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RESUMO

O presente artigo objetiva analisar mobilizagdes de representacdes semidticas
de numeros reais, por meio de registros figurais, por estudantes surdxs que
cursam o 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Educagéo Bilingue
localizada em Santa Maria (RS). Para isso, elaborou-se uma sequéncia
composta por sete tarefas, envolvendo o material manipulével tangram, bem
como régua e compasso. A pesquisa ampara-se na metodologia qualitativa, sob
a forma de estudo de caso, seguindo critérios da andlise de conteido. Como
referencial tedrico, adotam-se pressupostos dos registros de representagdo
semiética, que permitem estabelecer andlises cognitivas para compreender
articulacdes de sistemas representativos. Em consonancia com a analise de
contetido, foram estabelecidas quatro unidades de registro para compor as
categorias: representaces fracionarias de nimeros racionais; representacoes
decimais e percentuais de nimeros racionais; representacdes geométricas de
nimeros reais construtiveis e representagdes iconicas de numeros reais
construtiveis. Conclui-se que as representacbes iconicas das formas do
tangram oportunizam transformagdes, que mobilizam sistemas de
representacdo numérica para numeros irracionais ao analisar medidas de
lados, com apoio de comparagdes entre pecas e suporte ao teorema de
Pitdgoras. Além da representacdo numérica fracionaria para nimeros
racionais, ao determinar areas de figuras planas, por meio de uma relagao
parte-todo desencadeada por meio do recurso. Ademais, o desenvolvimento das
tarefas contempla a mobilizacdo de uma diversidade de registros semiéticos,
ao envolver atividades que exploram representacdes numéricas decimais e
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percentuais, além de representagdes geométricas, pela localizagédo de pontos
na reta. Nesse sentido, sdo analisadas distintas caracteristicas do objeto
matematico nimeros reais, conforme ocorre sua mobilizacdo por meio de
figuras que os descrevem visualmente e espacialmente, com construcfes que
reproduzam suas medidas em segmentos, com algarismos, simbolos e o sistema
fracionario que os representam numericamente. Essa forma de acessar
conceitos permite a estrutura¢do do conhecimento matematico, por meio de
relacOes entre qualidades que as representa¢fes anuem, ndo se limitando ao
inocuo estudo de regras e formulas.

Palavras-chave: Representac¢des Semidticas; Escola de Surdos; Ensino Médio.

ABSTRACT

This paper aims to analyze the mobilization of semiotic representations of real
numbers, as of figural registers, by deaf students from freshman year at a
bilingualism high school located in Santa Maria — RS. For such, it developed a
sequence of seven activities, involving the manipulable material tangram, as
well as a ruler and compass. The research is based on qualitative methodology,
in form of case study, using content analysis procedures. As a theoretical
reference the registers of semiotic representation are adopted, which enable to
establish cognitive analysis to understand articulations of representative
systems. In accord with content analysis, four registration units were
established to compose the categories: fractional representations of rational
numbers; decimal and percentage representations of rational numbers;
geometric representations of constructible real numbers and iconic
representations of constructible real numbers. In conclusion, the iconic
representations of tangram shapes provide transformations that mobilize
numerical representation systems for irrational numbers when analyzing length
measurements, with support by comparison of pieces and Pythagorean theorem.
Besides fractional representation for rational numbers by determining areas of
plane figures, through a part-whole relation triggered from the didactic
resource. Furthermore, the development of activities contemplates the
mobilization of a diversity of semiotic registers, by involving activities that
explore decimal and percentage numerical representations, besides geometric
representations, by locating points on the number line. As such, different
characteristics are analyzed of the mathematical object real numbers, as their
mobilization occurs through visual and spatial descriptions of figures, with
constructions that reproduce their measurements in segments, with numerical
representations using digits, symbols and the fractional system. This approach
of accessing concepts enables the structuring of mathematical knowledge,
through relations between qualities that representations agree with, not limited
to the innocuous study of rules and formulas.

Keywords: Semiotic Representations; Deaf School; High School.
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Introducéo

A sociedade contemporanea caracteriza um cenério atravessado por
diversidades, cujos grupos consolidam movimentos e organizagdes que
reivindicam equidade social. O contexto educativo ndo deixa de
abranger tal caracteristica, demandando paradigmas que deem conta de
inclusdes efetivas, contemplando o direito de todxs® & educacio, como
prevé a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (BRASIL,
1996).

Nos situamos no campo inclusivo, relacionado as necessidades
educativas especiais, que promovem o desafio de estruturar alternativas
pedagogicas diferenciadas, devido a diferencas fisicas, bioldgicas,
psiquicas ou culturais. Assim, a educacéo inclusiva tem estabelecido um
gradiente acolhedor de particularidades, entendidas como qualidades
comuns de todxs individuos (FERNANDES; HEALY, 2007).

Nosso interesse de pesquisa é firmado diante da diferenca
linguistica, por esse motivo, nos inserimos em um contexto no qual a
lingua oral é parcialmente acessivel: a comunidade surda. Para tanto,
tomamaos respaldo em demandas propostas no documento ‘A educacdo
que nos surdos queremos’. Dentre elas, salientamos a criagdo de escolas
especificas para pessoas surdas, “[...] sendo um centro de encontro com
o semelhante para produ¢do inicial da identidade surda” (RIO DE
JANEIRO, 1999, p. 5).

Toda escola publica é um ambiente de resisténcia, porém, ao
remetermo-nos a escola de surdxs, esse carater é acentuado, por
constituir um ambiente de ‘minoria linguistica’. Essas instituigdes
entendem a Lingua Brasileira de Sinais, doravante Libras, como o
primeiro idioma da pessoa surda, assim promovem a constituicao social
de individuos, em muitos casos, possibilitando até mesmo a aquisicdo
da linguagem.

Ao voltarmos atencdo para o ensino de matematica, a Base Nacional
Comum Curricular sugere direcionamentos embasados na promocao de
uma diversidade de representagdes para organizagdo curricular
(BRASIL, 2018). Em nossa compreensdo, esse Viés ndo pode deixar de
ser diluido no curriculo especifico para pessoas surdas.

3. Em nossa tessitura utilizamos a letra ‘x’ como desinéncia nominal ampla de género, a fim de
contemplar representatividades de pessoas com quaisquer que sejam as identidades sociais.
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Dessa forma, procuramos langar nosso olhar de pesquisa sobre o
contexto de uma comunidade escolar surda, com o objetivo de analisar
mobilizacBes de representacBes semioticas de nimeros reais, a partir de
registros figurais, por estudantes surdxs que cursam o 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Educacdo Bilingue de Santa Maria —
RS. Nesse caso, 0s registros figurais envolvidos nesta pesquisa séo
provenientes de interpretac@es conjecturadas, principalmente, por meio
do material manipulével tangram, ou de constru¢fes geométricas com
régua e compasso.

Para elucidar esse processo compomos quatro se¢des no presente
artigo, a primeira relacionada a nossa fundamentacéo tedrica, intitulada
NUmeros reais e registros de representacdo semidtica, na qual
apresentamos conexdes de pressupostos da teoria com a Libras e 0 uso
de materiais manipulaveis. Na segunda sec¢do, versamos sobre nossos
Direcionamentos metodoldgicos, que evidenciam procedimentos de um
estudo de caso qualitativo, cuja producdo dos dados ocorreu por meio
da dinamizacdo de uma Sequéncia de Tarefas. Ainda nessa secdo
discutimos aspectos relacionados ao contexto da pesquisa, a turma
participante e apresentamos as categorias analiticas estabelecidas.

Em seguida, estabelecemos as Discussdes e andlise dos resultados,
expondo excertos dos protocolos produzidos pela turma de estudantes
surdxs, que evidenciam a variedade de sistemas representativos
envolvidos nas tarefas. Por fim, redigimos algumas Consideracoes
finais do escopo da investigacao.

NUmeros reais e registros de representacdo semiotica

Na compreensdo dos registros de representagdo semiotica, a
aprendizagem em matematica é firmada diante da mobilizacdo de
distintos sistemas representativos (DUVAL, 2003). Por essa otica,
Duval (2009; 2011) cunha uma classificacdo de registros conforme a
estrutura de representagdes, pois um mesmo objeto matematico pode ser
acessado por representacdes muito diferentes:

[...] sistemas variados para escritura de nimeros, notagfes simbolicas
para 0s objetos, escrituras algébricas e l6gica que contenham o estatuto
de linguas paralelas & linguagem natural para exprimir as relacfes e as
operac0es, figuras geométricas, representacdes em perspectiva, graficos
cartesianos, redes, diagramas, esquemas, etc. (DUVAL, 2011, p. 13).
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Cabe destacar que o tangram em si ndo € uma representacdo
semiotica, mas sim um material fisico na forma de quebra-cabeca,
composto por sete pecas (Figura 1). Esse recurso didatico desvela a
possibilidade de acesso a representacdes de nimeros reais através de
propriedades geométricas, quando, por exemplo, nele sdo analisadas
relacdes de area e medidas de lados. Por essa perspectiva, 0 tangram
também pode ser entendido como um instrumento, que possibilita a
reproducdo de formas geométricas, geradas pelo contorno de suas pecas.
Justamente, o registro dessas figuras é que contempla a mobilizacédo de
representacdes iconicas, particularmente de quadrilateros e triangulos.

Figura 1. Tangram organizado na forma de um quadrado

Legenda

Tg: Tridngulo grande
Tm: Triangulo médio
Tp: Triangulo pequeno
Q: Quadrado

Tp P: Paralelogramo

Tg

Fonte: produgdo prépria.

Na Figura 1 adotamos siglas para cada peca do tangram, conforme
as sugeridas por Santos e Imenes (1987), que auxiliam identificar as
representagdes de figuras promovidas diferenciando-as também pelo seu
tamanho. As formas fisicas das pecas do tangram podem explorar
propriedades de entes matematicos, promovendo estimulos visualmente
observaveis (LORENZATO, 2006). Ao considerar as habilidades
relacionadas a memdria visual desenvolvidas por surdxs, tais recursos
podem contribuir com a aprendizagem ao se remeter a comunidade
surda (SACKS, 1998).
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Identificamos pesquisas realizadas com participantes surdxs que
corroboram com essa concepgdo, demonstrando que 0 uso de recursos
didaticos manipulaveis é essencial para estruturacdo do conhecimento
matematico (BORGES; NOGUEIRA, 2013; JESUS, 2014; ROCHA,
2014; SALES, 2013). Nesse prisma, reiteramos que “[...] se a exploracao
de materiais em aulas de matematica é aconselhdvel para alunos
ouvintes, para os surdos ela ¢ fundamental” (BORGES; NOGUEIRA,
2013, p.52).

Ao estudar a mobilizacdo de representacfes através de materiais
manipulaveis, Moran (2015) evidencia que 0S mesmos promovem a
incidéncia de articulacBes entre sistemas semioticos. Esse processo da
vistas a uma das trés atividades cognitivas subjacentes a compreensao
matematica fundamentada por Duval (2003; 2009; 2011), sendo ela a
conversao. A saber, as demais atividades sdo a formacao e o tratamento.

O tratamento e a conversdo se relacionam com as possiveis
transformagdes incididas em registros. Quando uma representacéo
inicial é transformada gerando outra representacdo dentro de um mesmo
sistema semidtico, dizemos que ocorre tratamento. OperacGes
numeéricas sao classicos exemplos disso. Um caminho para estabelecer
a adicdo %+ 136 pode ser dado ao efetuar transformacdes proprias do
sistema de representacdo numeérico fracionario, que permitam conduzir
a soma i 0 que caracteriza a atividade de tratamento.

Por outro lado, considerando como unidade de area o quadrado
formado pelas sete pecgas do tangram, € possivel definir as areas de Tm

1 1 ~ .~ .
e Tp como juae—ua. Ao efetuar a operacdo de adi¢do supracitada

com as pecas do recurso, se estabelece uma transformagéo do conteudo
numerico para uma interpretacao no registro figural iconico, isto é, uma
conversdo. A analise de area das pecas, que pode ser efetuada por
sobreposicdes, propicia o estabelecimento de uma relagdo parte-todo,
permitindo a conclusdo do mesmo resultado, ao constatar que o
agrupamento das pecas Tm e duas Tp tem congruéncia com o formato
de Tg, que ocupa a quarta parte da unidade (Figura 2).
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Figura 2. Transformag®es analisadas com o tangram

1,2 _2 2 _4_
(o) 8 16 16 16 16
1\-ataﬂ‘e“

Fonte: produgéo propria.

Cada transformacdo possui particularidades, porém a conversdo
implica compreender diferencas nos conteudos representados, pela
mobilizacdo de outro sistema representativo, que evidencia distintas
caracteristicas do objeto de conhecimento. Essa atividade cognitiva
qualifica uma tarefa primordial para aprendizagem, a conversdo é
condicédo para “a compreensdo conceitual, a diferenciacdo e o dominio
das diferentes formas de raciocinio, as interpretacdes hermenéutica e
heuristica dos enunciados sdo intimamente ligados a mobilizacéo e a
articulacdo quase imediatas de muitos registros de representacdo
semiotica” (DUVAL, 2009, p. 20).

Ja a atividade de formacéo, envolve a producdo de uma ‘marca’ que
funcione como representacdo, na qual discorrem trés processos: a
designacdo nominal do objeto, em que toma destaque uma relacéo de
referéncia a um conceito; a codificacdo de relacbes, em que sdo
promovidas a apreensdo de propriedades, além do estabelecimento de
regras representativas em um sistema semiotico; por fim, a reproducéo
do contorno percebido destaca a constituicdo de tracos, 0s quais
cumprem a funcéo de representante do objeto.

Diante da Libras, a atividade de formacgéo pode ser analisada em
contraponto com a convencdo de um sinal, ja que essa lingua possui
regras especificas para constituicdo e organizacdo de unidades
representativas. Nada obstante, “quando os sinais ou unidades
constitutivas, assim denominadas nesse estudo, s&o combinados, eles
formam os atos elementares de formagdo para cada representacdao”
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(FRIZZARINI, 2014, p. 33). Nessa perspectiva, Gesser (2009)
evidencia cinco parametros que estruturam uma unidade semantica nas
linguas de sinais (Figura 3).

Figura 3. Parametros de sinalizagdo em lingua de sinais

Configuragao Orienta¢do da Ponto de M ATTETE Expressdes nao
de Méo palma da mao Articulacdao manuais

@E@ N = @

Fonte: adaptado com base em GESSER (2009) e CAPOVILLA; RAPHAEL (2008).

Na Figura 3, analisamos os parametros para o sinal de ‘compasso’,
a configuracdo de mao se refere a forma em que se posiciona a mao em
um sinal, a orientacdo da palma da mdo, como o nome ja sugere, indica
a direcdo especifica da palma da mdo ao sinalizar. O ponto de
articulacdo especifica o lugar do espago onde o sinal deve ser feito, ja 0
movimento esta relacionado as movimentacGes, ou sua auséncia, na
composicao de sinais.

Por fim, mas ndo menos importante, as expressdes ndo manuais sao
as manifestagdes faciais, movimentos do corpo e outros elementos
gramaticais que atribuem aspectos de referéncia aos sinais.
Particularmente, o sinal de compasso agrega uma expressao facial
neutra, como grande parte dos sinais matematicos disponiveis no
dicionario trilingue ilustrado de Libras (CAPOVILLA; RAPHAEL,
2008), ja que esse parametro, geralmente, cumpre a funcédo de expressar
emocoes, sensacdes ou estados.

A teoria dos registros de representacdo semidtica também fornece
subsidios especificos para 0 campo geométrico, pela particularidade das
figuras em geometria, que permitem uma exploracdo heuristica. Assim
sendo, sdo postulados quatro indicadores que ajudam a entender o modo
como ocorre a mobilizacdo de registros figurais na representacédo
iconica, denominados apreensdes em geometria (Quadro 1).
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Quadro 1. Apreensfes em geometria

Apreensdo Descricdo
Discursiva Se refere a interpretacéo d_e elementos figurais através do
discurso
. Tem como funcdo fundamental a identificacdo imediata e
Perceptiva

automatica de unidades figurais (contornos, pontos, tracos...)
Diz respeito a construcdo e reproducdo da figura, por meio de
régua e compasso, materiais manipulaveis ou softwares

Faz mencdo as possibilidades de modificar uma figura
determinada

Sequencial

Operatoria

Fonte: baseado em DUVAL (20123, 2012b).

A apreensdo operatoria desdobra trés formas distintas para
modificacdes: as do tipo mereoldgica, caracterizadas pela divisdo da
figura inicial em outras de mesma dimens&o; as modifica¢des oticas, nos
processos de aumentar, diminuir ou deformar a figura dada; e as
modificagdes de posi¢do, nas possiveis rotacBes ou translagdes de
figuras (DUVAL, 2012a, 2012b). Apresentamos a seguir, tratamentos
figurais no tangram que evidenciam transformacfes relacionadas a
apreensdo operatéria (Figura 4).

Figura 4. Apreensdo operatoria abordada nas pegas do tangram

Apreensdo operatéria
Mereolégica Otica Posicional

Fonte: SOUZA (2019).
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Na imagem, exemplificamos a analise das referidas modificacoes
sob relacbes geométricas das pecas do tangram, desconsiderando
alteracdes de cores. A decomposicao da peca Tg a partir de uma Tm e
duas Tp evidencia, por exemplo, um tratamento figural de
decomposicao da sua forma. Essa transformacéo demonstra a incidéncia
de modificagdes mereoldgicas na figura, que também sdo exploradas ao
determinar a area de cada peca do tangram.

As trés pecas triangulares do material compreendem figuras
semelhantes, assim, envolvem propriedades figurais de homotetia, pois
podem ser geradas por variacGes de area, constituindo uma imagem da
mesma figura (DUVAL, 2012a; 2012b), o que da margens para
interpretacdes relacionadas a modificagcBes Oticas. Apesar disso,
entendemos que o carater estatico do tangam propicia uma exploracédo
com menor incidéncia a modificacdo Otica, pela auséncia de, por
exemplo, uma ferramenta de softwares que permita o ‘zoom’,
instantaneamente ampliando ou diminuindo a figura.

Para além disso, a organizacao de formas com o recurso obedece a
certas propriedades, definidas pelo contorno da figura que deve ser
construida, processo que torna necessario uma série de rotacdes e
translacbes de pecas, realizando encaixes, que resultem na forma
pretendida. Esses encaixes contemplam analises relacionadas a posi¢édo
das formas. Para construir a peca Tg, como exemplificamos na figura
anterior, pode ser necessario girar e transladar a peca Tp, de modo a
encaixa-la na lacuna

Direcionamentos metodologicos

Esta investigagdo segue preceitos da pesquisa qualitativa, por estar
situada em um contexto educativo, no qual relac6es sociais e culturais
sdo variaveis inseparaveis. Nas palavras de Ludke e André (1986, p. 5)
“cada vez mais se entende o fendmeno educacional como situado dentro
de um contexto social, por sua vez inserido em uma realidade historica,
que sofre toda uma série de determinagdes”.

Considerando uma turma de estudantes surdxs como unidade do
caso, aliamos procedimentos de um estudo de caso qualitativo, sendo
“[...] uma investigagdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
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quando os limites entre o0 fendmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos” (YIN, 2005, p. 32). Um estudo de caso qualitativo procura
entender maltiplos aspectos para elaboracdo de resultados e explicacdo
de descobertas, pois “[...] abrange condi¢des contextuais — as condi¢des
sociais, institucionais e ambientais em que as vidas das pessoas se
desenrolam” (YIN, 2016, p. 42).

Nessa perspectiva, os dados do presente artigo foram produzidos
por meio da dinamizacdo de uma sequéncia de sete tarefas. Para
organizar, sistematizar e categorizar os elementos investigados, nos
valemos de principios da anélise de conteudo, os quais evidenciam trés
etapas, ou fases: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2011).

A pré-anélise diz respeito a organizagdo propriamente dita, com o
intuito de conduzir esquemas operacionais para o desenvolvimento da
investigacdo, nela envolvemos a “[...] escolha dos documentos a serem
submetidos a analise, a formulacdo das hipdteses e dos objetivos e a
elaboracdo dos indicadores que fundamentam a interpretacdo final”
(BARDIN, 2011, p. 125). Igualmente, essa fase contemplou a
elaboracao, (r)estruturacéo e apreciac@es preliminares das sete tarefas.

A exploracdo do material envolve a aplicacdo dos procedimentos
(BARDIN, 2011), em que destacamos a dinamizacdo da Sequéncia de
Tarefas; a analise dos protocolos produzidos e a constituicdo das
categorias: representacGes fraciondrias de ndmeros racionais,
representacdes decimais e percentuais de ndmeros racionais,
representacbes icOnicas de numeros reais construtiveis e
representacdes geométricas de nimeros reais construtiveis.

Na ultima fase sdo estabelecidos “[...] quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as
informacdes fornecidas pela analise” (BARDIN, 2011, p. 131).
Explanamos essa fase na proxima secdo deste artigo, na qual
sistematizamos informacdes provenientes dos instrumentos de produgéo
de dados, estabelecendo interpretacbes mediante ao objetivo desta
investigacéo.

Tais etapas consideram protocolos de tarefas desenvolvidas no
campo de pesquisa, ou seja, na Escola Estadual de Educacao Especial
Doutor Reinaldo Fernando Coser (EEEERFC). A instituicdo tem
publico proveniente de Santa Maria e cidades vizinhas, seguindo
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preceitos pedagdgicos da Educacdo Bilingue, isto €, adota a Libras como
primeira lingua, em todo processo de ensino-aprendizagem, e o
portugués como segundo idioma, na modalidade escrita.

Nessa escola, todos os espacos foram pensados para e pela
comunidade surda. Podemos destacar o soar da sirene acompanhado de
uma campainha luminosa, cartazes produzidos por estudantes com a
escrita em lingua de sinais, além de uma obra de arte na recepcdo da
instituicdo, com a mesma escrita combinada ao desenho de um olho,
sendo um monumento de orgulho para comunidade escolar. Também
ressaltamos a integracdo entre pessoas surdas e ouvintes fluentes em
Libras, que permeia esse contexto.

A unidade do caso é uma turma de 1° ano do Ensino Médio da
EEEERFC, composta por cinco estudantes matriculadxs no ano letivo
de 2018. Para estabelecer as primeiras aproximaces com o contexto da
pesquisa observamos 5 horas-aula; desenvolvemos uma tarefa
exploratdria, composta por 11 atividades; bem como um questionério
semiestruturado, contendo 37 perguntas. Essa estratégia possibilitou
compor um perfil de participantes. Dentre os dados produzidos,
destacamos os nomes ficticios criados por cada estudante da turma, a
falta de regularidade na faixa etéria e a diversidade de graus de surdez
dessxs estudantes (Quadro 2).

Quadro 2. Perfil de participantes

Nome Identidade de Grau de ~
B o Idade Reprovagdes
ficticio género surdez
Camily Feminina 18 Severa Nao lembra
Cris Feminina 20 Profunda 8°ano — EF
Gabi Feminina 17 Leve 9°ano - EF
Japapaty Masculina 22 Severa 1°ano - EM
Stifinhy Feminina 16 Severa 9% ano - EF

Fonte: SOUZA (2019).

Ademais, todo o grupo possui pai e mde ouvintes, indicando que
aprenderam a comunicagdo em Libras na EEEERFC. Quanto a
participacdo nas tarefas, destacamos a presenca integral de Stifinhy nas
sete dinamizagOes, enquanto Cris e Camily compareceram,
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respectivamente, em quatro e trés encontros, o que pode ser justificado
pelo fato de que as mesmas que ndo residem em Santa Maria.

Nesse momento, cabe mencionar dois aspectos envolvidos na
metodologia, que tomam distancia daqueles usuais em investigaces
com ouvintes. Primeiro, devido a diferenca linguistica contamos com o
apoio de uma Tradutora Intérprete de Lingua de Sinais, que auxiliou o
processo supervisionando e estabelecendo conversdes de discursos para
Libras nas intervencdes.

Segundo, como o meio visuoespacial é utilizado para comunicagao
nas linguas de sinais, além dos protocolos de tarefas nos valemos de
gravacdes em video de todo desenvolvimento da sequéncia. As
filmagens totalizaram 13 horas, 32 minutos e 39 segundos capturados
por cameras de celulares smartphones. Esse registro envolveu um grupo
de colaboradorxs que tiveram interesse de estudo na area inclusiva,
sendo 5 pesquisadorxs, com atuacdo nas intervengdes conforme sua
disponibilidade de horérios.

A partir do contato direto com a turma durante o desenvolvimento
das tarefas, ainda consideramos como instrumento de producéo de dados
as informac0es que registramos em diarios de bordo, para complementar
nossas analises.

Para estabelecer analises sistematicas dos resultados neste artigo,
firmamos quatro categorias:

e C1 - representacOes fracionarias de numeros racionais:
foram produzidas principalmente por meio de registros
figurais ao analisar relacdes parte-todo, considerando como
unidade o quadrado formado pelas sete pecas do tangram;

e C2 - representagdes decimais e percentuais de nimeros
racionais: enfatizam tratamentos figurais, para localizar
representacdes decimais como distancia de uma origem em
um segmento de reta, j& as representacdes percentuais foram
articuladas em enunciados como taxas de reducdo de area
de quadrados;

e C3 - representagdes geométricas de nudmeros reais
construtiveis: produzidas como pontos sobre segmentos de
reta, com suporte a construcdes geométricas com regua e
compasso no caso de numeros irracionais e pela localizacéo
de pontos médios para o caso de nimeros racionais;
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e C4 -

representagoes

iconicas de numeros reais

construtiveis: discorremos em especial a desconstrucao
dimensional, pela anélise de medidas dos lados (segmentos,
portanto em uma dimensdo) de figuras planas (duas
dimensGes), produzidas por meio do tangram.

A sequéncia desenvolvida nesta investigacdo despende uma série de
atividades, que visam atingir objetivos especificos firmados em cada
uma das tarefas. Inicialmente abordamos o conjunto dos nimeros
racionais, em seguida o conjunto dos ndmeros irracionais, para que a
dinamizacao culminasse no estudo de nimeros reais.

Cabe destacar que cada tarefa foi desenvolvida em uma intervencao,
no horario regular de aula na escola, com xs participantes organizadxs
em grupos (duplas e/ou trios), a fim de gerar discussdes sobre as
atividades. No Quadro 3, expomos uma sintese das sete tarefas,
destacando a quantidade de atividades, as representacdes envolvidas e

0s conceitos/contetdos enfatizados.

Quadro 3. Estruturacdo da Sequéncia de Tarefas

Tarefa

Representacéo

Conceito/contetido

T1
(15
atividades)

Conjuntos
Racionais

T2
(05
atividades)

Fracionaria

A unidade de area foi definida como o
quadrado formado pelas sete pegas do
tangram, foram disponibilizadas
representacdes iconicas desse formato em
fichas impressas da tarefa, com medidas
idénticas as do material. A area de cada
peca foi determinada de forma
independente, na sequinte ordem Tg, Tm e
Tp, estabelecendo a decomposicdo do
contorno quadrado segundo as formas das
pecas

Exploramos as pegas P, Q e novamente
Tm, pela congruéncia de areas. Como
registro de partida foi fornecida uma
representacdo iconica do quadrado
unitario dividido em dezesseis triangulos,
no intuito de identificar as formas das
pecas Tm, Q e P como distintas
organizacdes feitas com duas pecas Tp
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Iniciamos  abordagens ao  sistema
representativo geométrico, nas quais

T3 Geométricae | foram ' _estabelecjdas representagoes
_ (06 iconica fracionarias de areas de pegas, por
atividades)

1 1 1
exemplo 2 5 € 7o COMo pontos em um
segmento de reta

Tomaram protagonismo as representacdes
numéricas decimais, pela conversdo

T4 Fracionaria, - A
- baseada em algoritmos de divisdo, e
(06 decimal e ercentuais, envolvidas nos enunciados da
atividades) percentual P !

tarefa como taxa para reducdo de areas de
quadrados
Produziram-se nimeros irracionais (v2 e
2v/2) a partir de medidas de lados
5 Numérica e analisadas no tangram, o que envolveu a
(04 cométrica | desconstrugéo dimensional, por explorar
atividades) g figuras planas (bidimensionais) analisadas
unidimensionalmente. Para tanto, a
unidade de area foi alterada para a pega Q
Utilizamos um livro didatico (SMOLE;
DINIZ, 2005) disponivel na biblioteca da
EEEERFC, fornecido pelo PNLEM
(2009-2011). Abordamos a
T6 (irracionalidade de numeros, a partir do
(03 Geomeétrica estudo proposto na obra, além de
atividades) principios da relacdo de densidade e
completude. Esse material ndo foi
produzido para estudantes surdxs, nesse
prisma, foram necessarias tradugBes para
lingua de sinais de todas suas informacdes
Construimos a espiral de Teodoro (ou
pitagérica) com apoio de régua e
compasso, para tanto o teorema de
Geométricae | Pitdgoras foi utilizado. Exploramos
iconica tratamentos algébricos e numéricos, com o
auxilio da calculadora para efetuar
operagdes, que possibilitaram conversdes
de representacgdes icOnicas em numéricas
Fonte: producéo prépria com base na dinamizagao das tarefas.

Irracionais

Reais

T7
(03
atividades)

Discussoes e analise dos resultados

Nessa se¢do vamos apresentar as inferéncias a partir das categorias
supracitadas, evidenciando em cada uma delas, as principais conclusdes.

Cl - representacbes fracionarias de nudmeros racionais: a
mobilizacdo dessas representacdes foi iniciada na Tarefa 1, ao analisar
o total de divisdes na unidade pela decomposic¢do conforme a forma de
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cada uma das pecas triangulares do tangram. Observamos tratamentos
figurais intimamente relacionados & apreensao operatoria mereoldgica,
pelas decomposicdes de figuras. Tal processo foi efetivado mediante a
manipulacdo das pecas do tangram, na qual o grupo de estudantes
efetuou sobreposigdes na representacdo iconica quadrada. No caso das
areas de Tm e Tp, as proprias pecas foram utilizadas para estabelecer
divisdes, alocando-as sobre a figura e contornando seus lados com um
lapis.

Na figura a seguir, expomos o contorno do quadrado unitario, bem
como transformacdes pelo tratamento figural de decomposic¢éo da figura
em referéncia as formas de Tp, Tm e Tg, Essas transformacfes
conduziram a mobilizacdo de representacdes fracionarias da area de
cada peca do tangram, séo elas, consecutivamente, 116 u. a., % u.a.e % u.

a. (Figura 5).

Figura 5. Determinacdo da area das pecas triangulares do tangram na Tarefa 1

Fonte: produgdo propria.
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Na Tarefa 2, o tratamento figural envolveu a apreensdo perceptiva
das formas de Tm, P e Q, na representacdo icOnica fornecida em uma
atividade. Para isso, 0 grupo de estudantes novamente utilizou as pecas
do recurso sobre a figura. No caso de Q e P percebemos a incidéncia de
rotacOes e translagdes, que oportunizaram encaixes sobre as divisdes
dispostas, principalmente para a pegca Q, cuja forma ndo foi
disponibilizada em sua posicao usual de estudo, isto €, com dois lados
paralelos a base do papel. Nesse sentido, a tarefa também promoveu
vistas ao desenvolvimento da apreenséo posicional.

Ao identificar as pecas Tm, P e Q na representacdo iconica de
partida, também foram reconhecidas composicdes das mesmas a partir
de duas pecas Tp. Esse viés permitiu explorar a apreensdo operatoria
mereoldgica incidida nas pe¢as do recurso, € ndo somente na figura
unitaria. Analisando uma relacdo parte-todo, 0 grupo de estudantes
determinou representacdes fracionarias de éareas das trés pecas,
constatando sua igualdade (Figura 6).

Figura 6. Determinacéo da &rea das pegas Tm, P e Q do tangram na Tarefa 2

2

L
202
Sl
&1 |
% o

s

Fonte: protocolos de Stifinhy e Japapaty na Tarefa 2.

A determinacéo das areas na Tarefa 2 mobilizou uma representacéo

. , . . 1 . - . ,
fracionaria equivalente a 5@ qual foi utilizada para determinar a area de
Tm na Tarefa 1. Com isso, promovemos 0 estabelecimento de
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discussdes sobre a equivaléncia de representacdes fracionarias por meio
do registro figural, que evidenciou figuras com mesma area, contudo,
analisadas a partir de um namero distinto de decomposic¢des do todo.

Além disso, na Tarefa 5 observamos, ao estudar a possibilidade de
conversao de representacfes numeéricas para forma fracionaria (Figura
7), a incidéncia de discussfes relacionadas a questdo da falta de
periodicidade em representacdes decimais de numeros irracionais, o que
revela um critério para classificacdo da (ir)racionalidade numérica.

Figura 7. Identificacdo de medidas que ndo podem ser representadas por uma
fracdo na Tarefa 5

=
{ _Vamos trabalhar com as medidas dos lados que vocé calculou }

5-b) Escreva a representacao fracionaria dos niumeros abaixo.
Se nao for possivel explique o porqué.

~

2:—15 vi=| 1=

N

-

z=g_ vz o
o,

A

2Wi=1 VE= 3=, L
Fonte: protocolos de Stifinhy na Tarefa 5.

Essa abordagem foi subsidiada pelo uso de calculadoras, para
conjecturar hipoteses sobre a finitude ou periodicidade de dizimas em
representagdes decimais. Assim, constatamos medidas do tangram que
podem, ou ndo, ser representadas na forma de razdo entre inteiros, ou
seja, na representacdo fracionaria de nimeros racionais.

C2 - representacdes decimais e percentuais de nimeros racionais:
essa mobilizacdo foi identificada principalmente na Tarefa 4, pelo
emprego de representagOes percentuais nos enunciados das atividades,
para efetuar a composicdo de figuras quadradas com as pecas do
tangram; a partir de taxas percentuais de reducdo de &reas, além da
demanda de representagdes decimais requisitadas como respostas em
alguns casos (Figura 8).
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Figura 8. Mobilizago de representagBes numéricas racionais na Tarefa 4

| Representagdao | Representagéo
Fracionaria Decinual
()5 (1025
E:} ()3 (10,333
(7 (<105
()< (102
L ( )0,125
E:} 2 . 0115
e decimal

Fonte: protocolos de Japapaty na Tarefa 4.

Os tratamentos evidenciados para mobilizacdo de representacdes
decimais correspondem a operacOes de divisao através de algoritmos,
nos quais a turma evidenciou grandes dificuldades, que foram
contornadas ao estabelecermos os calculos de forma conjunta. Vale
mencionar que ao iniciar a intervencao, resgatamos significados para
‘porcentagem’ proferidos pelo grupo, o que demonstrou acepc¢des
restritas a matematica utilitaria, sem aprofundamento do conceito.

Com o desenvolvimento da Tarefa 4, observamos que a turma
estabeleceu correspondéncias, por meio de representagdes iconicas,
entre registros simbdlicos numéricos percentuais, decimais e
fracionarios, enriquecendo sua construcdo de conhecimento
matematico, com relagfes mais aprimoradas e a mobilizag¢éo de distintos
sistemas representativos numericos de elementos racionais (DUVAL,
2009). Esse gradiente possibilitou efetuar conversdes de representactes
fracionarias para forma decimal, por meio de quocientes.

Diante do exposto, concluimos que as reducdes de quadrados, que
foram organizados com o tangram, podem promover analises
relacionadas a apreensdo Otica. Todavia, ao observar 0 processo
efetivado na tarefa, percebemos que as apreensdes operatéria e
posicional tomaram relevo, pois as figuras reduzidas foram constituidas
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com base na manipulacdo do material, 0 que destaca seu uso como
quebra-cabeca.

Em particular, a mobilizagdo da representacdo decimal de nimeros
racionais iniciou na Tarefa 3, envolvendo a organizacdo de algumas
figuras com o tangram, no intuito de produzir registros geometricos.
Uma das atividades da tarefa que destacamos disponibilizou
representacdes decimais no registro de partida nas fichas impressas,
agregando também alguns valores em forma fracionaria, todos junto a
uma representacdo geométrica (Figura 9). Observamos que esse Viés
permitiu a explorar qualidades do contedo de representacdes numéricas
que a representacédo figural geométrica promove.

Figura 9. Representagdo geométrica a partir de uma figura na Tarefa 3

0455 0,25 X 0,75 1
E> ‘ L 2 3
Y 0 ’T:

Fonte: protocolos de Stifinhy na Tarefa 3.

Concluimos que a presenca de representacdes decimais no
segmento de reta instigou a autonomia do grupo de estudantes, que
estabeleceram conversdes desses valores para a representacdo
fracionaria, mesmo sem a atividade solicitar esse direcionamento. A
conversdo da representacdo numérica decimal para fracionaria foi
propiciada pela analise da area de figuras formadas com o tangram, o
que culminou na identificacdo de duas representacfes numéricas
distintas que fazem referéncia ao mesmo ente matematico. Ressaltamos
que, a relacdo entre esses sistemas representativos, é de suma
importancia para compreensdo do conceito de nudmero racional
(DAMM, 1999).

C3 - representacdes geométricas de nimeros reais construtiveis:
analisamos o registro de representacbes como pontos em um segmento
de reta, o que iniciou na Tarefa 3, na qual a turma estabeleceu divisdes
em um segmento de reta unitario, contando o total de lacunas resultantes
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e localizando o nimero de partes consideradas, a partir do numerador da
representacdo fracionaria. Assim, entendemos que o processo firmado
pelxs estudantes conferiu conexdes com a relagéo parte-todo, analisada
nas figuras bidimensionais, no entanto, incidida em um segmento
unidimensional (Figura 10).

Figura 10. Representacdo geométrica das &reas das pecas do tangram na Tarefa 3

1 1
4 8 @ 9|’?0'| | — } i J y — i
1 ¥

g

16 16

Fonte: protocolos de Cris na Tarefa 3.

Os tratamentos figurais incididos nas representagcdes geométricas
revelaram um processo de identificagdo sucessiva de pontos médios,
utilizados para determinar o ponto especifico de cada representacdo
fracionaria. Esse procedimento permitiu estabelecer conversdes dessa

~ et . . g 1 2
representacdo para a geométrica, o que proporcionou identificar S0
como um mesmo ponto na reta, desenvolvendo a construcdo de relagdes

que possibilitam o entendimento conceitual da equivaléncia de
representagdes fracionérias.

Na Tarefa 5 retomamos a mobilizagdo de representacOes
geomeétricas em uma atividade, porém nos valendo de régua e compasso
para producdo de construces geometricas dos pontos. Diante disso,
constatamos evidéncias de mobilizacéo da apreensao sequencial, na qual
construcdes geométricas destacam tridngulos retdngulos com catetos
unitérios sobre um segmento de reta. Para gerar o ponto v/2 a medida da
hipotenusa dessas formas foi transferida para o segmento, sendo
duplicada para representar 2+/2, medida proveniente da peca Tg (Figura
11).
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Figura 11. Mobilizacdo de representagdes numeéricas irracionais na Tarefa 5

(X £
y

-{‘N S

Fonte: protocolos de Stifinhy na Tarefa 5.

Ja na Tarefa 6, disponibilizamos uma representacdo geométrica,
buscando a mobilizagdo de representagdes numéricas sobre o segmento
de reta, que constituissem exemplos de nimeros racionais no intervalo
[1,2]. Ao produzir esses pontos, constatamos que a turma se embasou
na divisdo do segmento para gerar representacfes fracionarias, se
valendo de um processo analogo ao estabelecido na Tarefa 3.

Contudo, ocorreu um equivoco, justificavel pela pouca énfase de
representacdes fracionarias imprdprias em nossas tarefas. O grupo
considerou as divisdes estabelecidas em [0,2] como o todo, quando
deveriam ser contabilizadas apenas as limitadas no intervalo [0,1] para
determinar o denominador da representacao fracionaria (Figura 12).

Figura 12. Producdo de representacdes geométricas na Tarefa 6

6-a) Marque no segmento de reta trés numeros racionais entre 1 e 2.
p L
-1 /
| (- !
' V2 2

L e ")
¥ L | |
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16
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i
L}

Fonte: protocolos de Camily na Tarefa 6.

Mesmo assim, a relagdo de densidade enfatizada na tarefa, foi
identificada nesse intervalo, o que oportunizou estabelecer a nocao de
que existem infinitos nimeros racionais em um intervalo real. Além
disso, nessa tarefa observamos que a falha da relagéo de completude no
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conjunto dos nimeros racionais foi constatada ao analisar a presenca de
valores irracionais em um segmento de reta (Figura 13).

Figura 13. Atividades da Tarefa 6 que subsidiaram o estudo da relacéo de
completude

6-b) No segmento de reta abaixo circule apenas os nlimeros racionais:

e s (\ N
( :] ;'ah. f : ‘\ l;f‘l ) viooamms.| 2| VB [ 25 260, Q
i wdii} \—/ —_— N A L

\:—’, e T T s v
6-c) Somente com niumeros racionais & possivel preencher toda a reta
numérica? Por qué? o

£ N
W 3 !

(.9‘ r
s

Fonte: protocolos de Gabi e Stifinhy na Tarefa 6.

Um primeiro olhar, sem uma anéalise aprofundada do contexto, pode
considerar os registros escritos efetuados na atividade 6-c como
rudimentares, mas ndo é possivel medir as producdes escritas do publico
surdo com ‘réguas ouvintes’. Nao partilhamos de tal consideragdo, ja
que “tanto o portugués escrito como o oral de que o surdo faz uso séo
estigmatizados, ja que ndo atingem os ideais de lingua impostos por uma
maioria de ouvintes” (GESSER, 2009, p. 57).

Ja na Tarefa 7, percebemos que a producao da espiral de Teodoro
(ou espiral pitagorica) permitiu mobilizar representaces geométricas de
nimeros reais construtiveis. Quando as medidas dos segmentos
hipotenusa de tridngulos retangulos foram transferidas para um
segmento graduado de reta, foram produzidos pontos sobre 0 mesmo
(Figura 14).
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Figura 14. Espiral pitagdrica desenvolvida na Tarefa 7

Fonte: protocolos de Stifinhy na Tarefa 7.

Para mais, as conversdes no registro figural, da representacdo
icOnica para a geométrica, foram oportunizadas por constru¢bes com
régua e compasso. Vale destacar que a representacdo geométrica
permitiu verificar que o segmento de medida v4 u.c. coincide com a
distancia de zero ao ponto de valor 2 u.c. Novamente o conteudo da
representacdo geométrica torna favordvel a constitucionalizacdo de
relacoes.

C4 - representacOes icOnicas de nimeros reais construtiveis: apesar
dessa representacdo permear a mobilizagdo de numeros racionais nas
Tarefas 1, 2, 3 e 4, enfatizaremos seu envolvimento nas Tarefas 5 e 7,
por considerarmos ja ter abordado nas categorias anteriores a relagdo
parte-todo, promovida pelos registros figurais iconicos, na producédo de
ndmeros racionais.

Na tarefa 5 observamos um processo de desconstrucdo dimensional
para logistica de andlise das pecgas. Essa desconstrucdo ocorreu ao
identificar possiveis dimensdes que os elementos figurais de uma
representacdo podem envolver. No caso do tangram, as formas de suas
pecas estavam sendo analisadas na perspectiva bidimensional por
relacOes de area, ao avaliar as medidas de lado das pecas sdo efetivadas
investigacOes sobre segmentos de reta (1D), ndo mais sobre o espago
ocupado por um contorno (2D).

Duval (2011), adverte que essas nogOes ndo s&o triviais,
despendendo de um ‘modo matematico’ de pensar, que deve ser
estimulado durante todo ensino. Desenvolvendo a Tarefa 5 confirmamos
tais impasses, visto que a passagem para analise em uma dimensao so
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foi possibilitada apés uma longa sessdo de discussdes. O primeiro
indicativo de analises unidimensionais ocorreu quando Gabi indicou o
nimero de lados da peca Q, estabelecida sua &rea unitaria, foram
concluidas as medidas unitérias de seus lados.

Para determinar as medidas de lados das demais pecas constatamos
dois processos que coexistiram durante 0 processo: a comparacdo de
lados pela justaposicéo e, de modo mais sublime, o desenvolvimento do
teorema de Pitagoras sobre triangulos retangulos isésceles. A medida
dos catetos de Tp foram obtidas pela sua comparagdo com os lados de
Q, no entanto, ndo havia nenhuma medida conhecida nas pecas que
estabelecesse a mesma comparacdo para determinar a medida da
hipotenusa.

Portanto, estudamos o teorema de Pitdgoras com a turma, que
desconhecia esse conteudo. Outra dificuldade identificada se relaciona
aos tratamentos algébricos e numéricos de equa¢Ges com uma incognita,
sendo necessario abordar todas essas nogdes antes de desenvolver a tarefa.
Contudo, os esforgos foram validos, pois foi possivel significar a repre-
sentagdo numérica v2 como uma medida de comprimento (Figura 15).

Figura 15. Mobiliza¢do de representa¢fes numéricas irracionais na Tarefa 5
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{ 7\
\ /
4

<&

Fonte: protocolos de Stifinhy e Gabi na Tarefa 5.

Jana Tarefa 7, as representac@es figurais em um primeiro momento
foram utilizadas na forma de figura geométrica, que segundo Duval
(2009; 2011) séo figuras que agregam informagdes discursivas na forma
de ‘legenda’. Desse modo, as figuras geométricas dispostas nas fichas
impressas entregues ao grupo promoveram tratamentos com suporte ao
teorema de Pitdgoras, permitindo a identificacdo da medida de
segmentos hipotenusa. Ap0Os isso, a apreensdo sequencial ganhou
destaque, pelas construcdes da espiral de Teodoro efetivadas pela turma
(Figura 16).
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Figura 16. Representac@es icOnicas nas atividades desenvolvidas na Tarefa 7

Fonte: protocolos de Camily e Stifinhy na Tarefa 7.

Como ultima consideracdo sobre a tarefa, destacamos que a turma
teve dificuldades para manusear 0 compasso, pois 0 seguravam pelas
suas hastes, o que acarretou algumas distor¢cbes ao produzir as
construcdes geométricas. Talvez isso possa ser justificado por uma
caréncia de uso desses materiais na pratica usual em aulas de
matematica, mesmo conhecida sua importancia e necessidade para
compreensdo dos conceitos em geometria.

Consideracoes finais

O grupo participante da pesquisa teve a oportunidade de utilizar um
livro didatico de matematica, que segundo a turma nunca foi usufruido
nas aulas da disciplina, mesmo com a obra presente na biblioteca da
EEEERFC. Houve curiosidade ao tentar ler as informacGes em
portugués das paginas do livro, o grupo observava, com muita atencéo,
as imagens nele presentes. No entanto, a obra ndo explorou de forma téo
aprofundada a construcdo de numeros reais, seja por intervalos
encaixados, cortes de Dedekind ou sequéncias de Cauchy, o que também
nédo foi nosso objetivo primario. Optamos por abrir mais espago ao uso
de materiais nas tarefas, em consonancia com as orientagdes curriculares
da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), como
calculadoras, régua e compasso, muitas vezes desaproveitados em aulas
de matematica.

Ao fim do desenvolvimento da Sequéncia de Tarefas entendemos
que a mesma poderia explorar representagdes fracionarias maiores que
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a unidade, ja que em uma atividade houve confusGes para identificar
representacdes fracionarias maiores que a unidade. Pelas dificuldades da
turma com tratamentos numéricos, consideramos também a necessidade
de estudar tais transformacdes. Talvez esse desenvolvimento possa ser
efetivado amparado de outros materiais manipuléveis, como abacos,
soroban ou o material dourado, que contribuem no entendimento das
regras de um sistema de representacdo posicional de base dez, o que abre
horizontes para novas investigagdes.

A EEEERFC constitui um ambiente plural com grande incidéncia
cultural da comunidade surda, onde fomos bem acolhidas desde o
primeiro contato. A instituicdo € sinénimo de orgulho para docentes,
funcionarixs e monitorxs surdxs, que ndo hesitam em mostrar todos o0s
espacos da escola a quem interessar conhecer. Nada obstante,
confirmamos que nessas instituicdes especificas ocorre o encontro de
pares surdxs, que fomenta a constituicdo cultural da identidade surda,
firmada perante a experiéncia visual.

Cabe frisar que a dinamizacdo da Sequéncia de Tarefas ocorreu em
Libras, o que demandou a criacdo de convencOes para sinais, dada a
escassez de designacdes para termos matematicos (JESUS, 2014;
FRIZZARINI, 2014). Neste artigo, andlises diretamente relacionadas
aos sinais nao sdo estabelecidas, entendida a delimitacao de seu objetivo.
Entretanto, salientamos que explicagbes aprofundadas sobre o
desenvolvimento da Sequéncia de Tarefas, a producdo de sinais em
Libras e outras questdes concerne a nossa pesquisa, se encontram na
dissertacdo de Souza (2019) que elaboramos junto ao Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica, a qual subsidia
0 presente artigo e teve apoio financeiro da CAPES (codigo de
financiamento 001).

Recebido em: 12/11/2019
Aprovado em: 20/04/2020
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