alguns ostensivos necessarios para atender a determinado tipo
de tarefa por outros que a abreviam ou compactam. Isto foi por elas confirmado na analise de
livros didaticos de séries iniciais, em que os dedos das maos, a reta numérica, o material
dourado e os risquinhos foram gradativamente substituidos pelos algoritmos da adicdo e da
subtragao.

Isto vem ao encontro do que afirmam Bosch e Chevallard (1999, p. 20, tradugdo
nossa): “Toda matematizacdo, em geral, acarreta uma redugdo ostensiva dos instrumentos do
trabalho matematico, que ‘projeta’ os diferentes registros inicialmente ativados sobre aqueles
que podem ser colocados por escrito”. Em outras palavras, o desenvolvimento da atividade
matematica induz o abandono dos ostensivos que estavam presentes na construcao inicial dos
objetos matematicos, a0 mesmo tempo em que sdo substituidos por outros ostensivos
(escritos) de maior valéncia instrumental e semidtica.

Ficam integrados ao nosso referencial teodrico, portanto, os conceitos de objetos
ostensivos € ndo ostensivos, assim como os conceitos de valéncia instrumental e semidtica de
um objeto ostensivo. Como o proprio termo propde, ostensivo € aquilo que se faz mostrar, que
se revela, que pode ser tocado, manipulado. Neste sentido, os graficos, figuras, discursos,
escritos, a fala, os gestos, sdo objetos ostensivos na matemadtica. J4 os conceitos, as ideias,
nogdes, que sdo evocados pelos ostensivos, sdo considerados objetos nao ostensivos. O
conceito de polinémio ¢ um objeto ndo ostensivo; ja o registro algébrico P(x) = a,x™ +
Ap_1x™ 1 + -+ a;x + ay é um dos objetos ostensivos responsaveis pela sua evocagio.

Enquanto a valéncia semidtica de um ostensivo tem relacdo com a potencialidade

semidtica do objeto, ou com os significados que o objeto pode produzir, a valéncia
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instrumental se refere a eficacia do objeto em determinada tarefa. Vimos, por exemplo, que do
ponto de vista da derivagdo da fungdo raiz quadrada, a notagdo exponencial y = x1/2 ¢
instrumentalmente superior a notagio y = v/x. Do mesmo modo, o uso de risquinhos como
ferramenta de apoio aos célculos aritméticos basicos, comum nas séries iniciais, tem sua
valéncia instrumental diminuida em tarefas mais elaboradas. Neste caso, conforme Bosch e
Chevallard (1999, p. 20) e Kaspari e Bittar (2013, p. 1426), gradativamente, com o aumento
da complexidade das nog¢des e tarefas matematicas, os objetos ostensivos sao substituidos por
outros de maior valéncia semiotica e instrumental.

No préximo capitulo, falaremos sobre os aspectos metodoldgicos da tese, que
optamos por fazer através de um Estudo de Caso. Apresentaremos, também, o aluno

pesquisado e como chegamos até ele (ou como ele chegou até nds). Quem ¢ José?
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S METODOLOGIA: O ESTUDO DE CASO

5.1 ASPECTOS TEORICOS

Nossa pesquisa €, essencialmente, Qualitativa e, metodologicamente, um Estudo de
Caso. Como forma de lembrar e estabelecer as bases sobre as quais estamos nos alicer¢cando,
trazemos as cinco caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994, p. 47):

1. A fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, sendo o investigador o instrumento
principal. Este investe grande quantidade de tempo em escolas, familias, bairros e outros
locais em busca da elucidagdo de questdes de natureza educacional (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 47).

2. E uma investigagio descritiva. Coleta-se dados em forma de palavras ou imagens,
ndo de numeros. Esses dados podem vir em forma de transcricdo de entrevistas, notas de
campo, videos, fotografias, dudios, documentos pessoais etc. Nesse tipo de abordagem, o
investigador precisa estar atento a detalhes que eventualmente possam servir de pistas que o
ajudem na compreensao do objeto de estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

3. O interesse com o processo deve ser maior do que com o produto. O olhar do
pesquisador se langa nas atividades e nas interagdes cotidianas, na inten¢ao de perceber como
ali se manifesta o problema em estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

4. Os investigadores tendem a analisar seus dados de forma indutiva. Os dados ndo
sao recolhidos na inteng@o de confirmar hipoteses prévias; pelo contrario, a medida em que os
dados sdo coletados e o tempo com os sujeitos pesquisados vai se avolumando, ¢ que o
horizonte da pesquisa vai sendo vislumbrado. “O processo de andlise dos dados ¢ como um
funil: as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao-se tornando mais fechadas e
especificas no extremo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

5. Os significados que as pessoas dao as coisas e as suas vidas sao foco de atengdo
por parte do investigador. Tenta-se sempre capturar a perspectiva dos sujeitos pesquisados.
Como eles encaram as questdes em estudo € como dao sentido as suas vidas (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 50-51).

Quanto aos objetivos gerais da nossa pesquisa, podemos classificd-la como

Exploratoria, pois tem como objetivo
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[...] proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas t€ém como
objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu
planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracio
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2002, p. 41).

O tema da DD ainda ¢ pouco pesquisado no ambito da Educagdo Matematica,
conforme ja destacamos no Capitulo 3. A exploracdo desse tema se deu, portanto, ndo apenas
com base na literatura especializada, mas também no cotidiano dos encontros com o aluno.

Por fim, em relacdo aos procedimentos técnicos ou delineamento, conforme Gil
(2002, p. 43), nossa pesquisa enquadra-se em um Estudo de Caso, ja que estamos
investigando como se ddo os aspectos semiocognitivos implicados na aprendizagem da
matematica de um aluno com DD, levando em conta suas produgdes orais e escritas, sob a
otica metodoldgica das Fungdes Discursivas da TRRS. Ora, o Estudo de Caso, nas palavras de
Yin (2001, p.19), ¢ a estratégia adequada “quando o pesquisador tem pouco controle sobre os
eventos ¢ quando o foco se encontra em fendomenos contemporineos inseridos em algum
contexto da vida real”.

As principais caracteristicas de um Estudo de Caso, segundo Liidke e André (2018,
p. 21), muito se assemelham as da pesquisa Qualitativa. Podemos citar, por exemplo:

1. Visam a descoberta. Isto significa que o pesquisador estard atento e flexivel a
possiveis mudancas no decorrer do caminho. Os pressupostos iniciais ndo serdo estaticos ou
imutéaveis, pelo contrario, servirdo como um esqueleto ou croqui que orientardo os primeiros
passos da investigagdo. Novas indagagdes e respostas podem surgir de forma dinamica,
gerando novos cenarios e perspectivas (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 21).

2. Usam uma variedade de fontes de informagdo. Os dados podem ser coletados em
diversos momentos e¢ de diversas fontes como, por exemplo, numa escola, pode-se ouvir
professores, alunos, merendeiras, orientadores educacionais. Pode-se ainda fazer observagdes
em sala de aula, no patio do colégio durante a merenda etc. (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 22).

3. Procuram destacar diferentes e conflitantes pontos de vista presentes numa
situagdo. O investigador, diante de uma situagdo sobre a qual podem repousar compreensoes
conflitantes, procura trazé-las e, além disso, apresentar também seu proprio ponto de vista. E
deixado a cargo do leitor do estudo as conclusdes acerca dos aspectos eventualmente
contraditorios (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 23).

4. Usam linguagem e formato mais acessivel ao leitor do que outros relatorios de

pesquisa. Em geral, recorre-se ao estilo narrativo, que pode vir ilustrado por figuras de
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linguagens, exemplos e descrigdes. Os dados coletados podem ser apresentados na forma de
desenhos, fotografias, colagens etc. (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 23-24).

5. Buscam retratar a realidade de forma completa e profunda. O pesquisador busca
apresentar as variadas dimensdes que se inter-relacionam no problema em estudo (LUDKE;
ANDRE, 2018, p. 22).

Na proxima se¢ao, discutiremos os procedimentos de coleta e demais detalhamentos

metodoldgicos.

5.2 ASPECTOS PRATICOS — QUEM E JOSE? COMO COLETAMOS OS DADOS?

Curiosamente nao fomos atras de José, ele veio até nos, conforme ja pontuamos na
introdugdo desta tese. Ao finalizarmos o primeiro ano de doutorado, envoltos em becos sem
saida no tema inicial de pesquisa, recebemos uma mensagem, numa rede social, de um amigo
de adolescéncia, com quem ndo tinhamos contato hd quase 30 anos. Pediu-nos ajuda com um
de seus filhos, que estava tendo dificuldades em matematica por ter um TA chamado
discalculia. “Nao sei se podes me ajudar dando aula pra ele ou indicando algum professor,
mas estou muito preocupado com meu filho”. Dissemos a ele que iriamos indicar alguém,
provavelmente para ganhar algum tempo na intengdo de buscar informacdes sobre a, até
entdo, desconhecida “discalculia”. As primeiras buscas ja mostravam que o tema era pouco
estudado pelos pesquisadores da Educagdo Matematica; a maioria dos trabalhos encontrados
vinham da neuropsicologia, neurologia, neurociéncia, psicopedagogia e fonoaudiologia. Essa
escassez de trabalhos e o ingrediente da inclusdo talvez tenham sido os impulsionadores da
nossa decisdo de mudar a temadtica inicial da tese, migrando para a pesquisa sobre a
aprendizagem de um aluno com DD. Assim, ligamos para o pai do José e lhe fizemos a
seguinte proposta: “Que tal se eu for o professor particular do seu filho pelos proximos trés
anos e, em contrapartida, obter seu consentimento (e do José¢ também), para que ele seja o
sujeito principal de uma pesquisa de doutorado sobre a aprendizagem da matematica de um
aluno com discalculia?”. A resposta dos seus pais foi positiva e, no Anexo 9.1, trazemos o
Termo de Consentimento por eles assinado.

Mas quem ¢ esse aluno? José ¢ um garoto de 18 anos de idade (nasceu em
16/10/2003), interessado, criativo e responsavel com os estudos, além de gostar muito de

desenhar.
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Segundo seu pai, as dificuldades de aprendizagem de Jos¢ comegaram a ser
detectadas no inicio da sua alfabetizagdo, ao ingressar no Ensino Fundamental. Naquele ano,
o setor pedagogico da escola em que estava recomendou que ele repetisse a série. Seus pais
acataram a recomendacdo, e aquela foi a inica vez em que ele experimentou a repeténcia.

A busca pela compreensao da sua condi¢do iniciou-se no ano seguinte, com visitas a
clinicas especializadas, exames, consultas etc. Com sete anos de idade iniciou um tratamento
com uma fonoaudiologa, que o acompanhou até os dezesseis.

Esta profissional, essencial na vida de José, enviou a sua escola de Ensino
Fundamental 2 um Planejamento de Inclusdo (Anexo 9.3), em mar¢co de 2016. Neste
documento, ela cita que Jos¢é “Vem apresentando melhoras marcantes em seu

desenvolvimento dentro das suas possibilidades” (ANEXO 9.3, p. 1). Ela também afirma que

Além da dislexia, José apresenta discalculia. Tem dificuldade em organizacdo
espacial de informagdes, tabelas, graficos, montagem de contas, simboliza¢do de
numeros. Resolve problemas contando nos dedos ou usando materiais concretos. As
dificuldades se estendem para localizacdo no tempo: para ler as horas, para
sequéncias como dia, més e estagdo do ano (ANEXO 9.3, p. 5, grifo da autora).

Ele também foi avaliado por um neurologista quando tinha nove anos de idade e,
conforme o laudo (Anexo 9.2), ele apresentou dificuldades cognitivas especificas na leitura,
escrita e na matematica. Vale destacar que, tanto no diagnostico da fonoaudidloga, quanto no
laudo neurolodgico, ndo ha enquadramento do nosso aluno em qualquer subtipo de DD.

Ele concluiu o nono ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do
municipio de Sdo José, SC, em dezembro de 2019 (a mesma escola para a qual a sua
fonoaudidloga enviou o Planejamento de Inclusdo — Anexo 9.3). De agosto a dezembro
daquele ano, fizemos 12 encontros semanais, os dois primeiros na casa do proprio aluno, € os
demais na biblioteca da sua escola, no contraturno, com duracdo proéxima de 50 minutos.
Aqueles primeiros encontros tiveram o formato de aula particular, onde tirdvamos suas
duavidas e o ajudavamos a refazer algumas provas. A pretensdo era, também, a de promover
um laco de confianga reciproca, pois pretendiamos continuar com esses encontros semanais
por, pelo menos, mais 18 meses. Fomos bem-sucedidos. Tanto no lago de confianga quanto na
sua aprovacao naquele ano letivo.

A pedagoga daquela escola, durante uma conversa informal, relatou-nos que
acompanhou José por quatro anos, desde quando ele 1a chegou, para estudar no sexto ano. Ele

era, segundo ela, um garoto bastante introvertido, com muitas dificuldades de interagir com os
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professores e demais colegas de sala. “Quando Jos€ entrou no colégio, em 2016, escondia-se
atrds de uma coluna da sala e sob o capuz do moletom”, confidenciou-nos. A intengao,
acrescenta a pedagoga, “era ndo ser visto e, consequentemente, ndo ser chamado pelos
professores para participar da aula, seja respondendo a alguma pergunta ou indo ao quadro”.
No entanto, com o passar do tempo, ele adquiriu mais autoconfianga e autonomia,
envolvendo-se, principalmente, em atividades artisticas, como o desenho ¢ a pintura.
Inclusive, vale relatar, no ano de 2019, em um concurso de desenho sobre o folclore
do litoral de Santa Catarina, promovido pela sua escola, o trabalho de José ficou em segundo

lugar. Até hoje, ele estd emoldurado no sagudo daquela escola (Figura 11).

Figura 11 - Desenho sobre o folclore do litoral de Santa Catarina elaborado por José

Fonte: acervo do autor

O ano de 2020 trouxe consigo o desafio do ensino médio, em uma nova escola do

mesmo municipio de Sao José, SC e, inesperadamente, os encontros remotos, por conta da
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pandemia do novo Coronavirus®'. Realizamos 31 videoconferéncias em 2020, algumas com
duracdo de uma hora ¢ meia, outras com duracdo de uma hora, totalizando cerca de 37 horas
de encontros remotos. Novamente, fizemos um trabalho de tutoria, auxiliando-o com listas de
exercicios de matematica e de fisica. José foi novamente aprovado e o segundo ano do ensino
médio o aguardava.

Em 2021, ainda em virtude da pandemia do novo Coronavirus, continuamos no
modo remoto até dezembro. No entanto, por uma questdo de logistica desta pesquisa, optamos
por relatar os encontros ocorridos até setembro, totalizando, assim, 21 encontros, ao longo de
mais de 23 horas.

Portanto, o nosso acompanhamento com o aluno ultrapassou dois anos, com 64
encontros catalogados, perfazendo mais de 70 horas. Todos esses encontros foram
organizados com base na data, tema estudado e duragdo, conforme o Quadro 7 da segdo 6.1.

A coleta de dados era feita através de relatérios. Nos encontros presenciais,
registravamos os fatos mais relevantes, logo ap6s o seu encerramento. J& nos remotos, 0s
registros eram feitos quase que de modo simultineo ao nosso didlogo. Foram intimeras
anotagdes e muito material coletado, como listas de exercicios, figuras, provas, cadernos,
entre outros.

Nao optamos por dar destaque a alguma temadtica especifica dentro dos conteudos
curriculares da matematica. Trabalhamos conforme a demanda apresentada pelo aluno. Esta
escolha se deu por dois motivos: (1) como o auxilidvamos, tanto em matematica quanto em
fisica, sempre havia muitas tarefas escolares para realizar. Assim, propor a ele outras tarefas,
desvinculadas das suas obrigagdes curriculares, poderia gerar sobrecarga de trabalho e, quem
sabe, um consequente desinteresse em permanecer como sujeito da nossa pesquisa; (2) as
tarefas que ele trazia ja contemplavam um conjunto significativo de temadticas, como

Trigonometria, Equacdes, Expressdes Numéricas e Algébricas, Geometria, Conjuntos,

1 A pandemia do novo Coronavirus impactou (estd impactando) o mundo de forma significativa. A doenca
causada por este virus (SARS-Cov-2) foi nomeada como COVID-19 e os seus principais sintomas sdo febres,
cansago e tosse seca. A maioria das pessoas (cerca de 80%) se recupera da doenga sem precisar de tratamento
hospitalar e 1/6 das pessoas infectadas fica gravemente doente e desenvolve dificuldade de respirar. Até esta
data, ha mais de 422 milhoes de casos e mais de 5,8 milhoes de obitos confirmados em todo o mundo. Fonte:
https://www.paho.org/pt e https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update-on-covid-
19---22-february-2022. Acesso em: 20 Fev. 2022.



https://www.paho.org/pt
https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update-on-covid-19---22-february-2022
https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update-on-covid-19---22-february-2022
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Fungdes, entre outras, capazes de proporcionar variadas observagdes acerca da sua
aprendizagem.

O que buscamos nesta longa caminhada, vale lembrar, foi usar o filtro da TRRS
como ferramenta para investigar o seu modo de aprender, tratar e compreender a matematica.
O que a teoria duvalina pode dizer sobre os processos semiocognitivos implicados na
aprendizagem da matematica pelo aluno José? A resposta a esta pergunta foi a bussola que
nos guiou ao longo desses tantos encontros. Destacamos, também, que 0 nosso percurso
investigativo foi ladrilhado com as Fungdes do Discurso (subse¢ao 4.1.2), que bem se presta a
analise semiocognitiva do discurso matematico.

Assim, no capitulo seguinte, iremos descortinar muito do que emergiu nos encontros
com José e que julgamos pertinente para esta pesquisa, levando em conta, naturalmente, os

seus objetivos. Vamos aos resultados e discussdes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES: O RELATO DO ESTUDO DE CASO

6.1 UMA VISAO GERAL
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Chegou o momento de detalharmos o que emergiu de mais importante ao longo dos

nossos encontros com José. Lembramos que o nosso acompanhamento com o aluno

ultrapassou dois anos, com 64 encontros catalogados, perfazendo mais de 70 horas. Todos

esses encontros foram organizados com base na data, tema estudado e duragdo, conforme o

Quadro 7, a seguir.

Quadro 7: Catalogacdo dos encontros com José

Encontros Data Assunto Duracdo
1 30/08/2019 Teorema de Pitdgoras 50 min

2 06/09/2019 Soma dos angulos internos de um poligono convexo 45 min

3 18/09/2019 Relagdes trigonométricas no tridingulo retangulo 50 min
4 25/09/2019 Relagdes trigonométricas no tridingulo retangulo 50 min

5 04/10/2019 Relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo 50 min

6 09/10/2019 Semelhanga de triangulos 50 min

7 16/10/2019 Semelhanga de triangulos 50 min

8 23/10/2019 Semelhanga de triangulos 50 min

9 30/10/2019 Semelhanga de triangulos 50 min
10 06/11/2019 Teorema de Tales 50 min
11 13/11/2019 Semelhanga de triangulos e Teorema de Tales 50 min
12 20/11/2019 Semelhanga de triangulos e Teorema de Tales 50 min
13 29/04/2020 Movimento retilineo uniforme 1h10min
14 13/05/2020 Transformagdo de unidades 1h30min
15 20/05/2020 Conjuntos numéricos 1h30min
16 27/05/2020 Conjuntos numéricos 1h30min
17 10/06/2020 Conjuntos numéricos lh

18 17/06/2020 Conjuntos numéricos lh

19 24/06/2020 Operagdes com numeros na forma fracionaria 1h30min
20 01/07/2020 Operagdes com niimeros na forma decimal 1h10min
21 08/07/2020 Movimento retilineo uniforme 1h30min
22 15/07/2020 Movimento retilineo uniformemente variado lh

23 22/07/2020 Discussdo a respeito de um problema aditivo 1h

24 14/08/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h20min
25 21/08/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h20min
26 28/08/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h20min
27 05/09/2020 Equagdes do segundo grau 1h20min
28 12/09/2020 Equagdes do segundo grau 1h

29 25/09/2020 Equagdes do segundo grau 1h

30 01/10/2020 Equagdes do segundo grau 1h10min
31 07/10/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h10min
32 13/10/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h10min
33 16/10/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h10min
34 20/10/2020 Movimento retilineo uniformemente variado lh

35 23/10/2020 Movimento retilineo uniformemente variado 1h10min
36 26/10/2020 Queda livre 1h

37 28/10/2020 Queda livre 1h
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38 05/11/2020 Queda livre 1h

39 10/11/2020 Queda livre 1h

40 27/11/2020 Equagdes do segundo grau 50min
41 01/12/2020 Equagdes do segundo grau 1h

42 04/12/2020 Langamento obliquo 40min
43 07/12/2020 Langamento obliquo 1h

44 02/03/2021 Progressdo Aritmética 1h20min
45 16/03/2021 Termometria 50min
46 19/03/2021 Termometria 1h

47 23/03/2021 Termometria 1h

48 01/04/2021 Termometria 1h20min
49 26/04/2021 Progressdo Geométrica 1h20min
50 29/04/2021 Termometria 1h

51 14/05/2021 Trigonometria 1h

52 20/05/2021 Matrizes 1h

53 08/06/2021 Matrizes 1h

54 11/06/2021 Dilatagéo térmica 1h

55 15/06/2021 Matrizes 50min
56 25/06/2021 Calorimetria 1h

57 29/06/2021 Calorimetria 1h30min
58 08/07/2021 Sistemas de equagdes lineares 1h

59 09/07/2021 Trigonometria 1h

60 05/08/2021 Matrizes 1h

61 24/08/2021 Porcentagem 1h45min
62 06/09/2021 Determinantes 1h

63 10/09/2021 Sistemas de equagdes lineares 1h

64 16/09/2021 Gases ideais 1h30min

Fonte: produgdo do autor

Elencaremos, a seguir, alguns apontamentos que julgamos importante destacar, por
conta da regularidade e poténcia com que emergiram ao longo dos encontros. Nem todos os
64 encontros serdo citados. Isto se justifica porque os aspectos semiocognitivos da
aprendizagem da matematica que destacamos acabaram se repetindo em muitos deles.

Também esclarecemos que, como esta tese esta dentro da perspectiva da Educagdo
Inclusiva, ao citarmos alguns tipos de erros cometidos pelo nosso aluno, e que a literatura
relata como tipicos dos sujeitos com DD, nossa inten¢do, muito longe de sentenciar
incapacidades, ¢ levantar questionamentos e, quem sabe, acrescentar um diferente caminho
para a compreensdo da dindmica de aprendizagem de um aluno com DD, a luz da TRRS.
Entendemos que esta teoria pode trazer outros olhares para a compreensao da problematica da
DD e, quiga, contribuir para uma aprendizagem da matematica de forma mais eficaz pelo

nosso aluno. Vamos aos apontamentos.

6.2 APONTAMENTOS
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6.2.1 Apontamento 1: A memoria

E consenso na literatura que criangas com DD tém dificuldade de lembrar fatos
aritméticos basicos, bem como na execuc¢do de procedimentos de calculo (BASTOS, 2016, p.
182; BUTTERWORTH, 2005b, p. 458; CORSO; DORNELES, 2012, p. 637; DIAZ, 2011, p.
324; FERREIRA; HAASE, 2010, p. 120; SANTOS, 2017, p. 62; SZUCS, 2016, p. 278).
Constatamos em nossos encontros, recorrentemente, que operagdes aritméticas basicas, como
a soma 7 + 8 ou o produto 7 X 3, por exemplo, ndo eram recuperadas de modo automatico da
Memoria de Longo Prazo (MLP) pelo nosso aluno, tinham que ser executadas a cada nova
ocorréncia, geralmente com o recurso dos dedos das maos, provavelmente como forma de
reduzir as demandas da Memoria de Trabalho (MT), conforme aponta Geary (1990, p. 380).

Mas qual o problema em usar os dedos das maos para efetuar operagdes aritméticas
basicas? No nosso ponto de vista, nenhum. No entanto, isto mostra que o sujeito estd
efetuando o célculo e ndo simplesmente recuperando o resultado da MLP, ou seja, esta usando
um espaco da MT que poderia ser utilizado para atender a outras demandas (CORSO;
DORNELES, 2012, p. 639; SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 1998, p. 258;
WILLINGHAM, 2011, p. 149). No encontro 16, por exemplo, durante a resolu¢do de um
problema, fez-se necessario efetuar um calculo auxiliar, o produto 8 X 5.

“Vai dar 41, professor!” — respondeu José com este enunciado completo de valor
social de certeza e valor logico falso.

“Pense um pouco melhor” — solicitamos a ele.

“Sim, vai dar 41.” — reafirmou

“Tente mais uma vez” — insistimos.

“Ahhh, vai dar 39!” — respondeu-nos com este novo enunciado completo, e com o
mesmo valor social e 16gico do primeiro.

Em todas as tentativas ele usou o procedimento de somas de parcelas iguais,
contando com o auxilio dos dedos das maos. A simples operagdo de 8 X 5, apods todas as
nossas intervengdes, consumiu um tempo préoximo de quatro minutos. E importante ainda
pontuar que este era apenas um calculo de percurso, ndo a questdo central do problema.

Em outro momento, no encontro 30, José comegou a resolver o seguinte exercicio:
“Um movel parte do repouso e desenvolve uma aceleragio constante de 3m/s? durante 4
segundos. Determine o deslocamento desse movel”. Ele identificou que a incognita do

problema (designada em lingua natural por “deslocamento”) deveria ser redesignada pela letra
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S; que o tempo deveria ser redesignado por t = 4; com a nossa ajuda, concluiu que pelo
movel estar em repouso, segundo as suas palavras, “a velocidade inicial vale zero” (um
enunciado completo com valor 16gico verdadeiro); em seguida, converteu este enunciado em

lingua natural para o registro algébrica “vy = 0; por fim, buscou corretamente a formula S =

2
So + Vot + %, configurando uma operacdo de Predicacdo dentro da Funcdo Apofantica.

Percebemos, deste modo, que José iniciou a expansao do discurso da maneira esperada. Em
seguida, ao substituir os dados na férmula, precisou efetuar o calculo de 4. Usando os dedos
das maos, José respondeu:

“Deu 17, professor”.

“Acho que nao, tente refazer”.

“Espera... 13, 14, 15, 16. Ah, da 16!” — novamente se apoiando nos dedos das maos ¢
na fala, que, para Kaspary e Bittar (2013, p. 1428) sdo objetos ostensivos de baixa valéncia
instrumental.

Isto nos remeteu ao que disse Willingham (2011, p. 150) acerca da MT. Segundo ele,

[...] a memoria de trabalho é o lugar no cérebro onde ocorre a reflexdo, onde
combinamos ideias ¢ as transformamos em algo novo. A dificuldade esta em que o
espago da memoria de trabalho ¢ limitado e quando tentamos colocar muito
contetdo nela, surge a confusdo e perdemos de vista o problema que estamos
tentando resolver, a historia que queremos seguir, os fatores que tentamos pesar
antes de tomarmos uma decisdo complexa (WILLINGHAM, 2011, p. 150, traducdo
nossa).

Assim, os calculos de percurso (8 X5 ou 4?), inicialmente periféricos em um
problema e que poderiam ser simplesmente recuperados da MLP (caso ja estivessem
automatizados), transformam-se em um novo problema, perdendo-se de vista o objetivo
inicial.

Deste modo, com base no que afirmam Corso e Dorneles (2012, p. 639), Sweller;
Van Merrienboer e Paas (1998, p. 258), Willingham (2011, p. 149-150) a respeito da
liberacdo de recursos da MT quando ja se tem dados e informacdes previamente armazenados
na MLP e, também, apoiado nas observacdes do nosso Estudo de Caso, entendemos que a
Figura 12, a seguir, apresentada na palestra “Ciéncias cognitivas e filosofias educacionais:
contribui¢des e obstaculos epistemologicos” (SIMPLICIO, 2020), durante no I Encontro
Potiguar de Neurociéncia Cognitiva e Educagdo Matematica, resume de forma simplificada o

comportamento do nosso aluno diante de alguns problemas de matematica.
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Figura 12: Enfrentamento de uma situagdo problema

Situacao
problema
Situagdo previamente aprendida Solugdo prévia
Resolugio pelo “piloto inexistente
automatico”
n. ?
Liberagdo de recursos mentais Solucio de L) 4
para outras atividades problemas ﬁé
4

Fonte: Simplicio (2020)

Ou seja, em uma situacdo-problema, um calculo de percurso, como 8 X 5,
transforma-se uma nova situagdo-problema. E este encadeamento pode se repetir muitas
vezes, dependendo da complexidade da situagdo-problema original.

Na sequéncia, daremos destaque a mais alguns dos inimeros problemas que exigiram
de José a execugdo de subtarefas e célculos de percurso, fazendo com que ele perdesse, com
certa facilidade, o fio da meada do problema inicial.

No encontro 20, uma das suas tarefas consistia em resolver problemas com niimeros
racionais, como: “Escreva na forma de fragdo irredutivel: 0,2.1,3 + 0,8”. Ja no inicio, José
ndo se lembrava da Conversdo dos nimeros decimais 0,2 e 0,8 para o registro na forma
fracionaria, isto €, ndo recuperou este fato da MLP. Na sequéncia, além de ele ndo reconhecer
a dizima periodica 1,333 ... no representante 1,3, também ndo recordava como efetuar a sua
transformagao em fracao, precisando novamente alocar recursos da MT. Intervimos propondo
o seguinte calculo:
1,3=1,333..
=1+0,333 ...



134

Cabe destacar que durante esses procedimentos ainda discutimos o processo de

~ ~ 3 L . . ..
transformag¢do de 0,333 .. na fracdo 5 Apds isso, retornamos a expressdo original,

2

., , . . . , . . = 4 8
substituimos os numeros decimais pelos fracionarios e obtivemos 0,2.1,3 + 0,8 = 3 + o

Nesta ltima etapa, foi necessario efetuar o produto das duas primeiras fragdes (conceito que
< : . . 8
ele ndo conseguiu recuperar da MLP); em seguida, somar este resultado com a fragdo i

simplificar a fragdo final, j4 que o enunciado pedia o resultado na forma de fracdo irredutivel.
Vale destacar que José também ndo conseguiu recuperar os conceitos de soma de fragdes e de
fracdo irredutivel da MLP. Notemos, além disso, os inimeros calculos aritméticos basicos que
foram necessarios em todas as etapas (calculos de percurso), praticamente todos exigindo
recursos da sua MT, ja que em poucas vezes observamos ele recuperar resultados ja
armazenados na MLP. Assim, a situagdo da coluna da direita descrita na Figura 12 ocorreu de
forma recorrente na resolugdo da questdo originalmente proposta.

Outro exemplo de exercicio que vale a pena destacar surgiu no encontro 34,

conforme Figura 13.

Figura 13: Exercicio de Movimento Retilineo Uniforme

06. O grafico desta questao representa a velocidade de um
dnibus, no decorrer do tempo, que faz o trajeto entre
sua casa e a escola, parando em alguns pontos pelo
caminho. Vocé entra no veiculo e, 40 min. depois, esta
parando bem em frente da escola. Com as informacoes

contidas no | v ke
grafico, pode- I
se dizer que a M| sy smp e g e —
distdncia o (KEBARRAQARSRRR2DALR
percorrida pelo P ~—-~-~__
dnibus, nesses Wit
40 min., foi de: e I[r.m'

a) 920 km.

b} 14 km.

c) 12 km.

d} 24 km.

e) 40 km.

Fonte: Lista de exercicios do professor
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José identificou que a incognita do problema, designada no enunciado, em lingua
natural, por “distancia percorrida”, poderia ser redesignada por S; apontou, corretamente, que
a formula a ser utilizada era S = S, + v,t, isto ¢, efetuou a operacdo de Predicagdo. Porém, o
discurso estacionou neste estdgio, ele ndo compreendia como dar segmento ao problema.
Ficou, como disse Duval (2011a, p. 119), “[...] com o espirito bloqueado, sem nada
reconhecer daquilo que ¢ possivel fazer”. Explicamos a ele, entdo, que a resolugdo passaria
por cinco etapas: usar a formula anterior em cada um dos quatro intervalos de tempo (0 a 6,
10 a 16,20 a 30 e 34 a 40) e, em seguida, adicionar os valores da distancia percorrida obtidos
em cada um desses intervalos. Ndo bastasse tudo isso, ainda era necessario encontrar 0s
valores da velocidade e do tempo de deslocamentos em cada desses intervalos. Juntando-se a
tudo isto os inevitaveis calculos aritméticos basicos (que orientamos fazer com a calculadora),
o tempo de resolugdo ficou proximo de 30 minutos, mesmo com o nosso acompanhamento e
orientacdo. Observamos, novamente, que quanto maior ¢ o nimero de subtarefas em um
problema, mais improvavel o sucesso do nosso aluno, nem mesmo pelo ponto de vista
matemético®.

No encontro 39 resolvemos mais um exercicio repleto de subtarefas, conforme a

Figura 14.

2 Raymond Duval concebe o sucesso visto pelo ponto de vista matematico e pelo ponto de vista cognitivo: “Ter
sucesso, de um ponto de vista matemadtico, ¢ alcangar um resultado matematicamente correto para uma
pergunta ou um problema. No ensino, isso ¢ avaliado em uma escala de tempo muito pequena, logo apds a
sequéncia de atividades que visava uma nova aquisi¢do. Do ponto de vista cognitivo, ter sucesso ¢ ser capaz de
realizar com éxito a transferéncia de um conhecimento aprendido em situagdes totalmente diferentes e sem
jamais té-las visto antes. Isso ¢ avaliado numa outra escala de tempo muito maior, ou seja, com o decorrer dos
anos ¢ para além do término dos estudos” (FREITAS; REZENDE, 2013, p. 20-21).
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Figura 14: Exercicio de Langamento Vertical

08. Dois objetos A e B, de massas ma=1kg e ms = 2 kg, sdo
simultaneamente lancados verticalmente para cima,
com a mesma velocidade inicial, a partir do solo.
Desprezando a resisténcia do ar, podemos a firmar que:
a) A atinge uma altura maior do que B e volta ao solo
ao mesmo tempo que B.

b) A atinge uma altura menor do que B e volta ao solo
antes de B.

c) A atinge uma alturaigual a de B e volta ao solo antes
que B.

d) A atinge uma altura igual & de B e volta ao solo ao
mesmo tempo que B.

e) A atinge uma altura maior do que B e volta ao solo
depois de B.

Fonte: Lista de exercicios do professor

O grau de complexidade deste exercicio mostrou-se acima dos anteriores para Joseé.
Primeiro, por se tratar de uma questdo que exigia a comparagdo da altura e do tempo de dois
objetos diferentes (A e B); segundo, pela falta de dados numéricos para a velocidade inicial;
terceiro, pelo enunciado ter fornecido dados de massa (my = 1lkg e mg = 2kg), cujos
significantes ndo estavam presentes em nenhuma das formulas disponibilizadas sobre o tema
(movimentos verticais no vacuo). “Por onde comeco, professor?”, questionou José¢ diante de
mais um exercicio.

Inicialmente, propomos a ele designar um valor numérico qualquer para a velocidade
inicial dos dois objetos (v, = 10m/s, por exemplo). Em seguida, como desejavamos obter a
altura, discutimos qual a melhor férmula a ser utilizada e concluimos que seria v? = vy? —
2gAh. Neste ponto foi preciso recorrer a um fato conceitual, que ¢ o valor da velocidade ser
nula quando o objeto estd na sua altura maxima (ele lembrava desse fato — uso da fung¢do
Apofantica, com valor epistémico de certeza e 16gico de verdade). Ao substituirmos estes
dados na formula (o valor da gravidade g = 10 ja vinha sendo por nds utilizado ao longo dos
encontros), obtivemos 0 = 100 — 20Ah. Ao efetuar um Tratamento equivocado®, José

obteve 0 = 80Ah. Depois que interferimos, ele refez os calculos, chegando em 0 + 20 =

63 Este tipo de equivoco sera discutido com mais detalhes na segdo 6.2.4.
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100Ah, novamente equivocado. Apds mais uma intervengao nossa, ele finalmente resolveu a
equagao e obteve Ah = 5m (que representava a altura maxima do primeiro objeto).

Para obter o tempo em que o objeto retornaria ao solo, conjuntamente concluimos

que a formula mais adequada seria H = vyt — %tz. A substitui¢ao dos dados numéricos nos

levaram a uma equacgdo do segundo grau na variavel t, a saber, 5 = 10t — 5t2. Quando o
questionamos sobre como resolvé-la, ele disse que ndo sabia (¢ importante destacar que a
resolugdo de equagdes do segundo grau ja havia sido bastante discutida por nés em diversas
aulas), isto ¢, ele ndo conseguiu recuperar da MLP. A partir deste ponto, outras dificuldades
foram surgindo, como o Tratamento da equacdo para se chegar ao modelo candnico t? — 2t +
1 = 0, a identificacdo dos coeficientes a, b e c, a sua substituicdo na formula de Baskara e,
finalmente, a obtengdo das raizes. Cada uma destas etapas configurou-se como um novo
problema a ser enfrentado pela MT, conforme a segunda coluna da Figura 12.

Feitos esses cdlculos para o objeto A, ainda tivemos dificuldade em ajuda-lo a
compreender que ndo era necessario refazé-los para o objeto B, pois seriam exatamente os
mesmos de A. Pudemos notar, novamente, o grande nimero de subtarefas exigidas nesta
questao, demandando grande atencdo, capacidade de gerenciamento das etapas e dos valores
intermediarios obtidos, exigindo grande desempenho do executivo central e, por conseguinte,
da MT.

Estes foram apenas trés dos varios exercicios que estiveram presentes nas tarefas de
escola do José e que exigiram inimeras subtarefas ou célculos de percurso, mostrando grande
incidéncia da segunda coluna na Figura 12. Em outras palavras, de maneira recorrente, quase
todos os problemas ou tarefas tinham um carater de novidade, exigiam recursos da MT, pois
nado eram resgatados da MLP, logo, transformando-se em um novo problema no interior de
um problema. Encontrar o fio da meada, refazer o caminho de volta e tomar consciéncia do
problema inicial era um grande desafio e, inevitavelmente, o nosso aluno sucumbia ou ficava
a deriva em meio a tantas subtarefas e calculos de percurso. No nosso entendimento, entdo,
exercicios com estas caracteristicas precisam ser repensados antes de serem propostos aos
alunos com DD. Além disso, percebemos maior sucesso de José na resolucao de exercicios
que apresentavam poucas ou quase nenhuma subtarefa.

Por outro lado, ¢ também importante dar destaque a alguns momentos em que ele
recuperou da MLP contetidos que ja haviamos abordado. No encontro 3, por exemplo, ele
respondeu de pronto a nossa pergunta inicial sobre o valor da soma dos angulos internos de

um tridngulo. Mais ainda, lembrou do procedimento de dividir um poligono convexo em
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triangulos, como estratégia para obter a soma dos angulos internos de um quadrilétero,
pentagono etc. (expansdao do discurso do tipo Cognitiva), tematica trabalhada no encontro
anterior, ocorrido ha doze dias.

No encontro 4, iniciamos perguntando o que ele sabia a respeito do triangulo
retangulo, assunto que discutimos na semana anterior. Ele automaticamente apontou onde
estavam os catetos ¢ a hipotenusa no tridngulo que haviamos desenhado e, além disso,
enunciou o teorema de Pitdgoras de forma precisa (uso das fun¢des Referencial e Apofantica
— uso da Predicag¢do com valor logico de verdade).

Por ultimo, destacamos um fato curioso ocorrido no encontro 15, onde esteve
presente a tematica de conjuntos numéricos. Ao lhe perguntarmos se lembrava do conceito de
numero primo, ele respondeu que “é quando divide sé por ele e por 1, né?” (Ato Ilocutorio
bem demarcado, caracterizando um valor social de pergunta a essa unidade Apofantica). Mas,
de forma contrastante, ndo soube listar os meses do ano, quando resolvemos um problema que
solicitava a escrita do conjunto dos meses que iniciavam pela letra “p”. Além disso, ao lhe
perguntarmos sobre qual a capital do Brasil, situagdo que surgiu por conta de um novo
exercicio sobre conjuntos que envolvia capitais de paises sul-americanos, respondeu que era
Sdo Paulo e, depois, tentou corrigir afirmando que era Rio de Janeiro. Também ndo sabia se o
Estado de Santa Catarina ficava no sul ou no norte do pais.

Certamente, esses episddios em que ele recuperou da MLP alguns fatos nao tao
corriqueiros (como o conceito de nimero primo), mas ndo teve o0 mesmo sucesso com fatos
do cotidiano, como a capital do Brasil, merecem uma maior investigacdo, algo que esta fora
do objetivo deste trabalho. No entanto, retornando ao que observamos ao longo da resolugao
dos problemas de matematica e de fisica, entendemos como imprescindivel que todos os
profissionais envolvidos, direta ou indiretamente, nos processos de ensino e aprendizagem,
sejam autores de livros didaticos, professores, pedagogos etc., levem em conta a condi¢do dos
sujeitos com DD, em particular aqui, as suas dificuldades com a(s) memdria(s). Reiteramos
que problemas que envolveram muitas subtarefas ou céalculos de percurso representaram um
desafio quase instransponivel para o nosso aluno. Neste sentido, a presenca destes tipos de
problemas nas tarefas escolares de alunos com DD merece ser repensada ou, no minimo, vista
com boa dose de parcimonia.

Quanto aos calculos de percurso, entendemos que uma maneira de evitar que eles se
transformem em uma nova situacao-problema dentro de uma situagdo-problema dada, pode

ser, por exemplo, com o recurso as calculadoras. Cast (2011, p. 26, traducdo nossa) afirma
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que “Onde quer que a capacidade de memoria de trabalho nado seja relevante para uma ligao, ¢
importante fornecer uma variedade de andaimes internos e ajudas organizacionais externas
[...] para manter a informag¢do organizada e ‘em mente’”’.

Mais ainda, Cast (2011, p. 24) observa que ha uma tendéncia na escolarizacdo de se
dar foco nas ferramentas tradicionais ao invés das contemporaneas, trazendo muitas
consequéncias ruins para o processo de inclusdo, como a limitagdo de contetidos e métodos de
ensino que podem ser implementados, além de restringir a pluralidade de alunos que podem
ter sucesso na aprendizagem. Assim, a menos que uma li¢do tenha como foco a aprendizagem
de uma especifica ferramenta (como desenhar com o compasso, por exemplo), os curriculos
devem oferecer uma grande variedade de ferramentas para os alunos, dentre as quais,
calculadoras, blocos de papel milimetrado, verificadores ortograficos ou gramaticais, software
de reconhecimento de voz etc.

E fundamental também destacar a compreensio de Duval (2001, p. 41) acerca dos
modos fenomenoldgicos (internos e externos) dos Tratamentos matematicos, como as

operagdes aritméticas basicas, € 0 custo cognitivo que essas formas de tramento representam.

Para ele,

A capacidade de tratamento mental ¢ extremamente limitada em razdo das
limitagdes da memoria de curto prazo e da necessidade de repeticdo para ndo
esquecer quase tudo instantaneamente (multiplicar mentalmente dois numeros
primos de trés digitos cada um). Ao contrario, a producdo externa escrita e niao a
producdo externa oral oferece uma extensdo consideravel dessa capacidade,
reduzindo o custo cognitive. Nesse sentido, serd possivel distinguir a producdo
escrita do lapis/papel e a produgdo na tela do computador. A produgdo externa
escrita oferece ndo apenas uma extensdo quase ilimitada, mas também uma
velocidade incomparavel com o modo de tratamento mental” (DUVAL, 2001, p. 41,
tradugdo nossa, grifo nosso).

Ainda que o autor da TRRS ndo tenha explicitamente defendido o uso de
calculadoras em salas de aula, ¢ possivel perceber que ele ¢ defensor das produgdes externas
(lapis/papel e computador), considerando sua capacidade de ampliagdo do modo mental de
realizagdo de Tratamentos matematicos.

Com respeito aos problemas ou exercicios que apresentam muitas subtarefas,
voltamos a assinalar que eles devem ser repensados, dado que ndo sdao um objetivo de
aprendizagem em si, mas uma forma, meio, estratégia ou caminho para se chegar no objetivo.

Portanto, como os problemas de matematica e de fisica propostos aos alunos sdo

meios, eles podem ser diversificados e terem, ou ndo, muitas subtarefas. Assim, entendemos
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que compete ao professor fazer as escolhas das ferramentas, estratégias e meios mais
adequados para que todos os alunos atinjam o objetivo de aprendizagem.

Finalizamos com um questionamento: se a automatizagao de processos libera espago
na memoria de trabalho, como fica um aluno com DD que, mesmo fazendo intimeras

repeticdes, ndo consegue automatizar nem mesmo as tabuadas basicas?

6.2.2 Apontamento 2: O recurso as representacoes auxiliares e/ou objetos ostensivos de

baixa valéncia instrumental e semiodtica

Conforme j& destacamos na secao anterior, José recorria aos dedos das maos sempre
que precisava efetuar algum célculo aritmético basico, desde tabuadas a simples adi¢des e
subtracdes. Esta situacdo costuma ser relatada na literatura como marcante nos sujeitos com
DD (APA, 2014, p. 66; DIAZ, 2011, p. 340; SANTOS, 2017, p. 62) e, para Geary (1990, p.
380), pode estar ligada a tentativa de redu¢dao das demandas da Memoria de Trabalho (MT).

Além dos dedos das maos, Jos¢ também recorria a outros dois expedientes como
apoio nos calculos aritméticos basicos: os risquinhos, que Santos (2017, p. 62) chama de
elementos nao simbolicos; e a escrita de parcelas ou fatores iguais para calculo de produtos e
poténcias. Alguns autores nomeiam estas praticas de estratégias imaturas de célculo e
entendem que a sua recorréncia pode indicar sintoma de DD (BUTTERWORTH, 2005b, p.
459; SANTOS, 2017, p. 62). Geary (1994, p. 184-186) chega a associar o uso desses artificios
a um subtipo de DD, o processual, conforme secdo 2.6.3. Trazemos, a seguir, algumas

imagens em que estas situagdes ocorreram.
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Figura 15: Exercicio de Trigonometria resolvido por José

Fonte: acervo do autor

Aqui, vemos a imagem de um exercicio resolvido por José, em que colocamos em
destaque sua estratégia para resolver a divisdo de 30 por 2. Percebemos, inicialmente, que ele
identificou o nimero 30 com trés blocos de dez risquinhos. Em seguida, agrupou-os de dois
em dois, totalizando cinco destes grupos em cada linha, conforme ele mesmo grafou ao final
de cada uma delas. Somando estes trés valores (5 + 5 + 5), obteve o resultado da divisdo de 30
por 2, isto &, 15.

A seguir, na Figura 16, trazemos a imagem do verso de uma de suas provas, que ele

usou como rascunho para efetuar alguns calculos aritméticos basicos.
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Figura 16: Folha de célculos utilizada por José (a)

Fonte: acervo do autor

Podemos perceber como ele recorreu, sistematicamente, a escrita de parcelas iguais
para efetuar produtos, como destacamos no primeiro retangulo da imagem. Ali, ele calculou
5 x 5, inicialmente escrevendo cinco niimeros 5, em seguida somando-os dois a dois, de
baixo para cima, para obter dois valores iguais a 10 e, finalmente, adicionou o primeiro

nimero 5 aos dois nimeros 10 para chegar no resultado 25.
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Outra situag@o que ilustramos encontra-se no retangulo da parte de baixo da imagem
(Figura 16). José calculou a poténcia 3* escrevendo quatro fatores iguais a 3. Ele multiplicou
os dois primeiros, obtendo 9, em seguida multiplicou este resultado pelo proximo nimero 3,
chegando em 27 e, finalmente, multiplicou-o pelo quarto nimero 3, obtendo 81.

Para finalizar, apresentamos a Figura 17, destacando trés situagdes nos retangulos

indicados.

Figura 17: Folha de célculos utilizada por José (b)

Fonte: acervo do autor

No primeiro retangulo podemos novamente observar a escrita de fatores iguais para o
calculo da poténcia 27. José multiplicou os dois primeiros fatores, obtendo 4. Depois o
produto deste 4 pelo proximo 2 resultou em 8, mas, a multiplicacdo do 8 pelo proximo 2
resultou, equivocadamente, em 17.

No retangulo logo abaixo deste podemos observar a resolucdo que o aluno
apresentou para o produto 6,2 X 6,2. Ele armou o algoritmo, multiplicou 2 por 2, obtendo 4;
depois 2 por 6, chegando em 12 e finalizou esta primeira etapa escrevendo o nimero 124,
resultado do produto de 2 por 62. Na sequéncia do algoritmo, ele corretamente deixou em
branco a casa embaixo do algarismo das unidades e pOs-se a efetuar o produto do 6 por 62. Ai
podemos notar que ele se equivocou, pois multiplicou 6 por 2 e escreveu este resultado (12)

ao invés de escrever apenas o algarismo das unidades (2) e armazenar a dezena (digito 1) para
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adicionar ao resultado do produto seguinte. Na sequéncia, ele efetuou o produto de 6 por 6,
obteve 36 ¢ o escreveu ao lado do 12, trazendo o nimero 3612 com resultado do produto de 6
por 62. Além desses equivocos, vale destacar que para realizar o produto 6 X 6, José
novamente recorreu a estratégia de somas de parcelas iguais, como se pode constatar na parte
direita do retdngulo, em que ele escreveu seis numeros 6, adicionou-os em grupos de 2,
obtendo trés parcelas de 12 e, ao final, adicionou-os para chegar em 36.

Ainda com relacao a Figura 17, no retangulo localizado no canto direito percebemos
a sua intengdo de resolver a poténcia 43. Como em outras situagdes aqui ja apontadas, ele
usou a estratégia de multiplicar os fatores da esquerda para a direita. Notamos que ele ja
cometeu um erro na largada, ao multiplicar 4 X 4 = 17. Na parte de baixo do retangulo
podemos observar 16 risquinhos, separados por 3 riscos maiores, que entendemos terem sido
usados por José como suporte para efetuar o produto 4 X 4, isto ¢, ele fez quatro parcelas de
quatro. Possivelmente, ao nosso ver, ele adicionou um dos riscos maiores aos 16 risquinhos
menores, chegando no equivocado resultado 17. No lado direito do retdngulo percebemos sua
inten¢do de efetuar o produto do nimero 17 pelo 4 seguinte, novamente recorrendo a escrita
de parcelas iguais. Ele efetuou a soma cléssica, primeiro adicionando as unidades. Notamos
que ele somou os dois primeiros 7 obtendo 14 e fez o mesmo com os dois ultimos 7. Em
seguida, adicionou os dois valores 14, chegando em 28. A seguir, transportou o nimero 2 para
a parte de cima da coluna das dezenas. No entanto, ao somar 2+1+1+1+1, obteve 5, e ndo 6.
Desse modo, seu produto de 17 por 4 resultou em 58, ndo em 68.

No ambito da TRRS, os dedos das maos e os risquinhos podem ser considerados
como representacdes auxiliares que exercem fungdes materiais, em virtude das operagdes
mentais ou materiais que permitem realizar (DUVAL, 2001, p. 58). Na teoria duvalina, esse
tipo de representacdo auxiliar “[...] serve de material para as operacdes cuja execugdo ¢
necessaria para compreender o que a representagdo principal representa” (DUVAL, 2001, p.
58, tradugdo nossa). Isto se confirma ao percebemos Jos¢ escrevendo quatro fatores iguais a 3
como material para a execugdo da operagdo presente na representagdo principal 3* (Figura
17); o mesmo ocorrendo quando José manipula os dedos das maos ou escreve quatro blocos
de quatro risquinhos como material (representacdo auxiliar) para efetuar a operacao
identificada na representagdo principal 4 X 4 (Figura 17); de igual modo, quando ele escreveu
trinta risquinhos, agrupo-os de dois em dois e depois de cinco em cinco, para efetuar a divisao
30/2 (Figura 15). Claramente, os risquinhos serviram de material manipulativo para execucao

de uma operacao aritmética.
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Conforme ja nos posicionamos no Apontamento 1, ndo fazemos ressalvas quanto ao
uso dos dedos das maos como auxilio na execucdo de calculos aritméticos basicos.
Acrescentamos que também ndo nos opomos ao uso dos risquinhos como suporte para a
execucdo de célculos. No entanto, o autor da TRRS afirma que, como representagdes

semidticas auxiliares com fun¢ao material, eles

[...] ndo tém nem a poténcia semantica nem a poténcia combinatdria que estio
presentes nos sistemas semioticos. Tal recurso, pois, ndo é mais do que um esbogo
de semiotizagdo que ndo preenche o abismo entre os objetos reais e as
representagdes semiodticas (DUVAL, 2001, p. 62, tradugdo nossa).

Em outras palavras, na TRRS os dedos das maos, os risquinhos ¢ a escrita de
parcelas ou fatores iguais para o calculo de produtos e poténcias sdo considerados uma
ferramenta de baixa poténcia semantica e semidtica. E, especificamente em relagdo aos
risquinhos, Duval (2001, p. 61-62) afirma que ha um abismo entre eles o sistema de
numeragao decimal.

Isto vem ao encontro do que Bosch; Chevallard (1999, p. 23-27) chamam de
instrumentalidade (ou valéncia instrumental) e semioticidade (ou valéncia semidtica) dos

objetos ostensivos, discutidos na se¢do 4.2. Para estes autores,

Toda matematizacdo, em geral, acarreta uma redugéo ostensiva dos instrumentos do
trabalho matematico, que ‘projeta’ os diferentes registros inicialmente ativados
sobre aqueles que podem ser colocados por escrito (BOSCH; CHEVALLARD,
1999, p. 20, traducdo nossa).

Em outras palavras, o desenvolvimento da atividade matematica induz o abandono
dos ostensivos que estavam presentes na constru¢do inicial dos objetos matematicos, ao
mesmo tempo em que sdo substituidos por outros ostensivos (escritos) de maior valéncia
instrumental e semiotica.

A este respeito, Duval (2018, p. 6) afirma que

as operagdes numéricas que se pode fazer com elementos materiais ou com tragos
dizem respeito a sua disposicdo espacial [...]. Estes elementos servem apenas de
suporte para uma operacdo de contagem, quer dizer, para uma designacdo verbal
sucessiva de cada um desses elementos [...]. Em contrapartida, as operagdes que se
pode fazer com os numeros no sistema decimal estdo relacionadas aos digitos e a
posicao deles na escrita. Estes sistemas permitem que se calcule sem precisar fazer
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alguma contagem e de forma independente da grandeza dos niimeros. Portanto,
oferecem um potencial de calculo ilimitado quando comparado a outros tipos de
representacgoes.

Nesta linha, a respeito do ostensivo “risquinhos”, utilizados pelas criancas e
sugeridos em livros didaticos, Kaspary; Bittar (2013, p. 1426) afirmam que eles podem ser
utilizados com eficacia “em situagdes nas quais o trabalho ¢ realizado com nimeros naturais
até 10, quiga até¢ 20, mas ndo mais que isso, pois caso contrario, sera custoso € propicio a
erros, sendo mais adequada a mobiliza¢do de outros ostensivos”.

Ora, ja apontamos, no retangulo do canto direito da Figura 17, que José, ao desenhar
dezesseis risquinhos, separados por trés riscos maiores, como suporte para efetuar o produto
4 X 4, equivocou-se, provavelmente adicionando um dos riscos maiores aos dezesseis
menores, chegando no nimero 17 como resultado do produto 4 X 4.

Na mesma Figura 17, no primeiro retdngulo, o nosso aluno escreveu sete fatores
iguais a2 (2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2) para efetuar a poténcia 27, mas, ainda assim, resolveu
de forma equivocada. Perguntamo-nos como ele efetuaria, por exemplo, 21°? Ele iria escrever
quinze fatores iguais a 2?

Assim, os dedos das maos, risquinhos e a escrita de parcelas ou fatores iguais sao
objetos ostensivos de baixa valéncia, tanto semidtica quanto instrumental. Sdo uteis e
oportunos quando as primeiras no¢des de operagdes aritméticas basicas sdo introduzidas, mas
pouco eficazes, instrumental e semioticamente falando, a medida em que os conhecimentos
matematicos se tornam mais abstratos.

Deste modo, a fim de evitar que as operagdes aritméticas basicas se transformem
numa barreira para a compreensdo de outros saberes matematicos para os alunos com DD,
propomos, conforme ja assinalamos no Apontamento 1, que elas sejam efetuadas com o

auxilio de calculadoras.

6.2.3 Apontamento 3: A troca de operacoes aritméticas

Pequeno excerto do nosso primeiro encontro, realizado em 30/08/2019:
“Oito vezes oito da dezesseis, né professor?” — questionou-nos José com este
enunciado completo com valor social de pergunta.

“Vamos fazer assim, quanto da oito mais o0ito?” - retrucamos.
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“Ah, ta certo, era pra multiplicar ¢ eu somei!” - admitiu José, através de um
enunciado completo com valor epistémico de certeza, instante em que parece ter havido uma
Objetivagao.

A inversdo de cifras da aritmética basica ¢ uma importante dificuldade apresentada
pelos sujeitos com DD (DIAZ, 2011, p. 323 e 340; FERREIRA; HAASE, 2010, p. 120;
KOSC, 1974, p. 167-168; APA, 2014, p. 66). No caso do nosso aluno, concentrou-se,
recorrentemente, na troca da multiplicagdo pela adi¢ao, mas, também, na troca da potenciagao
pelo produto (elevar ao quadrado era substituido pelo dobro) e da radiciagdo pela divisao (a
extracdo da raiz quadrada era efetuada como uma divisao por dois).

Esta dificuldade com as operagdes aritméticas basicas ¢ tdo marcante na DD, que
estd presente na propria nomenclatura e nas definigdes que os dois principais manuais
médicos atribuem a este transtorno. No CID-10, a DD ¢é chamada de Transtorno Especifico da
Habilidade em Aritmética e estd relacionada a déficits de “dominio de habilidades
computacionais basicas de adi¢do, subtra¢do, multiplicacdo e divisdo” (OMS, 1993, p. 48). Ja
o DSM-5 concebe a DD como Transtorno Especifico da Aprendizagem com prejuizo na
matematica, associada a problemas no processamento de informagdes numéricas,
aprendizagem de fatos aritméticos e realizagdo de calculos basicos com fluéncia e precisao,
ndo resultando de escolarizacdo inadequada ou falta de oportunidade (APA, 2014, p. 67 e 68).

Retornando ao nosso Estudo de Caso, a troca da multiplicagao pela adigdo ocorria de
forma tao natural, que muitas vezes deixamos de registrar. Apontaremos apenas mais algumas
ocorréncias.

No encontro 27, ele efetuou o produto “4.24 = 28”; no vigésimo oitavo encontro, a
troca foi na operagdo “(—3).(—3) = —6”; no 36, registramos “20.20 = 40”; ja no 40, ao
calcular o valor do delta de uma equagdo do segundo grau, ele efetuou “1.(—15) = —14” ¢
depois “—4.1.(—15) = —19”; no encontro 41, ainda trabalhando com equagdes do segundo
grau, José fez a operagdo “0%2 — 4.9. (—1) = 4” e afirmou que “nove menos um da oito e, com
0 menos quatro, vai dar quatro”. Ainda neste mesmo encontro (41), destacamos, na Figura 18,

3

o célculo “—4.1.49 = 13”. Parece-nos que ele efetuou inicialmente “4.1 = 4” e, a este
resultou adicionou 9, provavelmente ignorando o ponto de multiplicagdo e assumindo o sinal

positivo na frente do 9 como uma espécie de comando para efetuar a soma.
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Figura 18: Troca do produto pela soma (a)

Fonte: acervo do autor

No encontro 43, a respeito de uma tarefa que estavamos corrigindo (Figura 19),
tivemos o seguinte didlogo:

“Na terceira linha, qual é o sinal depois do 20?”” — perguntamos a ele.

“E de soma”.

“E que sinal era na linha anterior?”

“Era o de vezes... ah, eu troquei!!” — momento em que entendemos ter ocorrido a
funcdo Metadiscursiva de Objetivagao.

Poderiamos cogitar, baseado na Figura 18, que o signo “+” tenha se imposto a ponto

de José ndo considerar o signo de multiplicacdo “.” no sintagma “—4.1.4+9”, estando ai o

motivo para a troca do produto pela soma. No entanto, na Figura 19 ndo ha o sinal de “+”

, 1,732 . . -
entre os numeros 20 e — > mas ainda assim ele fez a adigao.
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Figura 19: Troca do produto pela soma (b)

Fonte: acervo do autor

Como afirmamos no comeco desta subsecdo, José também trocava, com bastante
frequéncia, a potenciagdo pelo produto. Especificamente, a troca do quadrado de um nimero
pelo seu dobro. Foi o que registramos, por exemplo, no encontro 37, quando ele efetuou
“10% = 207, no 39, “4%2 = 8” e, no encontro 47, novamente “10% = 20”.

No encontro 30, durante a resolugdo de um problema que exigia a conversdo do
registro da lingua natural para o algébrico, registramos um fato importante relacionado a frase
“[...] o comprimento ¢ o dobro da largura”. Propomos a ele que usasse a letra “x” para fazer a
redesignacdo literal da “largura” e o questionamos sobre o que fazer a respeito do
comprimento. Ele corretamente fez uma redesignacdo funcional, respondendo “dois xis”
(lingua natural), mas no registro algébrico grafou como “x””. Ora, isto sugere que ele nio
apenas troca o quadrado pelo dobro, mas também a reciproca, isto ¢, o dobro pelo quadrado.

Também notamos, algumas vezes, que José, diante da raiz quadrada de um niimero,

efetuava a divisdo desse numero por dois. Foi o que ocorreu, por exemplo, no encontro 40, em

que ele efetuou “y1 = 0,5” e insistiu conosco que seria mesmo 0,5, demonstrando até certa
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surpresa pelo resultado ser 1. No encontro 48, ao perguntarmos como calcular o valor de

V16, ele respondeu questionando “é para dividir o 4 pelo 16?”, sugerindo, novamente, a
confusdo entre a operagao de radiciacao e a de divisao.

Vale acrescentar que dentre os dezoito trabalhos que revisamos no Capitulo 3,
Pimentel (2015, p. 106) também identificou em seus sujeitos de pesquisa a resolugdo de
exercicios em que eles efetuaram a troca do produto pela soma.

A primeira vista, no ambito semiocognitivo, estas situagdes relatadas podem ser
consideradas como erros de Tratamentos, ja que as transformagdes foram feitas dentro do

mesmo registro monofuncional do sistema de escrita numérica (conforme Quadro 3). Por

exemplo, “4.24 =4+ 24 = 28”, “102 =2.10 = 20" ¢ “V1= % = 0,5” foram algumas

dessas transformacgdes equivocadas.

No entanto, parece-nos oportuno questionar se nao ha outro problema subjacente ao
do Tratamento, pois Jos¢€, ao efetuar o calculo “4.24”, ndo esta errando apenas o algoritmo da
multiplicagdo, mas trocando toda a rede conceitual da multiplicagdo para a adi¢do. Do mesmo
modo, o calculo de “102” ndo foi feito de modo errado por ter havido algum equivoco no
algoritmo do produto de “10.10”, mas hd um erro inicial na rede semantica associada ao
conceito de poténcia. O mesmo pode ser dito acerca dos problemas com a extragdo das raizes
quadradas. Com isto, postulamos que, dentro da abordagem semiocognitva duvalina, os erros
apontados nas trés situacdes desta subse¢do podem ser caracterizados como de Tratamento,
mas, sobretudo, ha uma forte confusdo primaria acerca dos conteudos ou significados (ver
Figura 6) implicados nas representagdes em forma de produto, poténcia de dois e de raiz
quadrada. Assim, nos erros de Tratamentos aqui indicados, h4, no nosso entender, confusdes
de contetidos (ou significados), causas inaugurais dos erros de Tratamentos.

Para encerrar, entendemos que, a situagdo ocorrida no encontro 30, em que José
verbalizou a expressio “dois xis”, mas escreveu “x°”, claramente hd um problema de
Conversao entre os registros da lingua natural e o registro algébrico. Porém, também
postulamos que esta situacdo confirma o subjacente problema da confusdo de conteudo

associado a representagdo em forma de poténcia de dois.

6.2.4 Apontamento 4: A hierarquia dos Tratamentos algébricos e das operacoes

matematicas
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As dificuldades com a execuc¢dao de procedimentos de calculo apontadas, por
exemplo, por Butterworth (2005b, p. 458), Santos (2017, p. 62) e por Diaz (2011, p. 324),
também observamos nas atividades com o nosso aluno. Elencamos alguns episodios em que
elas se sobressairam.

No encontro 19, precisamos resolver a letra “a” do exercicio que consta na Figura

20.

Figura 20: Exercicio do livro didatico — Numeros Racionais (a)

9 Sabendoquem=3—-2nen=— % escreva o0s

seguintes numeros racionais na forma decimal e

na forma de fracao:

a) —m+n b)m+n§

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 27)

Assim que ele escreveu a igualdade m = 3 — 2n no seu caderno, perguntamos-lhe:
“Quanto vocé acha que deve ser o valor do m?”

“m ¢é igual a 3” — valor epistémico de certeza.

“Vocé tem certeza?”

“Sim” — valor epistémico de certeza.

“Pense novamente”.

“Ah, m vale 3 — 2. Vai dar 1” — valor epistémico de certeza.

“Vocé tem certeza de que m = 1?7

“Sim” — novamente valor epistémico de certeza.

De acordo com Duval e Pluvinage (2016, p. 147), a expressdo completa m = 3 — 2n

pode ser concebida como uma féormula, em que o valor de m ¢ obtido pela instanciacao de
n=-— % Pelo didlogo que acabamos de relatar, percebe-se que José ndo teve essa tomada de
consciéncia, dadas as suas afirmagdes de que m = 3 e, em seguida, m = 1. O que se impos,
no primeiro momento, foi a leitura da parte que indicamos em negrito na equagdo m = 3 —

2n, como se a segunda parcela (—2n) dela ndo fizesse parte. No segundo momento, o

destaque foi dado ao signo de subtracdo (—), como se fosse um comando para realizar a
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subtragdo 3 — 2, negligenciando a existéncia da letra n e transformando, equivocadamente, o
sintagma operatorio 3 — 2n no sintagma 3 — 2.

9

Segundo Duval e Pluvinage (2016, p. 122 e 137) o “camalednico” sinal de pode
estar por tras destes equivocos. Estes autores entendem que este sinal funciona de trés formas
diferentes, como ja vimos na se¢do 4.1.3 e, uma delas, ¢ como uma relagdo operacional
orientada para um resultado (como um signo de procedimento), situacdo em que ele poderia
até ser substituido por uma seta, pois a relacdo por ele denotada lograria ser expressa por
verbos como “da”, “faz”, “é” etc. Isto ficou marcado na fala de José: “Ah, m vale 3 — 2. Vai
dar 1”. Duval (2020, p. 30-31) aponta que o uso do “=" para designar o resultado de uma
operacdo aritmética cria um equivoco que se torna um grande obstaculo para a introducdo da
algebra.

Algumas situagdes semelhantes aconteceram em outros momentos, como no
exercicio de fisica, sobre Movimento Retilineo Uniforme, resolvido por ela através de
expansdo Formal, conforme a Figura 21. E possivel observar que, da segunda para a terceira

linha, ele reduziu o sintagma operatdrio 100 + 8T a 108T.

Figura 21: Exercicio de Movimento Retilineo Uniforme resolvido por José

Fonte: acervo do autor
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Estes Tratamentos equivocados ocorreram com grande frequéncia, como no encontro
21, em que ele transformou 5x + 2 em 7x; no encontro 22, o Tratamento efetuado em 2a +
10 resultou em 12a; no encontro 35, transformou 6t? — 18t em —12t e, em outro exercicio,
quando o perguntamos como resolver a equacdo t? — 4t = 0, ele respondeu “vai dar —3t”
(enunciando completo com valor epistémico de certeza e 16gico falso); ja no encontro 39, a
equacdo 0 = 100 — 20Ah resultou em 0 = 80Ah. Reiteramos que, no nosso entendimento,

9

estes erros podem estar relacionados ao uso do sinal de como um signo de procedimento

(DUVAL, 2020, p. 30-31; DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 122 e 137), fazendo com que os

(13

signos “+” e “—"" se imponham a ponto de obliterarem as letras, como nos exemplos citados.

Para além do que acabamos de pontuar, desde os primeiros encontros, notamos que
José apresentava muitas dificuldades com a hierarquia dos procedimentos imbricados na
resolugdo de expressoes, tanto numéricas quanto algébricas.

Em relacdo a hierarquia das operagdes em expressdes numéricas, vale trazer duas
questdes que José resolveu nos encontros 47 e 48, respectivamente na Figura 22 e 23.

Na Figura 22, ele inicialmente resolveu (erroneamente) a operagdo entre oS
parénteses (trocou a poténcia de dois pelo dobro, como ja discutimos na subsec¢do 6.2.3) e, em
seguida, pos-se a resolver no sentido da esquerda para a direita, ndo respeitando a hierarquia

das operacdes. Na passagem da quarta para a quinta linha fica bem claro o ndo respeito a

hierarquia, quando ele substituiu “34 + 20 + 4” por “54 + 4”.
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Figura 22: Exercicio de expressdes numéricas resolvido por José (a)

Fonte: acervo do autor

Também se constata a quebra da hierarquia das operagdes na Figura 23, da segunda
para a terceira linha e desta para a quarta. Além disso, da quarta para a quinta linha, a divisao

“—4 = 28 resulta em “-7”.
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Figura 23: Exercicio de expressdes numéricas resolvido por José (b)

Fonte: acervo do autor

Esse desrespeito as hierarquias das operagdes aritméticas claramente configura
problemas de Tratamentos e, além disso, uma fissura na equivaléncia referencial, ja que, por
exemplo, “16 — 4 + 28” tem um referente, enquanto que “16 — 7” tem outro.

No encontro 3, como liddvamos com o tema das Relagdes Trigonométricas em
triangulos retangulos, inevitavelmente era preciso trabalhar com os conceitos de seno, cosseno
e tangente em igualdades de fragdes (proporc¢des), em que um dos valores era uma incognita e
os outros trés eram numéricos. Desta maneira, recorremos a propriedade fundamental das
proporgdes, isto €, o produto dos meios ¢ igual ao produto dos extremos. Notamos que José
identificava, em alguns momentos de forma independente, mas em outros com nossa ajuda,
qual a razdo trigonométrica a ser usada (Predicacdo no uso da Funcdo Apofantica). Na linha
seguinte, organizava a proporcao substituindo o valor do seno, cosseno ou tangente do angulo
em questdo, caracterizando um passo na expansdo do discurso, via expansao Formal. Em
seguida, oralizava a expressao “o produto dos meios ¢ igual ao produto dos extremos”, o que
identificamos como o uso da operagdo de Predicacdo dentro da Funcdo Apofantica, mas, de
forma recorrente, essa oralizacdo ndo se materializava na sua produgdo escrita, pois na linha
seguinte ele escrevia uma Unica fracdo em que o numerador consistia no produto dos meios e

o denominador no produto dos extremos. Claramente, ele teve muitas dificuldades para
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converter o enunciado em lingua natural “o produto dos meios ¢ igual ao produto dos
extremos” para a linguagem simbolica.

Como exemplo, ainda no encontro 3, em um destes problemas sobre Relagdes

. SR IO A ~ 1 7
Trigonométricas em tridngulos retdngulos, chegamos na equacdo - = por Ele lembrou que

N

deveria “multiplicar cruzado” (Fun¢do Apofantica), mas, no entanto, multiplicou o nimero 2
pela incégnita x e 1 por 7. Pedimos que pensasse um pouco melhor sobre o que havia feito e

ele concluiu que, de fato, ndo estava “multiplicando cruzado”. Na linha seguinte, entdo,
. ~ 14 ,
apresentou simplesmente a fragdo — como resultado do seu novo calculo. Neste mesmo

encontro, ao resolver outra equacdo na forma de proporgdo, ele efetuou a multiplicagdo
cruzada, mas, na linha seguinte, como no caso anterior, apresentou uma mera expressao
algébrica fraciondria, ndo uma nova equagdo semanticamente equivalente a anterior,

conforme podemos observar na Figura 24. Além disso, também ¢ possivel notar o equivoco

no produto “8v/3 = /24”.

Figura 24: Exercicio de Propor¢ao resolvido por José

Fonte: acervo do autor

Vale trazer outra imagem, de um encontro mais a frente (61), em que ocorreu o

mesmo problema, conforme a Figura 25.
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Figura 25: Exercicio de Porcentagem resolvido por José

Fonte: acervo do autor

, ~ 97+x _ 98 .. :
Percebemos que, apds a montagem da propor¢ao -~ =58 linha seguinte, em que

\ .

se esperava pela equacdo 194 + 2x = 294, semanticamente equivalente a primeira, José

~  194+2x
escreveu a fragdo ———.
294
. c ~ V3 _x V24 1 7
Do ponto de vista da TRRS, as substitui¢des das equagdes ~ =g Ppor——, —=_por

14 97 98 194+2 . .
= 3+x = - por ﬁ estiveram muito longe do que Duval (2020, p. 28) entende como

substitui¢des semanticas. Ocorreu uma grande ruptura entre as equacdes inicialmente
formuladas e o passo seguinte, que, ao invés de ser reescrito através de uma nova equagao, foi
expresso por uma mera fragdo. Nas trés situagdes descritas, quando ele escreveu meras
fragdes como resultado da multiplicagdo cruzada, questionamos-lhe sobre o que fazer a partir
dali, ao que ele respondeu: “Agora ndo sei o que fazer”.

Pontuamos que estes equivocos foram recorrentes no encontro 3 e, também, em
quase todos os outros em que foi necessario resolver alguma equagdo na forma de proporgao
(encontros 4, 6, 10, 11, 46, 47, 48, 61). Ou seja, ele efetuava o produto dos meios e o dos

extremos, mas, na linha seguinte, em vez de escrever uma nova equagdo com a mesma
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referéncia da anterior, simplesmente escrevia uma nova fragdo, em que o numerador era o
produto dos meios € o denominador o dos extremos (ou vice-versa).

As dificuldades com a hierarquia dos procedimentos relacionados as transformacdes
em expressdes completas também ocorreram em outras situagdes, como no encontro 34, em

que José resolveu a equagao 64 = 2al6 através de expansao Formal, da seguinte maneira:

64 = 2al6
a=19 — 64
—45

Ele ndo percebeu, inicialmente, que no sintagma “2al6”, a auséncia de sinal
operatdrio entre os nimeros ¢ a letra deveria subentender uma operagdo de multiplicacao.
Assumiu como sendo uma adi¢cdo entre os numeros 2 e 16; efetuou esta operacao e,
equivocadamente, obteve 19 como resultado. Ao mesmo tempo, na segunda linha, isolou a
incognita a sem levar em conta o seu coeficiente 2 e a troca de sinal que acarreta a mudanga
de lado. Por fim, apresentou o resultado -45, que entendemos como sendo o valor que ele
G

obteve para a. Pareceu-nos, novamente, que o estatuto do sinal do

procedimento, voltado para a busca de um resultado (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 122 ¢

como um signo de

137), ¢ tdo marcante para o nosso aluno, a ponto de obstruir sua tomada de consciéncia das
hierarquias (tanto dos procedimentos quanto das operagdes aritméticas) presentes no processo
de resolug¢do de uma equacao.

Vale destacar, também, na Figura 26, a resolugdo que o nosso aluno apresentou, via
expansdao Formal, para uma questdo presente em uma das suas avaliagdes, quando cursava o

nono ano do Ensino Fundamental.

Figura 26: Exercicio de Equacao Irracional resolvido por José

b) V410 - 0718 = v1—=3z
\JJC*}":Z:(-JF)E: } B
- 7> 13 :'\“,33"
Bx~Fx =) sl
X = 14

Fonte: acervo do autor
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Trata-se de uma Equacao Irracional, cuja resolu¢do depende do procedimento de
elevar ao quadrado ambos os lados da igualdade. No entanto, notamos que, no primeiro
membro da equagdo, José juntou os termos com a incognita x em um radical e os termos
numéricos em outro, como se os radicais ali ndo estivessem. Em seguida, eliminou sem
qualquer justificativa os dois radicais do primeiro membro e efetuou as operagdes de adi¢ao
que neles constavam. No passo seguinte, também eliminou equivocadamente o radical do lado

[3

direito ¢ mudou o termo “—3x” de lado sem trocar o seu sinal. Por fim, na ultima linha
reduziu de forma errada o sintagma “3x — 3x” a “x”. Nesta resolugdo, ele ndo reduziu o
sintagma “x + 10” a “11x” nem “2x + 3” a “5x”, como o fez em outros momentos ja
destacados nesta secdo. Pareceu-nos que o seu movimento foi na dire¢do de juntar os termos
semelhantes, ignorando a presenca dos radicais na segunda linha, e simplesmente eliminando-
0s na terceira e na quarta. Notamos incompreensdes de procedimentos de calculo em todas as
etapas desta resolucdo. Mesmo que Duval e Pluvinage (2016, p. 122 ¢ 137) e Duval (2020, p.
30-31) apontem que o uso do sinal “=" como um signo procedimental, orientado para a busca
de um resultado, possa estar por trds de muitas incompreensdes em algebra e, em certa
medida, pode explicar a resolu¢do que Jos€ apresentou para esta questdo, ainda assim parece

ficar sem resposta o que o levou a abandonar os radicais na terceira e na quarta linha.

Para finalizar, no encontro 13, trabalhamos com calculos envolvendo a formula da
. E . ~ ) ) :
velocidade V = T Nas duas primeiras questdoes, em que vinham instanciados os valores

numéricos de E e t, José obteve o valor da velocidade sem qualquer dificuldade (com o uso
da calculadora). Na terceira questdo, era solicitado o valor de t, ao passo que E e V eram

instanciados. Fazendo uso de uma expansdo Cognitiva, ele respondeu que “com a férmula
E , . L , .
V= " da pra achar apenas a velocidade; ¢ impossivel achar t com essa formula” — na segunda

frase vemos um valor epistémico de certeza e logico falso. Ora, Duval e Pluvinage (2016, p.

124, traducdo nossa), falando sobre os problemas que cercam o ensino e a aprendizagem da
, . E
algebra e, especificamente sobre passagens como E =V.t para V = e afirmam que

“[...]Jmais da metade da populagdo ndo passa dessa transicdo apds varios anos de escolaridade,
independente do pais!”. Isto significa que as dificuldades com estes tipos de expressoes
completas ndo sdo privilégio apenas do José ou de qualquer outro aluno com DD.

Mais ainda, Duval e Pluvinage (2016, p. 149) chegam a propor que, no lugar de se
apresentar uma formula para os alunos, seja apresentado o conjunto de expressdes completas

sob as quais ela pode ser utilizada e entre as quais uma possa ser escolhida de acordo com o
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. E E
valor numérico ausente como, por exemplo, {E =V.t; t = o V= ?}. Esta pode ser uma

forma de os alunos tomarem consciéncia do funcionamento que permite transforma-las para
torna-las utilizaveis e, dessa maneira, convencerem-se de que sao foérmulas equivalentes.
Estes autores afirmam que, neste sentido, “[...] o uso de férmulas pode ser uma condig@o para
entrar na solucdo de equagdes, ao invés da situacdo classica em que ¢ considerado [0 uso de
formulas] um dos resultados esperados do ensino do célculo algébrico ou ‘formal’” (DUVAL,;

PLUVINAGE, 2016, p. 149, traducao nossa).
6.2.5 Apontamento 5: Reconhecimento de signos — o acesso ao significante

A literatura aponta que os sujeitos com DD costumam apresentar certa confusdo ao
lidarem com signos de formas semelhantes e dificuldades de reconhecimento de simbolos
numéricos e aritméticos (DIAZ, 2011; FERREIRA; HAASE, 2010). Entendemos que isto est4
diretamente relacionado com os pressupostos da teoria de Duval - como se da o acesso ao
objeto do conhecimento -, discussdo que apresentamos na subse¢ao 4.1.1.

Dentro das nossas observagdes, no encontro 14, por exemplo, ao solicitarmos que
José fizesse a leitura do enunciado de um problema, ele leu o nimero “13” como “quinze”;
alguns minutos depois, o nimero “602” foi lido como “sessenta”; em seguida, “60.000” ele
leu como “seiscentos” e o nimero “6.10%” ele leu como “seis ponto dez sobre quatro”.

No encontro 29, ao diminuir 123 de 15 com a calculadora, ele disse que o resultado
era “cento e oitenta”. Pedimos para resolver novamente e ele reafirmou que era “cento e
oitenta”, lendo o resultado no visor da calculadora. Insistimos, ainda mais uma vez, € ele
persistiu na mesma resposta. Logo percebemos que ele estava efetuando o calculo de modo
correto; o equivoco estava na leitura do numero 108, no visor da sua calculadora, como “cento
e oitenta”. Nesta mesma linha, no encontro 43, ele usou a calculadora para efetuar uma
operagdo e afirmou: “Deu sete virgula dois ou sete virgula cinco... ndo sei”. Pedimos a ele
para mostrar o visor da calculadora e confirmamos que era “7,2”.

De modo semelhante, no encontro 56, José efetuou célculo, que de antemdo
sabiamos resultar em 16.000. Olhando para o visor da calculadora, ele nos disse: “sessenta
mil”. Insistimos, mas ele repetiu “sessenta mil”. Quando pedimos para olhar o visor, o
nimero mostrado era 16.000.

No encontro 31, trabalhamos exercicios envolvendo a equagido de Torricelli v? =

v§ + 2aAS. Em dado momento, uma questdo solicitava o valor do deslocamento “S” de um
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certo movel. Ao perguntarmos qual formula ele julgava mais adequada, ele sugeriu a de
Torricelli. Indagamos se nela havia a incognita “S” e a sua resposta foi: “Claro que sim, ao
lado do delta” (valor epistémico de certeza e logico falso). Ou seja, ele ndo reconheceu A4S
como um simbolo tnico.

Na nossa compreensdo, os exemplos que citamos envolvem situagdes de naturezas
semiocognitivas diferentes. Em primeiro lugar, entendemos que a troca do “13” pelo “15” ¢
do “7,2” pelo “7,5” estao no ambito da dificuldade de acesso a forma do significante. Vamos
esclarecer.

E preciso retomar o pressuposto duvalino de acesso ao objeto do conhecimento no
ambito da matematica. Como esses objetos ndo sdo sensiveis, isto €, ndo podem ser tocados,
manipulados, percebidos pelos 6rgaos dos sentidos, o que temos sdo as suas representacdes.

Conforme discorremos na subsecdo 4.1.1, toda representacdo compreende o trio
“{{conteudo da representagdo, registro semidtico usado}, objeto representado}” (DUVAL,
2008, p. 44, grifo do autor). Poderiamos parafrasear e dizer, conforme a Figura 6, que toda
representacdo compreende o trio {{conteudo, forma}, objeto}.

Entendemos que, em relagdo ao trio que compde a representagdo, o nosso aluno
confunde, no primeiro instante, a forma (registro semiotico). Como consequéncia, o conteudo
e o objeto (referente) também sdo trocados. Isto ocorre, quase sempre, quando ha alguma
similaridade na grafia, como ¢ o caso dos nlimeros “2” e “5”, por exemplo, corroborando com
o que afirmam Diaz (2011) e Ferreira e Haase (2010) sobre a confusdo, apresentada pelos
sujeitos com DD, de signos de formas semelhantes. Nesta linha, Raymond Duval também
afirma que “As dificuldades de compreensdo na aprendizagem da mateméatica ndo estdo
relacionadas aos conceitos, mas a variedade de representacdes semidticas utilizadas e o uso
‘confuso’ que fazem delas” (FREITAS; REZENDE, 2013, p. 15).

Também subsecdo 4.1.1, apresentamos a hipotese fundamental de aprendizagem
(Figura 7), segundo a qual, a apreensao conceitual de um objeto matematico depende da
Conversdo entre, pelo menos, dois diferentes registros de representacdo (DUVAL, 2012a, p.
282). Ora, aqui mais um questionamento se impoe: se José faz o primeiro acesso (a forma do
representante) de modo equivocado, como vai transitar deste representante para outro, a fim
de, finalmente, acessar ao objeto matematico?

J& a troca do niimero “60.000” por “600”, do “108” por “180” etc., além de sugerir,
novamente, uma confusdo com a forma do significante, também parece-nos remeter a uma

dificuldade de natureza semiocognitiva diferente. Aqui, entendemos que hé uma situacao de
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incompreensao do funcionamento do sistema de numeragdo decimal — que ¢ um sistema
semiotico. A designacdo e o valor do digito estdo diretamente atrelados a sua posi¢ao no

numero.
6.2.6 Apontamento 6: Dificuldades ligadas ao Senso Numérico

As dificuldades associadas ao Senso Numérico, mais do que uma caracteristica, sao
concebidas por muitos autores como sendo o proprio mecanismo subjacente a DD,
(BUTTERWORTH, 2005a; WILSON; DEHAENE, 2007; MAZZOCCO; FEIGENSON;
HALBERDA, 2011; PIAZZA et al., 2010; KUCIAN et al., 2006). No entanto, no nosso
Estudo de Caso, presenciamos episoddios que puderam sugerir esse tipo de dificuldade, mas,
também, situacdes em que o aluno demonstrou uma rica compreensdo de conceitos e fatos
relacionados a numeros. Antes de continuarmos, vale a pena relembrar o que se entende por
Senso Numérico.

Dehaene (2001, p. 16, tradu¢do nossa) propds este conceito para se referir a
capacidade que o ser humano possui para “[...] entender, aproximar ¢ manipular quantidades
numeéricas”. Para Santos (2017, p.195) o Senso Numérico parece estar implicado tanto na
capacidade de identificagdo de uma quantidade de elementos de um determinado conjunto,
sem o recurso da contagem, quanto na capacidade de estimar, também sem contagem, qual de
dois conjuntos possuem mais elementos. Isto ¢, incide no célculo exato de pequenas
quantidades e no aproximado de grandes quantidades.

Algumas observacdes que fizemos sugerem que o nosso aluno apresenta importantes
dificuldades relacionadas ao Senso Numérico. Foram recorrentes os calculos equivocados
envolvendo operagdes aritméticas basicas, como, por exemplo, a divisdo “40/5” no encontro
25, cuja resposta, com certa demora, José afirmou ser “—2”. Depois falou que nao, demorou
mais um pouco e respondeu que seria “20”. Ao solicitarmos que corrigisse, desistiu e
resolveu com a calculadora.

De modo semelhante, no encontro 28, efetuou a divisdo “10/2 = 2”. Quando
pedimos que pensasse melhor, confirmou que daria “2”; s quando insistimos mais uma vez
foi que ele percebeu que o resultado seria “5”. Em outro momento, no encontro 24, ndo soube
responder qual o resultado das subtragdes “10 — 17 e “5 — 2”.

No encontro 64, ele pegou a calculadora para resolver a divisdo de 640 por 32, fruto

~ 640 . :
da fragdo <, que havia acabado de escrever em seu caderno. Equivocadamente, trocou o
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dividendo pelo divisor e obteve o resultado 0,05. Questionamos se fazia sentido aquele
resultado, e ele afirmou que sim.

Equivocos como estes podem ser reflexos de incompreensdes bdasicas sobre
magnitudes, como quantas vezes certa quantidade cabe em outra (divisdo), o conceito de
metade e, também, o de subtragdo (ou retirada de objetos de um conjunto), podendo sugerir
alguma dificuldade ligado ao Senso Numérico.

Por outro lado, em diversos momentos, presenciamos o nosso aluno elaborando
raciocinios matematicos aprimorados, a ponto de nos fazer questionar se o sujeito com DD
apresenta mesmo algum tipo de dificuldade relacionada ao Senso Numérico. Por exemplo, no
encontro 5, foi preciso efetuar a subtracdo “64 — 9”. Como ele demorou para responder,
propomos a pergunta:

“José, vocé consegue dizer quanto ¢ 64 — 10?77

“Sim, é 54” — respondeu ele.

“Entdo, se tirando 10 da 54, tirando 9 vai dar...”

“Ah, claro, vai dar 55” — declarou.

Em outro momento, no encontro 20, em que trabalhamos com nimeros racionais,
José demonstrou 6timo dominio de relagdo de ordem, pois resolveu o exercicio que consta na
Figura 27 sem cometer equivocos, contando apenas com a nossa sugestao de transformar as
fragdes para a forma decimal. Ficamos, assim, questionando-nos se um aluno que consegue
identificar oito numeros negativos no intervalo [—2,—1], sendo apenas dois deles inteiros,
tem mesmo alguma dificuldade de “[...] entender, aproximar e manipular quantidades

numéricas” (DEHAENE, 2001, p. 16, tradugdo nossa).

Figura 27: Exercicio do livro didatico — Numeros Racionais (b)

18 Represente na reta numerada os seguintes niime-

ros racionais:

76 2 2 403 3 L
1176 —o — T 123 -5 — e <2

Fonte: Iezzi et al. (2016, p. 27)

Outra situagdo, que nos chamou a atengao em relagao ao seu desempenho no ambito

do que se concebe como Senso Numérico, deu-se no encontro 29. Eram problemas
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envolvendo equacdes incompletas do segundo grau, propostos em lingua natural, que
solicitavam a conversdo para a linguagem algébrica e suas posteriores resolugdes, conforme a

Figura 28.

Figura 28: Exercicio do livro didatico - Equagdes do segundo grau (a)

Fonte: Acervo do autor

José resolveu os trés problemas sem a nossa ajuda. Além disso, na segunda questao,
cuja incognita correspondia a idade de uma pessoa, apds obter as raizes da equacdo do
segundo grau, ele disse que a resposta era mais ou menos 15. Entdo dissemos que neste caso
deveria ser apenas o positivo, e perguntamos o porqué. Ele respondeu: “Porque ninguém pode
ter mais ou menos 15 anos” — valor epistémico de certeza e 16gico de verdade. Ja no terceiro
exercicio, em que a incognita se referia a um valor em dinheiro, ele afirmou que a Unica raiz
que faria sentido seria o nimero positivo 21. Entdo, quando decidimos provoca-lo, afirmando
que sendo dinheiro poderia ser negativo também, ele de pronto argumentou: ‘“Mas no

exercicio esta escrito ‘a quantia que eu possuo’, ndo a que perdi!” — valor epistémico de
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certeza e l6gico de verdade. Entendemos que novamente estivemos diante de uma situagao em
que José demonstrou habilidade na manipulagdo e na compreensao de magnitudes.
Finalizando, ainda que o nosso aluno tenha apresentado, recorrentemente,
dificuldades com a aritmética basica, foram inumeros os episodios em que ele demonstrou
boa compreensdo de fatos aritméticos basicos. De um lado, teriamos a confirmacdo das

dificuldades associadas ao Senso Numérico, por outro, nao.

6.2.7 Apontamento 7: O contraste

Faremos, agora, alguns relatos de episddios em que observamos raciocinios e
argumentacdes do nosso aluno que contrastam com o seu desempenho em tarefas matematicas
consideradas triviais ou bdasicas, como as operacdes aritméticas ensinadas nas séries iniciais.
Como ja foi amplamente discutido e exemplificado nas subsecdes anteriores, Jos¢ apresenta
muitas dificuldades com estas operagdes. No entanto, ndo foram poucas as situagcdes em que
presenciamos o nosso aluno efetuando Tratamentos e Conversdes — os gestos intelectuais
(FREITAS; REZENDE, 2013, p. 16) — de modo fluido e bem elaborado.

J& no primeiro encontro, o enunciado de um exercicio solicitava uma medida que
faltava em um dos lados de um triangulo retangulo, em que os catetos vinham indicados por 8
e 6. José nado teve dificuldades em usar a Funcdao Referencial, designando o lado que faltava
por x. Tanto neste exercicio, quanto nos outros desse encontro, ele lancou mao do teorema de
Pitagoras para a resolucao, configurando o uso da Funcdo Apofintica, mais especificamente
da sua operacdo de Predicacdo. Em seguida, ao substituir os valores dados na intengdo de
obter os lados que faltavam em cada questdo, ele usou a Funcdo de expansdo Discursiva,
através da forma denominada expansao Formal. Ainda no encontro 1, apresentamos ao aluno
alguns triangulos-retdngulos em posicoes variadas e lados designados por letras diferentes.
Em alguns, designamos os lados por x, y e z; em outros por 7, S € t; outros por u, v e w
(iniciando com a hipotenusa e depois os catetos). Em todos os casos, quando lhe solicitamos
enunciar o teorema de Pitagoras, ele respondeu com corre¢do: x2 = y? + z2, r2 =s2 +t? e
u? = v?2 + w?, indicando, via operacio de Predicagio na Func¢do Apofantica, total
compreensdo do uso do teorema.

No segundo encontro fizemos uma discussdo sobre a soma dos angulos de um

poligono convexo. Iniciamos desenhando um triangulo qualquer, designamos os angulos por
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X, y € z e perguntamos se ele sabia quanto valia aquela soma. A resposta foi negativa.
Dissemos, entdo, a ele:

“José, em qualquer tridngulo essa soma dos angulos internos sempre serd 180 graus”.

“Por qué?” — questionou-nos.

Motivados com o seu interesse, decidimos empreender a demonstracdo matematica
desse fato. Inicialmente, desenhamos o tridangulo ABC com angulos x, y e z (Figura 29 (a)).
Em seguida, propusemos tracar uma reta r paralela ao lado AC, passando por B (Figura 29

(b)), depois prolongamos o lado AB e lhe perguntamos se o novo angulo formado pela reta r

e pela semi-reta AB (designado com o sinal “?” na Figura 29 (b)) se parecia com algum outro
do triangulo. Naturalmente, esperavamos que ele nos dissesse que também media x, mas ele
ndo percebeu de imediato. Para ajuda-lo, refizemos o mesmo esquema da Figura 29 (b)
(triangulo ABC e reta r) usando quatro canetas (uma representacdo auxiliar). Em seguida,
deslocamos a caneta que representava a reta r para a esquerda, até sobrepor a caneta que

representava o lado AC. Funcionou; ele afirmou que o novo angulo também media x.

Figura 29: Demonstra¢do da soma dos angulos internos de um triangulo

A (a) B A (b) /B

A (c) /D\K A (d) =

Fonte: Producdo do autor

Depois disto, desenhamos a reta t que continha o lado BC (Figura 29 (c)) e repetimos

0 uso da representagdao auxiliar com canetas, a fim de ajuda-lo a concluir que o angulo

formado pelas retas r e t, abaixo da semi-reta AB, também valia z. Como na situacao
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anterior, o uso da representacdo auxiliar com canetas foi frutifero e ele identificou que o
referido angulo também tinha a mesma medida z. Na sequéncia, perguntamos a ele se o
angulo oposto pelo vértice (ndo mencionamos este termo, apenas apontamos com o dedo na
figura) ao que media z se parecia com algum outro. Ele respondeu que nio sabia. Falamos,
entdo, sobre o conceito de angulos opostos pelo vértice, apresentamos alguns exemplos e, em
seguida, ele se convenceu que angulo oposto pelo vértice ao angulo z também deveria medir z,
pois “se parece com z”, afirmou ele (Figura 29 (d)). Para nossa surpresa, assim que José viu
essa etapa do desenho (Figura 29 (d)), logo disse:

“Entdo a soma dos angulos vai dar 180 graus, ¢ isso!” — respondeu-nos através deste
enunciado completo com valor epistémico de certeza e logico de verdade. Naquele exato
instante pareceu-nos ter ocorrido o que Duval (1995, p. 24) chama de Objetivacdo (uma das
trés fungdes Metadiscursivas de uma lingua), isto ¢, a tomada de consciéncia, pelo proprio
sujeito, daquilo que até entdo ndo suspeitava, mesmo se outros ja lhe tivessem explicado. E
importante pontuar que, mesmo nao tendo feito a demonstragdo sozinho, José apresentou
otima compreensao do processo dedutivo, isto ¢, uma Expansao Discursiva do tipo expansao
Cognitiva.

Em seguida, desenhamos um quadrilatero e lhe perguntamos quanto deveria ser a
soma dos angulos internos.

“180 graus” — respondeu ele.

“N#o. E outro valor. Vamos pensar juntos, j4 que vocé sabe quanto vale para
qualquer triangulo, serd que vocé conseguiria dividir essa figura em tridngulos? Pegue o lapis
e faga isso, por favor”. Ele dividiu em 2 triangulos e logo disse:

“Entdo vai dar sempre 360 graus!” — exclamou.

“Isso mesmo. Agora vamos desenhar uma figura de 5 lados, um pentagono”. Apds
desenharmos, pedimos a ele para novamente dividir em tridngulos. Ele o fez e respondeu:

“Entdo a soma vai dar 540 graus”.

“Perfeito!” — respondemos sem esconder a satisfacdo com a sua resposta.

Ele também acertou quando propusemos a mesma coisa para poligonos convexos de
6 e 7 lados. Estava no processo de 180 graus vezes 4, depois vezes 5... entdo lhe perguntamos
quanto daria no caso de um poligono de 20 lados.

“180 vezes 20?7 — arriscou José.

“Nao... pense melhor”. Ele ndo conseguiu concluir que deveria multiplicar por dois a

menos que o numero de lados.
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Nossa inten¢do era introduzir uma letra para trabalhar a redesignagao de lista aberta
de numeros, o que a matematica costuma chamar de generalizagdo, mas, do ponto de vista
semiocognitivo, ¢ chamado de condensagdo (DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 143). Como
percebemos que ele teve dificuldades de extrapolar com o valor 20 que propusemos, optamos
por ndo avangar com letras naquele momento. De todo modo, saimos daquele encontro muito
satisfeitos com a sua compreensao do procedimento de divisdo de poligonos convexos em
tridngulos, como método para encontrar a soma dos seus angulos internos.

Em outra situagdo, no encontro 3, ao resolvermos um problema de trigonometria,

chegamos no valor 4v 3 para a medida do lado de um tridngulo. Ele questionou se deveriamos
“dei . - .

eixar assim mesmo”. Dissemos a ele que sim, exceto se fosse um problema, por exemplo,
que pedisse uma quantidade, em metros, de arame suficiente para cercar o terreno

representado pelo triangulo da questdo que estavamos resolvendo. Neste caso, orientamos que

ele usasse a calculadora para obter o valor de v/3 na forma decimal. O didlogo seguiu com ele
perguntando:

“Arredonda para trés casas, né¢?”

“Podemos fazer com duas casas. D4 1,73. Depois faz vezes 4, que vai dar 6,92. Entdo
¢ s0 ir em uma loja de material de construcao e pedir 6,92m de cerca” — respondemos.

“E ndo d4 para usar o valor todo do raiz de 3? Tem medida que dé isso?”

“Excelente pergunta. Vocé acha que da?”

“Pois ¢, sera que tem medida que vale tudo aquilo? Deixa-me ver... acho que nao,
porque nunca termina né, ¢ infinito”.

Naturalmente que a sua ultima afirmacdo poderia servir de trampolim para
discutirmos a intima relacdo entre nimeros irracionais e medidas, mas optamos por nao
avangar mais. Demo-nos por satisfeito com o seu interesse e compreensdo do carater infinito
da representacio decimal do niimero v/3.

Outra situagdo que novamente daremos destaque (parte dela ja foi relatada na
subsecdo 6.2.6) ocorreu no encontro 29. Um exercicio do livro texto trazia trés problemas
envolvendo equacdes incompletas do segundo grau. O aluno era solicitado a converté-los do

registro da lingua natural para o algébrico e, em seguida, resolvé-los, conforme a Figura 30.
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Figura 30: Exercicio do livro didatico - Equacdes do segundo grau (b)

Fonte: Acervo do autor

Acerca da primeira exigéncia do exercicio, Duval (2012b, p. 110) afirma que “A
passagem de um enunciado do discurso natural para uma expressdo escrita simbolicamente
com variaveis, simbolos de relacdo ou operacdo, constitui, para muitos alunos, um abismo
dificilmente transponivel”. José, no entanto, ndo apresentou uma dificuldade sequer em
realizar a conversao desses trés problemas.

Em seguida resolveu as equacdes sem a nossa ajuda e, no segundo problema, cuja
incégnita correspondia a idade de uma pessoa, apds obter as raizes da equagdo do segundo
grau, afirmou:

“Vai dar £15”.

“José, eu acho que neste caso o Unico que vai servir € o nimero +15. Por qué?”

“Porque ninguém pode ter mais ou menos 15 anos”.

No terceiro problema, em que a incognita se referia a um valor em dinheiro, apos
resolver a equagdo associada, afirmou:

“Vai dar £21, mas a Unica raiz que faz sentido ¢ +21”.
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“Vamos pensar... como o problema fala sobre dinheiro, vocé nao acha que também
pode ser o resultado -21?” — decidimos provocéa-lo.

“Mas no exercicio esta escrito ‘a quantia que eu possuo’, ndo a que perdi!”.

Em outro momento, no encontro 44, comegamos a tratar do tema Progressdo
Aritmética (P.A.). Foi a primeira vez que ele teve contato com este assunto, € precisava
resolver uma lista de exercicios introdutorios. Um deles solicitava o décimo nono termo da
P.A. (28, 36, 44, 52, ...).

José identificou corretamente que a razao era 8, subtraindo o segundo do primeiro
termo. Podemos pontuar que neste simples procedimento j4 houve o uso da Funcdo
Referencial, através da operagdo de Designagdo, pois ele mencionou que o “primeiro vale 28
e o segundo ¢ 36”; em seguida, ao efetuar a subtracdo “36 — 28 = 8”, recorreu a Fung¢ao
Apofantica, mais especificamente a operacdo de Predicagdo, ja que predicou como razdo da
P.A. a diferenca dos termos anteriormente designados; expandiu o discurso através da
expansao Formal e, quanto a Funcao de Reflexidade, entendemos que na sua afirmacgao ficou
marcado o valor epistémico de certeza.

Feito isto, José nos questionou se deveria obter o décimo nono termo “somando a
razao até chegar nele” — frase que por si s0 ja demonstra a sua compreensao do conceito de
Progressdo Aritmética. Podemos ainda acrescentar que ele articulou um enunciado completo,
com valor epistémico de certeza e l6gico verdadeiro. Perguntamos a ele se ndo havia uma
maneira diferente de resolver. Depois de pensar um pouco, perguntou:

“E s6 fazer 19 vezes oito?... espera ai... vou ver”. Fez varias contas na calculadora e
propos:

“Dezenove vezes oito mais vinte € oito... da cento e oitenta, € isso?” — enunciado
completo com valor social de pergunta e 16gico falso.

“Muito legal, José, parabéns. O que tu fizesses estd muito bom. A gente vai mudar s6
uma coisa ai... vamos fazer 18 X 8 e ndo 19 X 8”. Antes que prosseguissemos, ele mesmo
concluiu:

“Ah porque ja comega no 28, né?” — mais um enunciado completo, com valor social
de pergunta e logico verdadeiro. Além disso, entendemos que com este enunciado ele fez
também um processo de Objetivacao.

“Isso mesmo. Muito bom!” — exclamamos.

“Entdo espera ai... vai dar 172” - depois de fazer mais alguns célculos na calculadora.

Aproveitando o seu entusiasmo, resolvemos propor um problema parecido:
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“Entdo, para fechar, na P.A. (5, 8, 11, 14, ...) o que voc¢ faria para achar o centésimo
termo?”

“Hum.... 99 vezes 3 mais 5?” — valor social de pergunta e l6gico de verdade.

Ora, o que José¢ demonstrou nestes didlogos foi a perfeita compreensdo do que
significa uma P.A. e, mais ainda, mostrou saber usar a formula do termo geral a, = a; +
(n — 1).r, apesar de ndo ter sido apresentado a ela ¢ a todos os signos que a compde. De fato,
quando o questionamos sobre qual o centésimo termo da P.A. (5, 8, 11, 14, ...) e ele
respondeu que era “99 vezes 3 mais 57, entendeu que para se obter um termo qualquer (a,,),
bastaria adicionar ao primeiro termo (a;) o nimero de vezes (n — 1) que a razao (r) fosse
adicionada, até chegar no termo procurado. Geralmente, quando um professor constata esse
grau de resposta dos seus alunos nas aulas iniciais de P.A., percebe que pode dar o proximo
passo, que ¢ a apresentacdo da formula do termo geral. Dois foram os motivos pelos quais
optamos por ndo ir adiante, naquele momento, com José. O primeiro era o tempo de aula, que
j4 se aproximava de 1h20min; o segundo, e o mais importante, ¢ que ndo queriamos
comprometer a compreensdo que ele ja tinha alcancado até aquele momento, introduzindo
novas formulas e simbolos.

Ainda que a literatura aponte que a DD esteja associada a dificuldade de
compreensdo da nog¢do intuitiva de nimero e os demais problemas sejam consequéncia disso
(BUTTERWORTH, 2005a, p.12) ou, conforme o CID-10, “O déficit concerne ao dominio de
habilidades computacionais basicas de adi¢ao, subtra¢do, multiplicacdo e divisdo mais do que
as habilidades matematicas abstratas envolvidas na algebra, trigonometria, geometria ou
calculo” (OMS, 1993, p. 48), ¢ perfeitamente legitimo o questionamento: como que um aluno
converte um enunciado em lingua natural para a algébrica, compreende o carater da
representacdo infinita do v/3, entende que para se obter a soma dos angulos internos de um
poligono convexo basta dividi-lo em triangulos, obtém termos de uma PA como se estivesse
usando a férmula do termo geral (sem té-la visto), mas, por outro lado, recorre aos dedos das
maos ou risquinhos para obter o valor de 6 X 7 ou afirma que ¢ 13 por ter feito a soma ao
invés da multiplicagdo? Em outras palavras, da conta de tarefas consideradas cognitivamente
mais exigentes, mas tem dificuldades com as mais elementares? Poderiamos, além disso,
ponderar que se José foi capaz de realizar atividades com o grau de sofisticagdo citado, entdo
também poderia realizar outras com semelhantes exigéncias cognitivas e, quem sabe, até com

exigéncias maiores?
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6.2.8 Apontamento 8: Uma compilacio das dificuldades observadas

A proposta desta subsecdo ¢ a de apresentar um quadro, no qual compilamos as
principais DAs da matematica apresentadas por José. Buscamos elencar as dificuldades que se
impuseram com maior frequéncia, ja relatadas nas subsec¢des anteriores. O Quadro 8, a seguir,

traz mais detalhes sobre cada uma delas.

Quadro 8: Principais Dificuldades de Aprendizagem da matematica apresentadas por José

Dificuldades

Exemplos

Aspectos semiocognitivos envolvidos

Memoria relacionada a
fatos aritméticos
basicos

Nao lembra quanto ¢ 3.7

Recorre a representagdes auxiliares ou objetos
ostensivos com baixa valéncia instrumental e
semiotica (dedos das maos, risquinhos)

Modo fenomenoloégico de produgao (lapis/papel,
computador, calculo mental)

Troca do produto pela 4.24 =128 Tratamentos
soma Confusao de contetido (significado)
Troca da potenciagdo 102=20 Tratamentos
pelo produto Confusao de contetido (significado)
Troca da radiciagdo Vv1i=0,5 Tratamentos

pela divisdo

Confusdo de contetido (significado)

Reconhecimento de
signos

Vé o nimero 108, mas fala 180

Acesso ao objeto
Confunde a forma do representante

Hierarquia das Reescreve 34+20 + 4 como Tratamento
operagdes aritméticas 54+ 4 Equivaléncia referencial
Hierarquia das Vx+10—+v2x +3 € reescrita Tratamento
operagdes algébricas como Vx + 2x — V10 + 3 Equivaléncia referencial
Equagdes em formade |1 =7 ¢ teescrita como —* Tratamento
propor¢ao z x * Equivaléncia referencial
Adigdo de mondémios 6t2 — 18t € reescrito como —12t | Tratamento

de graus diferentes

Equivaléncia referencial

Fonte: Elaborado pelo autor

Na segunda coluna, trouxemos alguns exemplos de situagdes que presenciamos
durante os encontros, e que ilustram a dificuldade elencada na primeira coluna.

\

Quanto a terceira coluna, nela tentamos apontar os aspectos semiocognitivos
relacionados a cada uma das dificuldades. Algumas delas, como a primeira (memoria), podem
estar ligadas outros vieses semiocognitivos, além daqueles que elencamos no Quadro 8, como
os gestos intelectuais (Tratamentos e Conversdes), o acesso a forma/conteudo, entre outros.
No entanto, procuramos listar apenas o que entendemos preponderar na relagdo com a

dificuldade apontada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS - E AGORA, JOSE?

E chegada a hora de apresentarmos as conclusdes deste trabalho e trazermos as
perspectivas de estudos futuros. Em outras palavras, assinalar aquilo que esta pesquisa trouxe
de contribui¢cdo para a area da Educagdao Matematica e, também, pontuar aquilo que ainda
pode ser feito, pois, conforme afirmam Bogdan e Biklen (1994, p. 128), “Nao existe nenhum
tema que ndo precise de ser mais investigado; é esta crenga que da sentido a vida de
investigador”.

Destacamos, mais uma vez, que esta tese consiste em um Estudo de Caso e, assim,
“Em lugar da pergunta: este caso ¢ representativo do qué?, o leitor vai [deveria] indagar: o
que eu posso (ou ndo) aplicar deste caso na minha situagio?” (LUDKE; ANDRE, 2018, p.
22). Isto porque, a preocupacdo central no desenvolvimento de pesquisas como esta ¢ a
compreensdo de uma instancia singular. O objeto de estudo ¢ tratado como Unico — aqui foi a
analise das DAs apresentadas por um jovem aluno, com DD, com a lente da TRRS. Além
disso, este sujeito cursa o Ensino Médio de uma escola da rede publica do Estado de Santa
Catarina, tem 18 anos, tem pais separados, reside com sua mae e seu irmao etc., etc., etc. Em
outras palavras, estd inserido num contexto multidimensional e historicamente situado.
Assim, “a questdo sobre o caso ser ou ndo ‘tipico’, isto ¢, empiricamente representativo de
uma populagdo determinada, torna-se inadequada, ja que cada caso ¢ tratado como tendo um
valor intrinseco” (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 24).

O imperativo, neste momento, ¢ retomarmos 0s nossos objetivos e apontar se eles
foram ou ndo atingidos. O Geral consistia em “realizar uma analise, sob o olhar da Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica, das dificuldades de aprendizagem da matematica
apresentadas por um aluno com Discalculia do Desenvolvimento”. Os Especificos, por sua
vez, eram: (1) Investigar como se d4 o acesso aos objetos matematicos pelo sujeito com DD,
com base nas premissas da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica; (2) Descrever,
do ponto de vista semiocognitivo, os procedimentos e as estratégias utilizadas pelo aluno
durante a resolucdo de tarefas matematicas; (3) Apontar de que maneira as Fungdes
Discursivas podem ser utilizadas para analise das produc¢des de um aluno com DD; (4) Trazer
contribui¢des, do ponto de vista didatico e pedagdgico, para a compreensdo das dificuldades
de aprendizagem da matematica apresentadas por um aluno com DD; (5) Apresentar
sugestoes, de cardcter metodologico, para os professores que tém alunos com DD nas suas

classes.
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Quanto ao primeiro objetivo especifico, precisamos, antes de tudo, relembrar que o
acesso aos objetos matematicos s6 se da por meio das suas representacdoes — “nao ha noesis
sem semiosis” (DUVAL, 1995, p. 5). Mais especificamente, o acesso depende do transito
entre, pelo menos, duas representacdes do mesmo objeto (DUVAL, 2012a, p. 282). No
entanto, constatamos, na subsecao 6.2.5, que o nosso aluno apresenta uma dificuldade anterior
a esta, que ¢ o acesso a forma de alguns representantes (lembremos que, para Duval (2008, p.
44), toda representagdo ¢ composta pelo trio {{conteudo, forma}, objeto}). Ele troca, com
alguma frequéncia, por exemplo, o nimero 180 pelo 108, o nimero 5 pelo 2, entre outros. Em
efeito cascata, naturalmente que o contetdo da representacdo também fica prejudicado, assim
como a referéncia ao objeto.

Ora, se 0 acesso primeiro — a forma do representante - ocorre de modo incorreto,
perguntamo-nos como seria possivel transitar entre duas representagdes diferentes para,
enfim, acessar ao objeto matematico? Portanto, concluimos que o nosso aluno apresenta,
recorrentemente, dificuldades de acesso a alguns objetos matematicos, pois o reconhecimento
inicial, da forma do representante, ja ocorre de modo equivocado.

Em relagdo ao segundo objetivo especifico, descrevemos diversas estratégias, no
ambito semiocognitivo, empregadas por José durante a resolu¢do das suas atividades de
matematica. Uma delas, aprofundada na subse¢do 6.2.2, diz respeito ao recurso sistematico as
representacoes auxiliares — 0s objetos ostensivos com baixa valéncia instrumental e semiotica.
Notadamente, José recorria aos dedos das maos sempre que era necessario efetuar alguma
operagao aritmética basica, como a adi¢do "5 + 7 ou o produto “3 X 4”, por exemplo. Além
disso, também fazia uso frequente dos risquinhos como apoio na resolu¢do de operacdes
aritméticas, como exemplificamos nas Figuras 15, 16 e 17.

Para Duval (2001, p. 62), estas representacdes auxiliares — dedos das maos e
risquinhos -, que cumprem meramente uma fung¢do material, “ndo tém nem a poténcia
semantica nem a poténcia combinatdria dos sistemas semioticos. Tais recursos, pois, ndo sao
mais do que um esbogo de semiotizacdo [...]”. O uso destes artificios pode estar diretamente
ligado as dificuldades com a memoria, condicdo costumeiramente identificada nos sujeitos
com DD, conforme j& pontuamos no inicio da subseg@o 6.2.1. Na impossibilidade de resgatar
o resultado de uma operagao, por exemplo, 7 X 3, da Memoéria de Longo Prazo, o aluno
usava os dedos das maos ou os risquinhos como forma de diminuir a demanda da Memoria de

Trabalho (GEARY, 1990, p. 380).
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Cabe, entdo, propor um raciocinio € um posterior questionamento. Considerando que
os alunos com DD necessitam destas representagdes auxiliares, ou objetos ostensivos, com
baixa valéncia instrumental e semidtica (dedos das maos e risquinhos); considerando que,
progressivamente, com a abstracdo das nogdes e tarefas matematicas, os objetos ostensivos
sao substituidos por outros de maior valéncia instrumental e semiotica (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999, p. 20; KASPARI: BITTAR, 2013, p. 1426), questionamo-nos: como
ficam os sujeitos com DD, que se amparam nestes instrumentos durante a resolucao das suas
tarefas, mas, por outro lado, precisam deles se emancipar, pressuposto para o engajamento nas
tarefas matematicas mais complexas?

Ainda em relagdo ao segundo objetivo especifico, ganhou destaque nos nossos

encontros um procedimento adotado por José para a resolucdo de equagdes na forma de

1

proporg¢ao (subsecdo 6.2.4). Por exemplo, ao resolver a equagao 5= g, ele escreveu, na linha

seguinte, a fracdo 1x—4. José entendeu a necessidade de efetuar o produto dos meios e o produto

dos extremos, mas ficou distante do que Duval (2020, p. 28) chama de substituigdo semantica.
. .1 o ~

Ou seja, esperava-se que a equagao 5= 5 fosse substituida pela nova equagdo x = 14,

semanticamente equivalente a anterior. Este tipo de equivoco, envolvendo equagdes em forma
de proporcao, ocorreu nos encontros 4, 6, 10, 11, 46,47, 48 e 61.

Continuando no ambito do segundo objetivo especifico, também na subsecao 6.2.4,
percebemos que José, de forma recorrente, adicionava monomios de graus diferentes, como,
por exemplo, 5x + 2 resultando em 7x e 6t? — 18t em —12t. Estes procedimentos

equivocados podem estar ligados ao uso do sinal de

(DUVAL, 2020, p. 30-31; DUVAL; PLUVINAGE, 2016, p. 122 ¢ 137), fazendo com que os

como um signo de procedimento

13

signos operacionais (“+” e “—”) se imponham de tal modo que as letras ndo sejam
consideradas.

No tocante ao terceiro objetivo especifico, as Fun¢des Discursivas foram ferramentas
essenciais para a andlise das producdes do nosso aluno. Através delas foi possivel considerar
ndo apenas a face exposta da atividade matematica, mas, principalmente, a face oculta — os
gestos intelectuais.

Como muitas das atividades de matematica e de fisica resolvidas por José
aconteceram durante nossos didlogos, boa parte do seu discurso se deu através da expansao

Natural (Quadro 4), em que o aluno se valeu do seu repertorio cultural e da lingua natural para

desenvolver seu raciocinio. Um exemplo disto ocorreu no Apontamento 8, onde José resolveu
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um problema de equacao do segundo grau (Figura 28 — terceiro problema), cujas raizes foram
+21, mas ele prontamente afirmou que seria apenas o resultado positivo, porque o problema
dado falava em “quantia que eu possuo, nao que eu perdi”. O mesmo tipo de expansao
também foi usado quando ele explicou de que forma se poderia obter o décimo nono termo da
P.A. (28, 36, 44, 52, ...), na subse¢do 6.2.7.

Ainda em relagao a Figura 28, José também usou a expansao Formal para resolver os
trés problemas ali propostos. Por exemplo, no primeiro deles, ele substitui a frase “o quadrado
de um ntimero ¢ igual a 121” por “x? = 121”.

A expansdo Cognitiva também se fez presente inumeras vezes, como, por exemplo,
quando José dialogou conosco durante a demonstragdo da soma dos angulos internos de um
triangulo (Figura 27).

Quando a Fun¢do Referencial, destacamos varias atividades em que o nosso aluno
dela fez uso, especialmente através da operagdo de Designacdo que, em relagdo a algebra,
Duval (2011b) entende ser muito mais importante do que a introdugdo das letras. Quase ato
continuo a Funcdo Referencial, vem a Func¢do Apofantica, que permite, através de
proposi¢des, dizer algo sobre os objetos designados. Podemos citar, por exemplo, o que ja
relatamos na subsecdo 6.2.7, em que José designou por x o lado desconhecido de um
triangulo retangulo, cujos catetos valiam 6 e 8. Em seguida, configurando o uso da Fungao
Apofantica, enunciou o teorema de Pitagoras e, através de uma expansdo Formal, obteve o
valor de x.

Por ultimo, vale destacar que a Funcdo de Reflexividade esteve presente sempre que
Jos¢ demarcava a intencionalidade dos seus enunciados ou proposi¢des, sendo através do
valor l6gico, epistémico ou social.

Se um “[...] discurso diz mais do que parece dizer [...]” (BRANDT; MORETTI;
BASSOI, 2014, p. 483), com as Fungdes Discursivas pudemos, também, esquadrinhar aquilo
que o aluno apresentou no seu discurso ainda de modo muito pobre ou incipiente,
especialmente por sua falta de dominio da linguagem formal da matematica. Deste modo,
entendemos que estas Fungdes, além de cumprirem seu papel de ferramenta metodologica
para a andlise das produgdes do nosso aluno, também revelaram, em muitos momentos, a
capacidade de José em compreender diversos conceitos matematicos, ainda que isto ndo
estivesse completamente explicito nos seus escritos e nas suas falas.

Quanto aos dois ultimos objetivos especificos, entendemos que eles estdo

conectados, pois, a medida em que apresentamos contribui¢des, de carater didatico e
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pedagogico, para a compreensao das DAs da matematica apresentadas por um aluno com DD,
automaticamente encaminhamos sugestdes, de cunho metodoldgico, para os professores que
tém alunos nestas condigdes em suas classes.

Uma primeira contribuicdo, entendemos estar relacionada as dificuldades do nosso
aluno com a(s) memoria(s). Na subsecao 6.2.1 fizemos uma ampla discussdo a este respeito e
percebemos que José ndo conseguia concluir atividades com um nimero muito grande de
subtarefas. Cada uma delas, em virtude da sua dificuldade com a(s) memoria(s), tomava a
forma de um novo problema. Assim, dar conta de cada dessas subtarefas e retomar o caminho
inicial era praticamente impossivel. José se via em um labirinto sem saida, que o levava a
exaustdo e consequente desisténcia do problema. Para o caso especifico do nosso aluno,
entendemos que atividades com esta configura¢dao (muitas subtarefas) ndo contribuem para a
sua aprendizagem e, portanto, devem ser repensadas. Ainda que a natureza desta tese ndo
permita a extrapolacdo dos resultados aqui apontados para um ambito maior, sugerimos aos
professores que tenham em suas classes alunos com DD, que fiquem atentos ao seu
desempenho nas atividades que contenham exercicios com esta caracteristica.

Do mesmo modo, também em func¢ao da dificuldade com a(s) memoria(s), atrelada
as dificuldades de execucdo de operagdes aritméticas basicas, o que faz com que José recorra
a objetos ostensivos de baixa valéncia instrumental (dedos das maos, risquinhos), entendemos
que seja essencial oportunizar o uso da calculadora durante a realizacdo das suas tarefas
escolares que envolvam calculos. Naturalmente, também sugerimos aos professores que
tenham alunos com DD em suas classes, que considerem esta possibilidade.

Com base nos mesmos argumentos dos dois paragrafos anteriores (dificuldades com
a(s) memoria(s) e na realizacdo de operagdes aritméticas bésicas), também sugerimos que
deve ser disponibilizado, ao aluno com DD, um tempo maior para a realizagdo das suas
tarefas escolares, especialmente provas e avaliacdes, momento em que pode haver maior
sobrecarga emocional associada a necessidade de obtencdo de notas.

Outras consideracdoes também devem ser acrescentadas. Nos nossos encontros,
recorrentemente, José€ trocava algumas operagdes aritméticas: a multiplicacdo pela adigdo, a
poténcia de dois pelo dobro e a raiz quadrada era calculada como uma divisdo por dois
(subsecdo 6.2.3). Postulamos que, além de claros problemas de Tratamentos, ocorrem,
principalmente, confusdes inaugurais em relagdo ao contetido das representagdes em forma de

produto, poténcia e radiciagdo. Fica, aqui, também, mais uma pergunta: de que maneira um
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aluno com DD pode transpor esta dificuldade associada & confusdo dos conteudos
relacionados as operagdes de produto, potenciagdo e radiciagao?

Além de tudo o que pontuamos, faz-se necessario acrescentar que esta tese € pioneira
ao langar o olhar da TRRS sobre a DD. Isto se confirmou ao realizarmos o levantamento
(Capitulo 3) de teses e dissertagdes, no ambito da Educacao e da Educagao Matematica, tendo
a DD como tema central. Encontramos apenas dezoito trabalhos (dezessete dissertagdes e uma
tese), sendo que dezessete deles foram feitos a partir de 2015, nove entre 2019 e 2020,
mostrando que este campo de pesquisa € bastante recente e ainda ha muito a se produzir.
Além disso, nenhum desses dezoito trabalhos se apoiou em referenciais que explorassem os
processos cognitivos e linguisticos em Educacdo Matematica, como a TRRS, por exemplo.

Outros ingredientes importantes que tentamos utilizar na producdo deste trabalho
foram os olhares da Educagdo Inclusiva e o do modelo social da deficiéncia (ainda que a DD
ndo seja considerada uma deficiéncia, como ja pontuamos inlimeras vezes). Assim, mesmo
que o nosso foco tenha sido a investigagdo das caracteristicas semiocognitivas implicadas nas
DAs da matematica apresentadas por José, a luz da TRRS, nossa intenc¢ao esteve muito longe
de sentenciar incapacidades, de propor tratamentos ou remediacdes. Deste modo, entendemos
que nosso trabalho também demonstra um certo pioneirismo ao se apoiar na perspectiva da
Educacdo Inclusiva, j4 que o levantamento das teses e dissertagdes, que realizamos no
capitulo 3, apontou apenas trés pesquisas mantendo didlogos tangenciais com esta
perspectiva.

E importante ponderar as limitagdes desta pesquisa. Esperdvamos realizar todos os
encontros de modo presencial, momentos em que poderiamos observar um pouco do
movimento do aluno no seu cotidiano escolar. No entanto, a pandemia do novo Coronavirus
nos impds o ndo planejado modelo remoto de coleta de dados. Também ¢ importante destacar
que, por uma questdo de delimitagdo da tese e pelo modo como permitimos a sua evolugao,
onde priorizamos o atendimento as demandas escolares de José, sem propor atividades extras,
algumas dimensoes deixaram de ser investigadas. Por exemplo, os aspectos semiocognitivos
implicados na sua aprendizagem da geometria, tematica importante na TRRS. Do mesmo
modo, por conta do escopo desta pesquisa, ndo investigamos a implicacdo do seu entorno
socioldgico na sua aprendizagem.

Neste norte, vem a sugestao de estudos futuros. Como ja pontuamos no Capitulo 3, a
quantidade de pesquisas acerca da DD no ambito da Educagdo e da Educacdo Matematica ¢

muito pequena. Os primeiros degraus ainda estdo em construcao.
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No nosso ponto de vista, a propria TRRS ainda tem condi¢des de trazer outras
contribui¢des para as pesquisas acerca da aprendizagem de sujeitos com DD. Por exemplo, os
aspectos relacionados as figuras geométricas e o discurso matematico (DUVAL, 1995, p.
173), que ndo utilizamos neste trabalho por uma questdo de prazo e de contingéncia,
conforme ja pontuamos. Como nos propomos a auxiliar José nas suas tarefas de matematica e
de fisica, os temas analisados partiam sempre dele e, durante nossos encontros, a tematica da
geometria raramente apareceu. Além disso, por uma questdo de respeito ao tempo e aos
limites do aluno, entendemos por bem ndo propor atividades além daquelas que ele trazia da
sala de aula.

No ambito da Educacdo Inclusiva, consideramos que o Desenho Universal para a
Aprendizagem — DUA (CAST, 2011) - apresenta um conjunto de principios e ideias que
dialogam muito bem com a perspectiva da inclusdo e a complementa. Este termo (DUA) foi
inspirado no conceito de desenho universal na area da arquitetura, que visava criar espagos,
ambientes ¢ ferramentas que fossem utilizaveis pelo maior niumero possivel de pessoas
(CAST, 2011, p.3). Por que ndo levar estas mesmas ideias para os contextos de
aprendizagem? Assim surgiu o DUA, que se concentra no acesso a todos os aspectos da
aprendizagem, buscando “[...] eliminar barreiras desnecessarias sem eliminar os desafios
necessarios (CAST, 2011, p. 3, traducdo nossa). Deste modo, entendemos que ha espago para
pesquisas que discutam a remog¢ao de barreiras a aprendizagem de alunos com DD, com o
embasamento do DUA.

Ainda na linha da Educacdo Inclusiva, avaliamos que serdo bem-vindas as pesquisas
que problematizarem o uso dos termos biomédicos no &mbito da DD, como sintomas, causas,
remediacdo, tratamento etc. Em que medida isto afeta o aluno com este transtorno e, também,
o olhar dos demais sujeitos do universo escolar, desde professores, equipe pedagdgica e os
outros alunos da sua classe?

Além disso, diferentes linhas de abordagem, que considerem nao apenas os aspectos
semiocognitivos do fendmeno da aprendizagem, mas que levem em conta outras dimensdes
do suyjeito, além da epistemologica, como o seu contexto social e pessoal, podem, e devem ser
utilizadas. Neste sentido, entendemos que a teoria Da Relacdo com o Saber (CHARLOT,
2000) pode dar suporte a investigagdes com estas caracteristicas, envolvendo alunos com DD.

Para finalizar, esperamos que pesquisas como esta, além de fomentarem as

discussdes no ambito da aprendizagem da matematica dos sujeitos com DD, contribuam para
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que os alunos nesta condicdo ndao se sintam a margem nos espacos escolares e,

principalmente, inadequados ou inaptos para a vida em sociedade.
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9 ANEXOS

9.1 TERMO DE CONSENTIMENTO




9.2 LAUDO MEDICO

-I Dr. Eugénio 6rillo
Neurologia Infantil
Cremesc 4621

 Clinica Pegialrica Arco-Iris - Rua Rui Barbosa 154 - Agrondmica
88925 — 301 — Floriandpolis — SC ~ Fone (48) 3228 0215

Paciente:

Data de nascimento: |Jlil/2003
Idade: 8a

Para: Escola

Avaliei -por dificuldades cognitivas especificas na
escola, especialmente na leitura e escrita (dislexia — CID 10
R48.0), mas também em matematica e sequencias como
horariof dias da semana, meses... Suas capacidades em
outras areas é apropriado.

Nao encontro elementos associados de TDAH ou de
outras condigdes neurocomportamentais passiveis de
tratamento medicamentoso.

. Nestas criancas, a educagao deve ser diferenciada,

com énfase nos métodos de ensino e avaliacao que possam
prescindir da leitura e da escrita.

A Associagdo Brasileira de Dislexia (ABD) dispoe
material didatico para estes alunos.

Necessita de apoio pedagoégico intra extra-classe.

Necessita prosseguir com tratamento fonoaudiolégico.

Cordialmente.

Fpolis, 06/08/2012

Eugenio Grillo
logia Infantil
CREMESC 4621
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9.3 PLANEJAMENTO DE INCLUSAO
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