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Resumo

Considerando a Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval, para a qual para que a aprendizagem
se efetive, hd necessidade de que os diferentes tipos de representacdo, bem como suas transformacgdes sejam
explorados, esse artigo apresenta resultados de uma investigacdo que procurou identificar quais sdo os tipos de
registros de representacdo semidtica, conversdes e tratamentos, que sdo explorados no livro didatico de
Matematica adaptado em braile, adotado em uma escola publica de uma cidade do noroeste do estado do Parana.
Em relag@o aos tipos de registros evidenciados no Livro Didatico de Matemdtica adaptado em braile, podemos
destacar que, no capitulo analisado, que corresponde ao conteido ‘“Funcdes exponenciais”, foram identificados
os seguintes tipos de registros: lingua natural, sistema de escrita simbdlico (numérico e algébrico) e grafico. E
dentre as transformacdes, a mais explorada € o tratamento.

Palavras-chave: Representa¢do Semidtica. Tratamento. Conversdo. Livro Didético. Braile.
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Abstract

Considering Raymond Duval's Theory of Semiotic Representations, in order to make learning effective, there is
a need for different types of representation and their transformations to be explored, this article presents results
of an investigation that sought to identify which are the types of registers of semiotic representation, conversions
and treatments, which are explored in the textbook of Mathematics adapted in Braille, adopted in a public school
of a city of the northwest of the state of Parand. In relation to the types of records found in the Mathematical
Didactic Book adapted in Braille, we can highlight that, in the analyzed chapter, which corresponds to the
content "Exponential Functions", the following types of records were identified: natural language, system of
symbolic writing (numerical and algebraic) and graph. And among the transformations, the most explored is the
treatment.

Keywords: Semiotic Representation. Treatment. Conversion. Textbook. Braile.

Introducao

A Educacdo Matemadtica apesar de se constituir uma area de conhecimento recente, ja estd
consolidada e seus pesquisadores se debrucam sobre diferentes demandas educacionais que
despertam debates dos quais originam questdes de investigagcdo, como: curriculo, formagdo de
professores, Educacdao Matemdtica Inclusiva, avaliacdo, processos cognitivos e linguisticos,
ensino da Matematica nos diversos niveis de ensino, Didatica da Matematica, bem como,
tendéncias que podem se constituir em “caminhos para se fazer Matemética em sala de aula™,
como a Resolu¢do de Problemas, a Modelagem Matematica, dentre outras.

Dentro da demanda da inclusdo, as pesquisas apontam para um crescimento pelo interesse
pelas investigacdes sobre os processos de ensinar e aprender de alunos com necessidades
educacionais especiais, dentre eles: surdos, cegos, com baixa visdo, com Transtornos Globais
do Desenvolvimento, que apresentam Transtorno do Espectro Autista, etc. Segundo Anjos e
Moretti (2017, p.18) “[...] este aumento pode estar relacionado aos documentos
regulamentadores da educacao inclusiva como também, ao nimero crescente de matriculas de
pessoas com deficiéncia em escolas de ensino regular”.

Levando em consideracdo esta perspectiva, Anjos e Moretti (2017) fizeram um levantamento
das pesquisas de ensino e aprendizagem em Matemdtica para estudantes cegos, datadas de
1995 a 2016, buscando uma aproximacao ao estado da arte das pesquisas nesta tematica,
categorizando-as quanto ao nivel de ensino, referenciais tedricos, metodologias e conteddo.
Os autores apontaram que dos 58 trabalhos analisados “[...] apenas Mello (2015) utilizou o
referencial tedrico dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e propos a

criacdo de uma prancheta para a visualizacdo de objetos geométricos com o intuito de reforcar

' Expressio retirada dos PCNs — Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Fundamental - Matematica
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a necessidade de utilizacdo diferentes representacdes para promover a diferencga entre o objeto
e representacdo (2017, p.19)”.

Considerando que a Teoria das Representagdes Semidticas de Raymond Duval atribui grande
importincia aos registros graficos para a constru¢do do conhecimento matemético, bem como
as conversoes que sdo realizadas entre diferentes tipos de registros, a investigacdo realizada
teve por objetivo identificar, quais s@o os tipos de registros de representacdo semidtica,
conversdes e tratamentos explorados em livros diddticos de Matematica adaptados em braile
que poderdo servir de subsidios para a a¢do pedagdgica com esses alunos e/ou aprofundados
em estudos posteriores. Para alcancarmos tal objetivo pretendemos responder as seguintes

questoes:

¢ Como sdo apresentados os diferentes tipos de registros (lingua natural, sistema de escrita
simbdlico, sistema figural e grafico) no Livro Didético de Matemdtica adaptado em braile?

¢ (Quais sdo as transformagdes (tratamentos ou conversdes) mais enfatizadas?

A investigacdo cujos resultados sdo apresentados neste texto tem cardter qualitativo e seu
corpus empirico é constituido de um unico caso, que € a andlise do livro didatico de
Matemitica adaptado em braile do 1° ano do Ensino Médio em funcdo de que este é o
principal recurso disponivel para a acdo docente da de uma das autoras, professora-
pesquisadora, que j4 o utiliza com alunos cegos ha dois anos.

O estudo de caso com apenas um titulo nao se constituiu em opcao, mas pela impossibilidade
de acesso a outros materiais, uma vez que institui¢des referéncia na educagdo de cegos, como
a Fundacdo Dorina Nowill e o Instituto Benjamin Constant, que foram consultadas, ndo
disponham de outros textos que pudessem ser analisados, entretanto, mesmo sendo um tnico
caso, existe a possibilidade de reflexdo e discussdao na Educacdo Matemadtica sobre a
adaptacio de livros diddticos em braile. E fato que a andlise de um tnico titulo ndo permite
considerd-lo como exemplo tipico ou generalizar os resultados encontrados, entretanto,

possibilita a compreensao e mesmo o estabelecimento de critérios para andlises futuras.

1.1 Por que a Teoria das Representacoes Semioticas de Raymond Duval?
Brandt e Moretti (2014, p.9) afirmam que “[...] os quadros tedricos que subsidiam as préticas

pedagdgicas dos professores que ensinam matemadtica sdo de diferentes naturezas e com
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fundamentos epistemoldgicos ou filoséficos distintos, dentre os quais: socioldgicos,
psicolégicos, cognitivos™.

Dentre as teorias cognitivas, a Teoria das Representacdes Semidticas, tem como objetivo
principal focar a aprendizagem da Matematica diferenciando-a das outras teorias que buscam
identificar a aprendizagem numa perspectiva geral. De acordo com Duval,

Diferentemente do que ocorre nos outros dominios de conhecimento
cientifico, os objetos matematicos ndo sdo acessiveis de maneira perceptiva
ou instrumental, mas apenas por meio dos sistemas semioticos de
representacdo, para os quais um dos critérios de escolha € a poténcia dos
tratamentos que permitem realizar (DUVAL, 2015 apud D’ALMORE,
PINILLA E IORI, 2015, p. 9-10)

Com esses pressupostos, a investigacdo realizada objetivou identificar, em um livro didético
de Matematica adaptado em braile, os diferentes tipos de registros de representacdo semiotica,
conversdes e tratamentos explorados e analisar as diferentes formas de representacdo
semidtica que servirdo de apoio pedagdgico ao aluno com necessidades educacionais
especiais, neste caso, o aluno cego ou com baixa visdo grave, ja que este recurso diddtico é
um dos poucos meios de que estes alunos dispdem no seu cotidiano escolar.

Esta andlise investigacdo ainda estd sendo realizada e assim, sdo aqui apresentados os
resultados de apenas um capitulo de um livro didatico de Matemaética adaptado em braile, do
1° ano do Ensino Médio, por se tratar de um trabalho minucioso que requer aten¢do ainda

maior para sua exploracdo, ja que o livro impresso em braile ndo possui anota¢des em tinta.

1.2 Registros de representacao semiotica, conversoes e tratamentos no Livro Didatico
de Matematica adaptado em braile

Duval (2011, p. 71, grifo do autor) distingue dois tipos de sistemas semidticos: 0s que
cumprem apenas as funcoes de comunica¢do, ou seja, que transmitem informacgdes ou dao
suporte fisico de comunicagdo, por exemplo, o alfabeto, pois permite passagem da fala a
escrita; € os que cumprem as fungoes cognitivas de objetivagdo e tratamento por meio das
transformagdes internas das representacdes semidticas. Neste segundo sistema semidtico, o
autor destaca o papel dos registros, definindo-os como “[...] sistemas cognitivamente
13 . 2 ~ ~
produtores, ou mesmo ‘“‘criadores”, de representacdoes sempre novas. E a produgao de novas

representacOes permitem descobrir novos objetos (DUVAL, 2011, p. 72)”.
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Em sua teoria, Duval também destaca que hd diferentes tipos de registros: os discursivos e

ndo discursivos; os multifuncionais e monofuncionais, que estdo representados na Tabela 1

abaixo:

Do SIPEQ a sdcio da SE&PQ:
torne-se um pesquisador em rede

Tabela 1 — Classificac@o dos tipos de registros semidticos

Registros DISCURSIVOS
Linearidade fundamentada na
sucessao
para a producao, apreensao e
organizagao das expressoes.

Registros NAO DISCURSIVOS
Apreensdo simultanea de uma
organizagao bidimensional

Registros MULTIFUNCIONAIS:
os tratamentos s@o nao
algoritmizaveis

As LINGUAS: trés operagoes
hierarquicamente incluidas
(designagéo de objetos, enunciacéo e
raciocinio)

Duas modalidades de produgéo:
oral/escrita

ICONICA: produgéo & méo livre,
conservagao interna das relagdes
topolégicas caracteristicas das partes

do objeto. i
CONFIGURAGCAO GEOMETRICA:
trés operacoes independentes
(construgéo instrumental, divisao e
reconfiguragdo merolégica,
desconstrugdo dimensional das
formas).

Representagbes AUXILIARES
TRANSITORIAS para as operagoes
livres ou externas

Registros MONOFUNCIONAIS
as transformacgdes de expressoes
sdo algoritmizaveis

As ESCRITAS SIMBOLICAS para as
operagoes de substituicoes
ilimitadas (sistema de numeragao,
escrita algébrica, linguas formais)
Uma modalidade de produgéao: escrita

Jungéo entre os pontos ou nds, e
orientagdo marcaada por flechas.
GRAFICOS CARTESIANOS:
operacao de zoom, interpolagao,
mudanca de eixos.

ESQUEMAS

Desta forma,

Fonte: Duval (2011, p. 118, adaptado pelas pesquisadoras)

Para fazer alusdo a qualquer conceito matemaético, somos obrigados a utilizar
representagdes, uma vez que ndo existem “coisas” para serem exibidas ou
evocadas de maneira presencial. Logo, a conceituacdo precisa
necessariamente passar por registros representativos que, por varios motivos,
principalmente de cardter linguistico, ndo podem ser univocos: portanto, em
matematica, ndo hd acesso sensivel (visdo, tato,...) diretamente aos
“objetos”, mas apenas a suas representagdes semidticas em diversos registros
discursivos e ndo discursivos (D’ALMORE, PINILLA E IORI, 2015, p.133,
grifo dos autores).

Portanto, a coleta e andlise de dados, do livro diditico de Matemaética adaptado em braile, se

atentou aos seguintes tipos de registros: lingua natural, sistema de escrita simbdlico (algébrico

e numérico), sistema figural (figuras planas ou tridimensionais) e os graficos (cartesianos) e

suas possiveis conversoes € tratamentos.

Em relacdo aos tratamentos e as conversdes, € importante esclarecer que sdo transformacoes

distintas. Enquanto os tratamentos sdo transformagdes internas, ou seja, que ocorrem dentro
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de um mesmo tipo de registro; as conversdes sdo transformacdes externas, ou seja, € a
transi¢do de um tipo de registro para outro. Porém sio igualmente necessdrias para a aquisi¢ao
do conhecimento matematico. E comum verificarmos que, em diversos livros didaticos, hd a
predominancia de um tipo de transformacdo em relacdo a outra, mas ambas transformacgdes
devem ser trabalhadas com os alunos, com a finalidade de proporcionar diferentes tipos
aprendizagem.

Em relagdo aos tipos de registros evidenciados no Livro Didatico de Matematica adaptado em
braile, podemos destacar que, no capitulo analisado, que corresponde ao contetido “Funcdes

exponenciais”, foram identificados os seguintes tipos de registros:

e lingua natural — além da funcdo de comunicagdo muito utilizada no Livro Didatico de
Matemética adaptado em braile para dar informagdes ou orientacdes ao aluno cego ou com
baixa visdo grave e para descrever imagens ilustrativas; também apresenta funcdo cognitiva
quando, por meio de exemplos ou exercicios, utiliza a lingua portuguesa para esclarecer o

processo cognitivo. Ver Quadro 1:

Quadro 1 — Registro em lingua natural (notag@o em tinta feita pelas pesquisadoras)

Orientacao

Descricao
de
imagens

Descricao
deum
esquema

Fonte: Arquivo das autoras
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e sistema de escrita simbdlico (algébrico e numérico) — Algébrico: por meio dos simbolos
algébricos formalizados, ou seja, registros escritos de equacdes, expressoes, fungdes, de
propriedades das operacdes ou generalizacdo de padrdes aritméticos. Numérico: por meio do
registro escrito de operacdes que envolvem apenas nimeros. No Quadro 2, sdo apresentadas

as formas algébrica e numérica do cdlculo de uma poténcia.

Quadro 2 — Registro em sistema de escrita simbdlico (notagdo em tinta feita pelas pesquisadoras)

Livro impresso emtinta Livro adaptado em braile

Fonte: Arquivo das autoras

e ¢ os grificos — por meio dos graficos cartesianos. Este tipo de registro € o menos
encontrado no Livro Diddtico de Matemadtica adaptado em braile, na maioria dos casos
observados apresenta-se apenas uma caixa de texto com os dizeres “grafico da fun¢do”. Neste
capitulo analisado, por exemplo, s6 foram encontrados quatro esbocos de gréficos (como

apresentado no Quadro 3) e doze citagdes da presenga dos gréficos;

Quadro 3 — Registro gréfico (notacdo em tinta feita pelas pesquisadoras)

Fonte: Arquivo das autoras
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Em comparacdo ao livro em tinta, aqui encontramos um erro de digitacao. No texto original, o
valor no eixo y corresponde a 100.000 e na transcri¢do ficou apenas 10.000. Equivocos como
esse, se nao percebidos pelo professor podem interferir na compreensdo do assunto pelo aluno

cego.

Em relacdo ao sistema figural (figuras planas ou tridimensionais), no capitulo analisado, ndo
foi encontrado nenhum registro deste tipo, nem no livro impresso em tinta € nem no livro
adaptado em braile.

Como o nosso objetivo era identificar os diferentes tipos de registros, conversdes €
tratamentos explorados no Livro Didatico de Matematica adaptado em braile, analisando as
diferentes formas de representacdo semidtica que servem de apoio pedagdgico ao aluno cego
ou com baixa visdo grave, nos focamos mais nos exemplos resolvidos e nas propostas de
exercicios.

Neste momento é importante destacar a diferenca entre tratamento e conversao:

e Os tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos ndmeros; resolver uma
equacgdo ou um sistema de equagdes; completar uma figura segundo critérios
de conexidade e de simetria.

e As conversdes sdo transformacdes de representacdes que consistem em
mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo,
passar da escrita algébrica de uma equagdo a sua representagdo gréfica.
(DUVAL apud MACHADO, 2008, p. 16)

De acordo com Duval, os tratamentos sdo as transformag¢des mais comuns e mais utilizadas no
cotidiano escolar, e nesta pesquisa, o que constatamos ndo difere do que o autor ja havia
destacado. Na primeira parte do capitulo analisado, por exemplo, os exercicios (de 1 a 9)
estavam relacionados ao cdlculo de poténcias de expoentes natural e inteiro negativo € o uso
de suas propriedades, ndo exigindo nenhuma transformagdo do tipo conversdo, apenas
tratamentos dentro do mesmo tipo de registro, neste caso, dentro do préprio sistema de escrita
simbolico (numérico) como pode ser visto nas Figuras 6 e 7. Na segunda parte, os exercicios
(de 10 a 16) estavam relacionados ao célculo de poténcias de expoente fraciondrio e suas
propriedades, também nao exigindo nenhum tipo de transformacdo do tipo conversao, sendo

que, apenas um exercicio, requer o tratamento do registro simbdlico algébrico para o
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numérico. Na terceira parte, os exercicios (de 17 a 27) estavam relacionados ao cdlculo de
poténcias de expoentes irracional e real, a introducdo da funcdo exponencial e sua
representacio gréfica, portanto, nesta se¢do, hd uma variedade maior dos tipos de registros, de
onde podemos perceber algumas transformacdes do tipo conversdo. Para exemplificar estas

conversdes usaremos um exemplo de exercicio resolvido no livro didético (Figura 1).

Figura 1 — Registro escrito da transformacao do tipo conversao (notacdo em tinta feita pelas pesquisadoras)

Sistema de escrita
simbolico (algébrico)

Sistema de escrita
Simbolico (numeérico)

| CONVERSAO I

Grafico
(apenas o texto
deindicacao)

Fonte: lezzi et al (2013, p.144)

Nota-se que neste exemplo, a auséncia do registro grafico indica que hd uma diferenca entre o
livro didatico de Matematica adaptado em braile comparado ao livro impresso em tinta, ja que
no livro em tinta aparece o esbo¢o do grafico da fun¢do dada. Acreditamos que esta lacuna
possa trazer prejuizos pedagdgicos aos alunos cegos ou com baixa visdo grave, se ndo houver
a supervisao do professor.

Ainda na terceira parte, o exercicio 23 (Figura 2) se apresenta como uma situacdo-problema
(uso do registro em lingua natural) na qual o aluno € levado a construir a tabela com os dados
do exercicio (uso do registro do sistema de escrita simbdlico - numérico), para dela fazer
observagdes e deduzir a lei de formacdo da funcdo (uso do registro do sistema de escrita

simbolico - algébrico) para depois estabelecer o esbogo do grafico (uso do registro gréafico).
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Figura 2 — Registro escrito da transformacao do tipo conversio (notacdo em tinta feita pelas pesquisadoras)

CONVERSAO

CONVERSAO

CONVERSAO

O aluno tera que usar a

Lingua natural para ler

e interpretar os dados
<€— doexercicio.

O aluno tera que usar
o Sistema de escrita
Simbolico (numérico).

0 aluno tera que usar
o Sistema de escrita
Simbadlico (algébrico).

O aluno tera que usar
o registro grafico.

Fonte: Iezzi et al (2013, p.149)

Assim, podemos perceber que em um unico exercicio € possivel utilizar diversos tipos de

registros e suas transformacdes, sejam por meio de tratamento ou por conversdo. Segundo

Duval (2011, p. 116)

A andlise do funcionamento cognitivo do pensamento exigida pela
matemadtica mostra [...] a necessidade de uma mobilizacdo simultanea e
coordenada de diversos tipos de registros para poder compreender. A
atividade matemadtica real nao se limita jamais a utilizacdo de um unico
registro. Ela ultrapassa sempre as produgdes explicitas no registro em que
efetuamos os tratamentos. [..] Essa mobilizacdo pode ser feita
explicitamente para a producdo em paralelo com a representacio de um
segundo registro [...] mas, quase sempre, ela fica implicita.

Dentre os exercicios de 28 a 46, com exce¢do de um em que hd a necessidade de se realizar a

conversao do registro simbdlico (algébrico) para o registro grafico e assim obter a solug¢do de

uma inequacdo exponencial, os demais demandam apenas célculos enfatizando o registro

simbdlico (algébrico).

Consideracoes finais

Considerando que a Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval,

comprovadamente, em funcdo de indmeras investigacdes realizadas contribui para os
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processos de ensinar e aprender Matemadtica, buscamos suas implicacdes na Educagdo
Matemética Inclusiva, particularmente no que se refere a alunos cegos e com baixa visao e,
nosso primeiro passo nesta direcao estd sendo identificar quais sdo os tipos de registros de
representacdo semiodtica, conversdes e tratamentos explorados em livros didéticos de
Matemitica adaptados em braile. Por se tratar de investigacdo em andamento, relatamos aqui,
os resultados encontrados a partir da andlise de informagdes coletadas no capitulo referente ao
conteddo especifico Fun¢des Exponenciais de um unico titulo para o Ensino Médio, adaptado
em braile.

Entre os diferentes tipos de registros identificados, no capitulo analisado, destacaram-se:
lingua natural, sistema de escrita simbdlico (numérico e algébrico) e o registro gréfico.
Porém, em alguns casos pontuais, identificamos a auséncia dos graficos de funcdes, € mesmo
de descricdo em lingua natural deles, que serviriam de exemplificacdo para os alunos cegos ou
com baixa visdo grave na resolu¢do dos exercicios propostos posteriormente, podendo trazer
prejuizos na aprendizagem deste contetido. E preciso destacar que tais graficos estdo presentes
na versao em tinta do mesmo livro.

Os tratamentos foram as transformag¢des mais enfatizadas e exigidas dos alunos ao realizarem
as atividades propostas. Vale ressaltar que os tipos de transformagdes observadas estdo
diretamente relacionados a proposta metodoldgica do autor e ndo no fato de ser um livro
adaptado em braile.

Por fim, considerando a importincia atribuida pela teoria das Representacdes Semidticas aos
diferentes tipos de registro, dos quais, os registros em lingua natural, nossa constatacdo
principal € a de que o Livro Didatico de Matemética adaptado em braile, ndo deve se resumir
a uma traducdo literal do livro em tinta. Representacdes graficas e com apelo visual devem ser
convertidas em lingua natural, de maneira a que os cegos pudessem ter acesso, as mesmas
informacdes, mesmo com tipos diferentes de registro, o que nos € sustentado, teoricamente,
pela Teoria das representacdes Semioticas.

Esperamos que este trabalho seja um indicativo da necessidade de pesquisas sobre o uso do
Livro Didatico de Matemética adaptado em braile e que possa servir de subsidios e/ou

aprofundado em estudos posteriores.
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