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RESUMO

Com o objetivo de compreender como a transicdo entre diferentes registros de
representacao semiética contribui para a aprendizagem de algebra por alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), essa pesquisa preocupa-se em reconhecer e
destacar a importancia da inclusdo, promovendo dialogos e reflexdes acerca da
tematica. Para a pesquisa de campo, foram considerados os registros produzidos por
guatro alunos com TEA, matriculados no oitavo ano de uma instituicdo privada da
cidade de Itajubd/MG, a partir de intervengbes que visavam introduzir conceitos
ligados a algebra. Para analise da producdo matematica dos alunos, com foco em
especial na linguagem algébrica, empregou-se a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, difundida pelo francés Raymond Duval. Com base em tal
teoria, procura-se compreender o papel das mobilizagcdes de diversos registros
semioticos, o papel da lingua natural para externar raciocinios e o estabelecimento de
explicacbes para algumas dificuldades relacionadas ao fenbmeno de congruéncia
semantica. Revelou-se que essa mobilizacdo de diversos registros oferta aos alunos
com TEA uma estratégia para a superacdo das dificuldades relacionadas com a
linguagem. A pesquisa também evidenciou que a abordagem utilizada favoreceu o
protagonismo dos sujeitos em seu processo de aprendizagem, contrastando com suas
dificuldades relacionadas ao desenvolvimento da linguagem e da capacidade de

generalizagao.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica, Algebra, Préatica de sala de aula, Inclus&o.
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ABSTRACT

In order to understand how the transition between different registers of semiotic
representation contributes to the learning of algebra by students with Autism Spectrum
Disorder (ASD), this research is concerned with recognizing and highlighting the
importance of inclusion, promoting dialogues and reflections about thematic. For the
field research, we considered the records produced by four students with ASD,
enrolled in the eighth year of a private institution in the city of Itajuba / MG, based on
interventions aimed at introducing concepts related to algebra. For the analysis of the
mathematical production of the students, with special focus on the algebraic language,
the Theory of the Registers of Semiotic Representation, diffused by French Raymond
Duval was used. Based on this theory, we try to understand the role of the mobilizations
of several semiotic registers, the role of the natural language to express reasoning and
the establishment of explanations for some difficulties related to the phenomenon of
semantic congruence. It was revealed that this mobilization of several records offers
students with ASD a strategy for overcoming difficulties related to language. The
research also showed that the approach used favored the protagonism of the subjects
in their learning process, contrasting with their difficulties related to the development

of language and the generalization capacity.

Keywords: Mathematics Education, Algebra, Classroom practice, Inclusion.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

“Passarinho de toda cor
Gente de toda cor
Amarelo, rosa e azul
Me aceita como eu sou
[..I

Renato Luciano



1 INTRODUCAO

1.1 — Minha Trajetoria: de aluno a professor-pesquisador

Talvez esta seja uma das se¢Bes mais dificeis de serem escritas, pois para isso
é necessario mergulhar-se em si, reconhecer nossos desejos e frustagées. E olhar
para o passado, refletir sobre fatos e memarias, na procura incessante de se
compreender. Nunca tive facilidade para falar de mim, e talvez ndo seja o Unico,
mas reconhe¢o que a melhor forma de iniciar esse trabalho € promovendo um
resgate de minha trajetoria.

Filho de pais que ndo possuiram o privilégio do acesso a educacdo, tive
oportunidades que ambos nunca imaginaram ter. Cursei toda minha educacéao
basica em uma escola que ndo se limitou a mera transmissao de conteudo, mas
gue tinha em seu seio a preocupacao de formar cidadados. Um espago que valorizou
e contribuiu com o desenvolvimento de minhas habilidades.

Nessa escola fui incentivado a reconhecer meu direito a uma vaga no ensino
superior, superando o senso comum de que esse espaco era dedicado as elites.
Fui orientado a buscar um futuro profissional do qual um dia eu pudesse me
orgulhar. E néo é que esse dia chegou? Sim, sou professor com muito orgulho!

Essa escolha me causou alguns olhos tortos, que eu poderia até mesmo
caracterizar como deboche, afinal, quem quer ser professor no Brasil?
Simplesmente esta é uma profissdo que hoje ndo é devidamente valorizada em
nosso pais, mas mesmo sendo incentivado a desistir, mantive o desejo de ser
professor de matematica.

Pensando novamente nos tempos de escola, hoje, apesar de relembrar minhas
aulas de matematica na educacédo basica com olhar mais critico, reconheco que
eram as aulas que me traziam satisfacéo e que me instigavam a estudar muito fora
de sala de aula. Portanto, ndo foi por acaso que acabei por ingressar no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Itajub4d — UNIFEI.

Entretanto, a faculdade n&o retrata as versdes romantizadas dos filmes
americanos, e configurou-se em um periodo de enormes frustacdes e de baixa
expectativa em relacdo a profissdo e a Matemética. Constitui-se num lugar onde

tive que conviver com algumas pessoas arrogantes, que se achavam detentoras do



saber e num periodo que se limitou a exigéncia do pensamento légico-dedutivo, de
decorebas e de infindaveis listas de exercicios. Pergunta-se: era 0 que eu
realmente desejava? Certamente nao!

N&o quero generalizar, visto que contei com o apoio de varios professores,
matematicos inclusive, dos quais até hoje me orgulho, e que foram importantes para
minha formacéo, seja pela simpatia ou pelo cuidado em revelar as belezas da
matematica.

Além disso, neste mesmo espaco, encontrei profissionais que realmente
fizeram renascer em mim o desejo de estudar matematica. Mas estes ndao eram
matematicos, e sim, educadores matematicos. Nas aulas de pratica de ensino,
encontrei motivacbes que conduziram essa caminhada pela profissdo, com o
objetivo de professorar.

Nessa trajetdria, também contei com as contribuicbes do Programa de
Educacéo Tutorial (PET), que possibilitou intervencdes no contexto de um museu
de ciéncias, um espaco de educacao ndo formal que recebe alunos da rede publica
e privada em monitorias de modo a compreender experimentos ligados a Fisica e
a Matemética.

Entretanto, tenho que destacar o Programa Institucional de Bolsas de Iniciag&o
a Docéncia (Pibid), tal projeto forneceu possibilidades de crescimento como
pesquisador da prépria pratica. O Pibid Matematica da UNIFEI acabou por se
estabelecer como grupo colaborativo, discutindo questdes do que é ser professor e
como se promover a aprendizagem com foco nos alunos. Ser inserido no ambito
da escola publica, pensar e promover acdes que visavam melhorar o ensino de
matematica foi, sem sombra de duvidas, uma possibilidade que abriu horizontes
para que eu pudesse compreender o que é ensinar e, de certa forma, contribuiu
para o professor que sou hoje.

Mas, e a hora da entrada realmente em uma sala de aula? Existem alguns
momentos que ficam marcados em nossa memoria, e certamente a sensacao de
estar pela primeira vez em sala de aula como professor eu nunca esquecerei. As
pernas ficaram bambas, e embora cada agéo tivesse sido meticulosamente
planejada, as falhas foram inevitaveis. Apesar dos insucessos, tinha certeza de que

era isso que eu gostava de fazer.



As dificuldades nessa profissdo sao inimeras e ndo me limito a dizer sobre as
péssimas condicdes de trabalho, a falta de valorizacdo ou de politicas publicas que
amparem o professor. Refiro-me, também, aos desafios que ela apresenta,
independente das condi¢cdes de trabalho, pois a sala de aula € um ambiente
complexo, cheio de diversidade, de heterogeneidade e exige que nos preparemos
para atender as especificidades de cada um dos alunos.

Lembro-me das minhas incertezas, do receio ao ter que lidar com um aluno
com Sindrome de Down em classe, e claro, do arrependimento por fazer tdo pouco
por ele devido a minha inexperiéncia. Outros alunos vieram, TDAH, Deficiéncia
Intelectual, TEA, Discalculia, Disgrafia, Dislexia, e nunca consegui atendé-los de
forma totalmente eficiente, embora, em cada caso, tenha me debrucado em
estudos na tentativa de fornecer um atendimento, no minimo, coerente.

Talvez, justamente essa busca incessante por promover a inclusdo em minhas
aulas, carregue em si a génese desse trabalho: apostar na pesquisa como uma
tentativa simbdlica de permitir que alunos do Publico Alvo da Educacéo Especial
sejam realmente atendidos de forma mais adequada, e possam assumir, com meu

auxilio, o protagonismo de sua aprendizagem.

1.2 — Consideracdes sobre o contexto e a necessidade dessa pesquisa

A escola é um espaco fundamentalmente propicio para a constru¢cdo de uma
sociedade inclusiva (ZANIOLO e DALL’ACQUA, 2012). Entretanto, a constituicdo de
uma escola democratica e inclusiva exige uma postura reflexiva de todos que atuam
em seu espaco. Uma postura que se distancie da negligéncia e da segregacao em
variados aspectos das acdes desenvolvidas em seu ambito, mas esta ndo € uma
tarefa trivial.

Nesse sentido, percebo a necessidade de um novo olhar para as acodes
pedagdgicas, de forma que elas promovam a inclusdo de pessoas com deficiéncias,
transtornos globais e/ou altas habilidades/superdotacdo na escola regular. Esta
necessidade impulsionou minhas proprias reflexdes sobre que tipo de pratica
pedagogica poderia atender a essa demanda, no caso desta pesquisa, especialmente

no campo do Ensino de Matematica.



Diversas intervenc¢des governamentais tem sido realizadas objetivando oferecer
subsidios aos grupos minoritarios, por meio de politicas publicas que possibilitem o
debate da teméatica e o reconhecimento da inclusdo como aspecto fundamental e
necessario. Dentre varios documentos que definem estas politicas, pode-se destacar
a Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1998), a Declaracdo Mundial de Educacao
para Todos (UNESCO, 1990), a Declaracdo de Salamanca (BRASIL,1994), Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996), além de pesquisas
(ZANIOLO, DALL’ACQUA, 2012) que reconhecem e defendem o respeito as
diferencas e potencializam a valoriza¢&o da diversidade.

Nesse contexto, cabe evidenciar o papel da Convencao sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Lei n® 13.146/2015), sancionada recentemente, que entre outras a¢fes, também tém
0 intuito de fomentar a inclusdo do PAEE no ensino regular.

Nesse cenario, o Brasil criou a Lei n® 12.764/2012, que fez vigorar a Politica
Nacional de Protecdo aos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista
(TEA), estabelecendo o bem-estar integral da pessoa com TEA na sociedade
brasileira, buscando evitar qualquer forma de discriminagéo e reafirmando os direitos
de cidadania desse grupo (VIANA, 2017).

Englobado em transtornos do neurodesenvolvimento, o TEA configura-se por
déficits na comunicacéo, na interacédo social e no uso da imaginacao. O diagnostico
considera uma variedade de aspectos que permitem avaliar o nivel de gravidade,
dentre as quais se podem citar a presenca de padrdes repetitivos de comportamento,
interesses ou atividades (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION - APA, 2014).

Aos diagnosticados com TEA, cabe considerar algumas dificuldades que podem
se tornar evidentes, permeando o desenvolvimento da linguagem, a interagéo social,
a integracgéo sensorial, o funcionamento motor e o processamento cognitivo (MOORE,
2005).

Diante desse contexto, e tendo em vista que esta pesquisa se localiza no campo
do Ensino de Matematica, dentre essas dificuldades, optou-se por um direcionamento
de atencdo para a questdo da linguagem e do processo cognitivo no ambito da

aprendizagem de um conteldo especifico, a algebra.



O trabalho de Mello et al (2013) apresenta, como estimativa para a populagao
de autistas no Brasil, valores proximos a 1,2 milhdes de pessoas. Esses expressivos
dados revelam e suscitam pesquisas que possam subsidiar acdes que efetivem a Lei
n® 12.764/2012, especialmente aquelas que se disponham a propor inovagdes no
ensino e a promover reflexdes sobre a pratica pedagdgica, como forma de oferecer
uma educacao de qualidade a alunos com autismo.

No campo da Matematica, em especial, conforme destaca Duval (2009, p.13),

a aprendizagem das matematicas constitui, em evidéncia, um campo de
estudos privilegiado para a andlise de atividades cognitivas fundamentais
como a conceituacdo, o raciocinio, a resolugdo de problemas e mesmo a
compreensédo de textos.

Assim, o ensino da algebra se coloca como um desafio tanto ao aluno com TEA
guanto para os demais, pois sua aprendizagem exige o emprego de uma linguagem
muito especifica, essencial para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Imersa nesse contexto da linguagem e da representacdo de objetos
matematicos, esta pesquisa, de cunho qualitativo, busca compreender as
potencialidades do trabalho com diferentes registros de representacao semidtica para
o desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos com TEA.

O reconhecimento desse objetivo vinculasse com o fato do filésofo e psicélogo
francés Raymond Duval destacar a relevancia e a necessidade de se atentar as
representacdes semibticas no ensino de matematica. Muitas das dificuldades que
acabam por se estabelecer como obstaculos para a aprendizagem matematica podem
estar vinculados a este fato. Neste sentido, este trabalho deve-se apropriar da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), defendida por ele, de modo a
compreender as implicacdes aos alunos com TEA.

Para atingir o objetivo proposto, intervencdes foram cuidadosamente planejadas
de modo a captar, analisar e reagir ao pensamento dos alunos. Assim, foram
propostas tarefas que propiciavam ao aluno o contato com diferentes registros de
representacdo semidtica, e que incentivavam o transito entre estes registros, tendo
em vista que é preciso transitar entre diferentes registros de representacdo semiotica
para realmente se efetivar uma aprendizagem em matematica (PANTOJA, CAMPOS,
SALCEDOS, 2013).



Destacados pontos essenciais, cabe entdo refletir sobre questionamentos
pertinentes ao contexto apresentado: como promover uma aprendizagem em
Matematica para alunos diagnosticados com TEA, especialmente no campo da
algebra, permeada por uma linguagem prépria e pela exigéncia de um nivel
consideravel de abstracdo? Como a Teoria dos Registros de Representacédo
Semibtica poderia auxiliar nesse processo?

Questionamentos como esses se tornam relevantes quando se reconhece
necessidade de explicitar e compreender estratégias que possam potencializar a
aprendizagem Matematica de alunos com TEA especialmente no campo da algebra,

gue apresenta tantos desafios a esse publico.

1.3 — Estrutura da Dissertacéao

Compreender as necessidades dos alunos que compdem PAEE, em especial aos
alunos com TEA, que apresentam uma série de especificidades, assim como apontar
0 objetivo proposto por essa dissertacdo sao apontamentos relevantes e
apresentados neste primeiro capitulo de um total de cinco. Segue, portanto, uma
sintese do que ser& abordado nos capitulos posteriores.

O segundo capitulo se debruca no levantamento de informagdes relevantes que
deverdo embasar os argumentos que serdo apresentados. Uma reviséo da literatura
gue visa disponibilizar o cenario em que se encontra a educacao inclusiva. Sera dado
um direcionamento especial a historia e as informacdes basicas de modo compor uma
visao sobre o TEA.

Mediado pelo trabalho com a disciplina de Matematica, o segundo capitulo ainda
promovera uma discussao sobre o atual cenéario da Educacdo Matematica Inclusiva e
como se efetiva o ensino de &lgebra no intuito do desenvolvimento algébrico dos
alunos.

Claramente, o mesmo capitulo aborda o principal referencial teérico, Duval com a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica que promove implicacdes diretas
na confecgéo dos instrumentos de coleta e analise de dados.

O terceiro capitulo ir4 expor 0os argumentos que irdo caracterizar essa pesquisa

como qualitativa e como estudo de caso. Nesta parte, que aborda os aspectos



metodoldgicos, também frisara como foram estruturados os instrumentos de coleta e
analise de dados.

O quarto capitulo ird se empreender na analise dos registros obtidos dos alunos
em diversas atividades por eles desenvolvidas. Seréo relatadas argumentacdes com
base nos referenciais tedricos que abordam o TEA e a TRRS.

O dltimo capitulo, que visa apresentar as consideragdes finais desta pesquisa,
sera composto de observacdes que podem ser avaliadas como resultados da
abordagem adotada. Posteriormente, poderdo ser encontradas as referéncias

adotadas e no apéndice, as atividades aplicadas aos alunos sujeitos da pesquisa.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

“O sonho da igualdade so6 cresce no

terreno do respeito pelas diferencas.”

Augusto Cury



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa sec¢do apresentara uma consideracdo acerca da inclusdo em termos de
politicas publicas e como ela é caracterizada em termos teéricos no Brasil. No intuito
de embasar o planejamento de acdes que atendam alunos com TEA, sera
apresentada uma retomada histérica, reconhecendo as suas necessidades, em
especial no ambito da Matematica. Nesse sentido, deve-se promover uma reflexédo
sobre o ensino da algebra, finalizado com o referencial que dara suporte para as
analises posteriores, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, defendida

por Raymond Duval.
2.1- REVISAO DA LITERATURA SOBRE A EDUCACAO INCLUSIVA

Desde 1997 o Brasil vem adotando uma politica que estimula a inclusdo de
alunos do Publico Alvo da Educacdo Especial (PAEE) no ensino regular
(CONCEICAO, 2012). Neste sentido, ao considerar o atual cenario de politicas
publicas que abrangem a teméatica de inclusdo, o Brasil destaca-se por apresentar
intervencdes em favor de proporcionar uma educacdo que possua concordancia com
a proposta inclusiva.

Em termos praticos, os reflexos dessas atuacfes ainda sao infimos, mas
apresentam resultados positivos, como destaca Santos (2013, p.286), ao pontuar que
‘o conjunto de medidas institucionais [...] vem gerando significativa alteragédo no
cenario atual, conforme denotam o0s indicadores de acesso de pessoas com
deficiéncias na educacgao basica”, em referéncia ao crescimento gradativo de alunos
PAEE no ensino regular.

Essa perspectiva, na qual se idealiza uma educacao de qualidade para todos,
fora adotada por meio da apropriacédo do paradigma da inclusdo, que por sua vez,
induz seu embate quanto as acdes advindas do paradigma integracionista. A distin¢ao
entre as duas é fundamental, visto que a promocéo da integracdo esta associada a
ideia de normalizacdo, exigindo a utépica adaptacdo do aluno com deficiéncia as
condi¢des dos demais alunos, aqueles sem deficiéncia, no contexto da sala de aula
regular (MENDES, 2006).

Devido aos limites da perspectiva integracionista, suscitaram-se outras

intervencgdes, que, por sua vez, resultaram em sua substituicdo. Uma nova



mobilizacdo contra a segregacao arraigada ao sistema educacional fez-se necesséria,
e nesse sentido,
a convencao sobre os direitos das pessoas com deficiéncia, outorgada pela
ONU em 20086, é ratificada pelo Brasil como emenda constitucional, por meio
do Decreto Legislativo n® 186, de 2008 e pelo Decreto Executivo n° 6.949, de
2009. Esse documento sistematiza estudos e debates mundiais realizados ao
longo da Ultima década do século XX e dos primeiros anos deste século,

criando uma conjectura favoravel a definicdo de politicas publicas
fundamentais no paradigma da incluséo social. (SANTOS, 2013, p. 280).

Assim, nesse reconhecimento de que a educacdo inclusiva € um direito
humano, que se passa a estimular a efetivacédo de préaticas que possam proporcionar
a consolidacédo da inclusdo de estudantes com deficiéncias, transtornos globais do
desenvolvimento (TGD) e altas habilidades/superdotacéo.

No ambito desse trabalho, pode-se recorrer as consideracdes apresentadas por
Teixeira et al (2010) e Oliveira e Paula (2012) em que apontam a necessidade de
romper a caréncia de trabalhos que abordem a escolarizagdo de estudantes com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/
superdotacao. Convém nesse sentido, destacar que

faz-se necessaria a realizagdo de estudos brasileiros com dados empiricos
gue abordem a inclusédo escolar desses alunos sob a perspectiva dos pais e
dos professores, usando amostras robustas e metodologias mais complexas,

contribuindo para elaboracao de paoliticas publicas mais eficazes (OLIVEIRA,
PAULA, 2012, p. 63).

Observe que tal analise fornece subsidios para justificativas sobre a real
importancia do desenvolvimento de pesquisas que retratem o papel fundamental da
inclusdo de alunos do PAEE, assim como o papel das politicas publicas que venham
a consolidar e fomentar agbes para o cumprimento de tais agdes.

Para tal, como forma de fomentar a proposta em questdo, promovendo acdes
gue visem incluir alunos do PAEE, que esta pesquisa se debruca no intuito de
contribuir com propostas que atendam as exigéncias de alunos com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). A seguir, se faz necessario realizar alguns apontamentos ao

gue diz respeito a esse transtorno.
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2.1.1 — CONSIDERACOES ACERCA DO TRANSTORNO DO ESPECTRO
AUTISTA (TEA)

Como apresentado anteriormente, o Brasil se destaca no que diz respeito a
definicdo de politicas publicas embasadas no paradigma inclusivo, neste contexto,
destaca-se a Lei 12.764 do Cddigo Civil, de 27 de dezembro de 2012. Esta Lei é
responsavel por instituir a Politica Nacional de Protec&o dos Diretos da Pessoa como
Transtorno do Espectro Autista e estabelecer diretrizes para sua consecucao.
Estabelece-se, assim, uma caracterizacao para pessoas com TEA, reconhecendo-a
como pessoa com deficiéncia para efeitos legais e definindo direitos, tais como:

Art. 3° Sao direitos da pessoa com transtorno do espectro autista:
‘| — a vida digna, a integridade fisica e moral, o livre desenvolvimento da
personalidade, a seguranca e o lazer;
Il — a protecdo contra qualquer forma de abuso e exploracgéo;
Il — 0 acesso a acdes e servigos de saude, com vistas a atencao integral as
suas necessidades de saude [...];
IV - 0 acesso:
a) a educacéo e ao ensino profissionalizante [...]
Paragrafo Unico. Em casos de comprovada necessidade, a pessoa com

transtorno do espectro autista incluida nas classes comuns de ensino regular,
nos termos do inciso 1V do art. 2°, tera direito a acompanhante especializado.”

Ainda no ambito dessa Lei, explicita-se punicdo para eventuais recusas de
matricula de aluno com TEA. Configura-se, assim, um passo crucial para incluséo de
alunos com autismo no ensino regular, assim como demanda pesquisas que visem
responder e contribuir com propostas as questdes que sdo suscitadas pela inclusdo
desses alunos.

O Transtorno do Espectro Autista, em concordancia com o DSM-V, esta
inserido em transtornos do neurodesenvolvimento, englobando transtornos antes
denominados por autismo infantil precoce, autismo infantil, autismo de Kanner,
transtorno desintegrativo da infancia, transtorno de Aspeger, entre outros.
(AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION — APA, 2004).

Em uma retomada histérica, o termo ‘autismo’ foi empregado por Eugen
Bleuler, ao promover caracterizagdes a esquizofrenia, em 1911 (FLEIRA, 2016). No
entanto, coube a Leo Kanner e Hans Asperger, em uma abordagem clinica, a
caracterizacdo do autismo, cuja tese central estava assentada na premissa do
transtorno no relacionamento com o ambiente ao seu redor, afastando e
discriminando-o da esquizofrenia (BRASIL, 2015). Cabe a seguinte ressalva aos

trabalhos de Kanner e Asperger:
11



Estes dois foram pioneiros no reconhecimento do autismo como uma
perturbacdo distinta de outras patologias do desenvolvimento, até estédo
descritas. De salientar o uso do mesmo termo ‘autismo’, para caracterizar
criangas que apresentavam as mesmas alteracfes de comportamento na
vertente das intera¢gBes sociais. Os dois autores consideravam, ainda, que
este tipo de alteracdo social era inata e permanente (ALMEIDA, 2017, p. 5).

De maneira mais especifica, Leo Kanner, apoiado na esquizofrenia de Bleuler,
denotou autismo como uma sindrome, em 1943. O autor descreveu tal condicdo como
a incapacidade natural de criar contato afetivo com as demais pessoas (FLEIRA,
2016).

Asperger, ao observar as limitagdes das relacdes sociais, a presenca repetitiva
de gestos, as dificuldades linguagem e na comunica¢cédo em criangas, denominou tais
acdes como “psicopatia autista”. Em contrapartida a Kanner, Asperger fora
responsavel por ressaltar aspectos educacionais de criancas com as caracteristicas
descritas anteriormente (FILHO e FERREIRA, 2010).

A formalizacdo do termo autismo ocorreu em 1975, no intuito de caracterizar
uma psicose da infancia, sendo incorporado na Classificacdo Internacional de
Doencas (CID-9) (ALMEIDA, 2017, p.5). Como a redefinicdo dos critérios de
diagnésticos, promovidos por Rutter e Ritvo, 0 autismo passou a ser reconhecido
como perturbagdes do desenvolvimento com inicio da infancia, tendo a denominagéo
de “Transtorno Global do Desenvolvimento” (TGD) no DSM-I111 (1980).

As principais caracteristicas apresentadas nessa versao do manual aborda o
autismo como disturbios clinicos que atingiam o comportamento e o desenvolvimento,
porém, apOs a revisdo do manual, publicada em 1987, o autismo passou a ser
associado a comprometimentos na interagdo social, comunicacdo e no
comportamento, esse Ultimo associado a acoes repetitivas (ALMEIDA, 2017, p.6).

Ao considerarmos as edi¢cbes posteriores do manual, o0 DSM-IV e DSM-V,
pode-se destacar que o primeiro procurou estabelecer entidades de diagnosticos
associados ao TGD, esses por sua vez foram denominados como Transtorno Autista,
Transtorno de Asperger, Transtorno Desintegrativo da Infancia, Transtorno de Rett e
o Transtorno Global do Desenvolvimento sem outra Especificagdo. Em contrapartida,
o DSM-V elimina essas entidades, configurando-as como Transtorno do Espectro
Alutista, tratando-a como Perturbacdo Neurodesenvolvimentais.

Na busca de uma justificativa plausivel para o diagndéstico do autismo,

desenvolveram-se modelos explicativos. Esses, por sua vez, perpassaram por
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incapacidade de cuidados maternos, psicose infantil, até consolidar-se como
transtorno global do desenvolvimento. Existem pesquisas que visam evidenciar as
relacbes da causalidade desse transtorno em termos da genética, no entanto, 0s
resultados ainda ndo apresentam carater conclusivo (COUTINHO, BOSSO, 2015).

No ambito educacional, como destaca Fleira (2016), ao se tratar de alunos com
TEA, apropria-se de uma variedade de especificidades, cujas necessidades variam
em diferentes graus. EXxige-se, portanto, intervencdes que sejam amplas,
diversificadas e intensivas.

Ao reconhecer alunos com TEA como alunos do PAEE, torna-se indispensavel
gue as disciplinas da Educacdo Basica se reorganizem para atender as propostas
atuais da Educacao Inclusiva e, assim, aumentar a possibilidade de desenvolver nos
estudantes o senso critico, a autonomia e a aprendizagem de contetdo
(FERNANDES, SALVI, 2017, 146).

Essa consideracdo exige reflexbes que nos levem a reconhecer as
potencialidades de pesquisas de modo a contribuir para uma educacao efetiva e de
gualidade a alunos com TEA.

No intuito de empregar a¢cées no ambito da Matemética aos alunos com TEA,
cabe, neste momento, apresentar 0 cenario em que se encontram as pesquisas que
visam incluir alunos do PAEE em atividades que abordam essa disciplina. No item a
seqguir, serdo descritas as limitacdes e necessidades do campo de pesquisa da

Educacdo Matemaética Inclusiva.
2.1.2 — O CENARIO DA EDUCAQAO MATEMATICA INCLUSIVA

Infelizmente vivenciamos um cenario em que a educacdo basica se revela
excludente, no qual pouco se efetivaram praticas que visem atender todos os alunos
no reconhecimento de suas necessidades. Tendo em vista que 0s processos de
inclus&o séao relativamente novos no Brasil, pode-se dizer que ainda estamos tragando
uma caminhada para consolidar processos de ensinar e aprender que possibilitem ao
aluno 0 acesso a recursos essenciais para a aprendizagem, que ele tenha
possibilidade de permanecer em um ambiente com respeito muatuo e livre de
preconceito. Kranz (2015) destaca algumas dessas adversidades em nosso pais, pois,

No Brasil, a realidade educacional, explicitada no interior das escolas como
também nos indices de reprovagdo e das avaliacdes externas, revela-se
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altamente excludente, apontando certa incompeténcia da escola para com a
aprendizagem, inclusive matematica, de seus alunos. (p. 95).

Neste cenario, em que se estabelece uma divida com todos os alunos,
encontram-se os alunos que compdem o PAEE, que, por sua vez, acabam por
enfrentar as mazelas de politicas publicas que parecem ainda nao terem saido do
papel.

Dentre os responsaveis por tal exclusdo, a matematica, estigmatizada como
dificil e incompreensivel, “é uma disciplina que provoca altos indices de reprovacgao,
contribuindo de maneira significativa para o fracasso escolar” (SILVA et al, 2013, p.
1), ndo s6 dos alunos PAEE. Evidentemente, é preciso que os professores reflitam
sobre a necessidade de adotar metodologias mais eficazes e que proporcionem o
rompimento dessa impressao que é atribuida a disciplina de matematica.

Dado o reconhecimento da exclusdo proporcionada pela matematica na
educacédo basica, em relacdo as consequéncias de seu ensino a alunos do PAEE,
Kranz (2015) denuncia que eles ndao estavam aprendendo conceitos matematicos,

apontando que

Muitas eram as justificativas dadas pelos professores e gestores para esse
feito: desde a incapacidade dos alunos até suas constantes auséncias em
sala de aula. Porém, em varias turmas participantes do estudo, esses alunos
nem sempre participavam das mesmas atividades que os demais, 0s
“normais”, o que era justificado pelos mesmos motivos apontados para sua
ndo aprendizagem: sua incapacidade (p. 100).

Pode-se perceber que ndo sado dadas as mesmas oportunidades a todos o0s
alunos, pois ndo ha um reconhecimento da diversidade e das distintas necessidades
de aprendizagem. Assim, Kranz (2015) langa a seguinte questao: “Ora, se ndo sdo
oferecidas as mesmas oportunidades para todos alunos, como sera possivel que
todos aprendam os conceitos trabalhados em sala?”. Essa afirmac&o nos instiga a
refletir e a buscar efetivar agcdes que possibilitem a concretizagdo da incluséo de
alunos do PAEE, e, a0 mesmo tempo, exige que estejamos empenhados em divulgar
os resultados obtidos, contribuindo assim para o avango das pesquisas na area.

No cenério das pesquisas que abordam a inclusdo no ambito da Educacao
Matematica, podemos destacar a analise promovida por Passos, Passos e Arruda
(2013). Ao consultarem os principais periédicos da area, as autoras configuram como
incipiente a producdo de pesquisas retratando a tematica.

Tal andlise ainda identificou o foco dessas pesquisas, que visam tornar 0s

alunos do PAEE protagonistas de sua aprendizagem. Estas consideracdes séo
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relevantes para esta pesquisa, tendo em vista que apontam para a necessidade de
promover adaptacdes de modo a possibilitar uma postura ativa dos alunos do PAEE,
contribuindo assim para a sua incluséo.

Por outro lado, Moreira e Manrique (2012), apontam que ainda sdo necessarias
acOes que visem minimizar o preconceito de professores ao possuirem vinculo com
alunos do PAEE, assim como capacita-los de modo a propiciar que intervenham com
atividades produtivas e que contemplem a turma como um todo.

Os professores, quando submetidos a reflexbes sobre a necessidade de
promover adaptacdes como forma de atender as diferencas e necessidades dos
alunos do PAEE, apresentam certa resisténcia em mudar sua pratica, mostrando-se
receosos e desmotivados em arriscarem-se na busca de novas estratégias de ensino
e no desenvolvimento de praticas diferenciadas (LANUTI, 2015, p.30).

O cenario empobrecido das pesquisas sobre a Educa¢do Matematica Inclusiva
e o papel dos professores também sdo apontados por Fernandes e Salvi (2017), que
destacam a necessidade de os professores auxiliarem no processo de aprendizagem,
contextualizando os contetudos de modo que possam ser compreendidos por alunos
do PAEE.

A analise realizada por Fernandes e Salvi (2017) sintetiza informacgdes sobre
as producdes de dissertacfes e teses nos ultimos dez anos, no ambito do tema
Educacdo Matematica Inclusiva. O resultado apresenta um balango positivo, porém,
muitas pesquisas nesse campo ainda sdo necessarias, como destacam as autoras:

[...] do estado da arte da Educagédo Matemética Inclusiva, com a certeza de
gue esse ramo do conhecimento é frutifero e que existe a necessidade de
novas pesquisas relacionadas ao mesmo, pois a inclusao de estudantes com
NEE na Educacgédo Bésica regular € uma realidade, que tende a crescer. E

adequado que todos os envolvidos no processo de inclusdo estejam
preparados. (FERNANDES, SALVI, 2017, p. 154).

Fleira (2016) também descreve em sua dissertacdo uma sintese dos principais
trabalhos que abordam a relacdo do ensino de Matematica a alunos com TEA, o0s
guais versam sobre como ocorre a inclusado desses alunos, assim como o ensino da
Matematica a este publico.

Estes autores reforcam as premissas apresentadas como justificativas para o

desenvolvimento de pesquisas como esta ao afirmarem que

Os dados a respeito desse tema indicam a falta de pesquisas, principalmente
de teses, que busquem auxiliar no desenvolvimento de atividades para que
ocorra a aprendizagem de contelldos matematicos especificos, bem como
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pesquisas voltadas a estudantes que possuem sindromes com menor
incidéncia, por exemplo, Sindrome de Rett, ou entdo, altas habilidades e
superdotados (FERNANDES, SALVI, 2017, p. 152).

Estas pesquisas nos asseguram que é frutifero o campo de pesquisas que
possam nortear abordagens inclusivas no ensino de Matemética, além de reforcar a
necessidade de promover acfes voltadas ao ensino de conteudos especifico, tais
como os vinculados a algebra, uma area da matematica, como dito anteriormente, que
se caracteriza por possuir uma linguagem propria e por exigir alto nivel de abstracéo.

Com relacdo ao ensino da algebra, para todos os alunos, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) chamam atencdo para a necessidade
do desenvolvimento do pensamento algébrico, pontuando que o aluno deve
desenvolver e exercitar a capacidade de abstracdo e generalizacdo. A recém-
aprovada Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016) apresenta
consideracdes semelhantes, ao apontar os objetivos de um trabalho com o contetdo

de algebra:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
- que é essencial para utlizar modelos matematicos na compreensao,
representacdo e andlise de relacdes quantitativas de grandezas e, também,
de situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos (BRASIL, 2016, p. 268).

A BNCC destaca, ainda, a necessidade da oferta de atividades que permitam
ao aluno a identificacao de regularidades e padrbes em sequéncias numéricas e nao
numéricas. Apresenta a importancia de criar, interpretar e transitar entre distintas
representacdes graficas e simbolicas, o que corrobora a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, embora a mesma ndo seja citada no documento.

Assim, a busca por metodologias mais eficientes e que procurem atender a
todos serd, com certeza, a forma mais sensata de incluir agueles que comp&em o
PAEE ou aqueles que apenas sintam-se em condicdo de fracassado por nao
compreenderem conteudos ligados a matematica.

A Educacao Matematica que busca incluir todos 0s alunos nos processos de
ensinar e aprender precisa levar em consideragcdo a equiparacdo de
oportunidades para todos os envolvidos, o que pressupde rever concep¢des
acerca do que seja matematica e, a partir disso, buscar novas metodologias
gue criem possibilidades reais e concretas para a aprendizagem e para o
desenvolvimento de todos (KRANZ, 2015, p. 106).
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De forma a aprofundar o debate e a compreensao sobre as especificidades do
ensino de algebra e do desenvolvimento do pensamento algébrico, serd apresentado

a seguir um panorama a respeito dessa tematica.
2.1.3 — O ENSINO DA ALGEBRA E O PENSAMENTO ALGEBRICO

Caracterizada como sistema matematico utilizado para generalizar algumas
operacfes matematicas com o emprego de letras ou outros simbolos que substituem
0os numeros (BORRALHO, et al, 2007), a algebra € detentora de uma linguagem
propria e universal, apresentando formalismos que contribuem para uma postura de
rejeicdo por parte dos alunos, reforcando assim seu carater de excluséo.

Dados preocupantes sdo apresentados por inameros trabalhos que
argumentam sobre os resultados obtidos em provas de ambito nacional.
Consideremos, como exemplo, os dados obtidos pelo Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), que ja em 1998 revelava que os itens referentes a algebra
raramente atingiam o indice de 40% de acerto (SILVA, et al, 2013, p.33). Néo
diferentemente, em analises realizadas em 2009,

Impressiona negativamente o fato de termos obtido aproximadamente 71%
de distratores® nos itens relacionados ao Tema lll associado a algebra e a
aritmética. O baixissimo desempenho dos alunos nos revela a total falta de

habilidade dos alunos com um tema mateméatico tdo relevante e presente no
seu dia a dia (SILVA, et al, 2013, p.26).

Possibilitar o contato com a algebra é favorecer o desenvolvimento da
capacidade de abstracdo e generalizagdo, contribuindo para a aquisicdo de uma
excelente ferramenta de resolucao de problemas (BRASIL, 1998, p. 115), entretanto,
esta ndo € uma tarefa facil.

O uso dos formalismos necessarios e a adocdo de metodologias que
possibilitem a construcdo de conceitos que levem em consideragdo uma variedade de
representacdes exige muito conhecimento e preparacao do professor. Geralmente o
processo de aprendizagem pode ser comprometido pela dificuldade de interpretacao
dos simbolos, 0 que acaba por resultar em uma aprendizagem mecénica, reduzida a
manipulacbes desses simbolos, sem a devida atribuicdo de significados. Neste

sentido, como destaca Gil (2008, p. 40), “essa forma de ensino tem sido limitadora,

1 Distratores sdo consideradas alternativas incorretas na resolucdo de uma situacdo-problema,
entretanto, séo respostas plausiveis que induzem o aluno ao erro caso ndo domine a habilidade exigida
pela questdo.
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by

nela o papel do aluno se restringe & memorizagdo de regras jA que nao propicia
relacdo dos procedimentos algébricos com situagdes reais”.

Ponte (2006) destaca que devemos reconhecer a algebra como promotora do
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, desde que 0 seu ensino nao
se limite a simples manipulacdo dos elementos simbdlicos que a constituem. O autor
destaca, ainda, que o pensamento algébrico abrange o estudo das estruturas, da
simbolizacdo, da modelacéo e da variacdo, conforme exemplificado a seguir:

e Compreender padrdes, relacdes e funcdes (Estudo das estruturas);

e Representar e analisar situacdes matematicas e estruturas, usando simbolos
algébricos (Simbolizacao);

e Usar modelos matematicos para representar e compreender relacdes
guantitativas (Modelacao);

e Analisar mudanca em diversas situagbes (Estudo da Variagdo). (PONTE,

2006).

Neste sentido, o pensamento algébrico procura ndo somente atentar-se aos
objetos, mas as relacfes que eles estabelecem entre si, cuja representacao é feita de
modo geral e abstrato. Ponte, Branco e Matos (2009) ainda apontam que o
pensamento algébrico abrange o trabalho com expressfes algébricas, equacdes,
inequagodes, sistema de equacdes e de inequacgodes e fungdes, incluindo a capacidade
de lidar com outras relacbes e estruturas matematicas, empregando-as na
interpretacao e na resolucédo de problemas matematicos ou de outros dominios.

Os mesmos autores ainda complementam estas ideias ao descreverem as
vertentes fundamentais do pensamento algébrico, promovendo concordancia aos
elementos apresentados por Ponte (2006). No Quadro 1 sdo apresentadas estas

vertentes.

Quadro 1: Vertentes fundamentais do pensamento algébrico

e Ler, compreender, escrever e operar com simbolos
Representar . o .
usando as convencdes algébricas usuais;
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e Traduzir informacdo representada simbolicamente
para outras formas de representacdo (por objetos,
verbal, numérica, tabelas, graficos) e vice-versa;

e Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente
interpretando os diferentes sentidos no mesmo

simbolo em diferentes contextos.

¢ Relacionar (em particular, analisar propriedades);

e Generalizar e agir sobre essas generalizacoes

Raciocinar .
revelado compreenséao das regras;
e Deduzir.
e Usar expressdes algébricas, equagdes, inequacdes,
Resolver

sistemas (de equacobes e de inequacoes), funcbes e
problemas e _ _
i . graficos na interpretacdo e resolucdo de problemas
modelar situagcdes _ .
matematicos e de outros dominios (modelacéo).

FONTE: Ponte, Branco e Matos (2009, p.11)

De modo a abranger essas vertentes, e em concordancia com os PCN
(BRASIL, 1998) e com a BNCC (BRASIL, 2016), o ensino da algebra precisa garantir
gue os alunos trabalhem com problemas, de forma que possam atribuir significados a
linguagem algébrica e as ideias matematicas que elas carregam.

Ainda no ambito do PCN (BRASIL, 1998), destaca-se a necessidade da
utilizacdo de recursos tecnologicos e de propiciar o trabalho com diferentes objetos
matematicos ligados a algebra. Segundo esse documento, no trabalho com a Algebra
é fundamental a compreensdo de conceitos como o de varidvel e de funcdo; a
representacao de fendbmenos na forma algébrica e na forma gréfica; a formulacéo e a
resolucéo de problemas por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas,
variaveis) e o conhecimento da sintaxe (regras para resolucdo) de uma equacao.

Segundo o documento, para apoiar a compreensao desses conceitos pode-se
lancar médo da construcdo e interpretacdo de planilhas, utilizando recursos
tecnoldgicos como a calculadora e o computador (BRASIL, 1998, p. 84). O documento
da BNCC (2016) também salienta que uma das competéncias para o ensino da
matematica dar-se-a pelo emprego de tecnologias digitais disponiveis para modelar,

resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas do conhecimento.
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Dessa forma, de modo a sintetizar tais consideragfes, retomo as ideias de
Ponte, Branco e Matos (2009), que baseados na perspectiva de James Kaput e Maria
Blanton, apontam elementos que visam efetivar o pensamento algébrico no curriculo

escolar:

(a) Promover habitos de pensamento e de representacao em que se procure
a generalizacao, sempre que possivel;

(b) Tratar os numeros e as operacdes algebricamente como objetos formais
para o pensamento algébrico;

(c) Promover o estudo de padrdes e regularidades. (p. 15).

Tais observacfes nos levam a compreender a importancia de considerar as
vertentes e condi¢des para inser¢cdo do pensamento algébrico na educacgéo basica.
Considerando-as, temos o desafio de promover atividades que levem em
consideracao esses principios para que, no contexto das aulas, possibilitemos uma
aprendizagem significativa e nao pautada em formalismos e memorizagdes
destituidas de sentido.

Diante dos argumentos apresentados, transitar entre os diferentes meios de
representar objetos matematicos parece configurar-se em uma forma de beneficiar,
em particular, a aprendizagem em algebra e o desenvolvimento do pensamento
algébrico. No intuido de compreender com maior profundidade e destacar os
beneficios do transito entre diferentes registros de representacdes apresenta-se, no
proximo tépico, a Teoria dos Registros das Representacdes Semioticas, defendida por

Raymond Duval.

2.2— A TEORIA DOS REGISTROS DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE
RAYMOND DUVAL

Preocupado com a aprendizagem em matematica, o filésofo e psicélogo francés
Raymond Duval foi responsavel por construir uma teoria que discute a necessidade
do trabalho com diferentes representacdes dos objetos matematicos de modo a
propiciar e/ou contribuir com o ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos.

Pode-se afirmar que existe uma trivialidade no reconhecimento de que a
matematica estabelece uma forte relagdo com as formas e com a representacao e
tratamento dos seus objetos. Desse fato, no ambito educacional, “as representagdes
assumem um papel decisivo na aprendizagem e no ensino da matematica, muito

importante e peculiar, haja vista, os objetos matematicos serem de natureza abstrata.”
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(PATRICIO, 2011, p.32). Tais consideracbes apontam a necessidade de refletir sobre
o papel das representacoes.

Em sua Teoria dos Registros das Representacdes Semidticas (TRRS), Duval
(2012) chama atencéo ao fato de que diferentes representa¢cdes séo essenciais para
o0 ensino da matematica, visto que “ndo ha conhecimento que nao possa ser
mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representacdo” (DUVAL, 2009, p.
29). Tal consideracdo também se remete aos objetos matematicos, que exigem
representacdes de modo a serem compreendidos, como se destaca a seguir:

Os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepcao ou a
experiénc[a intuitiva imediata, como sdo objetos comumente ditos ‘reais’ ou
fisicos’. E preciso, portanto, dar representantes. E por outro lado, a
possibilidade de efetuar tratamento sobre os objetos matematicos depende

diretamente do sistema de representacdo semidtico utilizado (DUVAL, 2012,
p. 268).

Neste contexto, “os registros semioticos sao importantes ndo somente por se
constituirem num sistema de comunicacdo, mas também por possibilitarem a
organizagcdo de informagdes a respeito do objeto representado.” (PANTOJA,
CAMPOS & SALCEDOS, 2013, s.p.). Na concepcao de Duval, os percalcos na
aprendizagem de conceitos matematicos podem estar associados a dificuldade de
diferenciar o objeto mateméatico em si e sua representacdo. Sobre esse cuidado, o

mesmo destaca que:

Uma escrita, uma notacdo, um simbolo representam um objeto mateméatico
[...] nBo devem ser jamais confundidos com a representacdo que se faz dele.
De fato, toda confus&o acarreta, em mais ou menos a longo termo, uma perda
compreensdo e o0s conhecimentos adquiridos tornam-se rapidamente
inutilizaveis ao longo de seu contexto de aprendizagem (DUVAL, 2012, p.
268).

Diante aos fatos, da necessidade de reconhecimento da importancia das
representacdes assim como as devidas observacdes em relacdo a natureza das
mesmas, convém pontuar que o “funcionamento cognitivo do pensamento humano se
revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros semioticos de
representacao” (DUVAL, 2012, p. 270).

Deste modo, no ambito do ensino de matematica Duval (2012, p. 270) destaca
que “o recurso a muitos registros parece mesmo uma condigdo necessaria para que
0s objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdes e que

possam também ser reconhecidas em cada uma de suas representacdes”.
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Para finalizar, ainda reforcando a importancia da multiplicidade de
representacdes no ensino de matematica, sublinha-se que

Na medida em que a Matematica tende a diversificar os registros de

representacdo, sua aprendizagem especifica pode contribuir fortemente para

o desenvolvimento das capacidades cognitivas globais do individuo. Visar

esse desenvolvimento sem se fixar de forma miope sobre a aquisigao de tal

ou tal nocéo particular é provavelmente o aporte maior que se pode esperar
da aprendizagem matematica para sua educacao (DUVAL, 2003, p.15).

Reconhecida a questéo das representacdes e para esclarecer em que sentido
essa teoria contribui para a aprendizagem, serdo apresentados 0s aspectos do

conceito de representacéo.
2.2.1 - Classificacéo dos diferentes tipos de representacao

Na intencdo de compreender as relacdes e distingdes estabelecidas entre as
representacdes mentais, computacionais e semiéticas, Duval recorre aos trabalhos de
Le Ny (1985), Paivo (1986) e Larkin et Simon (1987), que por sua vez procuram
diferenciar as representacdes por meio das seguintes oposi¢des: interna/externa e
consciente/ndo-consciente.

A oposicdo consciente/ndo-consciente configura-se como uma tomada de
consciéncia por parte do individuo, a mudanca de estado do objeto que passa a ser
‘visto’ pelo sujeito (DUVAL, 2009, p. 40). A referida mudanca de estado se refere a
passagem do nao-consciente ao consciente, correspondendo a um processo de
objetivacdo, na qual o mesmo toma ciéncia de algo que anteriormente ndo tinha
conhecimento.

O par externo/interno “é a oposigao entre aquilo que, de um individuo, de um
organismo ou de um sistema, € diretamente visivel e observavel e aquilo que, ao
contrario, néo o €” (DUVAL, 2009, p.41). As representacdes externas se referem as
representacdes que sao produzidas por um sujeito ou por um sistema, essas Sao
denominadas representacfes semidticas. Em contrapartida, as representacfes
internas pertencem a um sujeito e ndo sao comunicadas a outro por meio da producao
de uma representacao externa. Neste sentido, as representagfes externas atuam com
a funcdo de comunicacao e atuando também como outras funcfes cognitivas, essas
denominadas de funcéo de objetivacéao e a fungao de tratamento.

A funcdo de objetivacdo (para si) € quase sempre assimilada aquela de

expressao (para outro), apesar de ser independente dela (DUVAL, 2009, p. 42),
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enquanto a funcdo de tratamento depende das representacfes externas, visto a
utilizacdo de um sistema semiotico.
A tabela a seguir sintetiza as informacdes apresentadas até ao momento no

gue se refere as classificagcdes das representacoes.

Quadro 2: Classificacédo das Representacoes

INTERNA EXTERNA
Semidtica
e — Mental Funcao de objetivacéo
Funcgao de objetivacao Funcao de expressédo
Funcao de tratamento intencional
Computacional
NAO- Funcao de tratamento
CONSCIENTE automatica ou quase
instantanea

FONTE: DUVAL (2000, p. 43).

Da analise da tabela pode-se concluir que as representacdes semidticas se
referem as representacfes que sdo simultaneamente conscientes e externas. Neste
sentido, elas possibilitam uma ‘visdo do objeto’ por meio da percepgao de estimulos e
com significados. As figuras, esquemas, graficos, expressdes simbdlicas, entre outros,

sdo exemplos de representacdes semibticas.
2.2.2 —0Os registros de representacao semioética e suas transformacdes

A secdo anterior foi finalizada com exemplos de representacdes semioticas. E
essas por sua vez, possibilitam trés atividades denominadas: formacao, tratamento
e conversao.

A formacao refere-se a criacdo de uma marca que possa ser identificada como
representacdo de um objeto. O tratamento se configura como mudanca de forma,
mas preservando as caracteristicas proprias do sistema onde fora criado e por fim, a
conversdo, é contemplada com a passagem a outro sistema, mas mantendo o
mesmo objeto de referéncia. O papel dessas definicbes no contexto da Educacéo

Matematica justifica-se pelo fato de que

23



Em matematica ha uma multiplicidade de representacdes, ou seja, existem
diversos registros, que possibilitam a mobilizagdo simultdnea de varias
representacdes de um objeto e a troca entre essas representacdes, a
qualquer momento, de acordo com a necessidade. A originalidade da
atividade matematica esta justamente nessas caracteristicas. Sabe-se que
em determinadas ocasifes um tipo de registro pode ser colocado em
evidéncia, mas deve existir sempre a possibilidade de passar de um registro
a outro. (PATRICIO, 2011, p. 38).

Um reconhecimento mais preciso dos tipos de representacdo semiotica na
matematica permite um aprofundamento nos conceitos de tratamento e conversao.
De forma sucinta, Duval (2208) promove uma classificacdo dessas representacoes,

gue podem ser analisadas no quadro a seguir.

Quadro 3: Classificacdo dos tipos de representacdo semioética

Registros DISCURSIVOS

Registros NAO DISCURSIVOS

Registros

Os tratamentos ndo

MULTIFUNCIONAIS:

Lingua Natural
Associacdes verbais

(conceituais).

Figuras geométricas ou em
perspectivas (configuracdes em

dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

sdo algoritmizaveis | Forma de raciocinar: e Apreensao operatoria e ndo

e Argumentacéo a partir de somente perceptiva;
observacdes, de crengas...; e Construgcdo com
¢ Deducdo vélida a partir de instrumentos.

definicdo ou de teoremas.

Registros Sistema de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | ¢ Numérica (binaria, decimal, ¢ Mudanca de sistema de
Os tratamentos sao fracionaria...); coordenadas;
principalmente e Algébricas; ¢ Interpolacédo, extrapolacéo.
algoritmos. e Simbodlicas (linguas formais).
Célculo

FONTE: DUVAL (2008, p. 14).

Segundo Duval (2012, p.272, grifos do autor) “o tratamento de uma
representacao é a transformacédo desta representacdo no mesmo registro onde ela foi
formada. O tratamento € uma transformagao interna a um registro”, enquanto a
‘conversdo de uma representacdo € a transformacdo desta funcdo em uma
interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do

conteudo da representacgao inicial”.
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A partir do quadro anterior, podemos perceber que um Unico registro nunca
sera uma boa representacdo para um objeto matematico, pois
A analise do funcionamento cognitivo do pensamento exigida pela
matematica mostra, ao contrdrio, a necessidade de uma mobilizacdo
simultdnea e coordenada de diversos registros para poder compreender. A

atividade matematica real ndo se limita jamais a utilizacdo de um Unico
registro. (DUVAL, 2011, p.116).

Em suma, as transformacdes semibticas apresentadas configuram-se como
essenciais para a compreensdo de conceitos matematicos, em especial quando se
tratam das conversoes.

De modo a exemplificar esses dois tipos de transformacéo, serdo apresentados
dois exemplos referentes a algebra. Inicialmente tomemos o caso representado na

Figura 1 a sequir.

Figura 1: Exemplo de tratamento empregado na resolu¢do de uma equacao

2:x =6 | TRATAMENTO x =3

FONTE: Kluppel (2012, p.35)

Observe que houve apenas uma simplificacdo da expressao apresentada a
esquerda, mobilizando apenas um registro de representagcdo, ou seja, uma
transformacao interna a um registro, o que caracteriza um tratamento.

No exemplo a seguir, representando na Figura 2, sdo caracterizadas duas
conversdes, ou seja, transformacdes que transitam entre diferentes registros de

representacao.

Figura 2: Exemplos de conversdes no estudo de fungdes

CONVERSAO

A wWNPRE
A wWwPNPE

FONTE: Kluppel (2012, p.35)
Perceba que a representacdo de um mesmo objeto foi realizada em diferentes

sistemas semiobticos, neste sentido a conversdo realizada refere-se a uma
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transformacdo que permite a mudanca de registros. Uma sintese sobre os conceitos

de transformacdes é apresentada no quadro a seguir.

Quadro 4: Transformacdes de um registro de representacao semiotica em
outro registro de representagdo semiotica

Transformacdo de uma uma outra

representacao semiobtica

representacdo semidtica em

~

mesmo

Permanecendo no Mudando de sistema, mas

sistema: Tratamento conservando a referéncia aos

mesmos objetos: Conversao

Quase sempre é somente este Este tipo de transformacéao

tipo de transformagdo que chama a  enfrenta os fendmenos de néo-

atencdo porque ela corresponde a
procedimento de justificacéo.

De um ponto de Vvista
“pedagogico’, trata-se algumas vezes
procurar o melhor registro de
representacdo a ser utilizado para

gue os alunos possam compreender

congruéncia. Isso se traduz pelo
fato de os alunos nao
reconhecerem 0 mesmo objeto
através de duas representacdes
diferentes.

A capacidade de converter

implica a coordenacéao de registros

mobilizados. Os fatores de nao-
congruéncia mudam conforme os
tipos de registro entre os quais a
conversdo €, ou deve ser,
efetuada.

FONTE: DUVAL (2015, p.15)

O empreendimento na compreensdao da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica configura-se como método que possibilita observar os
fendbmenos cognitivos no ambito da atividade matematica, mas para isso exige a
compreensao de mais um ponto chave da teoria, os fendbmenos de congruéncia e

nado-congruéncia.
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2.2.3 - Os fendmenos de congruéncia e ndo-congruéncia na conversao das

representacdes

Vimos anteriormente que as conversfes assumem um papel importante no que
tange a aprendizagem em matematica. Entretanto, Duval (2015) salienta que os
percalgos relacionados com as conversdes podem estar ligados com o fen6meno de
congruéncia. Segundo o autor

[...] entre uma relagdo de congruéncia semantica e uma relacdo de néo-
congruéncia, comanda o problema da significacdo em matematica: ela é
corroborada por uma variacdo importante de custo no tratamento cognitivo.
Certas dificuldades de aprendizagem matematica, aparentemente

heterogéneas, encontram nesta perspectiva uma interpretacao precisa e
fecunda. (DUVAL, 2012, p. 99)

Portanto, algumas das dificuldades apresentadas pelos alunos podem estar
vinculadas ao conceito de congruéncia. Neste contexto, Duval (2009) destaca trés
critérios para que uma conversao seja congruente:

o Correspondéncia semantica dos elementos significantes: cada unidade
significante simples de uma das representacdes pode-se associar uma
unidade significante elementar;

¢ Univocidade semantica terminal: cada unidade significante elementar da
representacdo da partida corresponde uma sé unidade significante
elementar no registro de representacao de chegada;

e Ordem dentro da organizacdo das unidades compondo cada uma das
duas representacdes: referindo a forma de apresentacdo de cada uma
das representagoes.

Quando um desses critérios ndo é satisfeito, uma conversao € intitulada como
nao-congruente. O autor destaca ainda que, quando a conversdo é congruente, 0s
alunos apresentam facilidade nas resolu¢fes das atividades, o que evidentemente é
contraposto pelas dificuldades ao se depararem com conversdes nao-congruentes.

De modo a exemplificar a situacéo descrita anteriormente, usaremos o modelo

adotado por Duval (2012, p. 111). O autor inicia apresentando o seguinte enunciado:

Um homem tem 23 anos a mais do que seu filho, 31 anos a menos do que seu

pai. A soma da idade das trés pessoas € 119 anos. Calcular as idades.

Promovendo uma converséao, no sentido de traduzir tal situacdo na linguagem

algébrica, o mesmo denomina por x a idade do pai e por y a idade do filho, obtendo:
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e x-—23=y, emreferencia aidade de pai menos 23 é igual a idade do filho;

e x=y+ 23, em referencia a idade do pai € igual a idade do filhos mais 23.

As duas expressdes anteriores nao sao congruentes com a frase do enunciado,
na qual foi expresso que o0 pai tem 23 anos a mais do que seu filho. Apesar de
incorreta, a expressao x + 23 =y é a mais esperada para a situacdo, visto sua
congruéncia semantica com a frase.

Diante dos principais pontos que regem a TRRS, serdo apresentados, nos
aspectos metodologicos, como tais promoveram implicacdes no planejamento e no
andamento das intervencfes. Claramente, tais consideracdes serdo base para a

analise dos dados, que se trata aos registros escritos dos alunos.

CAPITULO 3
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ASPECTOS METODOLOGICOS

“Lutar pela igualdade sempre que as diferengas nos discriminem,

lutar pela diferenca sempre que a igualdade nos descaracterize”

Boaventura de Souza Santos
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 — A escola contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida durante o ano de 2017 em uma instituicao privada,
fundada em 1995 e localizada na cidade de Itajub&, no Sul de Minas Gerais. Essa
escola destaca-se pelo fomento de uma equipe de profissionais em constante
aperfeicoamento, no intuito de acatar a expectativa de uma escola que visa oferecer
ensino de qualidade a seus alunos, buscando atender as exigéncias de uma
sociedade de rapidas e profundas transformacdes.

Neste contexto, a instituicdo adota como uma missao: “oferecer aos alunos
espacos e oportunidades que os transformem em cidadaos possuidores de uma
mentalidade l6gica e critica, que sejam capazes de compreender a sociedade e a
natureza para nelas conseguirem uma insercao harmoniosa”.

No ano de 2017, a escola possuia 685 alunos distribuidos da Educacao Infantil
ao Pré-vestibular. Sua estrutura fisica € composta por 27 salas de aula, dois
laboratérios de informatica, um laboratorio de ciéncias, duas salas de robdtica,
secretaria, tesouraria, trés quadras cobertas, refeitorio, biblioteca, sala dos
professores e um campo de futebol. A escola conta com 54 professores e 42
funcionérios.

Com a preocupacdo de oferecer uma formacdo que inclui o respeito a
diversidade, o incentivo ao trabalho colaborativo, o estimulo da autonomia dos alunos
e em consonéncia com a lei 13.146/15, conhecida como Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia, a escola sistematizou suas a¢cdes de apoio a inclusdo de
alunos do PAEE, criando um projeto denominado Servigo de Educag&o Inclusiva
(SE.

Tais sistematizacdes se referem a diversas acdes que ja eram empregadas,
porém, sem uma reflexdo mais aprofundada da situacdo, como se pode perceber no

excerto do documento desse projeto, destacado a seguir

[a escola] sempre acolheu seus alunos reconhecendo que o processo de
aprendizagem ndo acontece da mesma maneira com todas as pessoas. Ao
longo de sua histéria, recebeu criangas com necessidades especiais que
demandaram atencdo diferenciada quanto as adaptacdes necessarias:
rampas de acesso, aulas no contra turno, entre outros. Algumas mudangas
foram evidentes e permaneceram, como as reformas fisicas, ja outras — de
ordem pedagdgica — exigem reflexdo e preparacdo mais profundas.
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Neste sentido, podemos perceber que a escola se preocupa com a questao da
incluséo, estabelecendo meios de concretizar préticas inclusivas para os alunos PAEE
gue a frequentam. O SEI, portanto, procura mobilizar a comunidade escolar para a
importancia de reconhecer a inclusdo como um processo natural no ambiente escolar.

A escola realiza atendimentos a diferentes alunos que compde seu PAEE.
Dentre essas especificidades, podemos destacar alunos com Sindrome de Down,
Sindrome de Prader Willi, Transtorno do Déficit de Atencédo e hiperatividade (TDAH)
e Transtorno Global do Desenvolvimento, além do atendimento a alunos com dislexia
e discalculia.

Nesse universo, o numero de alunos com TEA, atendidos pela escola, é o que
mais chama atencdo: sdo 16 alunos, com demandas diferenciadas. De modo a
efetivar suas propostas, a escola promove algumas acdes de suma importancia, tais
como a aplicacéo de provas diferenciadas, reunides de formacao com os professores
e a comunidade escolar, acolhimento e atendimento as familias.

Além disso, ha profissionais observando os alunos durante as aulas, tais acdes
visam reconhecer as potencialidades e dificuldades desses alunos, para que se
pensem acdes capazes de promover uma aprendizagem significativa para todos.
Esses, por sua vez, promovem adaptacoes alinhadas ao planejamento e em conjunto
com professor regente da turma. Muitas das observacdes obtidas por essa parceria
sdo comunicadas a coordenacdo, que sempre contribui para o aperfeicoamento do

processo educativo.

3.2 - Os alunos: sujeitos da pesquisa, protagonistas das aulas

As atividades elaboradas para essa pesquisa foram desenvolvidas em duas
turmas de 8° ano, no contexto das aulas de matematica, totalizando o numero de 41
alunos. Desse total, quatro alunos com TEA configuram-se como sujeitos da pesquisa,
assim, suas producdes e comportamentos sao analisados de forma mais detalhada.
A selecdo dos sujeitos deu-se pela analise de laudos clinicos apresentados pela
familia a escola, tendo como critério o diagndstico de TEA. A seguir serdo
apresentadas as caracterizacbes destes alunos, segundo os laudos clinicos e as

observacgoes realizadas por professores e pela coordenacao da escola.
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3.2.1 - Aluno A?

O aluno A, menino, 13 anos, € diagnosticado com TEA e Transtorno Misto
Ansioso Depressivo. A necessidade de um diagnostico originou-se de queixas dos
pais quanto ao isolamento social, comportamento inflexivel e imaturidade emocional.
Esses diagndsticos, por sua vez, evidenciaram, sob analises médicas, prejuizos no
desenvolvimento sensorial e da psicomotricidade, bem como na velocidade do
processamento auditivo.

Dentre as constatacdes de tais diagnésticos, destaca-se que o aluno se
alfabetizou bem e ndo apresenta dificuldades no rendimento escolar, mas frisa os
baixos desempenhos em problemas matematicos que exigem mais abstracdo. Sua
letra é legivel, mas néo caligréfica, se distrai com facilidade durante as aulas e possui
dificuldades de interpretar imagens e questdes.

Durante a aula, o aluno faz desenhos, geralmente com a tematica de Super
Herdis, exigindo que o professor sempre solicite sua atencéo. A maioria das atividades
exige mediacdo, assim como orientacbes de maneira clara, curta, objetiva e
diretamente para ele.

A coordenacéo solicita o incentivo de sua participacdo nas atividades coletivas
gue favorecam as relacdes interpessoais e a compreensao de regras sociais, assim
como o planejamento de atividades relacionadas com desenhos, de modo a incentiva-
lo a participar da aula.

Nas aulas de matematica, o aluno mantem a postura de desenhar durante as
explicacBes do professor, exigindo varias intervencdes, e alega ndo ter interesse por
tal disciplina, pois prefere os contetudos aprendidos no ensino fundamental 1 (1° ao 5°
ano). Tais alegac0Oes relacionam-se diretamente com o conteldo que estava sendo
trabalhado, a algebra, que na sua visao, nao se tratava de um contetdo interessante.
Tal desinteresse pode estar associado as suas dificuldades com conteddos que
exigem maior abstracdo, como os tépicos associados a algebra.

O aluno, no ano da pesquisa, era novato na escola, e, apesar da dificuldade de
socializacdo, foi bem aceito pelo grupo. Sempre participava das aulas quando
solicitado. Em atividades avaliativas é recorrente a solicitacdo da presenca do

professor para correcdo das questoes.

2 De modo a preservar a identidade dos alunos, em todo ambito dessa dissertagdo, eles serdo
denominados como alunos A, B, C e D.
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3.2.2 -Aluno B

O aluno B, menino, 14 anos, foi diagnosticado com TEA e TDAH. Seu relatorio
médico aponta a necessidade de tomada de providéncias pedagogicas especiais,
sendo submetido a avaliacdes escolares em horério diferente da turma, com maior
tempo e supervisionado pelo professor regente. Tais recomendacdes s&o seguidas
pela escola, o que tem contribuido com o desempenho do aluno.

Apesar do desempenho suficiente, o aluno demostra problema com a
autoestima e dificuldades em respeitar limites, além de ser muito ansioso. Sempre
desmotivado, precisa ser estimulado constantemente para persistir. Durante a aula,
também se distrai com facilidade e quando é proposta uma atividade, levanta-se
imediatamente para se dirigir ao professor, alegando divida sem ao menos ter lido as
solicitagcdes.

Aluno na escola desde o 6° ano, conhece praticamente todos os alunos e
funcionarios da escola, tendo a comunica¢do bem desenvolvida. Durante as aulas de
matematica, sempre procura realizar as atividades, porém, faz muitos
guestionamentos fora do contexto, tais como foi o final de semana do professor e dos
demais colegas. Participa de um projeto de xadrez promovido pela escola, como forma

de potencializar seu raciocinio para aulas de matematica.
3.2.3 —AlunacC

A aluna C, menina, 13 anos, é diagnosticada com TEA e transtorno de leitura e
escrita (dislexia leve). Faz acompanhamento fonoaudiolégico. Usa medicamento para
TDAH, de modo a contribuir para que assuma uma postura mais tranquila e adaptada,
para alcancgar seus objetivos pessoais e escolares.

A aluna estd matriculada na escola desde o 6° ano, apresentando baixo
desempenho em matérias que exigem raciocinio abstrato e nas habilidades sociais,
nao conseguindo manter amizades. Necessita de adequacdes escolares de modo a
minimizar o impacto negativo dos déficits de aprendizagem, mantendo, assim, a sua
motivacao e seu interesse escolar.

Durante as aulas de matematica, a aluna demonstra interesse, faz as
atividades, quase sempre de forma incorreta. Compreende melhor os conceitos
guando o conteudo € abordado com apoio de material concreto, auxiliando em seus

problemas de abstracdo. O professor procura sempre contextualizar as informagdes,
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de modo a possibilitar que o mesmo possa superar suas dificuldades de organizar

informacdes quando estas estdo fora de um contexto.
3.2.4 —AlunaD

A aluna D, menina, 13 anos, é diagnosticado com TEA, tendo como
caracteristicas o bom potencial cognitivo, apesar das dificuldades proeminentes na
atencdo concentrada, da inseguranca, que exige constante apoio, além de ser
ansiosa. Existem indicativos de um quadro sugestivo de TDAH, do tipo desatencéo.

Seu relatério médico também aponta desempenho médio em aritmética, tendo
dificuldades na realizacdo de calculos mais complexos. Destaca-se também o fato de
possuir dificuldades em interpretacdo de textos e em problemas de matematica. Tem
dificuldade para lidar com tudo que demanda raciocinio l6gico e abstracao.

Presente na escola desde o 5° ano, sempre procurou se esquivar das
dificuldades. Durante as aulas de matematica, procura se manter concentrada,
solicitando siléncio aos que estdo ao seu redor. Demonstra dificuldades nas
resolucdes de questdes, mas ndo solicita a ajuda do professor, recorrendo aos

colegas no seu entorno.

3.3 - Abordagem da Pesquisa

Diante dos objetivos e do contexto apresentados, no ambito dessa pesquisa,
adota-se uma abordagem qualitativa, que se preocupa com “aspectos da realidade
gue nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da
dindmica das relagdes sociais.” (GERHARDT & SILVEIRA, 2009, p. 32). Esta parece
ser a abordagem mais apropriada pelo fato da pesquisa se desenvolver no ambito de
uma escola de educacao béasica, no contexto das aulas de Matematica ministradas
pelo proprio pesquisador.

Além disso, diante da relevancia de considerar propostas que estejam em
consonancia com a proposta inclusiva, o pesquisador/professor tem a necessidade de
promover reflexdes de modo a possibilitar intervencdes coerentes para o atendimento
das necessidades dos seus quatro alunos com TEA, no ambito da Educacédo
Matematica. Um fator que favorece este processo refere-se ao fato de tal proposta
estar vinculada a uma escola com olhar diferenciado para os alunos que compde o
PAEE e, de forma mais especifica, atentar-se ao ensino de algebra para alunos com
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TEA. Assim, julgamos pertinente também compreender essa pesquisa como estudo
de caso.

Segundo Gil (2008, p.57) o estudo de caso “é caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado”. De modo coerente, Yin (2003, p. 32) afirma que o
estudo de caso € uma investigacdo empirica que visa:

e Investigar um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
argumento intensificado quando,
e 0s limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estao claramente definidos.
A participacdo do pesquisador € reconhecida nesta abordagem, mas com
ressalvas, como apresentado a seguir:
O papel do pesquisador tem relevancia quando esta pautado numa atuacao
critica e criativa descrevendo, interpretando, explicando e encadeando

evidéncias. Para ser suficiente, o estudo de caso deve ter os limites entre ele
e o fendbmeno claramente determinados. (CUNHA, DEUS e MACIEL, 2010,

p.5).

Tal argumentacdo é necessaria haja vista a participacdo do pesquisador no
contexto da pesquisa, e o desenvolvimento com rigor e seriedade devem ser
empregados por parte do mesmo. Além do mais, o planejamento das acfes se faz
fundamental para que a qualidade da pesquisa seja efetivada. Assim, como as demais
metodologias, o estudo de caso prevé fundamentos para coleta de dados. Sobre tal,

convém destacar que

o investigador devera escolher uma técnica para coleta de dados necessarios
ao desenvolvimento e conclusfes de sua pesquisa. Em um Estudo de Caso
a coleta de dados ocorre apés a definicdo clara e precisa do tema, enunciado
das questbes orientadoras, colocacao das proposicdes — teoria preliminar —,
levantamento do material que ira compor a plataforma do estudo,
planejamento de toda a pesquisa incluindo detalhado protocolo, bem como
as opcdes por técnicas de coleta de dados. (MARTINS, 2008, p.22)

Além da clara necessidade de se promover uma coleta de dados com
rigorosidade, a analise deve ser efetuada como competéncia de modo a observar e
obter dados e informagOes sem interpretacbes rasas por parte do pesquisador.
(MARTINS, 2008, p.24).
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3.2 - A obtencao dos dados dessa pesquisa

Com intuito de efetivar a inclusdo dos alunos com TEA, foi elaborado um
conjunto de atividades que atenderiam suas especificidades, mas que ao mesmo
tempo teriam como objetivo desenvolver o pensamento algébrico de todos os demais
alunos. Assim, o processo de elaboracdo das atividades foi realizado com cautela,
visto que elas precisavam

Ampliar a possiblidade de acesso do aluno a linguagem receptiva e
expressiva, ampliando assim, o repertdrio comunicativo do aluno por meio de
atividades de vida diaria e comunicacao alternativa, visando a autonomia,
partindo de seus interesses, respeitando suas possibilidades motoras,

cognitivas e afetivas, para promover um avangco conceitual. (SILVA,
ALMEIDA, 2012, p.72)

Portanto, no planejamento das atividades, de modo a auxiliar a interpretacao,
disponibilizou-se a confeccdo de enunciados curtos e objetivos, o emprego de
representacdes figurais de modo a favorecer o pensamento e a incorporacdo de
ferramentas no formato virtual de modo a despertar o interesse dos alunos. A validade
dessas e de outras medidas aos alunos com TEA terdo o devido embasamento no
decorrer do trabalho.

A previsdo de momentos para a socializacdo de resultados, como uma
oportunidade de fomentar o desenvolvimento da comunicacdo dos alunos, e o
emprego de recursos que pudessem contribuir para a aprendizagem dos alunos com
TEA, com base em seus interesses, também incorporam o0s principais critérios para a
elaboracao das atividades.

Foi aplicado um total de quatro intervencdes, durante as quais o pesquisador
se preocupou com a obtencdo dos registros dos alunos e realizou uma série de
observacdes e anotacdes em relacdo aos comentarios realizados durante as aulas e
nos momentos de socializacdo. E importante salientar que tal proposta foi
apresentada a todos os alunos da classe, sem distin¢des.

As atividades foram desenvolvidas no contexto das aulas de matematica dos
alunos, cuja organizacdo semanal era estrutura no trabalho com duas frentes, a de
algebra e geometria. Como nosso foco é promover andlise quanto ao pensamento
algébrico, os conteudos desenvolvidos na frente de geometria ndo serdo foco dessa
abordagem. Entretanto, muitas as atividades empregaram conceitos geomeétricos,

como o calculo de &reas de figuras geométricas planas. A insercdo dessa medida
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beneficia a compreensdo que a algebra e a geometria possuem infimas relacdes,
assim como auxilia os autistas com o uso de representacdes figurais.

No ano anterior, quando eles estavam no 7° ano, tiveram o primeiro contato
com a algebra formal, quando foi introduzido o conceito de equagdes do primeiro grau.
Portanto, o reconhecimento de que uma letra pode significar um namero
desconhecido é de comum acordo a todos eles. Vejamos no quadro a seguir 0s
principais tépicos de algebra apresentados aos alunos quando estavam cursando o

7° ano.

Quadro 5: Conteudos algébricos abordados no 7° ano aos alunos com TEA

Conteudo Topicos Assuntos abordados
o Expressdes algébricas; e Aplicacdo da 4&lgebra em
e Calculando com letras; situagdes reais;
e Equacdes do 1° grau com | e Valor numérico de uma expresséo
uma incognita; algébrica;
e Situagdes problemas | ¢ Resolucdo de problemas com a
Equacbes resolvidas por equagao. utilizacéo de letras;

o Diferenciacdo entre equacgbes e
formulas;

¢ Raiz ou solu¢édo de uma equacéo;

e Resolucéo de problemas por meio
da utilizacdo de equacdes.

Sistema de duas
equacodes do 1°
grau

duas incégnitas;
Sistemas de equacdes do
1° grau com duas
incognitas.

e Equagbesdo 1°graucom | e Determinagdo das solugbes de

uma equacdo do 1° grau com
duas incégnitas;

Determinacdo da solucdo de um
sistema de equac¢bes do 1° grau
com duas incognitas.

Inequacdes do

Desigualdade

Principios de equivaléncia das

1° grau com uma
incégnita

Inequacéo do 1° grau com desigualdades.

uma incognita.

FONTE: o autor.

A novidade para a algebra do 8° ano se deve a compreensédo das expressoes
algébricas, da diferenciacédo entre incognita e variavel e os calculos que podem ser
empregados com diferentes expressoes.

Como o conteudo de célculo algébrico é extenso, estes momentos de
intervencdo foram escolhidos no ambito de um conjunto maior de atividades que

propiciaram o desenvolvimento do conteddo como um todo. A escolha desses
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momentos estd associada a introducdo de conceitos que apresentavam uma maior
possibilidade de trabalho com diferentes registros de modo a possibilitar uma anélise
mais precisa. No quadro a seguir sdo apresentados os recortes realizados em
conformidade com a justificativa apresentada.

Quadro 6: Sintese das atividades desenvolvidas

Houve intervencao
com fim de coletar
dados para a
andlise?

SIM NAO

Contetdo/Tépicos Abordados

Situacdes envolvendo expressbdes algébricas

Expressoes

e Expressao algébrica: definicao X
Algébricas

Valor numérico de uma expressao algébrica

Monomios semelhantes
Monomios - — X
Operacbes com mondmios

Reducéo de termos semelhantes

Polindmios Polinbmio de uma variavel X

Operagdes com polinémios

Quadrado da soma de dois termos

P“’O,'U“?S Quadrado da diferenca de dois termos X
Notaveis : :
Produto da soma pela diferenca de dois termos
Fatoracéo
Fator comum em evidéncia
Fat(),ra(?ao Agrupamento X
algébrica

Diferenca entre dois quadrados

Trinbmio quadrado perfeito
FONTE: o autor.

Deste recorte também foram dispensados outros conteldos que estavam
atrelados a frente de algebra, tais como a construcao do conjunto dos nimeros dos
nameros reais e o célculo de poténcias e raizes. A justificativa, jA apresentada
anteriormente, se deve ao fato de analisar a aprendizagem do calculo algébrico.

Diante desse cenario, as atividades propostas possibilitaram as mobilizacdes
de diferentes registros de representacdo, de modo a avaliar as contribuicdes do
transito entre os diferentes registros para o desenvolvimento do pensamento algébrico

dos alunos em geral e, de modo especifico, daqueles com TEA.
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De modo a possibilitar a compreensdo e uma ampla visdo das atividades

desenvolvidas, sera apresentada uma sintese de cada uma delas, dando énfase no

objetivo da proposta, na sua relagdo com a TRRS e nas possiveis contribuicdes para

0s alunos com TEA.

Quadro 7: Sintese das atividades desenvolvidas com intuito de obtencéo de

dados

ATIVIDADE

OBJETIVO DA
ATIVIDADE

INFORMACOES
GERAIS

RELAGCAO COM A TRRS

CONTRIBUICOES
AOS ALUNOS COM
TEA

Observar padrdes e

e Aulas destinadas a

1 | expressar atividade 1: 6 h/a.
generalizacdes, e Aulas destinadas a
usando variaveis e atividade 2: 4 h/a.
outros simbolos da | e« Recursos

2 | linguagem empregados:
matematica. material impresso.
Desenvolver 0 | » Aulas destinadas a
conceito de atividade: 8 h/a.
produtos notaveis, | ¢ Recursos

3 | relacionando 0s empregados:
mesmo com sua material impresso,
abordagem computado  com
geométrica. GeoGebra.
Compreender as | e Aulas destinadas a
principais técnicas atividade: 8 h/a.
de fatoracdo, | ¢ Recursos

4 promovendo uma empregados:
abordagem material impresso,
relacionando com a computado  com
geometria. GeoGebra.

e Possibilitar as
convers@es da lingua
natural para a
linguagem algébrica;

e Estabelecer relagbes
entre duas
representacdes
distintas;

e Analisar a influéncia
do fendbmeno da
congruéncia nas
dificuldades
apresentadas
alunos;

e Promover conversdes
para a linguagem
algébrica a partir do
contato com
representacoes
figurais;

Promover tratamentos
com expressoes
algébricas e com
representacdes figurais.

pelos

Todas as atividades

proporcionam uma
variedade de
representacdes que,
por sua vez, Vvisa
contribuir como
artificio para
minimizar a
dificuldade com a
linguagem e com a
capacidade de
abstracdo desses
alunos. Em vérios
momentos, 0s
mesmos foram
convidados para a
socializagéo dos

resultados obtidos.

FONTE: o autor.

Tais atividades foram desenvolvidas em um total de 26 aulas e geraram

registros escritos, essenciais para uma analise mais precisa, sob a perspectiva da

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, possibilitando verificar as

contribuicBes de tais intervencdes para o pensamento algébrico de alunos com TEA.

A andlise, por sua vez, ird se proceder do isolamento e reconhecimento das

unidades de sentido matematicamente pertinentes no ambito dos registros de

representacao utilizados pelos alunos, tendo em vista que
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Para analisar as atividades mateméticas organizadas com objetivo de
aprendizagem ou de formagéo, é preciso, portanto, poder considerar todos
0s registros utilizados em matematica. Assim, para analisar uma resolucéo
de problemas, ndo podemos privilegiar o registro no qual fazemos os
tratamentos matematicos que resolvem o problema. A mobilizacédo dos outros
registros relativos aos dados do problema, a maneira pela qual eles sédo
representados é também essencial. (DUVAL, 2011, p. 116).

Assim, destaca-se a importancia de fomentar atividades que considerem a

conversdo de representacdes. Duval (2011) aponta que a atividade matematica nao

se deve limitar a um anico registro. Neste sentido, nas atividades aplicadas, visa-se

promover consideracdes que abordem os aspectos salientados por Duval (2011):

Os fenbmenos de congruéncia e nao-congruéncia na conversao das
representacoes;

O lugar da lingua natural no funcionamento cognitivo subjacente aos
encaminhamentos matematicos;

A compreensdo dos enunciados de problemas e a necessidade de
representacdes auxiliares de transicao;

O problema da articulacdo cognitiva entre a lingua natural e 0s outros registros.
Tais pontos delinearam a analise dos registros obtidos que, associados as

observacgfes, poderdo descrever um cenario que permita argumentar como o trabalho

com diferentes registros de representacédo semiotica pode auxiliar no desenvolvimento

do pensamento algébrico em alunos com TEA.
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CAPITULO 4

ANALISE DO PROCESSO E bOS DADOS

OBTIDOS

“Quem elegeu a busca, ndo pode recusar a travessia.”

Guimaraes Rosa
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4 ANALISE DO PROCESSO E DOS DADOS OBTIDOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados obtidos a partir do
conjunto de atividades propostas aos alunos da turma, com foco especial nas
producbes dos alunos com TEA. Muitos comentarios realizados por parte do
pesquisador foram subsidiados também pelos registros realizados imediatamente
apos o término das aulas.

Cabe destacar que as atividades aqui relatadas foram destinadas a todos os
alunos da classe, ndo havendo distingbes no modo em que as mesmas foram
apresentadas. Houve, no entanto, uma prioridade em convidar os alunos com TEA
para do compartilhamento dos seus resultados em momentos de socializacédo e/ou
construcdo de conceitos. Essa atencao diferenciada aos seus registros e observacoes
se deve ao fato dos mesmos constituirem o grupo de sujeitos desta pesquisa.

O trabalho iniciou-se com discussdes e a sistematizacdo entre as distingbes
entre 0s conceitos de equacfes e expressdes algébricas. Tais conceitos, portanto,
poderdo ser empregados no ambito das respostas dos alunos.

Todas as atividades que esse trabalho se propde a analisar consideram a
mobilizacdo de pelo menos dois registros diferentes, de modo a verificar como essa
variedade de representacdes influencia no aprendizado dos alunos e, em especial,
dos alunos com TEA.

A analise, inicialmente, ira recorrer aos sucessos ou erros nas atividades, o que
permitira duas tomadas de estratégias para interpretacdo dos dados, conforme
apontado por Duval et al (2015):

e Quantificar os erros e 0s sucessos de modo a obter uma interpretacao
estatistica, ou, de forma qualitativa, identificar os procedimentos
associados aos erros ou,

e Fundir todos os resultados sem a preocupacdo de distinguir o
desempenho aluno por aluno, de modo a avaliar o desempenho de uma
sequéncia didatica.

Como estamos interessados em analisar de forma mais intrinseca o
desempenho dos alunos com TEA, iremos adotar o primeiro procedimento, olhando

para os dados e procurando pontuar o que exprime o quadro a seguir.
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Quadro 8: A “dualidade dos dados a analisar”

Em termos de compreensao ou

DADOS . .
ndo compreensao
Resultado do ponto de Em relac&o a que, e como,
vista matematico analisar estes dados?

< Qual é a causa ou a natureza,
da DIFICULDADE

ou abandono
/ SUBJACENTE?

ERRO

PRODUCAO «— Aquisicéo de um saber:

qual margem de progressao ou
SUCESSO _
gual capacidade de
transferéncia?

FONTE: (DUVAL et al, 2015, p. 38)

As dificuldades apresentadas pelos alunos serdo visualizadas de acordo com
as mobilizagbes apresentadas nos registros e/ou as necessidades decorrentes do

TEA, apresentadas pelos alunos com o transtorno.
4.1- PROMOVENDO O CONTATO COM A GENERALIZACAO

As primeiras atividades a serem analisadas visavam apresentar aos alunos
situacdes que necessitavam observar padrdes, assim como expressar generalizacao
verbalmente e/ou usando variaveis e outros simbolos da linguagem matematica.

A proposta configura-se como contributiva para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, visto que os padrbes possibiltam o reconhecimento do
conceito de variavel e, quando se promovem generalizacdes, permite-se pensar
algebricamente (STAR, HERBEL-EINSENMANN e SMITH, 2000).

Do ponto de vista da TRRS, tais atividades propiciaram a transicdo entre a
linguagem natural e a linguagem matematica, obtendo-se, de forma mais precisa,
expressoes algébricas.

Para uma melhor caracterizacdo, iremos dividir a analise dessas atividades em
trés partes, de acordo com 0s seguintes critérios:

e A transi¢cdo da lingua natural para a linguagem algébrica;

e A escrita de generaliza¢fes diante de situagcbes que apresentam padroes;
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parte dos alunos e a suas

O estabelecimento de padrdes por

generalizagdes.
4.1.1 PROPICIANDO TRANSICOES ENTRE A LINGUA NATURAL E A

LINGUAGEM ALGEBRICA - ATIVIDADE 1 - PARTE |
Inicialmente, foi apresentada a tirinha apresentada na Figura 3, solicitando que
0s alunos escrevessem uma expressao algébrica que pudesse representar o

problema apresentado pelas personagens. Vejamos a tirinha e posteriormente, 0s

resultados obtidos.

AGORA

Figura 3: Tirinha apresentada aos alunos — Atividade 1
FONTE: Niquel Nausea, Fernando Gonsales

O quadro a seguir sintetiza as representacdes expostas pelos alunos:

Quadro 9: Respostas apresentadas pelos alunos com TEA - Questéo 1 -

Atividade 1
Aluno A Aluno B
0 /) " W= 7C 43¢ T ] '
G | SMeTsTea0ls La
8 ?ﬂ
Aluna C Aluna D
el % K - L4
FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.

Esta atividade exigia uma conversao e essa, por sua vez, configura-se como

nao-congruente. As dificuldades naturalmente apareceram, a perceber pelas
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respostas dos alunos, que apresentaram expressdes seguindo os comandos
apresentados na tirinha. Sobre isso, Duval (2012, p.110) destaca que “a passagem de
um enunciado do discurso natural para uma expressao escrita simbolicamente com
variaveis, simbolos de relacdo ou operacao, constitui, para muitos alunos, um abismo
dificilmente transponivel”.

Além da dificuldade relatada por Duval (2012), ao considerar o ensino de
matematica, somam-se as dificuldades apresentadas especificamente pelos alunos
com TEA, cuja linguagem ¢é afetada, e esse tipo de conversdo passa a ser, portanto,
uma atividade extremamente complicada para eles. Entretanto, ao analisar os
resultados dos alunos A e D, destaca-se apenas a auséncia dos parénteses e/ou 0
fato da divisdo por dois ndo ser representada pela barra fracionaria. Tal equivoco
também pode ser identificado nos resultados apresentados pelos demais alunos
regulares, mesmo que em pequena parcela.

Percebe-se assim, que as respostas desses alunos s&o exprimidas com
estrutura légica e coerente, com expressdes que se aproximam das esperadas como
respostas adequadas a situacao:

3x+5
2

O aluno B ndo apresentou uma expressdo algébrica coerente, apenas

+4 ou ((Bx+5):2+4

colocando algumas letras fora de contexto. Entretanto, tudo evidencia que 0 mesmo
aproveitou o espaco para efetuar calculos com um determinado nimero.

A aluna C nao se distancia da resposta correta, visto que compreendeu a
sentenga “divida por dois e some mais quatro” como algo a ser realizado com o
namero pensado inicialmente.

Diante da expresséo obtida, os alunos foram convidados a efetuarem o calculo
de valor numérico, supondo que o numero pensado inicialmente fosse o 5. Isso se
configura como um tratamento, visto que nesta abordagem é mobilizado apenas um
anico meio de representacao.

Os alunos A e B seguiram os comandos expressos na lingua natural, obtendo
o resultado com sucesso. J& as alunas C e D, optaram por utilizar as expressoes
obtidas e assim, mesmo efetuando o célculo corretamente, ndo chegaram aos

resultados corretos.
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A proposta seguinte mantém o objetivo, sugerindo a mesma transicao entre o0s
meios de representacdo. O Quadro 9, a seguir, apresenta uma sintese dos resultados

obtidos pelos alunos em questéo.

Quadro 10: Sintese das respostas dos alunos - Questao 2 - Atividade 1
ltem Aluno A Aluno B Aluna C Aluna D
Adicao de

dois . - . _
ndimeros X e X ka E J-A=el bl
reais

quaisquer.
Diferenca

de dois , Y . )
numeros /{“"/‘( A’?E B 0 A\eim e Ny
reais -
quaisquer.
Quadrado ,
de um AL =
ndmero >< 0"’
real
qualquer

Quadrado
da soma - )

nduemde_or;ss )( I X ___ 'O*'Jf' -'@‘ AR X l\-x-i
reais

quaisquer
Produto de

reais
quaisquer
Produto da
soma pela

gees | (Xt ) | E-6 | o temiee | X 34

ndmeros
reais
quaisquer

0

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.

Pela analise do quadro acima podemos inferir que os conceitos de diferenca e
produto ndo estao claros a todos os alunos com TEA, em especial aos alunos B e C.
Como forma de efetivar tal argumentacéo, consideremos o fato do aluno B associar o
conceito diferenca ao simbolo de diferenca (#) e a aluna C, ao se deparar com
situacdes que envolvesse algum desses conceitos, assinalou que nao se lembrava.

A aluna C também ndo compreendeu o que foi solicitado na questdo, em que

sua consigna solicitava 0 uso de letras. Cabe ressaltar que a mesma teve contato com
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algebra no ano anterior e, no ano em questdo, acompanhou as definicbes dos
conceitos de expressodes algébricas e de variavel, o que a habilita empregar letras na
atividade proposta. Entretanto, no resgate de seu historico, percebe-se que 0
transtorno na leitura e na escrita podem ter influenciado seu desempenho. Retomando
0s aspectos do autismo, verifica-se que esses alunos podem ter demonstrado
dificuldade devido a rigidez dos pensamentos exigidos pela atividade, além da
dificuldade deles em flexibilizar seu raciocinio matematico, especialmente em relacéo
ao pensamento algébrico. Esta dificuldade pode ser relacionada com a dificuldade em
criar, de associar palavras ao seu significado, compreender a lingua falada e
generalizar a aprendizagem (GOMES, 2007).

Em relacdo a congruéncia das transformacdes, fica evidente nos itens iniciais
um maior indice de acertos em comparagdo com os itens finais, visto que estes nao
respeitam o fen6meno da congruéncia, mas foram ali apresentados para um posterior
uso nos estudos de produtos notaveis.

Como foi recorrente a questao da congruéncia, cabe aqui apresentar mais um
exemplo do que estd ocorrendo. Destaca-se que esses problemas se referem
especificamente as mudancas de registro e, de certa forma, sao previsiveis.

Para exemplificagdo, vamos analisar uma das propostas apresentadas aos

alunos e sua representacédo algébrica:

Produto da soma pela diferenca
entre dois niUmeros reais - x+y)-(x—y)

guaisquer

Duval (2009, p. 68) considera unidade significante elementar como toda
unidade que se destaca do “léxico” de um registro. Neste caso, a unidade significante
“produto”, que aparece em primeiro lugar na lingua natural, aparece ap6s a soma de
dois numeros reais na linguagem algébrica. O fenbmeno da ndo-congruéncia, nesse
caso, decorre da falta de “possibilidade de uma correspondéncia semantica dos
elementos significantes” (DUVAL, 2009, p.68).

Esta parte da atividade apresentava indicios de que tais dificuldades seriam
recorrentes no estudo dos produtos notaveis, portanto, o emprego da representacéo

geométrica seria um fator de grande influéncia na compreensdo de tais conceitos.
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Veremos, posteriormente, que as imagens auxiliam na aprendizagem de alunos com

TEA, visto seu pensamento visual.

4.1.2 PROMOVENDO GENERALIZACOES POR MEIO DA OBSERVACAO DE
PADROES - ATIVIDADE 1 - PARTE Il

A etapa anterior teve como proposta as conversfes da lingua natural para a
linguagem algébrica. Nessa segunda parte, de modo a valorizar o desenvolvimento
do pensamento algébrico, aborda-se a generalizacdo de situagdes que envolvem
padrdes.

Tais atividades contribuem significativamente para aprendizado de alunos
autistas, visto que possibilitam conduzir situagcdes de abstracdo de forma mais
adequada a eles, pois

Este tipo de tarefa podera ser um veiculo poderoso para a compreensao de
relagbes entre quantidades e, também, constituir uma forma concreta e
transparente de os alunos comecarem a debater-se com as noc¢fes de
generalizacdes e abstracao. Espera-se ainda que, através desta abordagem,

sejam capazes de mais facilmente atribuir significado a linguagem e ao
simbolismo usados na algebra. (BARBOSA, VALE, 2013, p. 3073).

De modo a possibilitar tal demanda, foi proposta inicialmente a analise de trés
situacdes que permitiam sintetizar os padrbes por meio de uma férmula, como

podemos visualizar no Quadro 11 a seguir3.

Quadro 11: Promovendo generalizacédo, Questdes 3 a 5, Atividade 1

SITUACAO 1
Objetivo: Diante a sequéncia abaixo, obter uma formula que permita
relacionar o nimero de palitos com o numero de triangulo em cada figura.

LY ) vd Py - < .

J / iy - 8 -

1 tridngulo 2 triangulos 3 tridngulos 4 triangulos

SITUACAO 2
Objetivo: Dada uma sequéncia de figuras, determinar uma férmula para
expressar o numero de bolinhas de uma determinada figura.

1@ 2 QQ :9Q0Q ‘90900Q °000Q0Q
Q Q9 Q90 QQQQ

3 Cabe destacar que os enunciados das questdes estdo simplificados, compreendendo apenas a
esséncia da proposta solicitada aos alunos. Os detalhes presentes na questao estdo no apéndice.
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SITUACAO 3
Objetivo: Semelhante a situacdo 2, obter uma formula que determine o
namero de bolinhas de uma determinada figura.

QUL

000 QRWY

Q@ QLU QLRI

Q Q2 [EReRe] QR

o Q9 09 0000
2 6 12 20

FONTE: Atividade adaptada de Imenes e Lellis vol. 7 (2012).

A opcao por uma proposta de atividade que prevé a analise dos padrdes por
meio da sequéncia de figuras se deve ao fato dos alunos autistas possuirem um
“pensamento visual”, isso implica que seus raciocinios sao estimulados pela utilizacéo
de imagens e sistemas visuais (GOMES, 2007).

Em andlise apés aplicacéo da atividade, foi possivel refletir que a multiplicidade
de registros, como exposto nas situacdes anteriores, poderia ser um complicador aos
alunos com TEA. Tal multiplicidade se refere ao fato de que, na primeira situagéo, as
figuras sdo ordenadas de acordo com a quantidade de triangulos, na segunda, de
acordo com a posicao e na terceira, de acordo com a quantidade de bolinhas.
Entretanto, para a conducao de uma generalizacéo, foi apresentada uma organizacao
tabular que permitisse perceber o que estava acontecendo de uma figura para outra,
uma representacado auxiliar de transi¢céo, que conduziu o pensamento dos alunos e
evitou estes empecilhos. Mais uma vez, o transito entre diversos registros se mostrou
um caminho fértil para a aprendizagem de todos.

Essa organizacdo tabular permitiu um melhor direcionamento a concluséo
esperada, sendo introduzida de forma intencional de modo a contribuir especialmente

aos alunos com TEA. Vejamos, a seguir, como conduziu o aluno A na situacéo 1.

Com base nas figuras acima, complete a tabela:
Namero de Triangulos |  Numero de Palitos
1 3 .
DREY]
. NS
s e 3 = T
e
4 DL
B . )
- N‘; 9
7/ I
13 33t 20
20 q*10

Figura 4: Registro do aluno A, Questdo 3, Atividade 1
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FONTE: Registros do aluno A

O aluno percebe que hd um aumento de duas unidades de uma figura para
outra, isso auxiliou o mesmo na generalizacdo de uma féormula que relaciona a

guantidade de palitos (p) com o numero de triangulos (t) da figura:

Figura 5: Registro do aluno A, Questao 3, Atividade 1
FONTE: Registros do aluno A

Para tal expressao, o aluno A destaca as mesmas observagbes que foram

realizadas pelas alunas C e D, vejamos o0 que aponta um deles:

Figura 6: Registro da aluna C, Questéo 3, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna C.

Nesta primeira situacéo, os alunos A, C e D executaram com sucesso. Cabe
destacar que o aluno C emprega a lingua natural para expressar suas conclusées,
assim como apresentou uma expressao, permeando pelo menos duas
representacoes.

O aluno B conseguiu quantificar adequadamente o nimero de palitos para uma
determinada quantidade de tridngulos. Para tal, o mesmo recorreu a iniUmeros

desenhos, ndo se atentando a possibilidade de generalizar. Vejamos seu registro:
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Numero de Triangulos | Namero de Palitos
1
2
> N
4 ] {
5 11
15 w R 3
20 ﬁ ]

Figura 7: Registro do aluno B, Questéo 3, Atividade 1
FONTE: Registros do aluno B.

Diferentemente dos colegas, o aluno B acabou por empreender a
representacdo grafica para cada quantidade de triangulos exigida. Isso implicou em
uma desmotivacao por parte do mesmo pela atividade.

Na segunda situacédo, na qual se esperava obter uma férmula que relacionasse
0 numero de bolinhas de uma determinada figura, a atividade inicial previa a
representacdo das figuras de numeros 6 e 7 da sequéncia. Todos os alunos
conseguiram prever o numero de bolinhas, mesmo nao respeitando o padrao disposto

nas figuras, como podemos perceber na representacéo do aluno C:

FIGURA 6 } FIGURA 7

Figura 8: Registro da aluna C, Questéo 4, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna C.

O motivo pelo qual certamente ndo respeitou tal representacdo deve-se a
preocupacao em determinar o numero de bolinhas contidas em cada figura, ndo se
atentando a presenca de um padrao geométrico, que deveria permanecer. A aluna
nao esta realizando um tratamento adequado, visto que o0 objetivo é expressar uma
representacao figural. Ela expde uma identificacdo do padrdo numérico, usufruindo da

lingua natural.
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Figura 9: Registro da aluna C, Questéo 4, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna C.

A mesma observagao foi ponto de partida para os alunos A e C obterem uma
expressao que generalizasse a situacdo. Vejamos:

Figura Nuamero de Bolinhas
‘ P
3 3/* )
4 7\\ 9
5 3 He—d——
6 1)+
10 19)+¥8% |
35727 ] |
100 13))& 0 {—} . \.l F N r’]

Figura 10: Registro do aluno A, Questéo 4, Atividade 1
FONTE: Registros do aluno A.

Nota-se que o aluno A, em sua organizacao tabular, prefere utilizar a letra “B”
para designar o numero de bolinhas e a letra “F” para a posi¢ao da figura. Tais
escolhas indicam que essas seriam as letras que forneceriam uma melhor
compreensao da sentenca obtida. Deve-se atentar também, que na tabela auxiliar, a
generalizagdo da figura € dada pela letra “n”. Aparentemente, a aluna C também

recorre a letra “F” para a indicagao da figura, assim como o aluno A, como pode ser
observado a seguir:

Figura Niumero de Bolinhas
1 p
2
3
4 ] & 0O 7 } A A
5 ! ‘f?) -
6 | = Y™ Ce \l)\ YOG » O ()
10 c: )r’ \
[} ) e (X < >
20 L) X b
{ | i &) o = Y
100
n ) L .
| Y, A > i
¥ A

Figura 11: Registro da aluna C, Questéo 4, Atividade 1
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FONTE: Registros da aluna C.

O aluno B novamente ndo apresenta uma expressdo que generalizasse a
situacdo, mas preencheu corretamente a tabela que quantifica o nimero de bolinhas
presente em determinadas figuras. A aluna D também n&do obtém uma expressao,
entretanto, consegue identificar outra regularidade, diferente do observado pelos

alunos A e C, como podemos constatar em seus registros.

Figura 12: Registro da aluna D, Questéo 4, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna D.

Nas considerac¢des acerca do padréo observado, novamente se faz presente o
emprego da lingua natural. Alguns chegaram a relatar a dificuldade de expor o padrao
em uma férmula, talvez, esse seja o motivo do recorrente emprego da lingua natural.
Cabe destacar que a “lingua natural deve ser considerada, a0 mesmo tempo, um
registro de partida e um registro de chegada” (DUVAL, 2012, p. 295), evidenciando
uma conversao que foi estabelecida no processo.

Na terceira situacdo, a maioria dos alunos optou por se apoiar em desenhos, 0
gue parece ter facilitado a compreenséo e a identificacdo do padrdo. O aluno A foi
categorico em suas consideracdes, chegando a uma expressao que determina o total
de bolinhas. Para ele, como as bolinhas estavam dispostas numa organizagao
retangular, bastava multiplicar o niamero da figura [que determinava o namero de
bolinhas da base do retangulo] pelo seu sucessor [que determinava o numero de

bolinhas na altura do retangulo] de modo a determinar o valor esperado.
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Figura 13: Registro ao aluno A, Questéo 5, Atividade 1
FONTE: Registros do aluno A.

Cabe ressaltar que para o aluno A, o simbolo “0” designa o sucessor do numero

natural “n”, pois ele recorre a ordem alfabética. Na socializacdo dos resultados, por
meio da intervencédo do professor, foi retomando a ideia de que o sucessor, neste
caso, poderia ser representado por “n + 1”. Empregando um raciocinio semelhante,

o aluno B também obteve o resultado esperado, mesmo ndo apresentando uma
formula.

v ////(‘{,m A M/WM Ama L
/M M/’ {{, / 5%/@/1/\

¢ 0o ‘L%W

ALY

COOUCO %
éJOCCO

6
' % i 2
G%mﬁ, Ty
'3

b 1

i 0000060
U(/OOOOO 600000
OZ"O'DOOO.__/,}J o 00000
Q900000 1 5 00000 find
§0 0 0009 00 0000 £ 56,
EUOOOO 0 300000

Figura 14: Registro do aluno B, Questéo 5, Atividade 1
FONTE: Registros do aluno B.

O aluno B apresenta uma série de registros de modo a verificar sua concluséo

final, neste caso, uma série de tratamentos foi realizada por ele, expressando sua
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consideracéo final por meio da lingua natural. Entretanto, ha uma mudanca de
registro, quando o mesmo emprega o calculo de produtos para determinar 0 nimero
de bolinhas. Tal argumento € reforcado quando o aluno argumenta em suas
conclusdes: “Eu multiplico lado vertical de bolinhas pelo lado horizontal de bolinhas e
resultado € 56", evidenciando que houve uma conversédo na sua generalizagéo, essa
sendo expressa pela lingua natural.

A aluna C também recorreu a esse recurso e apesar de nao apresentar valores
corretos ao completar a tabela auxiliar, argumentou de forma adequada, como se
pode observar em seu registro, apresentado na Figura 15.

Figura 15: Registro da aluna C, Questao 5, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna C.

A analise empregada pela aluna C parece indicar que a mesma passou a apoiar
sua andlise apenas pela observacdo da tabela, descartando os vinculos com a
representacao geométrica, o que provavelmente a levou ao erro.

A aluna D também identifica o padrédo corretamente, conforme se observa no

preenchimento apresentado em seus registros, presentes na Figura 16.

Observe a sequéncia de figuras retangulares:

2000
000 (0000
0 000 00000
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@ 900 000 9000 I
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Figura 16: Registro da aluna D, Questédo 5, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna D.

A aluna aproveita a quarta figura para determinar o namero de bolinhas da
guinta. Ao lado, a priori, representou a quinta figura, com 30 bolinhas, e a completou
de modo a obter a sexta figura, com 42 bolinhas. Tal andlise decorre do registro
apresentado pela aluna no primeiro questionamento da terceira situagdo, como se

pode ver em seus registros na Figura 17.
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a) O namero de bolinhas da figura1 é F, = 2, dafigura2 é F, = 6 e da figura 3 é F; = 12. Qual &,
entdo, o valor de F,? , : .
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Figura 17: Registro da aluna D, Questéo 5a, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna D

No registro da aluna ha referéncia a sexta figura, indicada por Fg, cuja
guantidade indicada é 42. Porém, ao aproveitar 0 espaco para representacdo da
sétima figura, a aluna comete um erro no tratamento, organizando as bolinhas em um
formato retangular 7x7. Tal equivoco implica em uma conversdo condizente com a
ultima figura obtida, porém, ndo generaliza o que é apresentado nas figuras anteriores.
Esse erro conduziu a sua conclusao, como destacado na Figura 18, na linguagem

natural e algébrica.

Figura 18: Registro da aluna D, Questéo 5, Atividade 1
FONTE: Registros da aluna D.

Percebe-se, portanto, que a conclusao equivocada da aluna esta associada ao
fato do tratamento das imagens ndo ter sido realizado de forma precisa, néo
implicando que a mesma néo seja capaz de promover generaliza¢des. No historico da
aluna, ha um quadro sugestivo de TDAH, do tipo desatencdo, que pode ter
influenciado em seu desempenho, portanto este € um fator importante a ser
considerado quando analisamos as produc¢des de alunos com transtornos.

Para finalizar as consideracbes acerca da primeira atividade, que visava a
generalizacdo, podemos perceber a utilizacdo constante da linguagem natural para
expressar as conclusdes e certa dificuldade de direcionar as mesmas de modo
algébrico. Convém destacar que a utilizacdo dessa forma de expressar seus
resultados nao direciona a premissa que o0s alunos estdo com dificuldade de
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generalizar, pelo contrario, a maioria conseguiu identificar e apontar adequadamente
0 comportamento estabelecido pelas figuras. Isso denota que
A linguagem natural ndo pode estar em oposi¢édo de modo simples e global a
linguagem logico-mateméatica e as representacdes figurais ou graficas: a
verdadeira fronteira, aquela que bloqueia muitos alunos, é a congruéncia e a

ndo-congruéncia semantica no jogo da substituicdo de uma expressdo a
outra, ou de uma representacéo a outra. (DUVAL, 2012, p. 116)

Ainda quanto ao emprego da mesma, destaca-se o que dizem Fiorentini, Miguel
e Miorim (1993, p. 88): “[...] ndo existe uma Unica forma de se expressar o pensamento
algébrico. Ele pode expressar-se através da linguagem natural, através da linguagem
aritmética, através da linguagem geomeétrica ou através da criacdo de uma linguagem
especifica para esse fim”.

A segunda atividade, apresentada no tépico a seguir, ird permear 0S mesmos
objetivos, porém, os alunos serdo convidados a apresentar um estabelecimento de

padréo e posteriormente promover sua generalizacao.

4.1.3 GERANDO PADROES E GENERALIZACOES — ATIVIDADE 2

Tendo em vista o desenvolvimento do pensamento algébrico, as atividades
apresentadas até entdo visavam promover nos alunos a compreensao do papel das
letras no ambito das representacdes algébricas na matematica. A segunda atividade
reforca essa perspectiva por meio do empreendimento de padrdes e sua devida
generalizagdo. Essa abordagem se justifica pois

Quando apelamos aos padr6es no ensino da Matematica € normalmente
porque queremos ajudar os alunos a aprender uma Matematica significativa
e/ou a envolver-se na sua aprendizagem facultando-lhes um ambiente de
aprendizagem que tenha algo a ver com sua realidade e experiéncias. O
estudo de padrées vai de [a0] encontro a esse aspecto, apoiando a

aprendizagem dos estudantes para descobrirem relacdes, encontrarem
conexdes e fazerem generaliza¢gfes e também previsdes. (VALE et al., 2007,

p.6).
Esse tipo de abordagem torna o ensino de &lgebra mais significativo,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Diante do
apresentado, cabe destacar que, diferente das atividades de observacdes de padroes

analisadas anteriormente, nessa segunda atividade os alunos foram convidados ao
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desenvolvimento de padrBes e posteriormente a identificagdo de uma férmula que
determinasse o numero de bolinhas de uma dada figura. Para tal, uma sequéncia
inicial foi apresentada, de modo que eles criassem um padrdo para as figuras
seguintes. Vejamos essa sequéncia:

Q9 2QQ

Figura 19: Sequéncia inicial, Atividade 2

FONTE: Inspirado na atividade proposta por Fernandes (2011)

Ao considerar os resultados, trés alunos desenvolveram o mesmo padréo,
como se pode observar na representacdo dada por eles para a terceira e quarta

figuras da sequéncia, conforme o Quadro 12 a seguir.

Quadro 12: Registro dos alunos na Atividade 2
ALUNO PADRAO ADOTADO OBSERVACAO REALIZADA
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FONTE: Registros dos alunos particibantes da pesquisa.

Na analise feita a posteriori, percebe-se a inadequacao do momento em que
essa proposta, que deveria ser mais aberta, e capaz de incentivar uma postura mais
investigativa dos alunos, foi apresentada. Ao fornecer um inicio de sequéncia que ndo
determinava a forma exata de continuar, a ideia era que os alunos desenvolvessem
sua criatividade, apresentando diversas possibilidades de continuacdo para a
sequéncia, porém, o fato dos alunos ja terem trabalhado com uma sequéncia
envolvendo bolinhas com este mesmo inicio fez com que eles recorressem a atividade
anterior, e assim, as conclusfes limitaram-se ao modelo ja apresentado e discutido.
Isso certamente prejudicou a atividade e seu objetivo principal, em relacdo ao

desenvolvimento do pensamento algébrico de forma mais aberta. Apenas o aluno A,
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por finalizar a atividade antes dos demais alunos, foi desafiado a obter uma nova
possibilidade de continuacdo para a sequéncia e, consequentemente, apresentou
uma nova generalizagcédo. A seguir, é apresentada a representacao para a terceira e

guarta figuras do aluno A:

'Q 2QQ
Q

Figura 20: Sequéncia estabelecida pelo aluno A, Atividade 2
FONTE: Registros do aluno A.

Para tal sequéncia, o aluno argumenta:

Figura 21: Observagéo realizada pelo aluno A, Atividade 2
FONTE: Registros do aluno A.

Tal argumentagcdo parece coerente, mas ela falha quando aplicada na
passagem da figura posicao 1, que apresenta apenas uma unica bolinha, para figura
da posicdo 2 da sequéncia, que apresenta trés bolinhas. Para que o raciocinio
apresentado pelo aluno se tornasse correto para toda a sequéncia, a primeira figura
deveria possuir duas bolinhas. Por meio da intervencgéo do pesquisador, considerando
gue regra criada seria adotada a partir da segunda posi¢éo, foi solicitado que ele
apresentasse, verbalmente, uma expressao algébrica que sintetizasse o que foi
apontado na lingua natural. De forma adequada o aluno respondeu que serian + 1,
relacionando a quantidade de bolinhas com a posi¢do da figura, e estabelecendo
dessa forma uma converséo correta entre registros, da linguagem natural para a
linguagem algébrica.

ApoOs esse didlogo, foi retomada a situacéo do erro para a figura da primeira
posicao da sequéncia, nesse sentido, foi acordado entre aluno e pesquisador que uma
generalizacdo adequada seria a seguinte:

Primeira figura: 1 bolinha
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A partir da segunda figura: n + 1, sendo n 0 numero da figura.

Por fim, como forma de compilar as informacdes apresentadas nas atividades
1 e 2, no que se refere a mobilizagédo de registros, foi elaborado um quadro sintese,
evidenciando as principais conversdes e tratamentos empregados. A partir desse

guadro, foram elaboradas as principais observa¢des quanto aos resultados obtidos.

4.1.3 - Consideracdes acerca das atividades 1 e 2

As atividades apresentadas neste item demandaram reflexdes por parte do
pesquisador, e de forma mais especifica, quanto 0s equivocos que promoveram
implicacdes na qualidade da aprendizagem dos alunos com TEA e/ou na obtencao de
dados da pesquisa. A primeira ponderacédo a ser feita refere-se ao planejamento, que
nao levou em conta o fendmeno da congruéncia. Assim, foi possivel notar que varias
dificuldades apresentadas pelos alunos, especialmente os alunos com TEA, se devem
a esse fenémeno.

Cabe ressaltar que ndo se trata de privar os alunos do contato com situacdes
em que apareca o fenbmeno de n&o-congruéncia, pois Duval (2009) aponta a
relevancia do trabalho com as mesmas para a aprendizagem em matematica. Porém,
percebe-se que em atividades iniciais, especialmente quando se tem alunos com TEA,
€ necessario ter um cuidado para que nao se construam barreiras que posteriormente
podem ser dificeis de transpor. Como destaca Duval (2009, p. 122) “a dificuldade das
conversoes reflete a distancia cognitiva que separa as representacdes de um mesmo
objeto em dois registros diferentes”, portanto, todo cuidado com a congruéncia deve
beneficiar o trabalho com os alunos, promovendo um dificuldade crescente ao longo
das atividades e, principalmente, discutindo com os alunos o préprio fenémeno, e
chamando a atencéo deles com os cuidados necessarios.

A multiplicidade de representacdes adotadas nas situagbes que exigiam

generalizacdes* ndo se constituiu como outro problema do planejamento em

4 Para verificar tal multiplicidade, consultar o quadro 11.
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decorréncia do oferecimento das tabelas auxiliares de transicdo. Essas tabelas
poderiam, talvez, ser empregadas de modo mais restrito, permitindo aos alunos a
adocado de um método proprio para a generalizacdo. Mas, devido a necessidade de
se promover uma organizagdo que auxilie o pensamento do aluno com TEA
(BIANCHI, 2017), o pesquisador optou por considera-las adequadas a atividade.

Ha, certamente, uma concordancia quando Duval (2009, p. 130) aponta que
essas tabelas devem ser “abandonadas pelos alunos logo que eles compreenderem,
pois sua utilizagao Ihes parece um procedimento lento e custoso”. A critica anterior se
faz pertinente quando tomamos a motivacdo do aluno B frente as inUmeras
representacdes obtidas de modo a quantificar o nUmero de palitos para uma certa
guantidade de triangulos na primeira situacao para generalizacao.

Em relacdo aos registros discursivos, todos os alunos se apropriaram da lingua
natural de modo a exprimir suas conclusées. Como se pode ver durante a andlise,
Duval destaca o papel da lingua natural, especificamente ao fato dela ser
multifuncional. Cabe ainda destacar que

Mesmo aceitando que a lingua natural seja um registro, deve-se precisar de
maneira explicita que [...] se trata de um registro muito mais complexo do que
os outros normalmente considerados e citados. Em primeiro lugar, esse
registro permite funcionamentos discursivos (e, portanto, tratamentos) muito
heterogéneos. Existe um funcionamento espontaneo que é o das conversoes,
narrativo, das discussdes, das argumentacdes e existe um funcionamento
especializado que se encontra, por exemplo, no raciocinio matematico

dedutivo e que é complemente diferente. (D’AMORE, PINILLA e IORI, 2015,
p. 145)

De fato, tais argumentacdes permitem compreender que, diante de um trabalho
recém-iniciado, se faz comum a promocéo de conclusdes com a utilizagdo da lingua
natural que, por sua vez, € uma forma de expressar mais confortavel, visto que eles
ainda estavam aperfeicoando a sua linguagem algébrica. Portanto, a linguagem
natural serd empregada para a descricdo de objetos, assim como expressar as
generalizagdes, como se viu nas analises. Espera-se, entretanto, que a apropriacao
da linguagem algébrica se concretize no andamento das atividades posteriores.

Ainda sobre a exposicao do papel da lingua natural, Duval (2009, p. 106) ainda
destaca que “ela se traduz em todos os individuos, por uma espontaneidade
discursiva que serve de ponto de ancoragem a toda aprendizagem ligada a um

ensino”, reforcando o esclarecimento do uso recorrente por parte dos alunos.
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Conforme ja foi exposto, de modo a discutir de forma mais especifica as

mobilizacdes de registros nessas primeiras atividades, alguns resultados foram

sintetizados no Quadro 13, a seguir, no qual as conversdes estdo sendo retratadas

por setas segmentadas e os tratamentos estdao sendo representados por setas

continuas.

Quadro 13: Exemplos de mobilizagdes realizadas pelos alunos nos diferentes
registros das atividades 1 e 2
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FONTE: o autor, com base nos resultados dos alunos participantes da pesquisa e inspirado nos
trabalhos de Duval (2011).

4.2 — ATIVIDADE 3: COMPREENDENDO OS PRODUTOS NOTAVEIS

Nesta fase da pesquisa de campo, cabe destacar a utilizacdo do software
GeoGebra®, que permite uma exploracdo geométrica de areas que representam
expressoes algébricas.

Inicialmente, tal software auxiliou na superacdo do desafio enfrentado pelo
professor-pesquisador com a falta de interesse dos alunos com TEA ao terem contato
com o material manipulativo Algeplan®, apresentado no intuito de debater os conceitos
de expressoes algébricas e, de forma mais especifica os polinbmios, tratados em uma
atividade que visava construir o conceito de expressado algébrica. Tal postura foi
alterada com o emprego da tecnologia, visto que todas as atividades propostas foram
desenvolvidas com afinco pelos alunos, incluindo suas participagdes em momentos
de socializacéo.

A atividade 3 foi planejada de modo a ser aplicada em quatro etapas, cujo

objetivo principal era verificar o conhecimento de alguns produtos notaveis. Essas

5 O GeoGebra ¢ um software livre, que associa elementos ligados aos conceitos de geometria, algebra
e célculo, permitindo a construcdo de diversos conceitos e objetos matematicos em sua interface
gréfica. Cabe frisar suas potencialidades, visto que contribui para o ensino e aprendizagem devido a
din&mica de sua funcionalidade.

6 Material manipulativo constituindo de retangulos, cuja interpretagdo de suas areas permite
compreender conceitos ligados as operac¢des com polinémios.
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etapas foram organizadas propositalmente, possibilitando que o aluno viesse a
promover conversdes de diferentes registros de representacao.

A utilizacdo de elementos geométricos, relacionados ao conceito de area,
também se configurou como um recurso importante, tendo em vista as potencialidades
desse registro de representagcdo semiotica para a construgao de conceitos algébricos.
A intencionalidade de tal escolha ainda visava atender os alunos com TEA, numa
abordagem mais concreta e no favorecimento do pensamento visual. Das
contribuicdes, destaca-se:

Dentre os ramos da matematica, a geometria € a que mais contribui para o
estreitamento de lacos entre o que aprende [...]. Ensinar geometria implica no
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento, que busca permitir uma

maneira de compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que se vive. (CARVALHO, 2017, p. 7)

Procurando apresentar as relagbes estabelecidas entre a geometria e 0s
conceitos algébricos, foi elaborado o Quadro 14, a seguir, que apresenta algumas
descricbes sobre os objetivos dessa proposta no que tange aos aspectos que
pretendem ser analisados. Aponta também, a relacéo da atividade com os preceitos
da TRRS.

Quadro 14: Especificidades da Atividade 3

ATIVIDADE 3

ITENS PARTE DA ATIVIDADE OBSERVACOES
Escreva uma expressao algébrica que | Nessa atividade apresenta-se
represente as situagdes a seguir: uma proposta de conversdo, em
3A a) Produto da soma pela|que o aluno deve reconhecer a
diferenca entre dois numeros | lingua natural e reescrever na
reais quaisquer. linguagem algébrica.

Desenvolva algebricamente, cada um | Uma atividade que visa avaliar um
dos produtos notaveis a seguir: tratamento, no reconhecimento de
a) (a—hb)z= identidades de produtos notaveis.
3B O principal ponto de observacéo
trata-se da nédo linearidade dos
produtos, visto que 0 mesmo

resulta em um trinémio.
Monte um quadrado com as seguintes | Todas essas atividades foram
pecas: desenvolvidas no GeoGebra, com
3C e Um quadrado de lado x; intuito de propiciar conversdes
e Dois retangulos de lado x e y; | simultaneas do registro semiotico
e Um quadrado de ladoy. na lingua natural para o registro
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ATIVIDADE 3
ITENS PARTE DA ATIVIDADE OBSERVAGOES
a) Qual a medida do lado do | algébrico, porém com apoio da
quadrado formado? geometria. De forma mais
b) Qual a area do quadrado | especifica, as identidades obtidas
formado? na parte B passaram a ser
3D-1) Monte um quadrado com as | interpretadas como area de
seguintes pecas: retdngulos.
e Um quadrado de area x?; A proposta era contribuir para que
e Dois retangulos de area — xy; | 0s alunos que nao reconheceram
e Um quadrado de area y2. a nao linearidade dos produtos
a) Qual a medida do lado do notaveis, compreendessem, com
o quadrado formado? 0 apoio visual, que o resultado
b) Qual a &area do quadrado | Obtido seriam os seguintes
formado? trinbmios:
3D-2) a) Quais pecas vocé deve a) (@-b)?=a?—2ab +b?
utilizar para montar um retangulo com b) (a+ b)2=a?+2ab + b2
lados x +y e x —y? c) (@a+b)(a-b)=a>—-b?
b) Qual a area do retangulo
construido?

FONTE: o autor.
4.2.1 - Atividade 3 — Parte A

Tomando esses aspectos para interpretacdo dos dados, iniciaremos
observando o resultado da atividade 3A. Os quatro alunos com TEA nao apresentaram
sucesso, elaborando respostas incompativeis, assim como a maioria dos demais
colegas da classe.

Retomando o que foi apresentado na Atividade 1, esperava-se que o0s alunos
promovessem uma conversao entre a lingua natural e a linguagem algébrica. Sobre
essa questdo, como destacado anteriormente, em uma tentativa de argumentar sobre
as dificuldades dos alunos, pode-se destacar que “existe entre a lingua natural e os
outros registros uma distancia cognitiva consideravel, mesmo 0s outros registros
discursivos préprios da matematica ou da légica” (DUVAL, 2015, p. 125). Tal
argumento nos sugere a necessidade de um cuidado especial com atividades que
levam em conta a conversao que parte da lingua natural. Apesar dos alunos ja terem
realizado atividades de converséo entre a lingua natural e a representacéo algébrica,
e acreditar-se gque ja seria possivel uma conversao mais acertiva, o fenémeno de néo-

congruéncia continuou a constituir-se como obstaculo para eles.
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Sobre os erros cometidos pelos alunos com TEA, destacam-se duas das

respostas apresentadas:

Escreva uma expresséo algébrica que represente as situagdes a seguir:
a) Produto da soma pela diferenca entre dois nimeros reais quaisquer.

100

b) Quadrado da diferenca de dois numeros reais quaisquer.
544 3

c) Quadrado da soma de dois nUmerds reais quaisquer.

exiq

Figura 22: Respostas apresentadas pelo aluno B, atividade 3A.
FONTE: Registros do aluno B.

Escreva uma expressao algébrica que represente as situagdes a seguir:
a) Produto da soma pela diferenca entre dois nimeros reais quaisquer.

h,"'"

b) Quadrado da diferenca de dois nimeros reais quaisquer.

¢) Quadrado da soma de dois nimeros reais quaisquer.

2

Figura 23: Respostas apresentadas pela aluna C, atividade 3A.
FONTE: Registros da aluna C.

Observa-se que ambos ndo adotam variaveis para representar o que €
solicitado, empregando numeros reais de sua escolha. Entretanto, a aluna C

apresenta respostas coerentes ao que era esperado.

Quadro 15: Analise das respostas da aluna C, Atividade 3A

RESPOSTA ESPERADA | RESPOSTA APRESENTADA
a x+y)x-y) a4 +8)-3-1)
a) (x—y)? b) (23 — 21)?
b) (x+y)? c) (15 + 3)?

FONTE: o autor, com base nos resultados da aluna C.

Pode-se perceber uma semelhanca na estrutura, o que permite concluir que o
problema, para essa aluna, deu-se apenas pela falta de compreenséo do enunciado,
em que é solicitada a escrita de uma expressdo algébrica, ou por falta de
compreensao do conceito de variaveis em expressdes algébricas.

Para o aluno B, a expressao “dois numeros reais quaisquer”, parece indicar que

gualquer escolha possa ser feita e, diante a intervencao do professor, 0 mesmo alega
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ter dificuldades no que esta sendo solicitado. Vejamos os resultados apresentados

pelos outros dois alunos:

Escreva uma expressao algébrica que represente as situagdes a seguir:
a) Produto da soma pela diferenga entre dois numeros reais quaisquer.

b) Quadrado da difereﬁ;a de dois numeros reais quaisquer.

c¢) Quadrado da soma de dois numeros reais quaisquer.

Figura 24: Respostas apresentadas pela aluna D, atividade 3A.
FONTE: Registros da aluna D.

Escreva uma expresséo algebrica que represente as situagdes a seguir:
a) Produto da soma pela diferenga entre dois nimeros reais quaisquer.

X) EX)

b) Quadrado da diferenca de dois numeros reais quaisquer.
X=X

¢) Quadrado da soma de dois nimeros reais quaisquer.

K+ X

Figura 25: Respostas apresentadas pelo aluno A, atividade 3A.
FONTE: Registros do aluno A.

Os alunos A e D, diferentemente dos dois primeiros, empregam variaveis para
representar ndameros reais quaisquer, mas ambos cometem equivocos ha
interpretacao do sentido de cada signo empregado na lingua natural.

O possivel erro na conversao se deve ao fenbmeno de ndo-congruéncia, pois
dentre os critérios de congruéncia, fora infringido aquele que impde uma “ordem
dentro da organizagao das unidades compondo cada uma das duas representagdes”
(DUVAL, 2009, p.69). Dessa forma, na frase “o quadrado da soma de dois numeros”,
como o termo quadrado aparece primeiro, acreditando na congruéncia, o aluno A
apresenta a expressao 2x, que denota dois equivocos, a eliminacdo do termo soma e
a escrita na ordem em que a palavra quadrado aparece na lingua natural.

Tal argumento se baseia no fato do aluno A apresentar resultados coerentes
em outra atividade de conversdo semelhante, porém, respeitando o fenébmeno de

congruéncia.

67



Escreva a expressao algébrica corresglondente a descricao:

) O quadrado do numero real x. X' e) A soma dos numeros reais b € c. (34

) O cubo do ndmero real y. "/’ s f) O produto dos nimeros reais a e x. AN X
) Araiz quadrada do nimero real a. ~/ A g) O dobrodonumerorealy. Y, )

) A quinta poténcia do nimero real b. [+ h) A sexta parte do numero real m. _ N

Figura 26: Respostas apresentadas pelo aluno A em atividades de conversao que respeita o
fenbmeno de congruéncia das representacdes

FONTE: Registros do aluno A.

Reconhecida a facilidade desses alunos em atividades que respeitam o
fendbmeno de congruéncia, destaca-se que ambos empregaram corretamente 0s
sinais das operacdes, revelando que os mesmos compreendem 0s conceitos de
soma, diferenca e produto’. Assim, a presenca do fenémeno de ndo-congruéncia na
conversao, sugere o erro apresentado pela aluna D no item (a), em que era esperada
a escrita algébrica para o produto da soma pela diferenga entre dois niUmeros reais

quaisquer.

Produto Soma Diferenca

Resposta da aluna D X y+y) -y

Repare que a resposta acompanha a ordem em que sdo apresentados o0s
conceitos de produto, soma e diferenca no enunciado da questdo. Reconhecida a
dificuldade dos alunos nessa proposta, foi sugerida uma nova atividade, a qual tratava
da escrita de uma expressao algébrica que representasse a seguinte colocacao:
“‘escreva a expressao algébrica que represente a soma de dois numeros reais
quaisquer e, depois, eleve essa soma ao quadrado”. Feita essa nova intervencgao, trés
dos alunos analisados apresentaram uma resposta correta, exatamente a que era
esperada para o item (c) da atividade 3A, evidenciando a importancia de se discutir a
congruéncia das representacdes, em especial, com os alunos com TEA, e de propor
alternativas para que eles possam realizar as atividades propostas de outra forma.
Esse tipo de intervencao, certamente, pode contribuir com a aprendizagem de todos

os alunos da turma quando o professor estiver desenvolvendo atividades dessa

" Mesmo sendo uma atividade aplicada anteriormente a todas as atividades aqui analisadas, a aluna C
demonstra dificuldades nos conceitos de diferenc¢a e produto quando foi analisada a primeira atividade,
no quadro 10. Porém quando foi aplicada a atividade apresentada na figura 25, a mesma havia se
ausentado da aula, o que certamente influenciou suas consideracdes, visto a ndo apropriagéo de tais
conceitos.
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natureza. O erro apresentado pela aluna D esta atrelado a importancia da utilizagéo

dos parénteses, que o levou a apresentar a expressdo x + y?, ao invés de (x + y)=.

4.2.2 - Atividade 3 - Parte B

A proposta contida na parte B da atividade 3 sugere um tratamento envolvendo o
desenvolvimento de produtos notaveis. Cabe salientar que havia sido trabalhado
anteriormente o conceito de multiplicacdo de expressdes algébricas, em particular o
produto de dois binémios.

Com base nesse trabalho de multiplicacdo de expressdes algébricas explicitado
anteriormente, dois dos alunos recorreraam aos seus rascunhos para efetuar os
célculos dos produtos e chegaram a apresentar um resultado proximo do que era

esperado, conforme se pode observar nas Figuras 26 e 27.

Desenvolva algebricamente, cada um dos produtos notaveis a seguir.

a) (a—b)? = (A~ )4 (ALD) &“*A,wa@)
by (a + by =0T 4-) T‘Lﬁ’f@
c) (a+b)-(a-b) =\O~/\'Q”\ (’0\’%’)

Figura 27: Respostas apresentadas pelo aluno B, atividade 3B.
FONTE: Registros do aluno B.

Desenvolva algebricamente, cada um dos produtos notaveis a seguir.

a) (a- b)z =_Q=« '\ . X il
b) (a+b)=_ad+ 2 abs\s -ah aabi v
C) (a+b) (a—b)= -~ P~

Figura 28: Respostas apresentadas pela aluna C, atividade 3B.
FONTE: Registros da aluna C.

O aluno A chega a apresentar um trinbmio como resposta ao item (a),
entretanto, se confunde nos sinais apresentados. Logo apds, apresentou desinteresse
em promover uma solucdo semelhante nos demais itens. O mesmo acontece com a
aluna C, que, confusa com o sinal, acaba rasurando seus registros. Essa aluna
registra os resultados esperados e para obté-los empregou a propriedade distributiva

em rascunhos das paginas finais do caderno.
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A aluna D parece nao diferenciar quando o produto notavel envolve apenas
soma, apenas subtracdo ou ambos, apresentando solucdes incompativeis. Tal
resultado desperta, no professor, a necessidade de uma retomada teorica do assunto
de multiplicac@o de expressdes algébricas. A Figura 28 apresenta as respostas desta

aluna.

Desenvolva algebricamente, cada um dos produtos notaveis a seguir.

a) (a—b)? = [0+

b) (a + b)?

c) (a+b)-(a—b)=

Figura 29: Respostas apresentadas pela aluna D, atividade 3B.
FONTE: Registros da aluna D.

O caso mais interessante, e de certa forma esperado, é a solucdo do aluno A,
visto que ele ndo faz o reconhecimento da nao linearidade dos produtos notaveis,

apresentando as seguintes respostas:

PARTE B
Desenvolva algebri%amente. cada um dos produtos notaveis a seguir.
a) (a-b32=_R ~ b
2 L2
b) @a+b)?=_L0 t D

c) (a+b)-(a—b) = =~ *—b

Figura 30: Respostas apresentadas pelo aluno A, Atividade 3B.
FONTE: Registros do aluno A.

Como forma de ilustrar o interesse do aluno A em realizar desenhos com a
tematica Super Herois, o recorte da atividade foi realizado apresentando a ilustracédo
feita por ele. E possivel notar o seu apelo por representacdes pictéricas também nos

registros desse aluno, o que certamente deve ser observado pelo professor.

423 - Atividade 3—-ParteCeD

As Ultimas duas partes da atividade 3, como adiantado anteriormente, recorrem
ao emprego do GeoGebra, como forma de explorar uma nova interpretacdo para os
produtos notaveis. Duval (2011) destaca “a utilizacdo do computador para tudo que
concerne a visualizagdo matematica, tanto em geometria como em andlise: 0s

softwares abrem possibilidades consideraveis de criagao e exploragao” (p. 8).
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Em um primeiro momento, foi solicitada a constru¢cdo de um quadrado com
algumas pecas do Algeplan. Foi possivel, mediante 0 acompanhamento da linha de
raciocinio utilizada pelos alunos, perceber que todos os alunos conseguiram
desenvolver a atividade com certa facilidade. A linha de raciocinio dos alunos foi
captada pela ferramenta do Windows denominada Gravador de Passos, que obtém
capturas da tela a cada movimento realizado. Foi por meio desses registros que
conseguimos capturar o pequeno deslize do aluno B, que inicialmente estava a fazer

a seguinte representacao:

Figura 31: Respostas apresentadas pelo aluno B, atividade 3C.
FONTE: Captura de tela da atividade do aluno B.

Para que se possa compreender e analisar o erro cometido nas escolhas desse
aluno, cabe ressaltar o que a atividade solicitava:

e tomar um quadrado de lado x, entretanto, como o Algeplan virtual indica apenas

a area da figura, o aluno deveria selecionar o quadrado de area x;

e tomar dois retangulos de lados x e y, 0s quais seriam representados por dois
retangulos de area xy;
e Tomar um quadrado de lado y, o que implicava na selecdo do quadrado de area

y?.

Como se pode notar, 0 aluno B selecionou um retangulo de area x e outro de
area y, ao invés do quadrado de area x2 e do de area y?, certamente pelo nao
reconhecimento do que era indicado no Algeplan, ou seja, a area da figura. O mesmo
aluno, posteriormente, conseguiu perceber seu erro sem intervencao do professor,
visto que nao conseguiu obter um quadrado com as pecas por ele selecionadas.

Destaca-se, na Figura 31, como foi apresentada a resposta final dos quatros

alunos, inclusive ap6és a correcéo do aluno B:
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.—
VE
E Xy e
_==
[ & o @
Xy
Xy Y Xy
o
Resposta final apresentada pelos Resposta final apresentada pela aluna
alunos A,BeC D

Figura 32: Respostas apresentadas pelos alunos, atividade 3C.

FONTE: Capturas de tela das atividades dos alunos participantes da pesquisa.

A analise dos quadrados obtidos, por parte dos alunos, permitiu que eles
respondessem as questdes posteriores. Estas tinham o intuito de verificar se os
alunos conseguiam identificar a medida do lado desse quadrado e sua &rea total. Dois
alunos apresentaram a resposta correta, 0s outros dois, cometeram 0S erros como 0s

gue podem ser visualizados na Figura 32 a seguir.

a) Qual a medida do lado do quadrado formado?

b) Qual a area do quadrado formado?

c) O que voceé pode concluir?

Figura 33: Respostas da aluna D, atividade 3C.
FONTE: Registros da aluna D.

A aluna D apresentou a medida do lado do quadrado como x2 + y?, erro que
pode estar associado a forma que ela construiu o seu quadrado [ver figura 31] em que
os lados dos quadrados de area x2 e y2 formam um lado do quadrado maior.

Mesmo se equivocando na medida do lado do quadrado, a aluna D, e seus
colegas A e C, acertaram ao expressar a area total desse quadrado, escrevendo a
soma das areas de todas as partes que constituem o quadrado de lado x + y, como

se pode observar nas Figuras 33 e 34
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a) Qual a medida do lado do quadrado formado?

Xaia
) [
b) Qual a 4rea do quadrado formado?

s a2
Y & 2AxlA Uy

~
¢) O que vocé pode concluir?

- \ C O . = §ri \
PodemCS COMeluvr que a mmedola do | Ao 6 ¥+ I e
\ ~ Lo ) 4+ C =

9 oceq = =
. ~
~ *4).@1.,(}

Figura 34: Respostas da aluna C, atividade 3C.
FONTE: Registros da aluna C.

a) Qual a medida do lado do quadrado formado?

X 0,

b) Qual a area do quadrado formado?

X2+2AXx0 +~<g‘

(‘\-1

¢) O que voceé pode concluir?

C AT | U \Q, m”(l_,b ) /;‘%-.Q, Ama
A o A o LN 4 .o

moe A -\,“:‘,x. B2 o an A

Figura 35: Respostas do aluno A, atividade 3C.
FONTE: Registros do aluno A.

Partiremos para a andlise da questdo lancada apds todos os apontamentos
feitos em relagdo ao quadrado de lado x + y. Ela faz um questionamento ao aluno
sobre o que ele pode concluir da atividade, em especial se levado em consideracao
0s produtos notaveis apresentados nas partes A e B da atividade 3.

O aluno A responde que “existe mais de uma forma de representar a area de
um quadrado”, devido a essa resposta, ele foi convidado a socializar seus resultados.
Ao expor suas consideragdes, o0 aluno relata que como o quadrado tem lado x + y,
sua area pode ser representada por (x + y)?, mas ao fazer a atividade, encontra-se
o trinbmio x* + 2xy + y? que também representa a area desse quadrado. O
professor intervém, pedindo para que o aluno escrevesse no quadro sua concluséao
de forma algébrica, ao que ele apresenta:

(x+v)* = x*+2xy +y?

E importante resgatar que o mesmo aluno (A), na parte B, apresenta seu
desenvolvimento de (a + b)®> como sendo a®+ b?, porém, ao promover suas
consideracdes a respeito dos seus resultados na parte C, reconhece que o correto

seria 0 emprego do trindmio. Dessa analise, pode-se concluir que o aluno A conseguiu
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transitar entre as representagdes, corrigindo seu erro inicial com o auxilio da
interpretacdo da area do quadrado de lado x + y.

Esse movimento de transitar entre as representacdes fica mais evidente para
todos os alunos quando submetidos a atividade contida na parte D. Algo semelhante
acontece quando a andlise passa a ser para o quadrado da diferenca. Neste caso, 0s

guatro alunos comecam apresentando o seguinte quadrado®:

*i Xy

Figura 36: Quadrado solicitado na Atividade 3D - 1.
FONTE: Captura de tela do aluno A.

Neste ponto, trés alunos conseguem identificar corretamente a medida do lado

desse quadrado, assim como sua area total.

Qual a medida do lado do quadrado formado? Qual a medida do lado do quadrado formado? C
Qual a area total do quadrado formado? i Qual a area total do quadrado formado?
| /3 -
)(. - ’) X x T y . = i
.
Qual a medida do lado do quadrado formado? @

Qual a area total do quadrado formado?

Figura 37: Respostas dos alunos A, C e D, atividade 3D - 1.
FONTE: o autor

Os trés alunos conseguiram identificar que o quadrado possui lados de medida

x—7y e area x*>— 2xy + y* Um resultado positivo se comparado com a atividade

8 Foi definido com os alunos que os retangulos representados pela cor preta representariam valores
negativos. A titulo de simplificacdo, neste exemplo, fica definido que o retangulo preto de area — xy
passa a significar que seus lados possuem medidas x e —y. Apesar dessa inconsisténcia ho ambito
da matematica, tal adaptagdo se fez necessaria para uma melhor contextualizagdo aos alunos
com TEA.
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proposta na parte C. Entretanto, a validade dessa proposta vai se confirmar com as
argumentacdes apds o0 questionamento sobre o que se pode concluir ao relacionar a
area obtida com os produtos notaveis apresentados anteriormente. A partir dessas
argumentacdes € possivel perceber que os mesmos estao conseguindo transitar entre
0S meios de representacao e, podemos ainda afirmar, que o trabalho com um registro
pode ter desencadeado a compreensdo de outro que até entdo nao havia se

consolidado.

O que vocé pode concluir?

. \':': . \‘)’1 ) 1 \\2
(17 = X0t

|

Figura 38: Resposta do aluno A, atividade 3D - 1.
FONTE: Registros do aluno A.

A aluna C apresenta sua conclusdo de forma estritamente algébrica,
conseguindo novamente reconhecer que (x - y)* e x> — 2xy + y* sdo duas formas
diferentes de representar a &rea de um quadrado de lado x — y, por isso, estabelece
a igualdade entre elas. Essa identidade notavel ndo foi verificada por ele na parte B
da atividade 3.

O que vocé pode concluir?

Figura 39: Resposta da aluna C, atividade 3D - 1.
FONTE: Registros da aluna C.

O que vocé pode concluir?

Figura 40: Resposta da aluna D, atividade 3D - 1.
FONTE: Registros da aluna D.
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Na Figura 39 pode-se observar que a aluna C apresenta uma sintese de suas
producdes, fazendo referéncia a x* — 2xy + y* como resultado do quadrado da
diferenca.

A aluna D, que ndo conseguiu apresentar um resultado coerente na parte B da
atividade 3, realizou a atividade com éxito na parte D. Reconheceu que (x —y)? =
(x — y)(x — y), que por sua vez, € igual ao trindémio x? — 2xy + y.

O aluno B né&o atingiu os mesmos resultados que seus demais colegas. Ele
nao soube reconhecer a medida do lado do quadrado, mas explicitou a area total da
figura, porém com um erro de representacdo da soma dos dois retangulos x.y. e na
guestao errada, o que demonstra bastante dificuldade por parte dele em manter a

atencado. Entretanto, percebe-se uma légica na sua resolucdo, conforme a Figura 40.

Qual a medida do lado do quadrado formado?

AV Y Xhy U";

. (

Qual a area total do quadrado formado? ]
Figura 41: Resposta do aluno B, atividade 3D - 1.

FONTE: Registros do aluno B.

Finalizados os comentarios a respeito do quadrado da diferenca, apresenta-se
uma sintese dos resultados obtidos com a analise do produto da soma pela diferenga.
Diferentemente das questdes anteriores, é solicitado aos alunos a construcao de uma
figura geométrica cujos lados tivessem as medidas x + y e x — y.

O aluno B novamente comeca apresentando a seguinte imagem como solugao

do problema:
e -
,——‘
e o—
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Figura 42: Resposta do aluno B, atividade 3D - 2.
FONTE: Captura de tela do aluno B.

Tal acdo do aluno B alertou o professor para a necessidade de uma retomada
no célculo das areas das figuras apresentadas. Depois de tal intervencéo, o aluno B

acompanhou os demais colegas ao apresentar como resposta final:

¥ Ky

Figura 43: Resposta dos alunos, atividade 3D - 2.
FONTE: Capturas de tela do aluno B.

A partir da producdo da imagem, os alunos tiveram facilidade em apontar as
areas de cada figura, relacionando com as pecas que foram utilizadas, assim como
informar a area total, ou seja, x* — y?, considerando que os retangulos, por terem
areas com sinais opostos, se cancelariam. Sobre tal proposta, cabe fazer duas
observacoes a respeito das solugdes apresentadas. A primeira sobre o aluno A, que
recorre a uma ilustracdo de modo que pudesse visualizar as pecas que deveriam ser

utilizadas para a construcao do retangulo.

X e
/ . 4
— w
" /
\ /

Figura 44: Resposta do aluno A, atividade 3D - 2.
FONTE: Registros do aluno A.

Na Figura 43 pode-se observar que esse aluno, apdés a identificacdo das areas,

efetua a soma entre as areas de cada peca para obter a area total da figura. A aluna
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D, por sua vez, faz a socializacdo com a turma, mesmo timida, explica que na figura
duas pecas possuem sinais opostos, logo a soma entre elas resulta em zero, sobrando
as areas x* e —y*. A explicacéo do vinculo de tal area com o produto da soma pela

diferenca fica a cargo do aluno C.

Figura 45: Resposta da aluna C, atividade 3D - 2.
FONTE: Registros da aluna C.

Como se pode observar na Figura 44, o aluno sugere o emprego da
propriedade distributiva. Mesmo nao apresentado a distribuicdo de flechas de modo
correto, em sua explicacédo, esse aluno retoma o que foi apresentado pela aluna D,
justificando o fato dos termos xy e —xy terem desaparecido.

Apés todas essas consideractes, fica evidente que o transito entre diferentes
registros de representacdo contribuiu para que os alunos com TEA pudessem
compreender o conceito de produtos notaveis, evitando que seu aprendizado se
limitasse a métodos de repeticao para simples memorizacao.

O trabalho também oportunizou que esses alunos assumissem um papel de
protagonistas na aula, socializando os principais resultados com os demais colegas,
valorizando e contribuindo para o desenvolvimento das habilidades associadas a

comunicacdo dos mesmos.

4.2.4 —Consideracbes acerca da atividade 3

N&o diferente do que aconteceu nas primeiras atividades, neste momento de
reflexdes acerca da abordagem, revelou-se a falta de uma total clareza em relacéo ao
fendbmeno de congruéncia quando do planejamento desta atividade, o que por sua
vez, propiciou o desencadeamento de uma série de dificuldades por parte dos alunos.

Reflexbes, feitas a posteriori, mostram que esses entraves poderiam ser
solucionados com pequenas adaptacdes, como foi feito para o quadrado da soma,
gue conduziu os alunos a conclusdes corretas. Em especial, esse cuidado deve ser
tomado tanto em relagdo aos alunos com TEA, quanto aos demais, visto que o

equivoco foi cometido por quase todos os alunos regulares.
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Quanto a abordagem, o interessante é perceber o0s beneficios da
representacao geométrica no encadeamento de conclusfes sobre o fato de que (x +
y)? trata-se de um trinémio. Considerando os alunos com TEA e todos os seus
colegas, varios apresentam o bindmio x*+y?como a expressdo resultante do
guadrado da soma. O erro € comum gquando ha o trabalho desse topico da algebra,
como apontam D’Amore, Pinilla e lori (2015) ao afirmar que diversos professores
afirmam que seus alunos se limitam a apresentar o bindbmio, esquecendo-se do termo
2ab.

Ofertar, portanto, uma terceira representacdo, baseada numa linguagem
diferente, especialmente a visual, permite que os alunos com TEA, assim como seus
colegas possam chegar no trinbmio sem dificuldades. Tal percepgéo é reafirmada ao
observar o desempenho dos mesmos no decorrer da atividade 3. Ao promover 0 uso
de uma representacdo geomeétrica em concomitancia com a representacao algébrica
evidencia-se a presenca e a necessidade de se destacar 0 termo 2ab na expressao
resultante. Porém, convém destacar que “uma vez construido cognitivamente tal
objeto, € evidente que fazer os desenhos € demorado e a expressao algébrica se
torna a mais rapida e econémica” (D’AMORE, PINILLA e IORI, 2015, p. 130), o que
garante, portanto, a importancia da apropriacdo da linguagem algébrica.

O emprego do software GeoGebra, que a priori fora inserido de modo a reduzir
o desinteresse no Algeplan, se consolidou como ferramenta para expressar resultados
e verificar propriedades. O mesmo foi adotado devido as contribuicbes que a
tecnologia implica na aprendizagem de alunos com TEA (TENORIO,
VASCONCELOS, 2014), mas trouxeram relagdes especificas com as representacdes
e 0 ensino de matematica, como aponta Allevato (2007)

As pesquisas trazem evidéncias de que a utlizagdo dos computadores
conduz os estudantes a modos de pensar e construir conhecimentos tipicos
do ambiente informatico e, por vezes, favoraveis a aprendizagem de
conteldos ou a compreensdo de conceitos matematicos. Destacam-se
aspectos como 0 uso regular de representa¢Ges multiplas, a construgdo de
conhecimentos como redes de significados, as discussfes desses

significados com os colegas e com o professor, entre outros (ALLEVATO,
2007, p. 76)

Cabe observar que o empreendimento de tal ferramenta também reflete em
beneficios para a comunicacdo dos alunos. De fato, alguns dos alunos se apoiaram
nas figuras em momentos de externar questionamentos e/ou na socializagcédo de suas

producdes. Neste sentido, inserir a tecnologia como ponto de partida para discussao
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de conceitos matematicos com alunos TEA mostra-se como uma estratégia
interessante para promover a aprendizagem da algebra com significado.

No tocante as representacdes, convém recordar o alerta de Duval, de que “0s
computadores ndo constituem um novo registro de representagdo. E isso por uma
razao simples: as representacfes que eles exibem s&o as mesmas que aquelas
produzidas graficamente no papel para uma apreensdo visual” (2011, p.
137).Entretanto, ele também destaca, com o intuito de qualificar os beneficios dos
recursos tecnolégicos, o fato que “eles constituem um modo fenomenoldgico de
produgao radicalmente novo, fundamentado na acelerag&o dos tratamentos” (2011, p.
137). E cabe destacar ainda que, com o recurso da tecnologia, “as representacoes
semioticas ndo discursivas tornam-se manipulaveis como objetos reais” (2011, p.
137), assim, cria-se um cenario em que, a validade da tecnologia se satisfaz tanto por
atender as necessidades do TEA, como na dinamizagdo do trabalho com as
representacdes para eles e para os demais alunos da turma.

Para finalizar, no Quadro 16 a seguir, apresenta-se um resumo das
mobilizacdes entre os registros propiciadas pela realizacdo da atividade 3. Cabe
lembrar que as conversbes estdo sendo retratadas por setas segmentadas,
evidenciando a trajetoria dos alunos nas mobilizagdes dos registros. Os tratamentos,
por sua vez, estdo sendo representados por setas continuas, ligadas ao
desenvolvimento dos produtos notaveis.

Como explicado anteriormente, sera indicado por retangulos vermelhos a
apresentacao da intervencao realizada pelo professor que, ao respeitar o fendmeno
de congruéncia, auxiliou os alunos com TEA e seus colegas no entendimento da
proposta. Convém destacar que foi a partir do entendimento do registro envolvendo
figuras geométricas que os alunos conseguiram compreender 0os demais registros,

podendo transitar entre eles.

Quadro 16: Mobiliza¢Oes realizadas pelos alunos nos diferentes registros na
Atividade 3

Registros DISCURSIVOS Registros NAO DISCURSIVOS
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“Produto da soma pela
diferenca entre dois

ndmeros reais - %y . 7

quaisquer” N IR i

“Quadrado da diferenca
de dois nimeros reais
quaisquer.”

Construa
uma forma

“Quadrado da soma de || 9eometrica /
dois nimeros reais de lados /
quaisquer.” X+y ~~<[_

ex— y l, ‘~‘\$ x2

Igoritmizaveis

40 sao al

“adicione dois niumeros /
reais quaisquer e, K
depois, eleve essa /

soma ao quadrado.” /)

Registros MULTIFUNCIONAIS:

Os tratamentos n

NG -y

x=-»*
/ N&ao houve mobilizagéo de graficos

(x+y)? /I cartesianos no a&mbito dessa proposta.

1

U
1

x? —y? / x% = 2xy + y?

1
U

4
x? + 2xy + y*

Registros MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos sdo principalmente algoritmos.

FONTE: o autor, com base nos resultados dos alunos participantes da pesquisa e inspirado nos
trabalhos de Duval (2011).

4.3 — ATIVIDADE 4: ESTUDANDO AS TECNICAS DE FATORACAO

A Ultima atividade desenvolvida no ambito da pesquisa visava apresentar aos
alunos algumas técnicas de fatoracao algébrica mais recorrentes, tais como fator
comum em evidéncia, agrupamento e os trindmios quadrados perfeitos, procurando
associar representacdes que englobassem a linguagem natural, a linguagem
algébrica e a representacao figural (no caso, geométrica).

A escolha por tal intervencdo justifica-se pela necessidade de superar o
problema causado pelo fato de que, nos livros didaticos, a “fatoragao é praticamente

apresentada como um meétodo de fazer, no qual os alunos devem memorizar férmulas
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e utiliza-las sem meios de verificagao da validade do resultado” (GUADAGNINI, 2015,
p. 8).

A abordagem meramente algébrica dos livros didaticos também né&o contribui
para a aprendizagem dos alunos com TEA, visto o formalismo exacerbado e
apresentacao de definicbes e métodos a partir da andlise de exemplos. (ABOU RAAD,
2004). Esta opcéao, fundamentada na TRRS, objetiva atribuir significados a fatoracéao
algébrica pela mobilizagdo de registros, considerando que “a compreensdo em
matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo
semiotica” (DUVAL, 2010, p. 121).

O trabalho decorrera por meio da associacao da interpretacdo geométrica com
a algébrica, o que possibilita uma melhor construgdo do conceito, permitindo que os
alunos com TEA tenham o contato com uma linguagem diferente e possam transitar
entre estes diferentes registros. A opcéo por representacdes figurais justifica-se pelo
que fora apresentado anteriormente, no se refere ao pensamento visual. De modo a

complementar,

[...] a ‘visualizagdo’ de expressdes algébricas, por meio de calculo de areas e

perimetros de retangulos, é um recurso que facilita a aprendizagem de
noc¢des algébricas, [...]. No entanto, a interpretacdo geométrica dos célculos
algébricos é limitada, pois nem sempre se consegue um modelo geométrico
simples para explica-lo. Assim, as ‘visualizagbes’ desse tipo podem ser
interessantes em alguns momentos, dependendo do contexto da situacdo-
problema (BRASIL, 1997, p.121).

Antes de iniciar a abordagem algébrica das fatoracdes, se fez necessaria uma
retomada no conceito de fatoragdo aplicada aos numeros, tratando-se da escrita do
mesmo como produto de dois ou mais fatores. Tal abordagem objetivava resgatar
esse conceito, aprendido em anos anteriores, de modo associar com a interpretacao
da fatoracdo de uma expresséao algébrica de modo semelhante, porém escrevendo-a
como produto de duas ou mais expressoes algébricas.

Com o conceito de fatoracdo algébrica retomado, pode-se efetuar o trabalho
com intuito de compreender as técnicas de fatoracdo. Para uma visualizacéo
geométrica, adotamos novamente o0 GeoGebra, permitindo que o aluno
compreendesse essas técnicas com uma compreensao que superasse o algebrismo
sem sentido. Evidentemente, essa decisdo esta em consonancia com a proposta de
propiciar o transito entre diferentes meios de representacao e no reconhecimento das

potencialidades da tecnologia.
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A manipulagéo de figuras para o célculo de areas norteara conclusdes acerca
dos métodos de fatoracdo. O calculo de area é do conhecimento de todos os alunos,
visto a sua abordagem na frente de geometria, portanto, eles estdo habilitados a

responderem as questdes sem a necessidade de uma revisao prévia.

4.3.1 - COMPREENDENDO AS TECNICAS DE FATORACAO

Com o propdsito de reconhecer as técnicas de fatoracdo, empregou-se um
aplicativo® que permite a manipulacéo de figuras geométricas. Para tal, foi proposto o
célculo das éareas de tais figuras, e posteriormente, uma comparacado entre elas. Em
relacdo a potencialidades do pensamento visual e, de modo mais especifico, no
contexto da fatoracéo e dessa atividade, destaca-se que

As expressfes algébricas podem surgir da representagdo simbodlica da
relacdo que os alunos identificam tendo por base a decomposicéo das figuras
gue formam uma sequéncia. Deste modo, a analise de sequéncias pictéricas
crescentes pode contribuir para a compressédo das expressodes algébricas e

para a compreensdo das operacfes envolvidas na sua simplificacéo.
(PONTE, BRANCO e MATQOS, 2009, p. 83).

Em praticamente todas as atividades, se propOe relacionar figuras
decompostas, e posteriormente, o conjunto delas. Assim sendo, para introduzir a
fatoracao por fator comum em evidéncia, o aplicativo permitiu comparar retangulos de

bases distintas e alturas iguais, como se pode observar o quadro a seguir.

Quadro 17: Resultados obtidos pelos alunos, Fatoracao por fator comum em

evidéncia, Atividade 4

COMPREENDENDO A FATORACAO POR FATOR COMUM EM EVIDENCIA

ATIVIDADE ALUNO A ALUNO B ALUNA C ALUNA D

Qual a area do retangulo azul?
a

AX xr 2. J I - |

® Todos os aplicativos designados nesta dissertacdo foram desenvolvidos no software GeoGebra.
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Qual a &rea do retangulo

vermelho?
a b

Qual a area do retangulo verde?

a b

Qual a area do retangulo
formado pela uniéo dos
retangulos azul, vermelho e (A+B+f-_]- X M ﬁ PR ar b CR
verde? '

(duas formas diferentes)

a b

' AY 48X+ | Embranco | gy hesc, | GG

a+h+t

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.

A andlise do quadro anterior permite constatar que os alunos A e D
responderam praticamente tudo de forma adequada, o que indica que ambos ja se
demostravam confortaveis no calculo de area de figuras planas.

Cabe atentar-se, portanto, aos resultados dos alunos B e C. Ambos, em diadlogo
com o pesquisador, tentavam relacionar tal conteddo com os produtos notaveis, que
haviam sido aprendidos recentemente. A aluna C chega a apresentar respostas
semelhantes aos trindbmios quadrados perfeitos, certamente por empregar tal
associacdo. Porém, quando é solicitada a area do retangulo formado pela uniao dos
trés retangulos, a mesma aluna apresenta as duas formas distintas corretamente.
Novamente, em didlogo com a mesma, ha uma explicacdo de como se pode calcular
a area de retangulos, seja pela soma das partes ou pela figura por completo.

O aluno B, que agora parece nao ter relacionado a representacdo geometrica
com o que foi solicitado na lingua natural, escreve que a area do retangulo pode ser

obtida fazendo “lado vezes lados”, em referéncia a multiplicacdo da base pela altura.
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Assim, apesar de reconhecer esta relagao, ele ndo a empregou de modo a apresentar
o resultado esperado.

Para uma sistematizacdo da técnica de fatoracdo, a aluna D, apoOs ser
convidada para socializagdo, apresenta suas duas expressdes para a area do
retangulo maior, utilizando para isso o0s registros apresentados na Figura 45.

|abec(X) | [ansbrsCx

Figura 46: Resposta aluna D, Fatoracéo por fator comum em evidéncia, Atividade 4
FONTE: Registros da aluna D.

Além de seu registro ter oferecido uma excelente oportunidade para discutir o
uso correto dos parénteses, o fato da aluna ter associado as duas expressées com a
propriedade distributiva e permitiu discutir ainda que, por isso, as duas tratavam-se de
expressodes iguais. O professor-pesquisador, partindo da igualdade estabelecida,
pbde definir junto aos alunos, que o x, presente em todos os termos da expressao é
denominado fator comum. Além disso, destacou que a igualdade das duas expressoes
ocorre devido ao fato da variavel x ter sido apenas colocada em evidéncia, sem alterar
a area que ambas representam.

O trabalho continuou com novas propostas de fatoracado, incluindo as presentes
no livro didatico adotado pela escola. Os alunos com TEA demonstraram éxito na
maioria das questdes propostas, assim como os demais colegas da classe.

Para a fatoracdo por agrupamento, foi adotada uma estratégia semelhante,
propondo aos alunos o reconhecimento de areas de alguns retangulos, alguns com
bases de mesma medida outros com alturas iguais. O resultado obtido para as areas

€ apresentado no Quadro 18 a seguir.

Quadro 18: Resultados obtidos pelos alunos, Fatoragcéo por Agrupamento,
Atividade 4

FATORACAO POR AGRUPAMENTO — AREA DE FIGURAS PLANAS
FIGURA A B C D
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m n

ALUNO A M \x Yy Ny

F

ALUNO B :ﬂﬂt}z ;\ID {5y a"\f Jﬁ"wﬁ' g 4

ALUNA C _frvery oray 0% p

ALUNA D M) My 0y 0

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.

A aluna C passa a integrar o grupo de alunos que aparentemente executa com
tranquilidade do célculo de areas. Entretanto, os resultados do aluno B ainda
chamavam atencédo do pesquisador quanto a necessidade de novas intervencdes e
um acompanhamento mais intensivo de sua aprendizagem. Mesmo ciente de tal fato,
por restricdo de tempo, o atendimento individualizado nao foi realizado para essa
proposta.

O remanejamento da figura, de modo a obter um retangulo maior é o que
permitiria promover a igualdade entre as expressdes para a area total, seja pela soma
das partes e/ou para o produto da base pela altura. O retangulo obtido por todos os

alunos se aproximam do que é apresentado na figura a seguir.
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Figura 47: Exemplo de resposta dos alunos, Fatoracao por agrupamento, Atividade 4
FONTE: Captura de tela da aluna C.

Para direcionar a organizacdo da atividade, essa proposta foi realizada por
partes, utilizando-se questdes objetivas e claras, que facilitam a compreensao do
aluno com TEA, para nortear as acoes.

Quadro 19: Resultados obtidos pelos alunos, Fatoracdo por Agrupamento,
Atividade 4

FATORACAO POR AGRUPAMENTO

Qual é a soma da area
dessas quatro figuras?

Movendo as figuras,
procure montar um
retangulo. Quanto
mede cada um dos

lados desse
retangulo maior?

Escreva um produto
de expresséao
algébrica que

permita calcular a
area desse
retangulo maior.

ALUN
OA

XY + M+

(kf})‘ {;-*" )

¥

ALUN
OB

vt £

Em branco

ALUNA

max t Nz + Yo v Nl
e =

X“p\}y

= =l

ALUNA

WAV A AT o) AL

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.

A novidade por sua vez aplica-se a observar a medida do lado desse retangulo,
acao que gerou duvidas. Os alunos A e C responderam adequadamente, apesar do
aluno A representar a soma das medidas de tais lados. A aluna D, apesar de ndo
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expressar corretamente tais medidas, no calculo da area, considera o produto dos
lados x + y e n + m, ou seja, fornece elementos que nos permite inferir que a mesma
sabe reconhecer os lados do retangulo considerado.

Em relacdo ao aluno B, ndo houve mais a possibilidade do adiamento de um
atendimento com intuito de sanar suas duvidas no calculo de area e no
reconhecimento das medidas dos lados de um retangulo. Para tal, de modo a resgatar
0S conceitos nos quais ele apresentava dificuldades, uma correcao foi realizada de
forma detalhada com todos os alunos, chamando atengao para as medidas dos lados.
Apés essa revisdo, e enquanto os demais alunos se dedicavam a questdo de
aprofundamento, apresentada na Figura 47, o pesquisador atendeu individualmente o

aluno B para debater sobre esses conceitos.

X ¥

y X
Como podemos escrever a area da figura acima por meio de um produto de expressdes

algébricas?

Figura 48: Atividades de aprofundamento, Fatoracdo por agrupamento, Atividade 4
FONTE: elaborado pelo autor.
Procurando associar esta atividade com a reviséao feita pelo professor e com a

atividade inicial, o aluno B sugeriu a translacao do retangulo de base x e altura b,
dispondo-o abaixo do retangulo de lado x e altura a. A nova figura, em sua afirmacéao,
teria lados de medidas a + b e x + y. Ao ser solicitada a area, o aluno retoma o “lado
vezes lado”, expressando a conforme a Figura 48, apresentando indicios de qua agora

realmente havia entendido a representacéo.
A
| (o) - X3Y) |

Figura 49: Atividades de aprofundamento — Aluno B, Fatoracdo por agrupamento, Atividade 4
FONTE: Registros do aluno B.

Todos os demais alunos acertaram a questdo, e a sistematizacao foi feita a
partir da andlise das duas escritas de expressdes que representam a area total da
figura. Tomando como exemplo essa atividade, explicou-se que a igualdade a seguir
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indicava uma fatoragéo, e que este tipo de fatoragdo esta estritamente relacionado

com a fatoracao por fator comum em evidéncia. Vejamos:

ax+ay+bx+by=a-(x+y)+b-(x+y)=(@+b)-(x+y)

Essa abordagem, que proporciona uma melhor compreensdo da igualdade
entre as duas expressoes, por apresentar de forma particionada os agrupamentos por
evidéncia, permitiu a conceituacdo do método de fatoracao por agrupamento. A ideia
de agrupamento foi discutida com todos, esclarecendo de que forma os termos que
possuem fator comum poderiam ser associados.

Por fim, para discutir a técnica de fatoracdo envolvendo trinémios quadrados
perfeitos, como previsto, a atividade também se inicia com o reconhecimento de areas
de figuras retangulares. Percebe-se um avanco gradativo dos alunos com TEA quanto
a esse conceito, a medida que inclusive o aluno B demostra ter assimilado o conceito

de area.

Quadro 20: Resultados obtidos pelos alunos, Fatoragcao —trindmios quadrados
perfeitos, Atividade 4

FATORACAO DE EXPRESSOES OBTIDAS POR PRODUTOS NOTAVEIS

I I
Qual a area da ,Qua a ,Qua a Qual é a soma das
. area da area da .
figura . . areas de TODAS as
figura figura .
vermelha? . figuras?
laranja? amarela
QUESTAO/
FIGURA
0, 1 A2
fd =4 ARy
ALUNO A ) X+ 4% y
N2 A v 1)
ALUNO B X e i ok
ALUNA C i, XU -1" ¥ byar Yy,
ALUNA D X .._...L_. L{JT X4 1Ay l_+

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.
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Considerando a area total obtida a partir da soma de todas as partes, os alunos
foram convidados a realizar um remanejamento dessas partes, obtendo, neste caso,

um quadrado. Houve duas representacdes distintas, como apresentado na Figura 49.

X y y X
X X X X
y Y
X X
y Yy
I X
y y .
X X

Figura 50: Respostas do aluno A, C e D, a esquerda e do aluno B a direita, Fatoragdo — trindmios
guadrados perfeitos, Atividade 4
FONTE: Captura de telas das produg¢fes dos alunos.

A partir destas imagens, foi solicitado aos alunos que expressassem a medida
do lado do quadrado e sua éarea total. Os resultados apresentados por eles estao

expressos no Quadro 21 a seguir.

Quadro 21: Resultados obtidos pelos alunos, Fatoracdo —trinémios quadrados
perfeitos, Atividade 4

FATORAGCAO DE EXPRESSOES OBTIDAS POR PRODUTOS NOTAVEIS

Quais sao as medidas
dos lados do quadrado
formado?

ALUNO A X 4 _? @g*:)yy
ALUNO B )&J(l% ?O‘% r)\;?f’

ALUNA C X { .

Como posso representar o calculo da area
do quadrado formado?

ALUNA D Ly + b L AL

FONTE: Registros dos alunos participantes da pesquisa.
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Novamente, se estabelece a relacdo do trindmio x* + 4xy + 4y* com a sua forma
fatorada, (x + 2y)? = (x + 2y) - (x + 2y) por meio da andlise da area da figura obtida
por eles no remanejamento das pecas apresentadas no quadro 20. A igualdade das
duas expressdes permite discutir o que o trindbmio trata-se de um quadrado perfeito,
podendo ser, no exemplo apresentado, expresso por meio de um quadrado da soma.

O fato de se ter relacionado as duas expressdes, como aconteceu nos casos
anteriores, permitiu compreender o papel dos métodos de fatoracéo, corroborando o
que apontam Ponte, Branco e Matos (2009, p. 81), ao afirmarem que “a interpretagao
geomeétrica, a partir da determinagéo da area do quadrado na sua totalidade ou a partir
de uma dada composicdo, pode ajudar a promover a compreensao da equivaléncia
entre as duas expressoes”.

Nas respostas dos alunos, ha uma tendéncia em apresentar o calculo da area
elevando ao quadrado a medida do lado. O motivo dessa escolha pelos alunos pode
estar associado ao fato do livro didatico adotado apresentar, no estudo de geometria,
gue a area de retangulos pode ser calculada pelo produto da base pela altura e para
0 quadrado, por uma potenciacao, elevando o lado ao quadrado. Assim, percebe-se
gue os alunos adotam certos padrdes, incentivados pelos registros mais presentes
Nos materiais com os quase estabelecem contato.

O aluno B, demonstrando-se mais confortavel com a tematica, sabe reconhecer
o lado do quadrado, mas ainda comete equivocos ao informar sua area. Entretanto, o
erro cometido por ele é semelhante aos apresentados pelos demais alunos quando
se iniciou o estudo dos produtos notaveis. Isso sugere que o aluno B apresenta um
tempo diferenciado para alcancar o mesmo dominio da linguagem algébrica, e este

tempo precisa ser respeitado, oferecendo ao aluno o devido acompanhamento.
4.3.4 — Consideracdes acerca da atividade 4

Convém analisar que transitar entre as diferentes representacdes permite
estabelecer parametros para dar significados no processo de fatoracéo, de modo que
0 mesmo nao se resuma apenas em formalismos sem sentido para os alunos. Diante
do apresentado em todas as atividades, fica evidente o papel que elas assumem no

processo de aprendizagem dos alunos com TEA, visto que:

E a [partir da] linguagem que o aluno com autismo em seu processo de
aprendizagem sofrerd transformacdes em seu campo de atencéo,
aprendendo a diferenciar um determinado objeto de outros existentes, assim
como a construir ferramentas internas para integrar estas informacdes. Pela
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linguagem também modificara seus processos de memoria, deixando de ser
engessado por uma acado mecénica de memorizagdo, o que facilitarq o
desenvolvimento de uma atividade consciente que organiza o que deve ser
lembrado. (ORRU, 2008, p.11)

Inspiradas na TRRS, as atividades proporcionam o contato com diferentes

representacdes de modo a contribuir para aquisi¢cao da linguagem algébrica, sem que

a mesma seja baseada apenas na memorizagao de regras.

Os remanejamentos das regides retangulares configuram-se como tratamentos

gue, por sua vez, permitiram uma conversao para linguagem algébrica, tornando-se

um recurso para a sistematizacdo dos métodos de fatoracdo. De modo a exemplificar

o trAnsito entre esses registros, 0 Quadro 22 fornece uma sintese da atividade 4. E

interessante relembrar que os tratamentos estao representados por setas continuas e

as conversoes por setas segmentadas.

Quadro 22: Mobilizagdes realizadas pelos alunos nos diferentes registros da

atividade 4

Registros DISCURSIVOS

Registros NAO DISCURSIVOS
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Registros MULTIFUNCIONAIS:

Igoritmizaveis

40 sao al

Os tratamentos n

“Movendo as figuras, procure montar
um unico retangulo. Observe as
medidas dos lados desse retangulo

maior.” AN

N\
N
N
N

“Obtenha a area do retangulo cujos
lados medema+b+cex”

Registros MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos sdo principalmente algoritmos.

mx//+ my + nx + ny ///
/ s
/ yid
ax + bx + fx x? + 4xy + 4y?

/
/

I// (m+n)-(m+n)
v

x-(a+b+c) (x +2y)?

N&o houve mobilizacédo de gréaficos

cartesianos no ambito dessa proposta.

FONTE: o autor, com base nos resultados dos alunos participantes da pesquisa e inspirado nos
trabalhos de Duval (2011).

CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS
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“[...] lgual e diferente, de fato

Sou mamifero, sortudo, sortido,

Mutante, colorido, surpreendente, medroso e estupefato
Sou ser humano

Sou o inexato”

Elisa Lucinda
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios que permeiam a tematica de inclusdo sdo muitos, entretanto, nao
se pode deixar que as barreiras impostas se tornem justificativas para ficarmos inertes
diante de tal situacdo. E necessaria a promocdo de acBes que visem atender
adequadamente a esse publico, em especial, no que tange a educacao.

Contamos com um sistema educacional que, por si sO, é excludente, que nao
fornece subsidios suficientes de modo a amparar a diversidade que a permeia. E neste
cenario que o PAEE sofre as mazelas de politicas publicas que ainda ndo se tornaram
eficientes.

Neste cenario empobrecido, acdes como as relatadas nessa dissertacido sédo
essenciais para propiciar a inclusao efetiva desses alunos, reconhecendo suas
necessidades e potencialidades. Neste caso, a formacdo de grupos colaborativos
dentro da escola pode ser uma alternativa para o enfrentamento desses desafios. Este
pode ser um espaco para debater as dificuldades e as frustracfes, mas também um
celeiro de ideias e um rico momento para trocas de experiéncias e para a tomada de
iniciativas em prol da tematica. E claro que cabe ao professor reconhecer a sua sala
de aula, saber das necessidades dos seus alunos e procurar, mesmo que de forma
minima, fornecer sua contribuicdo para uma educacdo que atenda a todos, mas
espacos de reflexdo na prépria escola podem apoiar o professor nessa tarefa.

Quanto ao numero crescente de casos de autismo, fica evidente a necessidade
de estudos cada vez mais abrangentes, em especial procurando responder demandas
educacionais suscitadas por esse publico. O primeiro ponto a se destacar é o
reconhecimento da limitacdo no processo de abstracdo, e como isso afeta a
aprendizagem de conteudos vinculados a algebra.

A partir desse trabalho, foi possivel destacar as contribuicées do trabalho com
diferentes representacdes para a aprendizagem de conteldos de &lgebra. As
contribuicbes da TRRS foram evidenciadas, de maneira geral, pelo excelente
desempenho dos alunos nas aulas que visavam construir conceitos vinculados ao
calculo algébrico. Mas, de modo especial, diante dos quatros alunos analisados, pode-
se perceber que, quando nos limitamos ao trabalho com um Unico registro, ndo se
estabelece a real compreensao dos conceitos ligados a algebra. Tais alunos, quando

imersos em situacdes que permitiram a mobilizacdo de mais do que um Unico registro,
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puderam construir os conceitos pretendidos nas atividades. Esses conceitos, se mal
compreendidos, certamente iriam estabelecer barreiras para futuras aprendizagens
no campo da algebra, e o processo vivenciado mostrou que isso seria inevitavel se os
mesmos fossem tratados simplesmente de forma algébrica.

Suscitar o debate de conceitos algébricos por meio de interpretacdes baseadas
também na linguagem geométrica foi o ponto de partida para muitas das atividades
desenvolvidas. Esse debate, por sua vez, revela aos alunos que essas duas areas da
matematica ndo apresentam papéis isolados no ambito da matemética, permitindo o
estabelecimento de relacdes e interpretacbes com mais significado.

Esta pesquisa revelou que muitas das dificuldades demonstradas nas aulas de
matematica, especialmente no ensino de algebra, podem estar relacionadas com o
fendbmeno da congruéncia, que interfere na compreensdo de determinado objeto
matematico. Tais dificuldades possuem relagdo com o fato de compreender que um
determinado objeto mateméatico ndo esté limitado a sua representacéo.

Os usos recorrentes da lingua natural para sintetizar as consideracdes acerca
de um determinado conteudo apontam indicios de que o0s alunos se sentem
confortdveis quanto a este tipo de representacdo. Entretanto, diante do trabalho
realizado, pode-se perceber que a assimilacdo da representacdo algébrica se fez
presente, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Quanto ao pensamento algebrico, verificou-se que os alunos com TEA
possuem a capacidade de generalizacdo, mesmo quando nao exprimem suas
consideracdes por meio de uma férmula. As ponderagdes efetuadas por eles foram
regadas de coeréncia e objetividade. Duval, ao defender que a compreensdo em
matematica se faz pela mobilizacdo de mais de um registro semidtico, se faz
pertinente. Assim, as contribuicdes da TRRS possibilitaram um trabalho diferenciado,
mas com beneficios pontuais aos alunos com TEA.

Cabe destacar que aos alunos com TEA, cuja linguagem é afetada, a oferta de
diferentes meios de compreender um determinado conteldo se faz necessaria.
Transitar entre diferentes representacdes é fornecer a eles a oportunidade de escolha
e de momentos de ressignificacédo, para que eles possam, assim, assumir o papel de
protagonistas de sua aprendizagem.

Nessa postura de assumir um novo papel, destaco que esses alunos

superaram o receio de compartilhar seus resultados, participando de todos os
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momentos de socializagdo propostos pelo professor. A tecnologia, que a priori
atendeu ao critério do interesse dos alunos com TEA, possibilitou uma melhor
compreensao do pensamento do aluno, permitindo que eles compartilhassem ideias
com os demais colegas e com o professor.

A linguagem e a capacidade de abstracdo, que a priori seriam os limitadores
da aprendizagem de conteudos algébricos, foram desenvolvidos diante do trabalho
realizado com apoio da TRRS. Cabe afirmar, portanto, que a educacao, diante do seu
papel transformador, deve intervir de modo a criar possibilidade de crescimento a

todos os alunos.
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APENDICE

| ATIVIDADE 1

1) Leia a tirinha para responder o que for solicitado.

AGORA |
HOLTIPLIQUE

Niquel Nausea, de Fernando Gonsales.

a) Escreva uma expresséo algébrica que represente o problema proposto na tirinha.

b) Se o rato da direita tivesse pensado no niumero 5, qual seria o resultado obtido?
(Registre os calculos).

2) De maneira semelhante a questao anterior, utilize letras para representar:

a) A adicdo de dois numeros reais d) O quadrado da soma de dois nUmeros
quaisquer. reais quaisquer.

b) A diferanca entre dois numeros f) O produto de dois numeros reais
reais quaiquer. quaiquer.

c) O quadrado de um numero real g) O produto da soma pela diferenca
qgualquer. entre dois nimeros reais quaisquer.

3) Com 3 palitos de fésforo, fagco um triangulo. Depois, acrescentando sempre 2
palitos, vou obtendo novos triangulos. Veja:

5 3 = i - . -

y ’ 4 - %

=]

1 triangulo 2 tridngulos 3 triangulos 4 triangulos

a) Com base nas figuras acima, complete a tabela:
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NUmero de

Tridngulos

NUumero de Palitos

1

gl Bl W N

20

b) Se p representar o niumero de palitos, e t, 0 nimero de triangulos, qual seréa a

férmula que relaciona p com t?

4) Veja s sequéncia de figuras:

'Q

2QQ 3000
o LY

1Q9QQ 500
VIO 9

CO
(1
(e

a) Mantendo o padrao, desenhe as figuras 6 e 7.

FIGURA 6

FIGURA 7

b) Complete a tabela abaixo.

(Dica: Para determinar o niumero de bolinhas das préximas figuras da sequéncia,

descubra um padrdo que relacione o numero de bolinhas com o numero da

figura).

Figura

NUmero de Bolinhas

Figura | Numero de Bolinhas

6

10

20

100

g | W N|

5) Observe a sequéncia de figuras retangulares:
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Q@

Q@ Qu

Q@ Q2 (RS R

Q QI QLY
2 6 12

COLOO
n 00000
COCOOLO
COOOU

a) O numero de bolinhas da figural é F, = 2, dafigura2 é F, = 6 e da figura 3 é
F; = 12. Qual é, entéo, o valor de F,?

b) Complete a formula:

F, =

(Dica: Relacione o numero de bolinhas de uma fileira horizontal com o numero
da figura; depois faca o0 mesmo com o numero de bolinhas de uma fileira
vertical).

| ATIVIDADE 2
IDENTIFICANDO PADROES

ATIVIDADE: Nas figuras a seguir, vocé encontra o inicio de uma sequéncia cujo
padrédo ainda néao foi definido.

1Q 2Q0Q
Q9

1) Defina um padrdo para a sequéncia acima e desenhe as figuras de nimero 3 e 4.

Figura 3 Figura 4

2) Seguindo seu padréao, complete a tabela a seguir:

Figura | Namero de Bolinhas Figura | Numero de Bolinhas
1 5
2 10
3 20
4 n
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| ATIVIDADE 3
PARTE A

1) Escreva uma expressao algébrica que represente as situacdes a seguir:

a) Produto da soma pela diferenca entre dois niUmeros reais quaisquer.

b) Quadrado da diferenca de dois numeros reais quaisquer.

¢) Quadrado da soma de dois nUmeros reais quaisquer.

PARTE B

1) Desenvolva algebricamente, cada um dos produtos notaveis a seguir.

a) (a —b)* =
b) (a + b)? =
c)(a+b)-(a—b)=

PARTE C
— Abra o Aplicativo V com o0 GeoGebra.
— Vocé devera ter contato com o Algeplan em seu formato digital.
ATIVIDADE: Monte um quadrado com as seguintes pecgas:
e Um quadrado de lado x;
e Dois retangulos de lados x e y;
e Um quadrado de lado y.

a) Qual a medida do lado do quadrado formado?

b) Qual a area do quadrado formado?

c) O gue vocé pode concluir?

PARTE D

— Continue utilizando o Aplicativo V.

ATIVIDADE 1: Monte um quadrado com as seguintes pecas:
e Um quadrado de area x2;
e Dois retangulos de area — xy;
e Um quadrado de area y=.
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a) Qual a medida do lado do quadrado formado?

b) Qual a area total do quadrado formado?

c) Justifique o fato do quadrado de area y? ser positivo.

d) O que vocé pode concluir?

ATIVIDADE 2: Abra novamente o Aplicativo V com o GeoGebra. Responda:
a) Quais pecas voceé deve utilizar para montar um retangulo com lados x +y e x —

y?

b) Qual a &rea do retangulo construido?

ATIVIDADE 4

FATORACAO DE EXPRESSOES ALGEBRICAS

Veja que € possivel escrever um numero na forma de um produto de dois ou mais fatores.
Como exemplo, podemos tomar o nimero 60, em que:

60 =6-10 60=4-3-5 60 =22-3-5

Assim, efetuou-se a fatoracdo, ou decomposi¢cdo, do numero 60. Neste sentido,
fatorar um numero significa escrevé-lo na forma de um produto de dois ou mais
fatores.

Atividade 1: Fatore 0os niUmeros:
a) 123 b) 231 c) 429

Atividade 2: Escreva o numero cuja forma fatorada é:

a)3-5-40 = _ b)2-4-9-100 = _ _ C)5-7-8-13 =

De maneira semelhante, fatorar uma expressao algébrica significa escrevé-la na
forma de um produto de duas ou mais expressdes algébricas.
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O desafio é como fatorar as expressdes algébricas. Para isso vamos ver algumas
técnicas.

12 Técnica de Fatoragdo — Fator comum em evidéncia.
1) Abra o arquivo Aplicativo | com o0 GeoGebra, responda o que for solicitado:

a) Qual a area do retangulo em azul?

. [ . A .
b) Clique em deverd aparecer em sua tela um retangulo vermelho, qual é
sua area?
. [ - , A
c)Cligue novamente em , que por sua vez devera inserir um retangulo na cor

verde. Qual a area do retangulo verde?

d) Escreva de duas formas diferentes, a area do retangulo formado pela unido dos

retangulos das cores azul, vermelho e verde.

FORMA 1 FORMA 2

O que vocé pode perceber?

2) Veja aimagem a sequir:
a b

Escreva na forma de produto o
polindbmio que representa a area da
figura ao lado.

3) Fatore os bindmios colocando os fatores comuns em evidéncia.

a) ab + ac = b) x*> + 3x = ___¢d*+a=

d)5x+20=___ e) 14a®b + 21ab® = f) 15x3 — 10x* = ___

22 Técnica de Fatoracdo — Fatoracdo por agrupamento.

1) Abra o arquivo Aplicativo Il com o GeoGebra. Na tela inicial deverédo aparecer quatro
retangulos A, B, C e D.
a) Escreva a area da cada um dos retangulos.

A B ¢ D 108




b) Qual é a soma dessas quatro areas?

¢) Movendo as figuras, procure montar um Unico retangulo. Quanto mede cada um

dos lados desse retangulo maior?

/

d) Escreva um produto de expressao algébrica que permita calcular a area desse

retangulo maior.

e) O que vocé pode dizer em relacdo as expressdes obtidas nos itens (b) e (d)?

2) Abra o arquivo do Aplicativo 3 com o GeoGebra. Nele vocé ird encontrar a seguinte

figura:

Y X

Como podemos escrever a area da figura acima por meio de um produto de

expressoes algébricas.

3) Construa os seguintes retangulos no GeoGebra:

Base Altura Area
Retangulo 1 3a X
Retangulo 2 4b X
Retangulo 3 3a y
Retangulo 4 3a y

a) Preencha a area de cada um dos retangulos na tabela anterior.

b) Qual é o produto de expressdes algébricas que representa a soma das areas

dos retangulos anteriores.
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32 Técnica de Fatoracdo — Expressdes obtidas dos produtos notaveis

1) Abra o arquivo aplicativo IV com o GeoGebra e responda:

a) Qual a area da figura vermelha?

b) Qual a area da figura laranja?

c) Qual a area da figura amarela?

d) Qual é a soma das areas de TODAS as figuras?

2) Junte as figuras (vermelha, laranjas e amarelas) formando um quadrado e responda:

a) Quais sdo as medidas dos lados do quadrado formado?

b) Como posso representar o célculo da area do quadrado formado?

c) Compare a soma das areas da questdo 1 com a area obtida na questédo 2. O que

vocé pode afirmar sobre essa comparagéo?

3) Utilize o arquivo Aplicativo 5 para fatorar os seguintes trinGmios:
2 x2+ 3x + 2 b) x2 + 6x- 7 C) 2x% + 8x + 6
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