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N&o hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.

Esses que-fazeres se encontram um no corpo do outro.

Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando.

Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago.

Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade.
(FREIRE, 1996, p. 32)
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RESUMO

ZANQUETTA, M. E. M. T. Uma investigacdo com alunos Surdos do Ensino Fundamental: o
calculo mental em questdo. 2015. (Doutorado) — Programa de Pés-graduagdo em Educacdo para a
Ciéncia e a Matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maring, 2015

Esta pesquisa objetivou identificar as possibilidades didatico-pedagdgicas de um trabalho
sistematizado com calculo mental, de forma dial6gica, em Libras, com alunos surdos fluentes,
aqui considerados como sujeitos que compreendem e interagem com 0 mundo por meio de
experiéncias visuais, sendo a lingua de sinais, a Libras, a mais importante dessas experiéncias. O
trabalho partiu da seguinte questdo investigativa: Quais as estratégias utilizadas pelos alunos surdos
em situacOes didaticas de calculo mental? A pesquisa foi sustentada teoricamente na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud; em pesquisas que trataram da especificidade referente a Libras e
que abordam o Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH); em pesquisas realizadas
sobre calculo mental e sobre o Sistema de Numeragdo Decimal (SND) e as operagdes elementares do
Campo Conceitual Aditivo. A opcao metodoldgica foi a Engenharia Didatica, com a aplicagdo de uma
sequéncia didatica composta por dois blocos: 0 do SND e o Aditivo. Os sujeitos de pesquisa foram trés
alunos surdos que cursavam o final do 6° ano no inicio da pesquisa. As principais constatagdes foram:
0s sujeitos surdos ainda estavam em processo de constru¢cdo do SND; a noc¢do dos ntimeros “ad
infinitum” relacionada ndo apenas a extensdo da sequéncia numérica, mas, principalmente, a
consolidacdo das regras deste sistema; a indiferenciacdo da numeracédo falada para a numeracao escrita
constituiu um desafio a ser vencido no bloco do SND; que o surdo, ao realizar a contagem, exige a
combinacdo de diversos elementos, como o gesto da mao para indicar, o olhar e novamente a méo
para sinalizar os nimeros e isso, em certos casos, pode dificultar a contagem. As principais estratégias
utilizadas se concentraram nisto: identificacdo da contagem a partir do primeiro nimero anunciado
(ndo realizando uma sobrecontagem); realizag¢do da sobrecontagem com e sem o auxilio dos dedos; o
uso da contagem regressiva com e sem auxilio dos dedos; a recorréncia a calculos incorporados no seu
repertério numeérico; a reproducdo mental do algoritmo; a mobilizacdo de regras automatizadas; a
aplicacdo das propriedades dos numeros e das operacOes e a realizacdo do célculo com base na
percepcdo de algumas regularidades dos numeros anunciados. A dindmica instaurada favoreceu a
atencdo, o autocontrole e autoconfianga dos sujeitos surdos diagnosticados com TDAH.

Palavras-chave: Célculo mental. Campo aditivo. Educagdo de Surdos. Sistema de Numeracdo
Decimal.



ABSTRACT

ZANQUETTA, M.E.M.T. A research with deaf students at Elementary School students: mental
calculation issue. 2015. (PhD) - Post Graduate Program in Education for Science and Mathematics,
State University of Maringa, Maringa, 2015

This research aimed to identify the didactic and pedagogical possibilities of a systematic work with
mental calculation, in a dialogic way using Sign Language (Libras) with fluent deaf students,
considered here as individuals who understand and interact with the world through visual experiences,
being the Sign language the most important of these experiences. The investigative question was
“What are the strategies used by deaf students in teaching situations of mental calculation?” The
research was theoretically supported on Vergnaud’s Theory of Conceptual Fields; on researches
addressing the specificity regarding Sign Language and those addressing Attention Deficit
Hyperactivity Disorder (ADHD); on researches on mental calculation and the Decimal Numbering
System (DNS), and the elementary operations of the Additive Conceptual Field. The methodology
chosen was Didactic Engineering, with the implementation of a didactic sequence composed of two
blocks: the DNS and the additive. The research subjects were three deaf students who attended the end
of the 6th year at the beginning of the research. The main results were: subjects were still at the
building process of DNS, with the notion of the numbers "ad infinitum" related not only to the
extension of the numerical sequence, but mainly to the consolidation of the rules of this system; that
differentiating between spoken numbering and numbering writing was a challenge to be overcome at
the DNS block; the deaf, when counting, require a combination of several elements, such as the hand
gesture to indicate, the look and the hand again to signal the numbers and that, in some cases, can
make counting difficult. The main strategies they used focused on the following: we observed
counting from the first number uttered (not performing an overcounting); perform overcounting with
and without the aid of fingers; perform countdown with and without the aid of fingers; use embedded
calculations in their numeric repertoire; mentally reproduce the algorithm, using automated rules;
apply numbers and operations properties and perform calculations based on the perception of some
regularities of the announced numbers. The dynamics employed favored attention, self-control, and
self-confidence of deaf individuals diagnosed with ADHD.

Keywords: Mental calculation. Additive Field. Deaf Education. Decimal Numbering System.
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SECAO 1

INTRODUCAO

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difuséo a Libras

A trajetoria desta pesquisadora na educacao de surdos na Educacdo Bésica — iniciada
em 1992, e, em especifico, como professora de Matematica desde 1996 - foi marcada por
muitas inquietacdes que, ao longo deste percurso, se configuraram em pesquisas. Um exemplo
foi o trabalho de dissertacio de mestrado intitulado “A abordagem bilingue e o
desenvolvimento cognitivo dos surdos: uma analise psicogenética”, no ano de 2006.

Nas décadas anteriores ocorreram muitas conguistas e mudancas no cenario educativo
do surdo do Parana, como: mudanca da abordagem oralista para o bilinguismo na década de
1990; também nessa década, pelo menos na escola em que a pesquisadora trabalha, a
oficializacdo da escolaridade em 1994; a oficializagdo da Libras em 2002, a crescente
discussdo sobre a proposta inclusiva, a questdo do implante coclear, e, dentro desse cenario,
as pesquisas que por muito tempo estiveram centradas em uma preocupagao com a questdo

linguistica. Recentemente, constatamos crescente aumento de pesquisas envolvendo a
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Matematica e a educacdo de surdos, como as de Tito e Nogueira (1989), Nogueira e
Zanquetta (2008), de Barbosa (2009, 2011), Kritzer (2009), Nunes, Evans, Barros e Burman
(2011), de Zanquetta, Nogueira e Andrade (2013). O principal resultado das pesquisas citadas
é que o desempenho académico dos surdos apresenta desvantagem com relagdo aos seus pares
ouvintes, no que se refere & compreensdo dos conceitos matematicos.

Nogueira, Borges e Frizzarini (2013), ao tratarem do ensino de numero e do Sistema
de Numeracdo Decimal, para surdos, apontam “[...] a necessidade de estratégias
metodoldgicas diferenciadas, particularmente para suprir as lacunas no conhecimento prévio
de criangas surdas ocasionadas pela interagdo prejudicada com o meio” (p.173).

Outro ponto discutido no contexto escolar dos surdos é a questdo dos termos
matematicos. Quanto a isso, Zanquetta, Nogueira e Umbezeiro (2013) abordam o
desconhecimento dos professores de surdos a respeito dos sinais matematicos divulgados por
pesquisadores, como Capovilla e Raphael (2002). Zanquetta, Nogueira e Umbezeiro (2013)
ressaltam também que ndo ha preocupacdo de uma uniformizacdo da sinalizacdo para a
mesma escola, pois cada professor ‘convenciona’ um sinal com sua turma, “[...] o que acaba
dificultando a comunicacdo quando os alunos passam de um ano para outro e acabam com
outro profissional ou quando vao estudar em grupo e cada participante utiliza um sinal
diferente” (ZANQUETTA, NOGUEIRA, UMBEZEIRO, 2013, p. 203).

Nogueira e Zanquetta (2008) e Borges e Costa (2010) apontam que, na educacgéo de
surdos, os professores destacam apenas o0 aspecto visual como diferencial no encaminhamento
metodoldgico e estratégico das aulas; no resto, permanecem as mesmas caracteristicas.

Outro fator importante destacado por Zanquetta, Nogueira e Umbezeiro (2013, p. 187)
“[...] € que, mesmo ensinando Matematica da maneira pensada para os ouvintes, 0s
professores de surdos consideraram que a disciplina de Matematica é aquela em que seus
alunos apresentam menos dificuldade”. Cukierkon (1996) conjecturou que é porque os
professores acreditam que existe uma proximidade linguistica entre a Libras e a linguagem
matematica.

De acordo com pesquisas realizadas por Nogueira e Machado (1996); Zanquetta
(2006) - a educacdo oferecida aos surdos, independente da abordagem adotada (oralismo ou
bilinguismo), ndo favorece o desenvolvimento das estruturas logico-formais. Dessa forma,
mesmo mais de 50 anos depois dos estudos de Furth (1968), para quem o surdo seria “concret
minded”, isto €, ficaria restrito ao periodo operatorio concreto, em fungdo nao apenas da sua
dificuldade de comunicacdo, mas, principalmente, como consequéncia do ensino a ele

ofertado, a realidade educacional do surdo nao sofreu alteracdes significativas.
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De forma analoga, o ensino tradicional de Matematica ofertado aos ouvintes ndo
favorece o desenvolvimento das estruturas logicas elementares, e nem por isso eles sdo
considerados “concret minded”. Entretanto, diferente de seus pares surdos, as criancas
ouvintes, por possuirem a interacdo com o meio, sdo menos dependentes da escola e avancam
em seu desenvolvimento cognitivo, apesar de uma eventual condugdo pedagdgica
insatisfatoria. Porém, independente dessa dependéncia do ambiente escolar que auxilia o
desenvolvimento cognitivo dos ouvintes, diversas pesquisas buscaram estratégias didatico-
pedagogicas que favorecam o pensamento reflexivo.

Nessa perspectiva, no ano de 2010, as discussdes no GIEPEM (Grupo Interdisciplinar
de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica), sobre a temdtica calculo mental,
proporcionaram reflexdes sobre a acdo educativa da pesquisadora, uma vez que pouco
desenvolvia atividades sistematizadas sobre calculo mental com seus alunos. Com a
possibilidade de cursar o doutorado, consideramos ser a tematica relevante para uma
investigacdo mais aprofundada.

Nos referenciais tedricos sobre o assunto, encontramos pesquisas, todas com sujeitos
ouvintes, destacando principalmente as possibilidades didatico-pedagogicas desta
metodologia.

Na leitura realizada, a expressdo calculo mental é definida de diferentes maneiras,
entretanto, apesar dessas diferengas, nos resultados das pesquisas realizadas por Gongalves e
Freitas (2008); Gémez (1994); Gomes (2007); Guimardes e Freitas, (2007, 2010); Boulay, Le
Bihan e Violas (2004); Guimaraes (2009); Goncalves (2008); Parra (1996); Douady (1994);
Mendonca e Lellis (1989); Ananias (2010); Grando (2000) — h& consenso quanto a
importancia do calculo mental para a aprendizagem da Matematica.

Guimardes (2009), por exemplo, aponta que a pratica regular com o célculo mental
deveria ser incorporada na atuacdo pedagdgica dos professores, pois favorece o “[...]
conhecimento das concepg¢bes numeéricas dos alunos e contribui para o desenvolvimento de
um ensino mais efetivo” (p.5).

Parra (1996) destaca em seus estudos, ja na década de1990, que o trabalho com o
calculo mental deveria estar presente no decorrer dos anos de escolarizagéo, por influenciar na
capacidade de resolver problemas, por ampliar o conhecimento numérico e por favorecer o
estabelecimento de uma melhor rela¢do do aluno com a Matematica.

Considerando, entdo, as recomendacfes dos pesquisadores para a adogdo do calculo
mental como pratica rotineira no ensino de Matematica para ouvintes, e considerando as

pesquisas que apontam o baixo desempenho académico dos surdos nesta disciplina, emergiu,
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0 problema desta pesquisa: Seria o calculo mental uma préatica pedagdgica adequada aos
alunos surdos?

A razdo para a duvida sobre a pertinéncia da estratégia metodoldgica se deve ao fato
de que o surdo se orienta pela visdo, sua organizacdo perceptual se da pela visdo. Em
consequéncia, hoje se entende a surdez como uma “experiéncia visual”, conforme
estabelecido no Decreto n°® 5626 e, assim, o surdo é considerado diferente do ouvinte, porque
todos seus mecanismos de processamento da informacdo e todas as formas de compreender o
mundo se constroem como experiéncia visual, acarretando uma maneira de processamento
cognitivo diferente do ouvinte. Nem pior, nem melhor. Diferente.

Em face desta caracterizacdo inicial do sujeito de nossa investiga¢cdo, uma indagacao
complementa o problema desta pesquisa, qual seja: Quais as estratégias utilizadas pelos
alunos surdos em situacdes didaticas de calculo mental?

Das leituras realizadas dentre as diferentes concepcbes sobre o calculo mental,
estabelecemos a seguinte definigdo para este procedimento nesta investigagdo: conjunto de
estratégias mobilizadas de cabe¢a ou memoria, sem recorrer a um algoritmo preestabelecido
que faz (ou ndo) uso dos dedos para obter resultados exatos ou aproximados”. A

representacdo desta expressdo em Libras é:

(4
>

Figura 1 - Célculo mental

Fonte: GEPSEM e do Projeto de Apoio & Difusdo da Libras/lUEM*

Obs.: o sinal é apresentado numa sequéncia de imagens, para mostrar todo o
movimento.

O passo seguinte foi direcionarmos a escolha com qual conteddo matematico iriamos
trabalhar nesta investigacdo. Envolvida como professora de Matematica desde os anos iniciais
até o Ensino Médio em uma escola especializada para surdos, constatamos que, ano apds ano,
o Sistema de Numeracdo Decimal (SND) e as quatro operagdes aritméticas béasicas sao
retomados, praticamente, todos 0s anos, isto é, desde os anos iniciais até o final do Ensino

Fundamental. Retomamos, porque acreditamos que este conhecimento nédo esteja consolidado.

' Os participantes desse grupos sdo professores universitarios e do Ensino Fundamental das disciplinas de Libras
e Matematica.
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Quanto ao conhecimento do SND, uma pratica nossa neste contexto escolar e,
acreditamos, dos demais professores, é abordar o SND até a primeira ordem da classe do
milhar.

Ao considerarmos o exposto sobre o SND e as quatro opera¢fes com 0s nUmeros
naturais, optamos por esses contelidos para serem objetos de nossa investigacao, isto porque,
segundo GoOmez (1994), o célculo mental concorre para a compreensdo e o significado do
numero, além de favorecer a compreensdo de nimeros de ordens altas, ao permitir sua
manipulacdo de forma global e ndo de forma isolada. Além disso, e ainda segundo Gomez
(1994), o célculo mental colabora para o enriquecimento e flexibilizacdo da experiéncia e da
compreensdo algoritmica, ao lidar com regras historico-culturais relacionadas a propriedades
estruturais basicas (associatividade e distributividade). Também busca solucdes alternativas e
formas abreviadas de calculo, bem como a atencéo aos passos do procedimento.

Optamos por realizar a investigacdo com uma turma do 6° ano, pois, além dos
argumentos acima, este contetido constava na Proposta Politico-Pedagdgica da escola para o
6° ano, em 2012, ano em que iniciamos esta pesquisa, mais especificamente, em relacdo ao
SND: linguagem numérica (historico); comparacdo entre o0 SND e outros sistemas de
numeracdo (romano, egipcio, babildnico); decomposi¢do e composi¢cdo de um numero em
ordens de classes e quanto as operagdes com 0s numeros naturais: utilizacdo das operacdes
em diversas situagdes—problema.

Como aporte tedrico elegemos a Teoria dos Campos Conceituais, sobretudo porque se
trata de uma teoria cognitivista que permite compreender o desenvolvimento dos conceitos no
decorrer da aprendizagem escolar (VERGNAUD, 1990). Assim, recorremos a esta teoria para
a construcdo da analise “a priori”, com a descri¢do dos possiveis teoremas em acdo que
poderiam ser mobilizados, bem como as possiveis estratégias a serem adotadas pelos sujeitos
investigados. Em consonancia com o aporte tedrico adotado, a Engenharia Didatica, foi
nossa opgao tedrico-metodologica.

Na busca de pesquisas que tratavam do calculo mental com os conceitos que
queriamos trabalhar e de uma analise aprofundada, consideramos que a pesquisa de
Guimardes (2009) subsidiaria também a nossa investigacao, pois, compartilhavamos também
a opc¢éo de fundamentacao tedrica e tedrico-metodoldgica.

Dessa forma, e em conformidade com nossos aportes tedricos, elaboramos uma
sequéncia didatica de célculo mental, que foi aplicada a trés sujeitos surdos (Luisa, Jodo e
Maria — nomes ficticios), os quais, no inicio da investigacdo, cursavam o final do 6° ano, e

que, ao finalizarmos, estavam no inicio do 8° ano.
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Para a apresentagdo da investigacdo realizada, desde 0 momento do surgimento do
problema central de pesquisa, organizamos esta tese em sete secdes, das quais a presente se
refere a introducao.

Na Secdo 2, Secdo 3 e Secdo 4, apresentamos a construcdo de parte importante da
engenharia didatica: a “analise preliminar”, quando se busca ndo apenas 0 embasamento
tedrico, mas se procura conhecer o que ja existe de resultados relacionados ao problema de
pesquisa.

Assumimos, como diretriz para este trabalho, destacar a especificidade de nossos
sujeitos, pois € nela que reside o ineditismo desta investigacdo. Assim, na Secdo 2, intitulada
“A especificidade da pesquisa”, abordamos o surdo (sua lingua, a Libras; o ensino de
Matematica, em especial dos conteddos nimeros e operacdes, destinada a esses sujeitos), e
abordamos também, teoricamente, o Transtorno de Deficit de Atencdo e Hiperatividade -
TDAH, uma vez que dois dos colaboradores de nossa pesquisa apresentam este transtorno
associado a surdez.

Na fase Secdo 3, discutimos o calculo mental, os conceitos abordados na sequéncia
didatica (Sistema de Numeracdo Decimal e Bloco Aditivo), apoiando-nos teoricamente em
investigacdes relacionadas ao tema e realizadas com sujeitos ouvintes. Nesta sec¢do, o
destaque é o trabalho de Guimardaes (2009).

A Secdo 4 aborda a Teoria dos Campos Conceituais, e, na Se¢do 5, caracterizamos a
investigacao, descrevendo os quatro passos da Engenharia Didatica, o objetivo, o campo de
pesquisa, a apresentacdo do perfil dos sujeitos envolvidos e a terminologia matematica em
Libras e finalizamos com a apresentacdo dos recursos didaticos utilizados em nossa
investigacao.

Na Secdo 6, registramos as atividades da sequéncia didatica, acompanhada da
descricdo, e analise dos dados coletados, ou seja, nesta secdo apresentamos as trés ultimas
fases da engenharia didatica.

Para finalizar, a Se¢éo 7 traz as “Consideragdes finais”, com as respostas estabelecidas
pela investigacdo as questbes norteadoras para o desenvolvimento desta tese, bem como
sugestdes para encaminhamentos para a educacdo de surdo, seguidas das referéncias e

apéndices.
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SECAO 2

A ESPECIFICIDADE DA PESQUISA

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difuséo a Libras

Esta secédo esta subdivida em quatro subsegdes. A primeira discorre sobre Libras. Na
segunda, buscamos expor sobre pesquisas relativas ao ensino de Matematica para surdos, em
especial as referentes a niUmero e operagcOes, conteudos abordados nesta investigacdo. Na
terceira, por considerar que ha dois sujeitos diagnosticados TDAH, pesquisamos subsidios
tedricos para melhor compreender esses sujeitos. Finalizando, apresentamos uma sintese do

que foi abordado em cada subsecéo.
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2.1 ALIBRAS

A especificidade desta pesquisa se concentra na diferenca explicitada em seus sujeitos:
alunos surdos. Quais seriam as principais particularidades desses sujeitos? Quais as principais
consequéncias do ndo ouvir? Ou, em uma linguagem mais atual, o que significa ser um sujeito
que se constitui pela experiéncia visual?

Moura (2013) estabelece como essa diferenga se evidencia quando se considera o

mundo da linguagem:

[...] O que é importante para nds aqui € compreender 0 que acontece quando
a crianca ndao ouve. Aquilo que se passa de forma natural com a crianca
ouvinte ndo ocorre da mesma forma com crianca surda. [...] Ela ndo
consegue entender o que é transmitido pela linguagem, mesmo que ouga um
pouco. Os surdos podem ouvir um pouco, muito ou quase nada, mas de
qualguer maneira, para eles o0 mundo dos sons e 0 mundo da linguagem sdo
diferentes daquele percebido pela crianga ouvinte. Ela pode perceber um ou
outro som, mas ndo podera fazer as associagdes que a crianga ouvinte faz de
forma téo natural (MOURA, 2013, p. 13-14).

Assim, consideramos que a lingua de sinais, esta lingua tdo exotica para 0s ouvintes,
seja 0 simbolo maior dessa diferenca, ou seja, a principal e mais contundente diferenca entre
surdos e ouvintes é a linguistica, sendo todas as demais decorrentes desta. Importa, pois,
tratarmos desta lingua, no caso do Brasil, a Libras, lingua de sinais da comunidade surda
brasileira.

A Libras ¢ uma lingua que se “[...] encontra em pleno uso ¢ em constante
desenvolvimento, como todas as linguas vivas, e que conhecé-la profundamente exige
dedicacdo e estudos constantes” ( HARRISON, 2013, p. 36).

A origem da lingua brasileira de sinais pode ser estabelecida em consonancia com a
histéria da primeira escola especializada para surdos no Brasil, o Instituto Nacional dos
Surdos-Mudos, criada no século XIX, e atualmente denominada Instituto Nacional de
Educacdo dos Surdos (INES). A lingua brasileira de sinais foi influenciada pela lingua de
sinais francesa (LSF) trazida para o Brasil pelo professor surdo francés Hernest Huet, um dos
responsaveis pela criagdo da escola e assim, a Libras, “[...] surgiu a mistura da lingua de sinais
francesa com os sistemas ja usados pelos surdos de vérias regides do Brasil, e a Libras foi
entdo se configurando” (GOES; CAMPOS, 2013, p.69).
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Seguindo os passos internacionais do Congresso de Mildo (1880) que proibiu a
utilizacdo de sinais na educacdo de surdos, o INES em 1911 proibiu oficialmente o uso da
lingua de sinais em seu espaco escolar. Observamos uma lacuna de 30 anos entre o Congresso
de Mildo e a proibicdo no Brasil, isso porque houve resisténcia por parte dos profissionais e
dos surdos brasileiros. Buscando resolver a questdo, o INES chegou a enviar um professor
para o exterior para conhecer a proposta do Congresso de Mildo e, embora o parecer do
professor fosse contrario a proibicdo dos sinais, a instituicdo ndo conseguiu resistir a
tendéncia mundial e adotou o oralismo como ja acontecia na Europa. De acordo com Goldfeld
(1997), a filosofia oralista objetiva integrar o surdo (considerado naquele contexto como
deficiente auditivo) na comunidade de ouvintes, exigindo desses sujeitos o desenvolvimento
da oralidade. A abordagem oralista era considerada, internacionalmente, como referencial nas
praticas educativas, ndo sendo questionada por quase um século.

No entanto, mesmo com proibicdo oficial da utilizacdo da lingua de sinais no INES, a

maioria dos alunos surdos sempre se manteve firme na defesa desta lingua.

Conta a historia que a lingua de sinais no Brasil sobreviveu principalmente
gragas a esses surdos que estudavam no INES em regime de internato. As
conversas em Libras s6 eram possiveis longe dos olhos de professores e
vigilantes, & noite, a luz de velas, embaixo das camas e das mesas, nos
refeitorios, banheiros ou corredores (FENEIS, 2011, p.13).

Na década de 1960 com o fracasso da proposta oralista, comecam a surgir estudos
sobre as linguas de sinais, pelo trabalho pioneiro de William Stokoe, que, em 1960, realizou o
primeiro estudo linguistico de uma lingua de sinais, a American Sign Langage (ASL),

trabalho esse que:

[...] deu ensejo a pesquisa sobre as linguas de sinais de todo o mundo, além

de fornecer subsidio cientifico para que os movimentos surdos de diversos
paises pudessem reivindicar respeito a sua lingua e, posteriormente, que ela
fosse utilizada na educacdo de surdos, aceitando sua condi¢do de sujeitos
bilingues membros da comunidade minoritaria (HARRISON, 2013, p.34).

Entretanto, mesmo com a comprovagdo de que as linguas de sinais constituem
verdadeiros idiomas, elas ndo retornam de imediato ao cenario educacional. Surge, na década
de 1970 — no Brasil, e se fortalece a partir de 1980 — a abordagem da Comunicacéo Total, que,
como o préprio nome anuncia, utiliza todos os recursos disponiveis em prol de uma efetiva

comunicacao.
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A filosofia da Comunicacdo Total tem como principal preocupacdo os
processos comunicativos entre surdos e surdos, e entre surdos e ouvintes.
Essa filosofia também se preocupa com a aprendizagem da lingua oral pela
crianga surda, mas acredita que o0s aspectos cognitivos, emocionais e sociais,
ndo devem ser deixados de lado em prol do aprendizado exclusivo da lingua
oral. Por esse motivo, esta filosofia defende a utilizacdo de recursos espaco-
visuais como facilitadores da comunica¢do (GOLDFELD, 1997, p. 35).

Reily (2013) aponta que nessa época a lingua de sinais esteve subordinada a lingua
portuguesa.

[...] sendo assim, foram inventados sinais para designar artigos, preposicoes,
pronomes relativos e advérbios, o que ndo quer dizer que a lingua de sinais
ndo tenha esses recursos, mas, por ser uma lingua espaco-visual, eles se
processam de forma diferente, geralmente na utilizagdo do espaco e de
pontos referentes (REILY, 2013, p.145).

No Brasil, juntamente com o advento da Comunicacao Total, na década de 1980, tém
inicio os estudos linguisticos sobre a Lingua Brasileira de Sinais, com o trabalho da
pesquisadora Lucinda Ferreira Brito, que estudou, particularmente, a lingua de sinais
desenvolvida por uma tribo indigena, os Urubu-kaapor. Posteriormente, esses estudos foram
ampliados para a lingua das comunidades surdas urbanas e ganha a adesdo de um importante
grupo de pesquisas, do estado de Pernambuco, liderado pela linguista Tanya Amara Felipe de
Souza.

Em 1987 foi fundada a FENEIS (Federagdo Nacional de Educacgéo e Integracdo dos
Surdos), com o objetivo de defender os direitos das pessoas surdas. Em 1988, a presidente da
FENEIS, Ana Regina Campelo, apresenta na Assembleia Constituinte uma peticdo para que a
Libras fosse reconhecida como lingua oficial do Brasil. Esse reconhecimento aconteceu
somente anos mais tarde, em 2002.

Influenciada pelo fracasso do oralismo no contexto escolar dos sujeitos surdos, pelos
estudos da lingua de sinais comeca a ganhar corpo no Brasil a proposta j4 adotada em
diversos paises do mundo a abordagem bilingue, que “[...] propde a tornar acessivel a crianga
duas linguas no contexto escolar. Os estudos tém apontado para essa proposta como sendo a
mais adequada para o ensino da crianga surda” (QUADROS, 1997, p.27). Esta abordagem
tem como pressuposto “[...] que o surdo deve ser Bilingue, ou seja, deve adquirir como lingua
materna a lingua de sinais, que é considerada a lingua natural dos surdos e, como segunda
lingua, a lingua oficial de seu pais” (GOLDFELD, 1997, p.39).

A década de 1990 foi marcante para a educacdo de surdos brasileiros, pois houve uma

grande mobilizacdo dos profissionais da area da surdez reivindicando mudanca neste cenario.
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Muitos foram os congressos, seminarios, passeatas nas ruas e em plenarias governamentais
em defesa da lingua de sinais e do bilinguismo.

Dentre esses, podemos citar: o 1l Congresso Latino Americano de Bilinguismo para
Surdos em 1993, no Rio de Janeiro, no qual a Lingua Brasileira de Sinais foi denominada
Libras, em substituicdo a LSCB (Lingua de Sinais dos Centros Urbanos Brasileiros), pois a
LSCB era o termo utilizado em pesquisas linguisticas e a Libras era o termo utilizado pela
comunidade surda; a oficializacdo da Libras em muitos estados, como no estado do Paran4,
em 1998, pela Lei n°12.095; a mudanca de propostas de trabalho em muitas escolas oralistas,
com estudos para uma proposta bilingue, como a escola cenario da presente investigacao.

Paralelamente a essas discussOes sobre a Libras e o bilinguismo na educagdo de
surdos, outras questBes mobilizavam a educacdo brasileira, como o discurso das politicas

inclusivas, no que diz respeito a acessibilidade.

Ao lado de um movimento mundial para melhorar a participacdo e 0 acesso
de todas as pessoas aos bens sociais, surge uma ampla legislacdo que
gradualmente faz com que as pessoas com deficiéncia, entre elas os surdos,
tenham respaldado para suas exigéncias. Pode-se citar, como exemplo, a Lei
de Acessibilidade (Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000), que
determina a eliminagdo de barreiras fisicas e de comunica¢do nos setores
publico e privado, garantindo, no caso das pessoas surdas, a presenca do
intérprete de Libras e a correcdo diferenciada de provas e avaliagdo escritas
por alunos ou candidatos surdos (HARRISON, 2013, P. 33).

Apols muita luta, como as mobilizacBes ja explicitadas, e apds dois anos da
promulgacdo da Lei de Acessibilidade, em 2002 a lingua brasileira de sinais foi oficializada
pelo Decreto-Lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002.

Art. 1° - E reconhecida como meio legal de comunicagéo e expressio a Lingua
Brasileira de Sinais — Libras e outros recursos de expressado a ela associados.
Paragrafo unico - Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais — Libras a
forma de comunicacdo e expressdo, em que o sistema linguistico de natureza
visual - motora, com estrutura gramatical propria, constituem um sistema
linguistico de transmissdo de idéias e fatos, oriundos de comunidades de
pessoas surdas Brasil (BRASIL, 2002).

Em 2005 foi regulamentada pelo Decreto n® 5.626, de 22 de dezembro de 2005,

composto por nove capitulos. No primeiro capitulo registram-se as seguintes definigdes:

Art. 2° Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por
ter perda auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de
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experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da
Lingua Brasileira de Sinais - Libras.

Paragrafo Unico. Considera-se deficiéncia auditiva a perda auditiva bilateral,
parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por
audiograma nas freqiiéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz
(BRASIL, 2005).

Nos capitulos subsequentes do Decreto, encontramos determinacdes: quanto a
formacdo necessaria para ser professor e/ou instrutor de Libras e a do intérprete de Libras;
quanto a Libras como disciplina obrigatéria nos cursos de Pedagogia, Fonoaudiologia e
Licenciaturas, bem como os prazos para que as determinacbes entrem em vigor no Brasil;
criacdo dos cursos de Licenciatura em Letras/Libras para a formacdo de professores e do
Bacharelado em Letras/Libras, para a formacéo do intérprete.

Esse Decreto favoreceu a criagdo de novas oportunidades profissionais e académicas
para 0s surdos, como 0 acesso a outros niveis educacionais (Ensino Superior, Mestrado,
Doutorado) e outras perspectivas profissionais, como professores de Libras no Ensino
Superior, por exemplo.

Esse novo cenario profissional do surdo tem exigido novos conhecimentos tanto da
“Libras culta”, de seus aspectos fonologicos, morfologicos e sintaticos, como também de
outros contextos académicos e cientificos, promovendo uma ampliagdo de vocabulario. Além
disso, muitas pesquisas envolvendo o aspecto pragmatico da Libras tém sido desenvolvidas,
caracterizando, o papel desempenhado por esta lingua nos contextos mais variados.

Percebemos um aumento de grupos de estudos e pesquisas no Brasil cujo objeto de
interesse é a educacdo de surdos, em geral, e a Libras, em particular, a exemplo dos dois
grupos dos quais participamos: 0 GEPSEM e o Projeto de Apoio a Difusao da Libras.

Conforme estabelecido na Lei n° 10.436, a Libras possui estrutura gramatical propria,
com todos os elementos constitutivos das linguas orais e seu estudo linguistico se efetiva nos
niveis fonoldgico, morfoldgico, sintatico, semantico e pragmatico.

Para conversarmos em Libras ou em qualquer lingua de sinais, ndo basta apenas
conhecer os termos em Libras; é preciso aprender as regras de combinacdo desses sinais em
frases.

GoOes e Campos (2013) discorrem que um significado em Libras pode ser, entdo,
criado a partir dos pardmetros formacionais ou unidades minimas: a configuracdo de maos
(CM); o ponto de articulacdo (PA) ou locacdo (L); o movimento das maos (M); a orientacdo

(O) e os componentes ndo manuais (CNM).
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O morfema na lingua de sinais é formado por fonemas encaixados com o
conjunto de parametros, configuracdo de méao, movimento e locacéo de mao, e
ndo carregam significados isoladamente. E como se fossem fonema de Libras,
sendo os fonemas cada um dos parametros, que interligados formam um
morfema com um sentido, que combinados configuram signos em Libras.
Desse modo, se organizam os modelos fonolégicos e morfolégicos dos sinais.

(GOES e CAMPOQS, 2013, p.74).

Configuracdo da mdo (CM): é o ponto de partida da articulacdo do sinal, isto é, a
forma que a mao assume para fazer o sinal. Pode ser feita pela mdo dominante (direita ou
esquerda) ou utilizar as duas méos do sinalizador. Segundo o dicionario digital da Lingua
Brasileira de Sinais®, atualmente sio considerados 73 configuracdes. Entre os materiais de
divulgacdo existe uma divergéncia no total de CM (46, 61, 63, 64, 74, 75, 79, 81). Uma

mesma configuracdo de mao possibilita a producao de varios sinais.

‘

Figura2 - CM
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

Ponto de articulacdo (PA): designado também por localizacdo, € o lugar onde incide a
mé&o predominante configurada, isto é, a area em que o sinal é articulado, podendo ou nédo
tocar o corpo. Este pode ser produzido em quatro regides principais: cabeca, mdo (braco),

tronco e espago neutro.

> 1
1- Cabeca
2- Corpo
3 e4-Bragose
Maos
3 4

5 Espaco neutro

Figura 3 - Ponto de articulacéo
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

2 Organizado pela Acessibilidade Brasil. Disponivel: www.acessobrasil.org.br
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Figura 4: a) quarta-feira; b) quarto ano e ¢) quatro
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

Movimento (M): Para que seja realizado o sinal, é preciso haver um objeto e um
espaco. As méos do enunciador representam 0 objeto, enquanto o0 espago em que O
movimento se realiza é a area em torno do corpo dessa pessoa, do alto das coxas até a parte
superior da cabeca. O movimento pode ser analisado mediante sua dire¢do (unidirecional,
bidirecional, multidirecional e ndo direcional); seu tipo (retilineo, circular, helicoidal,
semicircular, sinuoso e angular).

A Orientacdo (O): é a direcdo da mao na realiza¢do de determinado sinal. Consideram-
se seis direcbes para a palma da méo: para cima, para baixo, para dentro (para o corpo do
sinalizador), para fora (para frente do corpo do sinalizador), para a direita, para a esquerda. Os
sinais podem ter uma direcdo e a inversdo desta pode significar ideia de oposicdo, de
contrario ou concordancia nimero-pessoa.

Expressdo facial e/ou corporal: Esses sé@o considerados componentes ndo manuais.
Envolvem movimentos da face, dos olhos, da cabeca e do tronco que permitem a

diferenciacdo de significados, bem como a marcagdo da construcdo sintatica da lingua.

a) b)

Figura5 - a) facil e b) dificil
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difuséo da Libras
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Falar com as mé&os ou sinalizar é combinar esses parametros que formam os sinais e
estes formam as frases em um contexto.

Entre as caracteristicas dessa lingua de modalidade viso-espacial, se faz necessario
conhecer alguns conceitos como a iconicidade e a simultaneidade que como discorre Albres
(2013), antes pouco ou nada eram vistos em linguas orais; “[ ....] olhar sobre as linguas de
sinais e pela sua diversa modalidade gestual-visual se fez construir em detalhadas analises; e
conscientizacao da possibilidades de comunicacdo em Libras, usando esses recursos da lingua
(p. 97)”.

Quanto a simultaneidade, Albres (2013) expde que os linguistas descobriram que as
linguas orais sdo caracterizadas por um alto grau de linearidade e que a lingua de sinais exige

alto grau de simultaneidade.

Em linguas orais, 0 que pensamos pode ser expresso por palavras. Vigotski
exemplifica com: “Quando desejo comunicar o pensamento de que hoje vi
um menino descal¢co, de camisa azul, correndo rua abaixo, ndo vejo cada
aspecto isoladamente: o menino, a camisa, a cor azul, a sua corrida, a
auséncia de sapatos. Concebo tudo isso em um sO pensamento, mas
expresso-o em palavras separadas™® Complementa que “em sua mente, 0
pensamento esta presente em sua totalidade e num s6 momento, mas na fala
tem que ser desenvolvido em uma sequéncia” . Por causa da linearidade na
lingua oral, ndo se pode produzir mais de um elemento linguistico de cada
vez: um som tem que vir depois do outro. Ha outras linguagens, por
exemplo, a pintura, cujos significantes ndo sdo lineares e, portanto, se
apresentam simultaneamente a quem vé> (ALBRES, 2013, p.101).

Na lingua de sinais, a linearidade também esta presente, mas a simultaneidade, como
ja apontado, € marcante, isto €, analisam-se elementos produzidos ao mesmo tempo
(ALBRES, 2013).

Exemplificando: ao falarmos e registrarmos, na lingua portuguesa temos uma
sequéncia de palavras “sete mais oito € igual a quinze” e em Libras podemos sinalizar o sete
com a mdo esquerda e 0 oito com a mao direita e em seguida aproximar as maos, isto &,

justapondo-se (que indica que esté juntando) e sinalizar 15.

% (p.186). VIGOTSKI, L. S. Pensamento e palavra. IN: . Pensamento e linguagem. Tradugéo de Paulo
Bezerra. S&0 Paulo: Martins Fontes, 2001.

*1d. Ibid., (p.186).

® (p. 64) FIORIN, J. L. Linguagem e ideologia. S&o Paulo: Atica, 2006 (Série principios)
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Figura6- 7+8=15
Fonte: Projeto de Extenséo de Apoio a Difuséo da Libras

Albres (2013) explana que “[...] pesquisas revelam que em conversas entre surdos ¢é
usado um alto grau de simultaneidade e, quando precisam se comunicar com ouvintes (ainda
ndo fluentes em Libras), recorrem a uma forma mais linear de apresentar os sinais” (p. 101).

Frizzarini (2014), ao investigar o ensino e a aprendizagem da Algebra para alunos
fluentes em Libras, sustentada na teoria das representaces semioticas de Duval, apontou
que: “[...] ao contrario das linguas orais, com uma organizacao sequencial e linear, as linguas
de sinais, de maneira geral, incorporavam as unidades simultaneamente” (p.220). E continua a
autora: “Muitas vezes, a configuracdo das maos justapde dois sinais, assim como nha
linguagem matematica, ao contrario da lingua portuguesa em que as palavras se organizam
sequencialmente: ‘conjunto dos pontos’, ‘¢ maior ou igual a’ e ‘xis elevado a trés’ ou ‘xis
elevado ao cubo’ (p. 221).

Quanto ao aspecto de iconicidade, os estudos revelam o avanco da arbitrariedade na
evolucdo e na criacdo de novos sinais. Exemplificando: podemos considerar a representacdo
do nimero 9.000 em Libras de duas maneiras: a primeira digitalizando algarismo por
algarismo, onde qualquer pessoa podera identificar esse nimero, e a outra simplesmente
sinalizando nove mil, onde somente quem conhece a Libras sabera o que estamos querendo

comunicar, considerando o aspecto arbitrario.

4 4 4

Nove ponto Zero Zero Zero

a)

(indicando mil)
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b)

>
.

Figura 7 - Nove mil

a) digitalizagéo de algarismo por algarismo em Libras incluindo o ponto que demarca a classe
do milhar: “nove, ponto, zero, zero, zero”; b) nove mil

Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

Albres (2103) constatou que os “tragos iconicos tém diminuido, passando a
convencdo de tracos arbitrarios ou de grande influéncia da lingua portuguesa pela

inicializa¢ao” (p. 135).

Esse fato importante, pois revela a acdo das linguas em contato,
principalmente pelo desenvolvimento académico dos surdos. Wilcox &
Wilcox® nos lembram que a evolugdo da ASL nos Gltimos 75 a 100 anos
mostra que o grau de iconicidade também tem diminuido. Capovilla &
Raphael constataram que, em seu dicionario de Libras, apenas 10% dos
1.515 sinais compilados na primeira edi¢do sdo inicializados, mas considera
que “tem sido documentado que a frequéncia de inicializacdo de sinais tende
a aumentar ao longo da evolugio dessas linguas”’ (ALBRES, 20013, p.146).

Ao realizarmos a digitalizacdo de algarismo por algarismo de um numeral em Libras,
podemos considerar que estamos “soletrando”, de acordo com uma das caracteristicas da
Libras denominada de soletragdo digital (datilologia), como o uso do alfabeto manual, em
situagdes de nomes proprios, por exemplo. Assim, ampliamos este conceito de “datilologia”
para a sinalizagdo dos algarismos que constituem um numeral.

Quanto a esse aspecto, consideramos dois pontos para esta pesquisa: a primeira, nossa
preocupacdo em evitar a datilologia dos termos matematicos presentes nesta sequéncia
didatica, pois consideramos que nédo faria sentido nenhum para os alunos; assim buscamos
estuda-los e ndo usar a datilologia desses termos. O segundo aspecto foi que no decorrer dessa
investigacdo, apos um estudo da lingua de sinais, constatamos que em Libras a “datilologia”

ndo era a Unica forma de representar 0s humerais.

® WILCONX, S.; WILCONS, P.P. Aprender a ver. Rio de janeiro: Arara Azul, 2005 (Colecéo cultura e
diversidade).

" (p.28). CAPOVILLA, F. C.; RAPAHEL, W. D. Dicionario enciclopédico ilustrado trilingue da Lingua
Brasileira de Sinais. S&o Paulo: EDUSP/FAESP/Fundacéo Vitae/ FENEIS/ Brasil Telecom, 2001, 2v.
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Para nds, esta foi uma surpresa, pois em nosso universo profissional nunca haviamos
sido “apresentada” a essa forma arbitraria de representacdo de nimeros da classe dos milhares
e superiores como zeros intercalados. Talvez isso seja devido ao fato de que tais nimeros, 0s
“numeros grandes”, Ndo estejam tdo presentes no cotidiano escolar, conforme nossa
investigacdo constatou. Um exemplo desta forma de representacdo de numerais é apresentado

a seguir, considerando o nimero 9.005:

P

(.

Figura 8 - Nove mil e cinco
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

Isso nos levou a reflexdo se os sujeitos investigados conheciam essa forma de
representar e se isso teria alguma interferéncia quanto a construcdo do SND. Nossa hipotese
inicial (posteriormente confirmada) era de que eles ndo conheciam tal representacdo, pois,
segundo Moura (2013), é no espaco escolar que a crianca surda podera adquirir a lingua, pois

a grande maioria séo filhas de pais ouvintes. E para que isso possa acontecer,

[...] todos os que se encontram ligados a educacdo do surdo devem ter o
cuidado de usar a Libras sempre que estiverem frente a seus alunos surdos,
mesmo que conversando com ouvintes®. Apesar de essa prética parecer
simples, nas atividades diarias, ela pode ser muito dificil de ser seguida. Por
exemplo, o professor pode ndo se achar capaz de usar lingua de sinais ou
pode sentir que suas ideias sdo mais bem transmitidas quando ele as escuta
[...] Apesar de esse sentimento ser completamente natural, 0 comportamento
gue advém dele — falar — deve ser evitado sempre. Devemos lembrar que a
Libras é uma lingua com caracteristicas proprias, diferente do portugués, e
que é impossivel falar e sinalizar a0 mesmo tempo (p.19).

Ao realizarmos uma comunicacao em Libras simultaneamente com o portugués oral,
estaremos realizando uma comunicacédo total, pois € impossivel nos comunicarmos em duas
linguas com estruturas gramaticais diferentes.

Quanto a Libras no contexto escolar do surdo, Frizzarini e Nogueira (2014), ao
investigarem o0 ensino e aprendizagem da Algebra para alunos fluentes em Libras,

investigacdo essa sustentada, como afirmamos anteriormente, na teoria das representagdes

8 Comunicagdo pessoal de Logiodice em 1998, em visita @ New York School for the Deaf.
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Semioticas de Duval, apontam algumas vantagens que a Libras tem em relacdo as linguas

orais no ensino de Algebra e que essas deveriam ser exploradas.

[...] Os alunos apresentaram um grau de liberdade maior ao traduzirem
para Libras, isto €, os alunos nao ficaram presos a um unico registro; a
Libras, por ser uma lingua visual/motora, permitiu utilizar tanto as
unidades visuais, do registro grafico, quanto as simbolicas, do registro
algébrico, para traduzir as expressdes algébricas na lingua de sinais
(FRIZARINI, NOGUEIRA, 2014, p. 386).

Com a Libras, mesmo com um Iéxico matematico reduzido, é possivel descrever todo
um cenario da situacao que se deseja representar. A partir de seus cinco parametros, a situacao
representada pode ter muitas variagdes com uma simples troca de movimento (M) ou ponto de
articulagdo (PA), por exemplo (FRIZARINI, 2014, p.123).

Devido & proibicdo por longos anos e ter sido retomada apenas recentemente (no séc.
XX), a Libras ainda é uma lingua em construcdo. Apresenta renovacdes e evolugdes
constantes e muitos termos estdo sendo adicionados de acordo com a necessidade do meio e
de seus usuarios.

Um contexto em que a Libras se faz presente e que provavelmente presenciaremos
muito é quanto ao aspecto indicativo da lingua de sinais, isto é, direcionamos as formas
pronominais usadas como referentes presentes, ou pronomes demonstrativos. Por exemplo:
quando a pessoa que fala aponta para si olhando para quem fala, esse sinal significa eu. Ao
apontar e ao olhar para o interlocutor, o sinal indica vocé ou tu.

Ao considerarmos os referentes na Libras, isto é, “[...] os sinalizadores estabelecem os
referentes associados a localizacdo no espaco, sendo que tais referentes podem estar
fisicamente presentes ou nao” (NOGUEIRA, CARNEIRO e NOGUEIRA, 2012, p.121) (o
exemplo acima ¢ um exemplo de referente presente ) e [...] “quando os referentes estdo
ausentes da situagdo de enunciacdo, sdo estabelecidos pontos abstratos no espaco”
(NOGUEIRA, CARNEIRO e NOGUEIRA, 2012, p.122) . Esta construcdo gramatical é um
exemplo da evolucdo da Libras, nem sempre acompanhada pelos professores ouvintes de
surdos.

Zanquetta, Nogueira e Umbezeiro (2013) registraram que o0s professores (surdos e
ouvintes) e intérpretes sempre questionam a falta de muitos sinais na interacdo com o aluno
surdo, nas aulas de Matematica; assim, na maioria das vezes utilizam a datilologia ou acabam

“combinando” um sinal para os termos envolvidos.
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Um exemplo do que afirmamos é descrito a seguir, durante um minicurso
ministrado por um dos autores, promovido pela Secretaria de Educacdo do
Estado do Parana para cerca de 40 profissionais (professores ouvintes,
professores surdos e intérpretes) da regido de Maringa, no norte do estado, a
professora ministrante indagou aos cursistas qual sinal utilizavam para a
palavra equacio e praticamente apareceram 40 sinais diferentes, mesmo
entre profissionais que atuam no mesmo nivel de ensino de uma mesma
escola! Atribuimos este fato ao desconhecimento dos estudos para
estabelecimento, divulgacdo e uniformizacdo de sinais matematicos
realizado por pesquisadores e professores e da existéncia de dicionarios
como o de Capovilla e Raphael (2002), além de um profundo desinteresse
em se estabelecer, pelo menos, para cada escola, uma sinalizacdo comum. O
resultado disto é que no contexto escolar, alunos e professores
“convencionam” o uso de sinais o que acaba dificultando a comunicacéo
quando os alunos passam de um ano para outro e acabam com outro
profissional ou quando eles vdo estudar em grupo e cada participante utiliza
um sinal diferente (ZANQUETTA, NOGUEIRA, UMBEZEIRO, 2013, p.
203).

Como nesta investigacdo muitos termos matematicos seriam explorados e por
estarmos vivenciando uma evolucgdo e ampliacdo do Iéxico da Libras, consultamos materiais
disponiveis de divulgacdo desses termos, buscando fazer um levantamento da nomenclatura
da sequéncia didatica que possuia sinais arbitrados ou convencionados. Como nem sempre
existia uma padronizacgéo dos sinais para 0s termos matematicos em questdo, inclusive alguns
deles sequer possuiam sinais convencionados, contamos com 0 apoio dos participantes do
GEPSEM e do Projeto de Apoio a Difusdo da Libras para escolher qual dos sinais disponiveis
para um mesmo termo seria utilizado na investigacdo e mesmo para convencionar
representagcfes para 0s termos ndo encontrados.

Foram consultadas também pesquisas que analisam os materiais de divulgacdo da
Libras disponiveis em materiais impressos, onlines e em DVDs.

Sofiato e Reily (2013), ao realizarem uma andlise critica das imagens em dicionarios
de lingua de sinais, apontam que “[...] de um lado existe ainda a necessidade de produgdo de
materiais de lingua de sinais na forma de material impresso, e, de outro, 0 processo de registro
dessa lingua numa dimensao visual e quiroarticulatoria ¢ altamente complexa” (p. 160).

As autoras destacam que muitos dos dicionarios existentes foram elaborados por
ouvintes e que estes acabam estruturando os dicionarios, considerando suas experiéncias com
o dicionario da lingua oral.

Das anélises dos dicionarios da area da surdez, Sofiato e Reily (2013) ressaltam que a
legenda sempre esta presente nos diciondrios com a finalidade de “[...] explicar ao leitor a
forma de realizacdo dos sinais associado a imagem que geralmente vem junto. A associacao

da imagem e da legenda ¢ vista como uma solugdo neste tipo de material” (p.157) e
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complementam: “[...] mas ndo podemos afirmar que a realizacdo dessa estratégia garante a
realizacdo eficaz dos sinais por todos” (p.157).

Outro destaque dado por Sofiato e Reily (2013) é que alguns ilustradores dos
dicionarios apresentam como estratégia uma sequéncia de imagens que revelam a evolucdo do
movimento durante a producdo de um determinado sinal. Contudo muitos elementos da lingua
de sinais sdo perdidos para uma compreensao real.

E mais:

A elaboracdo de obras impressas de linguas de sinais € um problema que
vem sendo demonstrado desde as primeiras formas de representacdo dessas
lingua ao longo da histéria. E diante disso, alguns estudiosos da érea e até
mesmo instituicBes que se dedicam ao trabalho educacional de surdos
decidiram enfrentar essa dificuldade de forma “inovadora” mediante a
elaboracdo de dicionarios virtuais, geralmente em forma de CD-ROM. O uso
de tal tipo de recurso para a representacdo da lingua de sinais favorece
alguns aspectos relacionados aos pardmetros que constituem a lingua, tais
como: a melhor visualizagdo das configuragbes de méo exigidas para a
realizacdo do sinal desejado; a énfase da expressao facial e corporal durante
a realizacdo de um determinado sinal; a compreensdo da trajetéria do
movimento necessario a alguns sinais; a “localizagdo das maos” que fica
mais evidenciada, pois existe uma cena da qual o modelo faz parte, embora
se evidencie apenas a regido da cabeca, do pescoco e do tronco (SOFIATO;
REILY, 2013, p. 158).

No estudo dos materiais disponiveis, procuramos também analisar e considerar 0s
aspectos acima expostos.

O primeiro material consultado foi o Dicionério Trilingue. Material de referéncia
elaborado por Capovilla e Raphael (2001), € um dicionario impresso trilingue, com o0s
verbetes em portugués, inglés e signwriting®, além de uma representacdo dos sinais por meio
de desenho em uma sequéncia de figuras. E apresentado na ordem alfabética do portugués,
com sua traducdo para o inglés (entre parénteses). Seus verbetes trazem o significado dos
sinais em portugués, exemplos de frases em portugués e a explicacdo de como 0s sinais sdo

realizados (considerando a CM(s), a L e o M).

® A escrita dos sinais empregados pelo surdo — signwriting — é uma invencéo de Valerie Sutton. A criadora do
signwriting considera sua invengdo um patrimdnio da comunidade surda internacional, j& que o cddigo se
propde a representar qualquer uma das diferentes linguas de sinais existentes no mundo. Esse codigo “[...]
poderia ser capaz de permitir a ela (crianca surda) escrever diretamente sob controle do processo interno
(sinalizacdo interna), exatamente como faz a crianca ouvinte com a sua fala interna” (CAPOVILLA e
RAPHAEL, 2001. p. 34).
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Contar (numerOS) (Ingles: 10 conunt (numoers), 10 COmputer, 10 NUMDEr, 10 SCore):

v. int. Fazer conta. Computar. Calcular. Fazer operagdes Matematicas. Recitar série de nimeros em
crescente de 1 até um dado ndmero, apontando, a cada numero recitado, um determinado objeto. Ex.: A
professora ensinou as criangas a contar. v. t. d. Verificar a quantidade ou o nimero de. Ex.: A mae
contava os dias que faltavam para o nascimento de seu filho. Ex.: Impaciente, contava, o nimero de
paginas que restavam para terminar o livro

Figura 8 - Contar
Fonte: Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras
Segundo Faulstich (2006), o Dicionario Enciclopédico Ilustrado Trilinglie da Lingua de

Sinais Brasileira € uma obra.

[...] complexa porque procura dar conta ndo sé da proposta lexicografica em trés
linguas, portugués, inglés e libras, mas também de uma série de textos com diretrizes
relativas a educacdo e surdez e a tecnologia em surdez, constituindo-se, portanto, em
um misto de dicionério e de manual descritivo-explicativo. E uma obra com relevante
contribuicdo aos que se interessam pelo estudo da educacdo de Surdos e aqueles que
se aperfeicoam no ensino de Libras no Brasil. O trabalho de pesquisa e de construcéo
do dicionério foi feito por pesquisadores ouvintes com a colaboracdo de profissionais
Surdos (FAULSTICH, 2006, p.197).

Em 2012, foi langada a sua terceira edi¢do, com o titulo “Novo Deit-Libras Dicionario
Enciclopédico Ilustrado Trilingue”, tendo sido incluida uma nova pesquisadora como autora,
Aline Cristina L. Mauricio.

O segundo material consultado foi o Dicionario virtual, disponivel no “you tube”.

Este material foi elaborado por Zanubia Dada, que é surda, professora de Matematica
e de Libras. Estdo disponiveis dois materiais dessa mesma autora: um do ano de 2009 e outro
de 2012.

Segundo Dada (2009), o resultado apresentado € fruto de um trabalho com seus alunos
surdos e os sinais em Libras dos termos matematicos foram convencionados a partir da

conceitualizacdo matematica.
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Figura 10 - Sinal de quantidade
Fonte: Dada (2009)

Quanto ao material de 2009, Dada usou a estratégia de apresentar uma sequéncia de
imagens estaticas, revelando a evolucdo do movimento durante a producdo de um
determinado sinal.

No material de 2012, Zanubia Dada utiliza imagens com movimentos, favorecendo a

compreensdo dos sinais e enriquecendo sobremaneira o trabalho anterior.

Figura 11 - Sinal de classes
Fonte: DADA (2012)
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Outro material consultado foi O Acessobrasil (2008), também um dicionario virtual
elaborado pelo INES, que é disponibilizado para as escolas em CD pelo Ministério de
Educacao e Cultura (MEC).

Ordem
Alfabética | Por Assunto I Mao #-A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-U-V-X-2Z
Busca E
Assuntos Palavras Acepcdo Video
SOMAR Adicionar, fazer a
soma; acrescentar
‘ p Tocar Novame
('Busca +- x‘l Exemplo Exemplo Libras Classe Gramatical
: Vocé somou errado, repete VOCE SOMAR \/ e |
« palavia exemplo | | VOCE Somou erra =17 VERBO f
acepcio assunto ERBAD@ REPETIR Origem { 4‘
somar nacional !
|
|

\n° 1 Buscar
| D) i
o
Figura 12 - Sinal de adicionar
Fonte: Acessobrasil (2008)

I online. Para realizarmos uma

O material consultado foi o virtual e disponive
consulta, temos trés opgdes: por assunto, ou pela palavra (ao escolher uma letra do alfabeto)
ou pela busca por um sinal pela CM.

Se a consulta for realizada por assunto, encontramos vinte e um assuntos disponiveis:
alimento/bebida, animal/inseto/peixe/ave, ano sideral, aparelho/maquina, casa, cor/forma,
corpo, esporte/diversdo, familia, fruta, higiene/saude, legume/verdura, matéria/substancia,
nenhum, numeral/dinheiro, pais/estado/cidade, planta/flor/natureza, profissdo/trabalho,
sentimentos, transporte/veiculo, e vestuario/complemento.

Se a consulta for por palavra, o dicionario mostrara as possibilidades encontradas para
aquela busca.

Por exemplo: escrevemos menos, e obtemos trés opgdes e cada uma com a acepgao, 0
exemplo em portugués, o exemplo em Libras, um video com a producéo do sinal, a origem do

sinal, a classe gramatical e a CM

19 http://www.acessobrasil.org.br/libras/
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Figura 13 - Sinal de menos1
Fonte: Acessobrasil (2006)
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Antes eu comia muito pao,
agora como menos.

Figura 14 - Sinal de menos2
Fonte: Acessobrasil (2006)
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Palavras Acepgao
MENOR2 1+ | {0 que setirade
MENOS1 ‘alguma coisa; o0 que
‘estd relacionado a

MENOS2 ‘operacao de diminuir.
MENOS3
MENOSPREZAR =
MENSAL
MENSTRUACAO
MENSTRUAR E
MENTE B4 | B Tocar Novamente
Exemplo Exemplo Libras Classe Gramatical =3
Vocé sabe quanto é sete VOCE SABER SETE IPRON INDEFIN =
menos seis? MENQS SEIS?

Origem

[nacwnal

Figura 15 - Sinal de menos 3
Fonte: Acessobrasil (2006)

Mas, se optarmos pela CM, abrird uma tela com 73 possibilidades.

IBRAS Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais

ersao 2.1 - web - 2008

Pesquisa em Libras
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Figura 16 - 73 configuragdo de mao
Fonte: Acessobrasil ( 2006)

O quarto material consultado foi o livro impresso “De sinal em Sinal: Comunicagdo
em Libras para aperfeigoamento do ensino dos componentes curriculares”, das autoras Neiva

de Aquino Albres e Sylvia Lia Grespan Neves.
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Ambas sdo profissionais e pesquisadoras na area da educacao de surdos.
E um livro didatico, organizado em nove temas e apresenta 500 sinais para a area da
educacéo.

Cada termo vem com a legenda abaixo.

Figura 17 - Sinal de soma/mais
Fonte: Albres e Neves ( 2006, p. 53)

O ultimo material consultado foi o livro digitalizado, traduzido para Libras pela
Editora Arara Azul do livro impresso da Cole¢do Pitangua (12 a 42 série) da Editora Moderna.
Segundo Ramos (2013), a Editora Arara Azul tem investido em estudos, pesquisas e projetos
que resultaram na producéo de livros digitais.

No ano de 2008, o material foi distribuido gratuitamente pelo MEC/FNDE. De acordo
com Ramos (2013), essa foi uma agdo inédita no mundo, “[...] ou seja, ndo existe nenhum
outro pais que tenha produzido e distribuido gratuitamente para seus alunos surdos materiais
didaticos bilingues, como foi feito pelo MEC/FNDE” (RAMOS, 2013, p.7). Em 2013, uma
nova colecdo de 1°a 5° ano foi distribuida com o livro digital: a Colecdo Apis, da Editora

Atica, também em parceria com a Editora Arara Azul.
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Nimeros it
ontem e hoje

eddizos e indicando ordem

Observe esta pintura feita em uma pedra

Vocé ja se perguntou quem | —
habitaram as terras que forman clique e arraste
Os pesquisadores encontrara... puseres v e
na caverna da Pedra Pintada, situada onde ho;e se to(.:! iza 0 estado de
Roraima.
Nas pinturas, os primeiros seres humanos representavam pessoas e
muitos animais, como passaros, veados, tamanduds. Eles
representavam também sinais geométricos cujos significados ainda
hoje sdo desconhecidos.
Por meio dessas representagBes, os pesquisadores puderam elaborar
teorias de como esses povos viviam, cacavam, etc
Pirttura rupestre no sitio arqueokégico de Pedra Pintads, que fica a
cerca de 140 quildmetros de Boa Vista (RR).

UNDADES: 112(3/415(6(7181 6

Figura 18 - Livro didatico
Fonte: Colecdo Pitangua (2008, 32 série, p. 8)

Encerramos aqui nossa abordagem sobre a Libras e direcionamos nossos estudos para
0 ensino e a aprendizagem de Matematica para surdos.

2.2 ENSINO DE MATEMATICA PARA SURDOS:

NUMEROS E OPERACOES

No inicio da presente investigacdo, realizamos um levantamento sobre as pesquisas
relacionadas a nimeros e operacGes na educacdo de surdos tanto na literatura brasileira como
na literatura estrangeira.

No que se refere a Matematica e surdez, a presente investigagdo se sustenta,
teoricamente, em: Kritzer (2009); Nunes, Evans, Barros e Burman (2011); Silva (2010);
Vargas (2011) e Peixoto (2013).
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Kritzer (2009) relatou que, independente da habilidade em Matematica medida (em
provas, em tarefas que envolvem raciocinio, pensamento ldgico e solucdo de problemas), os
estudantes surdos ou com dificuldade de audicdo continuam apresentando niveis de
habilidades abaixo de seus colegas ouvintes, mesmo com uma atencdo redobrada nas
pesquisas na &rea da Matematica. H& pouca informacdo sobre quando precisamente esse
insucesso comeca, pois, segundo Kritzer (2009), a maioria dos estudos envolveu uma
populacdo ja em idade escolar ou acima. Por essa razdo, propds uma investigacdo que
inicialmente teve o seguinte questionamento: "E possivel que criancas surdas estejam sendo
deixadas para tras antes mesmo da entrada do ensino formal?'”” (KRITZER, 2009, p. 410).

Isso desencadeou outros trés:

1-  Como, quando avaliadas no Teste de Habilidade Matematica Inicial
(TEMA-3), criancas com problemas auditivos entendem conhecimentos
matematicos prévios (ex.. numeragdo, comparacdo numérica, calculo,
conceitos, alfabetizacdo Matemaética, fatores numéricos)?

2-  Que aspectos de conhecimentos informais (ex.: nomes dos nimeros,
fatores numéricos, calculos, conceitos) da Matematica sdo 0s mais
desafiadores para criangas com problemas auditivos?

3- O que a natureza das repostas e/ou comportamento de criangas que
tém alto e baixo conhecimento matematico quando completam os testes mais
dificeis revelam sobre seus conceitos informais sobre Matematica?
(KRITZER, 2009, p. 416).

A investigacdo foi realizada em sete escolas dos Estados Unidos, com 29 criangas
surdas, entre quatro e seis anos, que ndo haviam iniciado o periodo de escolarizagdo formal,
para as quais foi aplicado o teste (TEMA-3) individualmente, em sec¢des de aproximadamente
40 minutos. O TEMA-3 € um instrumento padronizado daquele pais e permite ao pesquisador
avaliar o conhecimento matematico informal (humeracdo, nimero de comparacdes, calculos,
conceitos) e o formal (a alfabetizacdo numeral, fatos, nimero de célculo, conceitos), enfim
avaliar a capacidade matematica relacionada a compreensdo numérica (KRITZER, 2009).

Embora a pesquisadora fosse proficiente em Inglés e em American Sign Language
(ASL), consultou um professor surdo de ASL do Departamento de Linguistica de uma
universidade para discutir a apresentacdo do teste em ASL, e de um pesquisador na area da
surdez e especialista na &rea da Matematica, para se certificar de que o teste mantinha a

integridade matematica, quando apresentado visualmente.

11 - . N - R
O primeiro ano marca o inicio da escolaridade formal nos Estados Unidos.
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Kritzer (2009) apontou que uma das limitagdes do seu estudo foram as diferengas
linguisticas dos participantes, uma vez que cinco das criancas realizaram a prova em lingua

oral e com o auxilio de sinais, e as outras vinte e quatro integralmente em ASL.

Um dos desafios de apresentar o teste usando o ASL foi que vérios itens do
teste ndo se prestam a uma traducdo em forma visual. Por exemplo, um dos
itens exige que as criancas mostrem um namero especifico de dedos.
Considerando que isto seria confuso para criangas que fazem uso da lingua
dos sinais, esse item foi modificado para todos os participantes. Na versao
modificada, as criangas deveriam mostrar um numero especifico de
simbolos, ndo dedos. Uma vez que os nimeros de 1-5, apresentados em
ASL, incluem uma aspecto de cardinalidade (por exemplo, o sinal para “2” ¢
feito com dois dedos), existia a possibilidades de criangas surdas terem
vantagem para responder este item (KRITZER, 2009, p. 419).

Kritzer (2009) descreve, no entanto, que esse fato ndo contribuiu para uma vantagem
na pontuacdo final do teste. Da analise feita por Kritzer (2009) resultou que somente um
participante atingiu a pontuacdo acima da média do grupo; considerado como caso isolado,
foi retirado do grupo de anélise. Treze dos participantes alcancaram pontuacdo mediana, sete
participantes atingiram pontuacdo abaixo da média, sete ficaram com uma pontuacdo
considerada baixa e um deles obteve uma pontuagdo muito baixa. Assim, em relacdo a
apropriacdo de seus desempenhos de acordo com o esperado para as suas respectivas idades e
baseando-se nos resultados com criangas ouvintes, os resultados foram: quatro participantes
tiveram pontuacdo equivalente a de criancas de um a quatro meses acima de suas idades, seis
participantes tiveram uma pontuagdo de dois a seis meses abaixo, sete participantes uma
pontuacdo de sete meses abaixo de suas idades e onze participantes uma pontuagdo de um

ano ou mais (12 a 22 meses) abaixo das pontuacOes esperadas para suas idades.

Dada a distribuicdo abaixo da média dos escores do TEMA-3 obtidos a partir
da amostra, niveis “altos” e “baixos” de sucesso ndo poderiam ser
efetivamente avaliados por meio da escala de normatizacdo estabelecida pelo
TEMA-3 (como apenas uma crianga marcou ponto acima da média). Por esta
razdo, um sistema diferente de classificacdo foi utilizado para categorizar os
participantes neste estudo com base nos escores dos testes obtidos a partir da
amostra em analise. Apds a remocdo da crianca que pontou acima da média,
os participantes foram classificados em trés grupos da seguinte forma: [...] 6
participantes receberam pontuagdes na variedade “alta”, 15 participantes
receberam pontuacdo na variedade “média”, e 7 receberam pontuacdes na
variedade “baixa” (KRITZER, 2009, p. 426).

Kritzer (2009), ao considerar a importancia da interagdo social em sua analise, buscou
uma relacao entre o desempenho dos sujeitos investigados com a lingua utilizada no ambiente

familiar. Das seis criangas classificadas com habilidades “altas” em Matematica, uma tinha
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pais ouvintes e as outras cinco eram filhas de pelo menos um dos pais surdos; dos sete
participantes considerados como de habilidade matemética “baixa”, cinco tinham pais
ouvintes e dois apresentavam pelo menos um dos pais surdos. Concluiu que falar a mesma
lingua que os pais contribui com a formacdo matematica inicial, no entanto ndo garante a boa

qualidade dessa formacéo.

Apesar de as criangas surdas com pais surdos terem apresentado um
desempenho significativamente “melhor” no TEMA-3 do que os
participantes com pais ouvintes, este “melhor” ndo foi suficiente para
coloca-los em uma classificacdo mais elevada do que a média, de acordo
com as pontuagBes padrdo estabelecida pelo teste. Uma implicacéo
importante desta descoberta é que a exposi¢do a linguagem pode néo ser
suficiente para garantir o sucesso na Matematica as criangas surdas
(KRITZER, 2009, p.428, grifo nosso).

Kritzer (2009) aponta que as criancas surdas ndo tém o mesmo acesso a conversas, no
seu dia a dia, que as criancas ouvintes; isso limita sua exposi¢cdo a oportunidades de
aprendizagem matematica. Como exemplo, afirma que, mesmo sem ter consciéncia, 0s pais
de criancas ouvintes contribuem para o aprendizado informal de conceitos e competéncias
matematicas como, por exemplo: ao contar graos, brincar com jogos, leituras de placas de
carro, enfim, ao desenvolver as atividades rotineiras (KRITZER, 2009).

Para reforcar o explicitado, Kritzer (2009) comenta dados de outra investigacdo, na
qual se prop6s a observar durante um dia inteiro o relacionamento de pais ouvintes com
criangas surdas e constatou que os pais fizeram um numero limitado de referéncias a
Matematica nos dominios de numero e/ou contas, quantidade, tempo e/ou sequéncia e
categorizacdo, mesmo quando proposta uma atividade direcionada.

Como consideragfes importantes de sua investigacao, Kritzer (2009) ressalta que nao
basta a exposicdo a uma lingua com fluéncia para a aprendizagem, uma vez que isto “[...]
pode ndo ser suficiente para garantir o sucesso nas habilidades Matematicas para as criangas
surdas; 0 mais importante, no entanto, ¢ aquilo que é feito com a lingua” (KRITZER,
2009:420). No ambiente da crianca surda, seja familiar ou escolar, importa que fluam
perguntas cognitivamente desafiadoras, que incentivem a crianga a pensar. E para essas
criancas se faz necessaria uma adequagdo dos curriculos escolares, pois as criangas surdas ndo
comecam a vida escolar com 0 mesmo conhecimento prévio que o de seus colegas ouvintes, 0
gue também é ressaltado na pesquisa de Nunes, Evans, Barros e Burman (2011), que afirmam
que os surdos ndo apresentaram comprometimento intelectual que interfira no processo

numérico dessas criangas, mas salientam que existe um atraso delas com relagdo a criancas
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ouvintes da mesma faixa etdria. As pesquisadoras destacam ainda que a preocupacao da
familia da crianca surda antes da escolaridade estd centrada em questdes linguisticas, ndo se
preocupando com a estimulacdo do raciocinio matematico, o que acarreta uma dificuldade
com conhecimentos que séo socialmente transmitidos.

Nunes, Evans, Barros e Burman (2011) tragam como objetivo de sua investigacéo
analisar os efeitos sobre a aprendizagem de Matematica dos seguintes conceitos: composi¢ao
aditiva de nameros, correspondéncia um-a-muitos, e compreensdo da relacdo entre adicdo e
subtracdo no inicio da escolaridade das criancas surdas. Esses conceitos ndo constituem parte
do contetdo programatico do curriculo de Matematica para os anos iniciais e sdo geralmente
apreendidos informalmente mediante a interagdo com o meio, antes que a crianga inicie sua
escolarizacdo. Assim, no caso das criangas surdas, se esses conceitos ndo forem trabalhados
formalmente na escola, elas ndo terdo uma base cognitiva para a compreensao da maioria dos
contetdos matematicos que compdem o curriculo.

As pesquisadoras destacam alguns conceitos em que as criangas se apoiam, como, por
exemplo, em relacdo a aprendizagem da escrita numérica, que depende tanto da compreensao

da composicao aditiva como do raciocinio multiplicativo.

A fim de compreender, por exemplo, que o nimero 242 representa 200 + 40
+ 2, 0s alunos precisam compreender que um nimero pode ser formado pela
soma de outros, ou seja, precisa compreender a composicdo aditiva de
nameros. Além disso, para compreender que o valor do 2 na posic¢do inicial,
a esquerda, ndo ¢ o mesmo que tem na posicao final, & direita, a crianca
precisa compreender a correspondéncia um-a-muitos: na posi¢édo final, o 2
estd em correspondéncia um-a-um com 0s elementos que representa, mas na
posicdo inicial no nimero 242, o 2 estd em correspondéncia com centenas
(NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011, p.10).

Participaram da investigacdo de Nunes, Evans, Barros e Burman (2011), inicialmente
(pré-teste), 75 alunos surdos britanicos ingressantes na escola (primeiro e segundo ano), na
faixa etaria de seis a sete anos, dos quais 30 foram recrutados para o grupo de intervencao e
45 para o grupo controle. No final da pesquisa (p6s-teste), o grupo de intervencdo contava
com 24 alunos e com 42 o grupo controle. Os professores desses alunos também participaram
da intervencdo, desenvolvendo as atividades referentes aos trés conceitos investigados e
anteriormente citados.

Os autores apontaram que, pela natureza quase experimental da pesquisa, as criancas
foram avaliadas num pré-teste individual por uma das pesquisadoras treinada e usuaria da

lingua briténica de sinais, sendo as instrugdes dadas na lingua utilizada pela escola, oral ou de
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sinais. Essa avaliacdo consistia em trés medidas que “[...] predizem o desempenho em
Matematica das criangas em estudo longitudinal: uma medida de seu raciocinio matematico,
uma avaliacao de suas habilidades cognitivas, € uma avaliacdo de sua memoria de trabalho”
(NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011, p. 5).

Como mencionado, havia dois grupos: o de intervencdo e o de controle. Para a
implantacdo do programa, os professores que trabalharam com o grupo de intervengédo
participaram de um dia intensivo de formacdo, antes do inicio do ano, e durante toda a
intervencgdo os professores mantiveram contato com uma das pesquisadoras ou por telefone,
visitas ou email. Os professores do grupo de controle participaram da mesma formacao
somente apds o pos-teste.

Nunes, Evans, Barros e Burman (2011) destacaram que o direcionamento das
atividades era o de explorar o aspecto visual, envolvendo os trés conceitos em diferentes
niveis e ndo em uma sequéncia; “[...] as atividades relacionadas aos diferentes conceitos e
com niveis semelhantes de dificuldade sdo intercaladas no programa” (p.6).

Inicialmente, foram apresentados problemas que poderiam ser solucionados com o
apoio de materiais manipulativos e, em uma fase posterior, problemas apresentados como
histdrias ilustradas. O papel do professor nesta investigacdo ia além de simplesmente indagar
respostas; ele deveria solicitar aos alunos para que explicassem como chegaram a essas
respostas (NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011).

A fim de exemplificar as atividades desenvolvidas durante a intervencdo, as autoras
destacam que, para promover o conceito de composicdo aditiva, focalizaram dois aspectos
deste conceito: o valor relativo e a combinacdo de valores diferentes para compor um sé
valor. Quanto ao valor relativo, “[...] por exemplo, no decorrer de um jogo as criangas trocam
uma moeda de dois centavos por duas moedas de um” (NUNES, EVANS, BARROS e
BURMAN, 2011, p. 6) e, quanto a composi¢do de quantidades, as atividades envolveram a
compra de objetos por valores determinados, usando moedas que constituiam a quantia exata.

Um exemplo apresentado pelas pesquisadoras para desenvolver a compreensédo da
relacdo entre adicdo e subtragdo envolvia “[...] problemas baseados em estorias de situagdes
aditivas em que pode faltar a informacéo sobre a quantidade inicial, a transformacdo, ou a
quantidade final” (NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011, p. 7).

Os problemas que continham o conceito de correspondéncia um-a-muitos envolveram
situagdes nas quais as criangas deveriam encontrar o produto ou o quociente, por exemplo:
“[...] explica-se as criangas que vamos organizar uma festa e cada crianca que vier vai ganhar

dois balGes; temos 18 balbes; pergunta-se a crianga quantos convidados podemos ter”
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(NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011, p. 7). Para responder, cada crianca recebeu
18 figuras representando um baldo e deviam organizar os bales de forma a responder a
questao.

Para o fechamento do trabalho, as pesquisadoras aplicaram uma avaliacdo (pds-teste) -
0 Indicador de Desempenho na Escola Primaria (Performance Indicator in Primary School),
que foi adaptado por uma pesquisadora surda integrante do grupo de um teste padronizado
para criancas ouvintes. Esse pds-teste tinha 22 itens que incluiam varios aspectos do
curriculo: nimeros ordinais, identificar e completar sequéncias visuais, identificacdo de
moedas, leituras de gréficos, somas, subtracdes, multiplicacdes e divisbes problemas com as
operacOes de adicdo e subtracdo e questdes elementares sobre fragdes (Quanto é metade de
6?) (NUNES, EVANS, BARROS e BURMAN, 2011).

Os resultados da intervencdo que conduziram o desenvolvimento desses trés conceitos
no ambiente escolar indicaram uma “[...] diferenca entre os dois grupos de um pouco mais do
que meio desvio padrdo. Essa diferenca é importante em termos educacionais, uma vez que as
criangas ndo haviam recebido mais horas de aulas de Matemética” (NUNES, EVANS,
BARROS e BURMAN, 2011, p. 7). Assim, uma intervencao precoce que focalize os trés
conceitos envolvidos pode efetivamente ser implantada pelos professores e proporcionar um
melhor resultado em Matematica por seus alunos.

Vargas (2011), também intrigada com os dados de pesquisa que trouxeram que as
criancas surdas apresentam baixo desempenho em Matematica, o que indica que
possivelmente essas criangas estejam em desvantagens na Matematica inicial em relacdo aos
seus pares ouvintes, tragou como objetivo investigar a composic¢ao aditiva e contagem com
criangas surdas e promover um trabalho de intervencéo.

Para tanto, centrou seus estudos com duas criancas surdas com idade de 6 anos, que
estavam no 1° ano do Ensino Fundamental. Selecionadas por testes de habilidades cognitivas,
idade, ano escolar, perda auditiva e dominio da Libras; uma era filha de pais ouvintes e tinha
entrado em contato com a lingua de sinais aos dois anos de idade e a outra filha de pais
surdos, portanto, sinalizante nativo.

Vargas (2011) tinha como hipdtese de pesquisa que a crianca surda, filha de pais
surdos, sinalizante nativo, desenvolveria uma compreensdo das regularidades do sistema de
contagem e da composicdo aditiva mais rapidamente do que a crianca surda, filha de pais
ouvintes.

As duas criancas eram de escolas diferentes e participaram individualmente de oito

encontros de intervencdo, sendo submetidas também a um pré-teste e a dois pds-testes, sendo
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um denominado de intermediério no ultimo dia da intervencdo, e outro denominado de final,
apos trés meses. A aplicacdo de toda pesquisa foi realizada pela prépria pesquisadora, que
estd envolvida na educacao de surdos ha 30 anos.

Para o pré-teste e pds-testes, Vargas (2011) utilizou um protocolo de avaliacdo, assim
constituido:

Tarefa de Compra (NUNES; BRYANT, 2007)*% pelos Principios de
Contagem (GELMAN; GALISTEL, 1978)* e pela parte inicial do teste de
procedimentos de contagem de Geary et al (2000)", adaptado por Corso
(2008)* e com alteragdes da investigadora, em funcéo das caracteristicas das
criangas investigadas (VARGAS, 2011, p.64).

A parte de intervencdo, como descrita, constituiu de oito sessbes individuais e
compreendeu trés atividades de composicdo aditiva, quatro de procedimento de contagem e
uma que Vargas (2009) denominou de adicdo de fatos basicos em Libras.

Como Vargas (2011) ndo buscava somente o produto final, no qual havia a
intencionalidade de compreender as pequenas aprendizagens, e como sua fundamentacao
teorica estava pautada em Vergnaud, “[...] os esquemas construidos pelas criancas repousam
sobre o conhecimento implicito ou explicito da contagem e da composicao aditiva, aspecto
que foi verificado durante as situacbes didaticas oferecidas (VARGAS, 2011, p. 124). A
pesquisadora complementou que, embora Vergnaud ndo explicite quais conceitos iniciais sao
necessarios para a composicao aditiva, “[...] compreende-se a necessidade de dominio de
outros conceitos, quais sejam, principios e procedimentos de contagem, equivaléncia e
invariancia da ordem, constituindo assim, o campo conceitual aditivo” (VERGNAUD, 1996
apud VARGAS, 2011, p.124).

Da analise dos resultados, Vargas (2011) destacou que ndo houve diferenca
significativa das aprendizagens entre as duas criancas, sendo uma filha de pais surdos e a
outra filha de pais ouvintes; evidenciou um processo de construgdo da composicao aditiva e
evolucdo dos procedimentos de forma ndo linear; observou que h& uma relacdo de
desenvolvimento paralela entre composicao aditiva e avan¢os na habilidade de procedimentos

de contagem e que a proposta de intervencao se mostrou eficaz. “Ao longo desta pesquisa, foi

12 NUNES, T.; BRYANT, P. Criancas fazendo Matematica. Porto Alegre: Artmed, 1997.

¥ GELMAN, R.; GALLISTEL, C.R. The child's understanding of number. Harvard, Mass.: Harvard University
Press, 1978.

Y GEARY, D.C.; HAMSON, C.0.; HOARD, M.K. Numerical and arithmetical cognition: a longitudinal study
of process and concept deficits in children with learning disabilities. Journal of Experimental Child Psychology,
San Diego, n. 77, p. 236-263, 2000.

5 CORSO, L. Dificuldades na leitura e na escrita: um estudo dos processos cognitivos em alunos da 32 a 62 série
do Ensino Fundamental. 2008. 218f. Tese (Doutorado em Educacdo) - Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre
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possivel verificar que o ensino da Matematica para criancas surdas tem muita semelhanga
com o ensino de Matematica para criancas ouvintes. O processo e a construcdo dos conceitos
e habilidades sdo equivalentes. A diferenca estd na forma, sendo mais visual” (VARGAS,
2011, p.138).

Vargas (2011), a partir dos dados, sugere que as instituicdes escolares que trabalham
com surdo devem fazer um trabalho de orientacdo com as familias, no sentido de envolver os
seus filhos em ambientes de Matematica informal e que os professores devem propor a seus
alunos um ambiente rico de situagdes de matematizagao.

Outra pesquisadora € Silva (2010), fonoaudidloga que trabalhou com surdos durante
24 anos e sempre quis aprofundar seus estudos na area, na busca de compreender como se da
0 desenvolvimento cognitivo dos sujeitos surdos. Assim, em sua pesquisa de mestrado
(2009), teve como objetivo de investigacdo compreender como ocorre a construgdo da escrita
numérica por criancas surdas bilingues, bem como as hipoteses elaboradas pelas criancas

acerca desse conhecimento.

[...] as “representacdes externas” — notacdes numéricas — sdo também
comunicagOes das ideias Matematicas construidas internamente pelo sujeito,
em um processo integrado pela complementaridade e interdependéncia do
desenvolvimento cognitivo (SILVA, 2010, p.48).

Os dados foram coletados por meio de entrevistas com 11 criangas surdas de cinco a
nove anos de idade, alunas de uma escola de Educagéo Especial de Surdos, usuérias da Libras
e sem comprometimento mental, mediante 0 método clinico critico piagetiano. Cada crianca
passou por duas sessdes de uma hora cada. Segundo Silva (2010), apesar de conhecer algumas
expressdes, vocabulos e o alfabeto digital, considerava insuficientes para estabelecer uma
comunicacgdo integral, requisito primordial para a coleta de dados. Assim, contou com a
presenca e participacdo de um intérprete de Libras, ciente da dindmica da pesquisa.

Os estudos tedricos metodologicos que deram sustentacdo a investigacdo realizada por
Silva (2010) foram de autores que tratam dessa temética com criangas ouvintes, como Sinclair
(1990)*°, Brizuela (2006)*", Lerner Sadovky (1996)*, Danyluk (1998)", Orozco (2005)% e

Teixeira (2005)?; alguns deles também subsidiaram as discussdes na presente investigacéo.

® SINCLAIR, A. A notagéo numérica na crianca. In: SINCLAIR, H. et al. A produg&o de notacdes na crianca:
linguagem, nlmeros, ritmos e melodias. Sao Paulo: Cortez, 1990.

" BRIZUELA, B.. Desenvolvimento matematico na crianga: explorando notacGes. Traducdo Isadora Adriana
Verissimo Veronese. Porto Alegre: Artmed, 2006.



53

Quanto as provas utilizadas, a pesquisadora descreveu trés grupos de investigagdes: o
primeiro, sobre o repertério numérico; o segundo, sobre a contagem, a cardinalidade, a
ordinalidade, da classificacdo, da seriacao, e dos tipos de notacédo; e o terceiro, da sequéncia

numeérica, da comparacéo e do valor posicional (SILVA, 2010).

[...] a escrita numérica e o conceito de namero podem se efetivar de forma
independente, mas que, dialeticamente, ambos se intercambiam de forma a
favorecer suas elaboragdes, abordamos nos protocolos das provas aplicadas
algumas qualidades do numero, haja vista que a sua construgdo néo ¢é linear,
ndo apresenta “[...] um ponto de partida absoluto” (NOGUEIRA, 2002, p.
192). E uma construcdo sincronica e solidaria entre os elementos que,
necessariamente, partilham a existéncia do nimero: a conservacdo de
quantidade, a correspondéncia termo a termo, a cardinalidade e a
ordinalidade numeéricas (SILVA, 2010, p. 124).

Silva (2010) iniciou sua investigacdo com uma entrevista semiestruturada, orientada
por 28 questdes, que foram determinando outras no decorrer do contato com as criancas.
Exemplos: “Onde vocé mora tem nimeros?; Vocé conhece o numero da sua casa”? (SILVA,
2010, p. 125). Nos encontros seguintes, utilizou alguns materiais, como 0 jogo de boliche,
cartelas com numeros (unidades, dezenas, algumas centenas e alguns milhares).

De acordo com Silva (2010), como os nimeros em Libras sdo representados pela
justaposicao dos simbolos utilizados, por exemplo: 569 (Fig 1), ou seja, “[...] os sinais
referentes aos algarismos sdo expressos na mesma ordem em que sdo escritos” (p.222), os
surdos quase ndo apresentam dificuldade com a escrita humérica de ndmeros de ordem
menores que 1.000, o que ndo acontece com 0s ouvintes, para quem a lingua falada se

constitui um fator complicador.

¥ LERNER, D.; SADOVSKY, P. O sistema de numeragao: um problema didatico. In: PARRA, C.; SAIZ, I. et
al. Didatica da Matemaética: reflexdes psicopedagogicas. Traducdo Juan Acufia Llorens. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1996. p. 73-155.

¥ DANYLUK, O. S Alfabetizacdo Matematica: as primeiras manifestacfes da escrita infantil. Porto Alegre:
Sulina, 1998.

20 OROZCO, M. H. Os erros sintéticos das criancas ao aprender a escrita dos numerais. In: MORO, M. L. F.;
SOARES, M. T. C. (Org.). Desenhos, palavras e nimeros: as marcas da Matematica na escola. Curitiba: Ed. da
UFPR, 2005.

2L TEIXEIRA, L.R.M. As representaces da escrita numérica: questées para pensar ensino e aprendizagem. In:
MORO, M. L.F.; SOARES, M.T.C. (Org). Desenhos, palavras e nimeros: as marcas da Matematica na escola.
Curitiba: Ed. da UFPR, 2005. P.19-40
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569

Figura 19 - Representa¢do do numero 569 em libras
Fonte: Arquivo do GEPSEM e do Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da
Libras/lUEM.

Os surdos se apropriam de imediato da escrita convencional dos nimeros para, num
outro momento, compreenderem que em nosso sistema de numeracdo a quantidade de
algarismos se vincula a magnitude do nimero representado e que o valor do numero é
determinado pela posicdo que cada algarismo ocupa — valor posicional. Seria esse um

processo facilitador da compreensdo do conceito do nimero? (SILVA, 2010, p. 214).

Os resultados de investigacdo de Silva (2010) demonstraram que a elaboracdo das
hipdteses sobre a escrita numeérica pela crianca surda sdo semelhantes as identificadas nas
criangas ouvintes (SILVA, 2010).

Para Silva (2010), a Libras se constitui em fator fundamental para a construcdo da
escrita numérica e que a escola é um espaco privilegiado para tal, pois € nesse contexto que o
uso constante desta lingua ocorre, o que vem favorecer as trocas simbolicas para a construcao
conceitual dos surdos da pesquisa.

Como ultima pesquisa desta subsecdo, é apresentada a de Peixoto (2013), que
objetivou identificar esquemas mobilizados por alunos surdos usuarios da Lingua Brasileira
de Sinais no calculo da multiplicacdo, a partir do conceito de esquema de Gérard Vergnaud
(2009). Os sujeitos envolvidos foram trés alunos com idades de 19, 22 e 24 anos, todos surdos
profundos, sendo dois estudantes do Ensino Fundamental e um do Ensino Médio.

A pesquisadora prop0s uma tarefa escrita no papel, com o seguinte enunciado: “Fazer
as operacdes indicadas (primeiro mentalmente; se ndo conseguir, faca no papel): a) 32 X 3, b)
65 X 3”7 (PEIXOTO, 2013, p. 23). Para a aplicacao, a pesquisadora contou com a colaboragao
de uma intérprete de lingua de sinais e uma professora de Matematica; a sessdo durou cerca
de duas horas/aula por aluno.

Peixoto (2013) descreve como cada sujeito resolve as questdes propostas. Como

exemplo, segue a descricdo de como um dos sujeitos efetivou a operacdo 32 X 3.



55

Na multiplicacdo 32x3, a aluna levantou trés dedos da médo esquerda, depois
sinalizou 6, 7, 8, 9 até o 10. Em seguida, sinalizou desculpa, levantando novamente
trés dedos da mdo esquerda; moveu levemente esta configuragéo trés vezes, e, com a
méo direita, sinalizou 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 até o 18 (Figura 7), assim sinalizou 18
para a intérprete com expressdo de ddvida. A intérprete sinalizou como? Entéo ela
recomecou, apontando para o 3x3 no papel e sinalizando 3+3+3. Como nhdo
conseguiu fazer mentalmente, apds algumas tentativas, pediu para fazer o calculo no
papel [...] enquanto registrava, expressava a quantidade nos dedos (PEIXOTO, 2013,
p. 27).

Segundo a analise de Peixoto (2013), a aluna utilizou o esquema de correspondéncia
termo-a-termo (sinal-a-dedo) coordenando, com a contagem, mesmo que tenha se perdido.
Os seguintes conceitos-em-ato foram evidenciados: a multiplicacdo como soma de parcelas
iguais, bijecdo, cardinal de um numero e a organizacao dos algarismos no algoritmo.

Peixoto apresenta o quadro que segue em relacdo aos esquemas mobilizados pelos trés

sujeitos.

Quadro 1 - Descricdo dos esquemas mobilizados

ALUNOS CONCEITOS-EM-ATO TEOREMAS-EM-ATO
RODRIGO | Multiplicagdo como uma adicdo de | Propriedade comutativa da
parcelas iguais; multiplicacdo de naturais.

composicao de naturais;

bijecdo (sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo);
cardinal de um ndmero;

organizacdo dos algarismos  no
algoritmo;

contar a partir de.

LUILA Multiplicagio como uma adi¢édo de
parcelas iguais;

composicao de naturais;

bijecéo (sinal-a-sinal);

cardinal de um namero;

organizagdo dos algarismos  no

algoritmo.
HENRIQUE | Multiplicagdo como uma adigdo de | Propriedade comutativa da
parcelas iguais; multiplicac&o de naturais.

bijecdo (sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo);
cardinal de um numero ;

organizacdo dos algarismos  no
algoritmo;

contar a partir de.

Fonte: PEIXOTO, 2013, p.18

Peixoto (2013) aponta que o0s esquemas explicitados revelaram o estagio de

compreensdo dos conceitos envolvidos e a acdo cognitiva atual dos sujeitos. A pesquisadora
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destaca que todos os alunos “[...] levantavam o dedo em sincronia com 0s sinais de nimeros
em Libras, diferentemente de criangas ouvintes que geralmente usam a fala para se referir ao
numero de objetos representados” (PEIXOTO, 2013, p.18).

Peixoto (2013) finaliza apresentando que existem semelhangas e diferengas nos
esquemas mobilizados entre surdos e surdos e entre surdos e ouvintes e que eles merecem
maiores investigacOes, para poder auxiliar o professor na mediagcdo dos conhecimentos
matematicos com seus alunos.

Embora se constate nos Gltimo anos (2000- 2015) um crescente nimero de pesquisas
na area da Educacdo Matematica em que os sujeitos sdo alunos surdos, seus resultados
parecem ndo estar chegando ao contexto escolar, segundo verificaram Zanquetta, Nogueira e
Umbezeiro (2013).

E preciso a atuagio conjunta de todos os atores deste processo se quisermos
vislumbrar um ensino de Matematica para surdos condizente com 0 que
apontam os resultados das pesquisas realizadas. S6 assim, tais pesquisas
assumem significado e, mais do que isso, passam a ser Uteis. Quica um dia,
a exemplo do que Sa (1999) chamou de “Virada linguistica”, tenhamos
uma “Virada numérica” na educacio dos surdos (p.209, grifo nosso).

Para complementar os estudos acerca das especificidades da investigacdo, buscamos
subsidios sobre o TDAH, pois dois dos trés alunos surdos sujeitos dessa pesquisa possuem
este diagnostico (com laudo médico), segundo dados fornecidos pela equipe pedagodgica da

escola.

2.3 TDAH

O Transtorno de Deficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH) tem sido estudado
detalhadamente desde o século XIX e tem sofrido vérias alteracbes em seu nome
(BARKLEY, 2008). Mas sua etiologia ainda é uma incognita e existem diferentes visdes para
esta questdo, das quais, as principais sdo a visdo organicista e a historica cultural.

Encontrada na maioria dos manuais e livros que tratam sobre o assunto, a viséo
organicista apresenta uma compreensdo hegeménica e sustentada na taxionomia do DSM-1V??

(2003), que classifica 0 TDAH em trés tipos: o primeiro com predominio dos sintomas de

22 Manual de Diagnéstico e Estatistica da Associagdo Norte-Americana de Psquiatria, IV revisio
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desatencdo; o segundo com predominio dos sintomas de hiperatividade/impulsividade e o
terceiro € o combinado (desatencéo e hiperatividade/impulsividade em um mesmo caso).

O DSM-1V (2003) aponta como principais caracteristicas predominantes de um sujeito
com sintomas de desatencdo, entre outras: ndo prestar atencdo em detalhes; cometer erros por
pequenos descuidos; ter grande dificuldade na questdo de organizagdo de tarefas ou
atividades; ter grande dificuldade em seguir regras e em fazer os deveres escolares; perder
objetos facilmente; apresentar esquecimento de tarefas diarias e distrair-se facilmente com
estimulos alheios.

Quanto ao tipo predominante de hiperatividade/impulsividade: mexer-se muito na
carteira (agitacdo dos pés e das maos); ter dificuldades em brincar ou realizar atividades em
siléncio; ficar se levantando direto da carteira, andando pela sala; ter dificuldade de esperar
sua vez; dar respostas precipitadas; interromper conversas; demonstrar muita agitacdo e falar
excessivamente (DSM-1V, 2003).

E quanto ao tipo combinado, o individuo se caracteriza em inimeros dos itens de
ambos os tipos citados anteriormente.

A idade escolar € 0 momento mais comum para as criangas apresentarem sinais
marcantes de TDAH, sendo que na sua grande maioria ocorre por volta dos nove anos de
idade.

Quando uma crianga é encaminhada para um consultério clinico, ap6s reclamagdes da
escola e dos pais, normalmente para que o diagnostico seja realizado, tanto pais como
professores s&o convidados a responder um questionario denominado SNAP-1V?, segundo a
Associacdo Brasileira de Déficit de Atencdo (ABDA), a traducdo foi validada pelo GEDA —
Grupo de Estudos do Déficit de Atencdo da UFRJ e pelo Servico de Psiquiatria da Infancia e
Adolescéncia da UFRGS. Sdo 18 questionamentos e para cada uma o respondente pode
assinalar: nem um pouco; s6 um pouco; bastante e demais. Para avaliacdo considera-se que se
existir pelo menos 6 itens marcados como “BASTANTE” ou “DEMAIS” de 1 a 9, entdo
existem mais sintomas de desatenc¢do que o esperado numa crianca, adolescente ou adulto se
existir pelo menos 6 itens marcados como “BASTANTE” ou “DEMAIS” de 10 a 18, entdo
existem mais sintomas de hiperatividade e impulsividade que o esperado numa crianca ou
adolescente.

Na visdo organicista, entre as possibilidades de tratamento/acompanhamento é

indicada a terapia medicamentosa e, se possivel, 0 acompanhamento terapéutico (na maioria

23 Swanson, Nolan e Pelham-1V
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das vezes cognitivo comportamental) com a familia e a escola recebendo orientacGes.
Entretanto, na maioria das vezes observa-se somente o0 uso do medicamento.

Os dois sujeitos desta investigacdo usavam Ritalina, durante o periodo de
investigagdo. Segundo Leite (2010, p.12), “[...] estima-se que 0 medicamento mais usado
atualmente é o Metilfenidato, comercialmente conhecido como Ritalina”, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Defesa de Medicamentos (IDUM)”.

A mesma pesquisadora apontou que no ano de 2008 a utilizacdo desse medicamento
no Brasil cresceu 1.616%, com a venda de cerca de 1.147.000 caixas. Quanto ao uso do
medicamento Rohde e Benczik (1999), afirma-se que mais de 70% das criangas com TDAH
gue o usam corretamente apresentam uma melhora significativa em seu comportamento.

Almeida e Carvalho (2011) registraram que “[...] criangas que possuem TDAH agem
impulsivamente, incomodam, exageram nas brincadeiras e muitas vezes acabam
estigmatizadas por professoras e alunos, que muitas vezes perdem a paciéncia e acabam
gritando, marcando ou excluindo esta crianga” (p.2). Dessa forma, por ndo terem um
entendimento e controle das normas sociais e do momento certo para parar com determinados
comportamentos e atitudes, muitos alunos com TDAH acabam sendo rotulados de mal-
educados, “burros”, avoados, que estdo sempre no mundo da lua, entre varios outros rotulos,
passando a conviver com a discriminagéo, a baixa estima e o isolamento no ambiente escolar.
“Na ansia de tentar remediar seus atos e conquistar a todos, acabam fazendo palhagadas,
falando impulsivamente etc” (ALMEIDA; CARVALHO, 2011, p. 2).

Nesse contexto, esse transtorno tem se configurado num fator de risco para o baixo
desempenho escolar e para os altos indices de abandono, em funcdo das dificuldades na
participacdo das atividades propostas em sala de aula, no relacionamento com os demais
estudantes e em funcéo das repreensdes e excluséo.

Dupaul e Stoner (2003) apontam outras dificuldades dos alunos com TDAH:

[...] apresentam risco de dificuldades significativas em uma variedade de
areas funcionais. E como se problemas de desatencdo, impulsividade e
hiperatividade servissem como um “ima” para outras dificuldades que, em
alguns casos, sdo mais graves que os déficits principais do TDAH. Dessas
dificuldades, os trés correlatos mais frequentes do TDAH sdo o fraco
desempenho académico, altas taxas de desobediéncia e agressividade e
perturbacfes nos relacionamento com colegas (DUPAUL, STONER, 2003,

p. b).

No contexto escolar, segundo Matos (2005), o professor precisa ter conhecimento

sobre o transtorno, pois somente assim sera “[...] capaz de modificar as estratégias de ensino,
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de modo a adequa-las ao estilo de aprendizagem ¢ as necessidades da crianga” (MATTOS,
2005, p.96).

Dupaul e Stoner (2003) discorrem que, apesar do progresso na identificacdo e no
tratamento de estudantes com TDAH nas escolas nas Gltimas décadas, muito ha de se fazer,
como direcionar a atencdo aos alunos diagnosticados com TDAH no fim do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, pois a atencdo dada atualmente é pouca. Segundo o0s
mesmos autores, os alunos no Ensino Médio “[...] tipicamente exibem diversos problemas de
ajuste em areas do funcionamento académico, social e comportamental. Dada a maior énfase
sobre a independéncia e a responsabilidade individual pelo proprio comportamento na
adolescéncia” (p.245); ressaltam a importancia de determinar tipos de atendimentos para
auxiliar esse aluno.

Seguindo a visdo organicista, no Brasil, psiquiatras, neuropediatras, pediatras,
neurologistas, psicélogos, neuropsicélogos, fonoaudidlogos, pedagogos, e psicopedagogos
compartilham que, se a crianca for devidamente tratada por uma equipe multidisciplinar e
medicada, ela pode ter avancos na aprendizagem e no convivio social e escolar.

No entanto, o diagnostico do TDAH ainda causa controvérsias, ao considerar, de um
lado, aqueles que apoiam a existéncia de tal doenca e a eficacia do medicamento e, do outro,
profissionais que criticam e negam tanto a eficacia do medicamento quanto a prépria
existéncia do transtorno. Tais criticas se sustentam na complexidade e insuficiéncia no
diagnostico, o que praticamente inviabiliza a definicdo do transtorno, na pequena quantidade
de estudos epidemiologicos confidveis, e no desconhecimento dos fatores envolvidos na acéo
medicamentosa (ASBAHAR; MEIRA, 2014).

Eidt e Tuleski (2010) sugerem que, “[...] para fazer frente a esse processo de
medicalizacdo dos comportamentos humanos, € preciso transferir a discussdo do ambito
médico e/ou clinico para o ambito educacional” (p.139).

Neste contexto educacional, segundo as autoras, € necessario refletir sobre as

consequéncias sociais do capitalismo e ressaltam.

[...] que o desenvolvimento do capitalismo e, mais recentemente, que a
reorganizacdo desse modo de producdo vém gerando uma sociedade
impaciente e imediatista, o que implica uma reestruturacdo de acOes,
comportamentos, afetos e sentimentos, e se concebemos que nos individuos
estdo consubstanciadas as caracteristicas humanas comuns a cada época
historica, como mostra a psicologia historico-cultural, entende-se que o0s
transtornos mentais e de comportamento, entre eles o TDAH, precisam ser
analisados em suas multiplas determinagdes, uma vez que expressam as
contradigdes da sociedade atual (EIDT, TULESKI, 2010, p.142).
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Eidt e Tuleski (2010) exemplificam que na sociedade atual exigem-se adultos que
facam mil e uma coisas a0 mesmo tempo, isto €, estimula-se para serem polivalentes; no
entanto, na infincia ou adolescéncia, quando a [...] “ hiperatividade invade os limites alheios
¢ considerado patologico. ‘Sejamos, pois, hipoativos na infincia e hiperativos na maturidade,
desde que produtivos, eis o paradoxo!”” (EIDT; TULESKI, 2010, p. 142).

Ao considerarmos a perspectiva histdrico-cultural, no caso das criancas que tém
dificuldade em controlar a atencdo, um dos focos centra-se na compreensdo das funcdes
psicoldgicas superiores que se desenvolvem pela apropriacdo da cultura humana.

Bonadio e Mori (2013), ao compartilharem dessa linha de pesquisa, destacam que 0
professor € muito mais importante que o medicamento. As pesquisadoras, ao investigarem

sobre a fungéo psicoldgica superior da atencdo voluntaria no contexto escolar, indicam que

[...] préticas pedagOgicas, em que sua maioria, ndo sao propicias ao
desenvolvimento da atencdo voluntaria dos alunos, ndao apenas daqueles que
sdo acompanhados do rétulo de TDAH, mas também dos demais. Na prética
pedagdgica dos professores identificamos alguns elementos favorecedores
do desenvolvimento da atencdo, como atividades curtas, organizacéo da sala
e, afetividade entre professor e aluno Por outro lado, verificamos também
fatores prejudiciais, como aulas ndo planejadas, atividades longas como
forma de manter a sala em siléncio, falta de expectativa e de significado dos
conteddos trabalhados em sala (BONADIO; MORI, 2013, p.227).

E complementam:

[...] a consténcia na atengdo como um dos aspectos a serem considerados,
quando buscamos desenvolver a atencdo voluntaria; como também, a
necessidade de apresentar aos alunos atividades curtas e variadas de um
mesmo conteldo, possibilitando a fixa¢do da atencdo deste por mais tempo,
a organizacdo da sala e da aula com atividades geradoras de expectativa e
interesse, ou seja, uma aula com objetivos definidos, organizada e
intencional (BONADIO; MORI, 2013, p. 227-8).

Considerando essas caracteristicas do TDAH, os questionamentos dessa investigacao
foram reforcados e complementados: Seria possivel a acdo pedagdgica com célculo mental
com pre-adolescentes TDAH?

Para finalizar esta se¢do, buscamos sintetizar a contribui¢do das quatro subsec¢des para

a presente tese.
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2.4 ASINTESE

Esta secdo possibilitou reflexdes e direcionou a pesquisa em varios aspectos.

Quanto a Libras, reforcaram-se 0s questionamento de pesquisas, bem como
direcionaram nossa atencdo para um estudo mais aprofundado dessa Lingua e a Matematica.
Dentre alguns pontos, destacamos os estudos de Frizzarini e Nogueira (2014): que devem ser
exploradas algumas vantagens que a Libras tem em relagdo as linguas orais no contexto
escolar; com Silva (2010), a discussdo de os numeros em Libras serem representados pela
justaposicéo dos seus simbolos e isso poderia ser um facilitador da compreensdo do conceito
do nimero para o sujeito surdo; com Peixoto (2013), a constatacdo que existem semelhancas e
diferencas nos esquemas mobilizados entre surdos e surdos e entre surdos e ouvintes.

O material disponivel da terminologia mateméatica em Libras possibilitou o estudo
com o GEPSEM e com os participantes do Projeto de Apoio a Difusdo da Libras sobre a
terminologia matematica utilizada nesta pesquisa, que é apresentada na Sec¢éo 6.

A atencdo e o cuidado dados a todos os pesquisadores estudados, como forma de
conducdo das investigacdes com o sujeito surdo, favoreceu a comunicagéo entre pesquisador e
sujeito. A constante busca dos pesquisadores de discutirem com professores surdos 0s
encaminhamentos e as indagacGes aos sujeitos se constituiram em diretrizes para a presente
investigacdo. Essas constatacbes foram o motivo de compartilhar esse trabalho com o
GEPSEM, com os participantes do Projeto de Apoio a Difusdo da Libras, com os professores
da Educacdo Bésica da escola em que a pesquisa foi desenvolvida, com intérpretes e com
outros pesquisadores. Essas a¢Bes constituiram-se em rotina, em um constante movimento de
ir e vir.

A diferenca linguistica dos surdos destacada em algumas pesquisas determinou o
direcionamento e subsidiou o encaminhamento da investigacdo com o0s trés sujeitos desta
pesquisa, que apresentavam diferencas linguisticas entre si. Luisa, filha de pais surdos, com
perda profunda, frequentava a escola bilingue desde os dois anos (mesmo tendo saido por
duas vezes) e transitava entre a Libras e a Lingua Portuguesa oral; Jodo, filho de pais
ouvintes, com perda profunda, também frequentava a escola desde os dois anos e usava
somente a Libras e Maria, com uma perda moderada, frequentava a escola desde os sete anos
e transitava entre a Libras e a Lingua Portuguesa oral. Ao serem questionados pela
pesquisadora qual lingua preferiam para se comunicar, Luisa relatou que as duas e dependia

com quem; Jodo respondeu que a Libras e Maria, a Lingua Portuguesa Oral.
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Duas pesquisas, a de Kritzer (2009) e a de Vargas (2011), relataram resultados de
investigacGes com sujeitos surdos, filhos de pais surdos, subsidiando a analise do desempenho
de um dos nossos sujeitos.

As pesquisas na area da surdez e Matematica apontam que ndo existe um
comprometimento intelectual nos surdos que interfira no processo numérico; no entanto eles
ainda apresentam desvantagens, ao considerar sujeitos ouvintes da mesma faixa etéria. Entre
0S motivos para estas desvantagens destaca-se a ndo preocupacao quanto a estimulacdo do
raciocinio matematico no contexto familiar (Matematica informal), o que acarreta
dificuldades com conhecimentos que séo socialmente transmitidos. Outros motivos sdo as
dificuldades de comunicacdo, a auséncia de perguntas cognitivamente desafiadoras (seja no
meio educacional e familiar); e a ndo existéncia de um curriculo diferenciado, bem como
uma padronizagdo dos sinais matematicos.

O estudo do TDAH, nesta secdo, permitiu reflexdes sobre o assunto e uma analise
mais atenta para esta especificidade, encontrada em dois dos trés sujeitos da pesquisa.

O exposto até agora reforca a escolha para a intervencdo proposta nesta investigacao,
isto €, um trabalho sistematizado com o calculo mental como estratégia metodoldgica para o

ensino de Matematica, cujo tratamento tedrico serd exposto na proxima secéo.
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SECAO 3

O CALCULO MENTAL
E OS CONCEITOS ENVOLVIDOS

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difusdo da Libras

Esta secdo, subdividida em trés subsecdes, aborda teoricamente as especificidades
matematicas desta investigacdo. A primeira tem a intencdo de apresentar o conceito de calculo
mental, suas caracteristicas e potencialidades no campo educacional; a segunda trata de
pesquisas que trazem os conceitos matematicos explorados na sequéncia didatica, como o
SND e as operacdes; e a terceira subsecao traz as reflexdes e tomadas de decisdes para a

realizacdo desta pesquisa.
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3.1 O CALCULO MENTAL

Na busca de estabelecer o conceito de calculo mental para a presente pesquisa,
constatamos que, mesmo com diferentes definicdes nas pesquisas realizadas por Freitas e
Goncalves (2008); Gémez (1994); Gomes (2007); Freitas e Guimaraes (2007, 2009); Boulay,
Le Bihan e Violas (2004); Guimardes (2009); Golgalves (2008); Parra (1996),; Douady
(1994); Mendonga e Lellis (1989); Ananias (2010); Grando (2000) - ha um consenso quanto
a importancia do célculo mental para a aprendizagem da Matematica, e 0s pesquisadores
incentivam a sua pratica regular no contexto escolar. Destacamos a seguir alguns pontos
consensuais, segundo Gomez (1994).

A — O calculo mental concorre para a compreensao e o significado do namero, caso se
considerar a forma como € constituido: de comandos e fatores, do valor de posicdo e das
ordens de unidade, das formas equivalentes provenientes da estrutura decimal e dos contextos
culturais (dlzias, moedas).Também ajuda a dominar os numeros grandes, vendo-0s
globalmente, e ndo de forma isolada.

B — O célculo mental auxilia o estudante na sua concep¢do com o0s procedimentos de
calculo e sua implicacdo com a Matematica.

C — O célculo mental colabora para o enriquecimento e flexibilizacdo da experiéncia e
da compreensdo algoritmica, ao lidar com regras histérico-culturais relacionadas a
propriedades estruturais basicas (associatividade e distributividade). Também busca solugdes
alternativas e formas abreviadas de calculo, bem como a atencdo aos passos do
procedimento.

D — O célculo mental beneficia o desenvolvimento de capacidades cognitivas, ao
favorecer a variedade e a liberdade dos procedimentos, a reflexdo para decidir e escolher.

E — O célculo mental incentiva a analise de situacGes numeéricas; ativa a capacidade
para relacionar, comparar, selecionar; leva ao aprofundamento dos conhecimentos
matematicos intuitivos que antecipam a formalizaco.

F — O calculo mental conduz a uma visdo participativa da Matematica, pois oportuniza
uma grande variedade de jogos na Matematica recreativa; cria motivacao, visto que rompe
com a rotina

Gomez (1994) alerta, todavia, para ndo considerar o calculo mental como panaceia
para resolucdo dos problemas de Matematica escolar, apesar de ser um poderoso auxiliar no

ensino desta disciplina.
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Gomez (1994) discute também sobre o significado do termo célculo mental e de
outros termos que envolvem o calculo em si, tais como:

A — Calculo de lapis e papel ou métodos de colunas: refere-se ao calculo com o
algoritmo escrito padrdo e com dados exatos; é o calculo numérico conhecido como as
“quatro operagoes”.

B — Célculo abreviado: diz-se do calculo escrito com dados exatos e métodos
alternativos, com adaptacdes particulares que levam a simplificacéo.

C — Calculo mental: designa o célculo de cabeca — sem ajuda externa — com dados
exatos. Gémez (1994) observa que usar o termo “mental” para se referir somente ao célculo
sem apoio escrito ndo é muito apropriado.

[...] Alguns autores (Trafton, 1978)%* reservam esta denominacéo para 0s
métodos alternativos, porém ndés tomamos no sentido mais amplo, que
inclui a adaptacdo mental dos artificios formais e os métodos de recontagem.
Poderia dizer que usar o termo “mental” para se referir ao tipo de calculo
sem apoio escrito ndo é muito apropriado. No sentido exato, em todo célculo
se faz uso da mente, mas, na préatica, o significado que se d& ao célculo
mental pode se considerar como estabelecido e aceito universalmente.
Assim, quando se fala de métodos de calculo mental, deve ser entendido que
se trata dos métodos histérico-intrinsecos usados na literatura e que ndo se
servem de outros dispositivos além da préopria elaboracdo simbolica
(GOMEZ, 1994, p. 38-39)

D — Calculo estimado: ocorre quando se operam 0S nUmeros como aproximagoes
subjetivas dos dados, a fim de conseguir resultado préximo do real.

E — Calculo aproximado: aqui 0s numeros sdo operados como aproximaces objetivas.
Gomez (1994) explicita que “[...] enquanto o calculo estimado ¢ uma questdao de conjeturas, o
calculo aproximado ¢ uma questao de precisao”(p. 40).

F — Aritmética mental: diz respeito tanto ao célculo mental ou ao calculo por
estimativa, pois pode conter respostas exatas (calculo mental) ou célculos aproximados
(estimativas).

Mendonca e Lellis (1989) relatam que as pessoas, no seu dia a dia, estdo perdendo a
familiaridade com os numeros; elas ndo conseguem fazer estimativas ou mesmo resolver
pequenas questdes, como: “Serd melhor pagar de uma vez s6 com 10% de desconto ou em
duas vezes sem desconto?” (p. 51), recorrendo rapidamente a calculadora. Os autores
defendem o uso do célculo mental como um recurso privilegiado para questdes como esta e
ressaltam que, naquela época (1989), os nimeros estavam presentes em todos os meios de

comunicacdo. Essa constatacdo é valida para os tempos atuais, pois somos bombardeados por

* TRAFTON, P.R. Estimation and mental Aritmetic Important Components of computation. Em M. N. Suydam
y R.E. Reys (eds). Developnig Computational. Reston, VA —-NCTM. p. 196-213, 1978
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uma grande quantidade de informacBes numéricas, o que implica saber lidar com os nUmeros
e saber operar com eles.

Além de destacarem a importancia do calculo mental no dia a dia das pessoas,
Mendonca e Lellis (1989) ressaltam que no contexto escolar ele pode contribuir para
aprendizagem de conceitos matematicos, para o desenvolvimento do raciocinio e para a
formacdo emocional do aluno, recomendacdo que, 15 anos apos a realizacdo da pesquisa,
continua pertinente e necessaria.

Os autores explanam sobre essas contribui¢Ges, exemplificando: quando um aluno do
6° ano efetua 325 + 123, “[...] decompondo os nimeros ¢ somando as ordens iguais (325 +
123 =300 + 20 + 5 + 100 +20 + 3 =400 + 40 + 8 = 448), ele utiliza o principio aditivo e 0
principio do valor posicional da escrita dos nimeros, avancando na compreensdo do Sistema
de Numeragao Decimal” (MENDONCA, LELLIS, 1989, p.52).

Ao mencionarem sobre o desenvolvimento do raciocinio, eles destacam a importancia
da atitude adequada do professor, que, além do momento de “treino de calculos”, deve
investigar os métodos de calculos dos alunos e incentiva-lo a compartilhar seus raciocinios,
favorecendo a troca de ideias e desenvolvimento da autonomia (MENDONCA, LELLIS,
1989).

Quanto ao aspecto emocional, Mendonca e Lellis (1989) abordam que o progresso em
atividades com o calculo mental vem acompanhado de atitudes mais positivas diante da
Matematica, pois, quando se enfrentam e vencem desafios, aumenta-se a autoconfianca, e,
guando um aluno inventa um novo processo (novo pelo menos para ele), vem uma sensacao
que a Matematica ndo é inatingivel, acompanhada de sentimento que é capaz de criar, nesse
dominio. Os mesmos autores ressaltam que o uso continuo de atividades que envolvem o
calculo mental aumenta a capacidade de concentracdo dos alunos nas aulas.

Como conclusao, os autores, no final da década de 1980, explicitam:

Todo este conjunto de ideias nos leva a concluir que o calculo mental esta
em perfeito acordo com as modernas concepgles de ensino, que favorecem o
raciocinio e a compreensdo, propondo uma aprendizagem resultante da acéo
do préprio aluno. Podemos perceber ainda a importancia do calculo mental
como recurso pedagdgico para a aprendizagem da Matematica
(MENDONCGCA, LELLIS, 1989, p.52) .

Parra (1996) apresenta um resumo sobre o ensino de calculo (particularmente o
calculo mental), sob a influéncia de diferentes concepg¢des pedagdgicas. Na escola tradicional,

o dominio das quatro operagdes constituiu-se como um pilar no qual se valorizava a rapidez e
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0 acerto das respostas; sdo priorizados exercicios de memorizacdo de resultados de célculos
numéricos. Com a escola nova, comegou, a0 menos no discurso, a desvalorizacdo da memoria
e a valorizacdo da compreensdo. Com o Movimento da Matematica Moderna, a valorizagédo
do célculo escrito ndo foi abalada, mas o calculo mental foi desconsiderado, pois novas
nogdes (conjuntos) eram consideradas mais relevantes e ocupavam tempo das aulas. A autora
destaca que: “[...] os momentos apresentados podem ser olhados como dominados por
antagonismos (memoaria/compreensao, significado/técnicas, até o ensino e a aprendizagem
pareciam antagbnicos), 0 que ndo acontece quando se observa a partir de enfoque mais
perceptivo” (PARRA, 1996, p. 19).

Nas Ultimas décadas do século XX, as pesquisas em Psicologia e Didatica da
Matematica influenciaram muitos pesquisadores nas investigacdes sobre os procedimentos
das operacOes e 0 ensino do Sistema de Numeracdo Decimal no contexto escolar. Nessa
perspectiva, Parra (1996), assim como Mendonga e Lellis (1989), consideram que o trabalho
com o calculo mental vem ao encontro das propostas das didaticas daquela época. As razbes
para a valorizacdo desta estratégia metodoldgica apresentada por Parra (1996) sdo, todavia,
atemporais, como: 12. As aprendizagens no terreno do calculo mental influem na capacidade
de resolver problemas; 22, o célculo mental aumenta o conhecimento no campo numérico; 32
o trabalho de calculo mental habilita para uma maneira de construgdo do conhecimento que,
ao nosso entender, favorece uma melhor relagdo do aluno com a Matematica; 42. o trabalho
de célculo pensado deve ser acompanhado de um aumento progressivo do calculo automatico
(PARRA,1996).

Nessa perspectiva, no ensino brasileiro, em nivel de documento nacional de referéncia,
0s PCN - Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998) estabelecem que ndo
existe um melhor e unico caminho para se trabalhar com a questdo de niumero e operacdes.
Entre as diversas referéncias de calculo mental, neste documento ha para o terceiro ciclo (que
atualmente corresponde ao 6° e 7° ano) énfase nos “[...] calculos (mentais ou escritos, exatos
ou aproximados) - envolvendo operagdes com ndmeros naturais, inteiros e racionais, por
meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos nelas envolvidos, utilizando a
calculadora para verificar e controlar resultados” (BRASIL, 1998, p.71).

Em consonancia com os documentos, verificamos que nos livros didaticos o trabalho
com o célculo mental estd cada vez mais presente, sendo um dos itens a ser avaliado pelo
Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2012, p.249).

No entanto, nos PCN (BRASIL, 1998) expbe-se que a aprendizagem dos ndmeros

naturais ndo se consolida ao longo do Ensino Fundamental por diversos fatores, entre eles,
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“[...] auséncia de um trabalho com estimativas ¢ com calculo mental ¢ o abandono da
exploragdo dos algoritmos das operagdes fundamentais” (1998, p. 97).

Segundo Gomes (2007, p. 13), “[...] a mera presenga de atividades de calculo mental,
associadas ou ndo a calculadora, nas propostas curriculares e nos livros didaticos, ndo tem
garantido sua realizagdo de forma adequada” Esta situacdo acontece também em outros
paises, como na Espanha. Gomez (1994), em pesquisa realizada ainda na década de 1994,
constatou que, apesar de todos os argumentos favoraveis ao calculo mental, persistiam no
meio educacional algumas reticéncias quanto ao seu uso pelos professores espanhdis. As
razbes estabelecidas por Gomez (1994), para a ndo consolidacdo do céalculo mental,
independem, a nosso ver, de tempo e espaco, conforme destacamos a seguir.

A — Relagdo com as crencas inapropriadas: o calculo mental torna-se um obstaculo a
aprendizagem por estar ligado a memoria; pode ser substituido pela calculadora.

B — Falta de um resultado esperado pelos professores: ha o equivoco de que o
insucesso escolar em célculo mental resulta da falta de preparacéo de alunos e professores ou
de auséncia de propostas significativas.

C — Consequéncias de planejamento oficial: aspectos negativos levam professores a
considerarem o célculo mental como secundario ou desnecessario, tais como: pressdo de
programas, reduzido horario de aulas de Matematica, massificacdo escolar.

D — Efeitos dos sentimentos negativos do professor, como a propria dificuldade e o
medo do fracasso diante de seus alunos, como: calculo mental ndo € para mente infantil, ou é
mais simples calculo com lapis e papel, ou que, s6 qualificados, os de memdria boa animam-
se pelos numeros.

E — Efeito contrario que causam algumas praticas do modelo educacional dominante:
énfase em testes de “ver quem responde antes”, curriculo que mede pelas provas, ndo deixar
lugar para intervencdes livres - sdo alguns dos entraves.

F — Efeito contraproducente de supervalorizacGes equivocadas, como: panico do erro na
supervalorizagdo do sucesso, pressao do tempo na supervalorizagéo da rapidez.

G — Efeito contrario que provocam antigas teorias obsoletas: por exemplo, associar o
calculo mental a inteligéncia.

H — Efeito adverso do ambiente social: a crenca de que o uso de fazer calculos mentais
relaciona-se a profissGes de pouco prestigio (empregados de lojas, gargons etc.).

| — Falta de investigacdo atual: constata-se pouco empenho de pesquisa no setor e

inexistem boas formas de como avaliar.



69

J — Falta de materiais atualizados: verifica-se a presenca de livros que podem se tornar
obsoletos ou que ddo pouca atencdo ao desenvolvimento da habilidade de calculo mental.
Apesar de distanciados no tempo, existe consenso entre os trabalhos de Parra (1996),
Mendonca e Lellis (1989), Ananias (2010), Grando (2000), como a constatacdo de que 0 uso
de jogos € um recurso importantissimo para o trabalho com o calculo mental.

[...] por um lado, permitem que comece a haver na aula um trabalho
independente por parte dos alunos: estes aprendem a respeitar as regras, a
exercer papéis diferenciados e controles reciprocos, a discutir, a chegar a
acordos. Por outro lado, proporcionam ao professor maiores oportunidade de
observacdo, a possibilidade de variar as propostas de acordo com 0s niveis de
trabalho dos alunos e inclusive trabalhar mais intensamente com aqueles que
mais necessitem. Estes jogos (com baralhos, domin6, dados, loterias,
memoria, etc. ) utilizados em funcdo do calculo mental, podem ser um
estimulo para a a memorizacdo, para aumentar o dominio de determinado
calculos (PARRA, 1996, p.229).

Para Parra (1996), ao utilizar o jogo, € a intervencdo do professor que conduz 0s
alunos no estabelecimento de vinculos entre os diferentes aspectos explorados com este
recurso ludico.

Outro ponto em comum entre Parra (1996), Gomez (1994), Ananias (2010),
Guimardes (2009), Gongalves (2008) ¢ a necessidade de mais pesquisas sobre o tema: “[...] o
calculo mental, em particular, tem sido pouco teorizado, e fica muito a pesquisar em relagdo a
seu papel na construcdo dos conhecimentos matematicos” (PARRA, 1996, p. 194).

Em funcdo de nosso opcao pela Teoria dos Campos Conceituais como suporte para as
analises das informacgdes coletadas nesta investigagdo, optamos por pesquisas que
conjugassem tema (calculo mental) e apoio tedrico (Campos Conceituais). Destacamos aqui
as de Gongalves (2008) e de Guimardes (2009).

Goncalves (2008) realizou um estudo com seis alunos da escola publica de Juiz de
Fora, na faixa etaria de 11 anos, que estavam cursando o 4° ano do Ensino Fundamental, na
busca de identificar os invariantes operatdrios mobilizados na resolucdo de problemas
matematicos. Tinha como foco o calculo mental e sua principal fundamentacéo tedrica foi a
Teoria dos Campos Conceituais.

Para o pesquisador para calculo mental: “[...] € aquele calculo realizado sem nenhum
aparato material como lapis, papel ou algum tipo de instrumento de calculo” (GONCALVES,
2008, p.31), porém ele considerou o uso dos dedos como apoio ao calculo mental,

considerando que isso ndo o descaracterizava, “[...] pois ¢ um artificio alternativo que



70

acompanha as pessoas ¢ que pode ser usado de acordo com a vontade de cada um”
(GONCALVES, 2008, p.31).

Gongcalves (2008) apresentou aos sujeitos problemas que envolviam gastos em
dinheiro com passagens, em deslocamentos em transporte coletivo urbano. As atividades
descritas por Gongalves (2008) compreenderam as seguintes situacdes-problema: “Quanto
tempo dura o turno de aula?”’; “Qual o troco de 2 reais ao se pagar uma passagem de 6nibus
no valor de 1,30?”; “Qual o troco de 5 reais quando 1 pessoa vai e volta ao centro da
cidade, dado que cada passagem ¢ 1,307 ”; “Quantos dropes de 0,50 é possivel comprar com
2,40?”; Qual a menor quantidade de moedas necessarias para ir e voltar ao centro da
cidade?”’; Qual é o gasto de 3 pessoas para ir e voltar ao centro da cidade considerando que
o valor de uma passagem é 1,30?”: Quantos colegas podem descer (apenas descer) para o
centro da cidade com 7,00 considerando o preco da passagem 1,30?”; “E possivel duas
pessoas irem e voltarem ao centro da cidade com 5 reais?; “Quantas notas de 5 reais sdo
necessarias para totalizar 150 reais?” “Quantas notas de 10 reais sdo necessarias para
integralizar 200 reais?”’; “Quantas notas de 100 reais integralizam o total de 2000
reais?”’; ”Quanto de dinheiro foi obtido com as notas produzidas por cada um?”

A investigacdo de Gongalves (2008) foi realizada mediante duas acgdes: 1) uma
atividade com todo o grupo, realizada na biblioteca da escola; 2) entrevistas posteriores, com
duplas de alunos, também na biblioteca.

ApoOs a andlise, Goncalves (2008) organizou em um quadro 0s invariantes operatorios
identificados. Na secdo 4, quando abordamos a Teoria dos Campos Conceituais,
especialmente os invariantes operatorios, apresentamos um quadro com dados da pesquisa de
Gongalves, com os seguintes itens: “[...] situacdo problema; o esquema utilizado pelo sujeito;
0s teoremas-em-acdo; 0S conceitos-em-agdo subjacentes aos teoremas-em-acdo”. Ao
descrever os teoremas-em-acao, o pesquisador aborda as falas, gestos e acdes, denominados
por ele de fragmentos de referéncia, em consonancia com a Teoria de Vergnaud..

Gongalves (2008) assim se pronuncia a respeito das estratégias mobilizadas pelos

sujeitos da sua investigacao.

[...] que as estratégias de decomposi¢do e composi¢do exigem dos alunos
um conhecimento completo do sistema decimal; em diversos momentos
percebemos o uso das estratégias de forma integrada com variagdes criadas
pelos préprios alunos; na grande maioria dos casos percebeu-se que as
estratégias de calculo tinham uma base no conhecimento escolar, como o
sistema de numeracdo decimal e as propriedades das operacbes, mas a
forma com o que os alunos procediam dificilmente é aquela como resolvem
problemas na escola. A analise dos invariantes operatérios mostrou que



71

existem semelhangas e diferencas entre as estratégias utilizadas pelos alunos
na escola e em situacOes fora da escola (GONCALVES, 2008, p.8).

Apresenta também em um quadro a descri¢édo da correlagdo entre os componentes
nocionais (conceitos-em-acdo) e os teoremas-em-acdo dos esquemas utilizados na resolucao
dos problemas (GONCALVES, 2008).

Quadro 2 - Relagdo entre componente nocional e teorema-em-acgédo

RELACAO ENTRE COMPONENTE NOCIONAL E TEOREMA-EM-ACAO

COMPONENETE NOCIONAL TEOREI\/IAS-EM-A(;AO
Relacédo 1 para 10 (p. exemplo) Bijecdo
Estado inicial Recorréncia
Estado inicial de parcelas a adicionar Composicéo aditiva de valores iguais

Iteracdo aditiva a partir de um referente Composigéo aditiva de valores diferentes

Parcelamento aditivo de quantidades

diferentes

Valor limite Composicéo aditiva por aproximacao
Iteracdo aditiva por agrupamento Composicéo aditiva com agrupamento
Equivaléncia entre numeros de ordem de | Correspondéncia entre partes (decimal ou
grandezas diferentes inteira de numeros diferentes

Valor limite Correspondéncia

Equivaléncia de denominadores Atribuicdo de resultado equivalente

Relacdo de um para um, relacdo | Decomposicdo
parte/parte, relacdo parte/todo

Relacéo aditiva parte/todo Recomposicéo
Correlacéo Bijecdo
Parcelamento subtrativo Composicéo subtrativa

Fonte: GONCALVES, 2008, p. 203

O pesquisador destacou dois pontos do seu trabalho que podem contribuir com o
ensino de Matematica para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental: o primeiro é a
constatacdo do aumento das possibilidades de comparagdo dos usos dos invariantes na
solucdo de diversos problemas e o segundo € a hipotese de que o professor da escola basica,
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ao conhecer as estratégias de solucdo do problemas, podera compreender 0s usos cotidianos
que os alunos fazem da Matematica (GONCALVES, 2008).

Quanto ao célculo mental em especifico, Gongalves (2008) defende que este pode ser
0 ponto de partida mas também o ponto de chegada para o ensino de Matematica, ao apontar
que “[...] um dos objetivos da educagdo Matematica significativa é promover a autonomia dos
alunos” (GONCALVES, 2008, 224).

A pesquisa de Guimardes (2009) subsidiou grande parte da presente investigacao, pois
seus resultados orientaram as analises “a priori” das atividades da sequéncia didatica aplicada.

A pesquisadora teve como objetivo “[...] investigar a natureza do célculo mental e
suas contribuicOes para a aprendizagem dos conceitos aditivos e multiplicativos de alunos do
4° e 5° ano do Ensino Fundamental, em situacdes didéticas vivenciadas de forma dialdgica”
(GUIMARAES, 2009, p. 226).

Segundo Guimaraes (2009), os trés principais motivos que a levaram a desenvolver a
pesquisa foram: 1°) Mesmo quando os materiais didaticos trazem as atividades relacionadas
ao calculo mental, os professores acabam realizando-as via algoritmo escrito, sendo que fazia
parte desse grupo de professores, estimulando as “regrinhas” para facilitar o calculo, sem a
compreensdo dos alunos. 2°) Devido aos muitos anos de experiéncia docente com essa faixa
etaria, observou que os alunos, ao longo dos primeiros anos do Ensino Fundamental,
vivenciam diversas situacOes relacionadas ao Sistema de Numeracdo Decimal e as operacGes
aditivas e multiplicativas. No entanto eles continuam sem saber realizar a leitura de um
numero que atingisse a classe dos milhares ou mesmo realizar multiplicagdes por mil usando
o algoritmo convencional. 3°) A constatacdo, via pratica docente, de que alguns alunos néo
conseguiam resolver problemas envolvendo as operacdes aditivas e multiplicativas, mesmo
apos identificar a operacdo necessaria para resolvé-los, simplesmente por ndo dominarem a
técnica do algoritmo ensinado pela escola e ndo conseguirem criar uma estratégia alternativa.

A Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria das Situa¢des subsidiaram teoricamente
as pesquisa de Guimaraes (2009) e, quanto a metodologia adotada, a escolha recaiu sobre a
Engenharia Didatica, 0 que nos aproximou sobremaneira, pois nossas opgles tedrica e
metodoldgica convergem.

Para o desenvolvimento da sua investigacdo, Guimaraes (2009) considerou calculo
mental como “[...] um conjunto de estratégias mobilizadas de cabega ou de memoria, que faz
(ou nédo) uso dos dedos para obter resultados exatos ou aproximados, podendo ser utilizado,

no mesmo sentido, a expressio calculo oral” (GUIMARAES, 2009, p. 25). E, baseando-se em
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Lethielleux (2001)%, a autora ressaltou que “[...] ndo nos reportaremos aos procedimentos que
‘pde a operagdo dentro da cabega’ como calculo mental, pois esse recorre a um algoritmo
preestabelecido e consiste em efetuar mentalmente um procedimento de calculo escrito”
(GUIMARAES, 2009, p.25).

A investigadora expds que o calculo mental, diferentemente do célculo escrito,
possibilita que o aluno seja mais autbnomo, ao ter liberdade na escolha do caminho a ser
realizado sem um algoritmo pré-determinado; outro ponto é que o calculo mental estimula o
raciocinio, pois o aluno constantemente é desafiado, ao buscar um melhor procedimento de
calculo. Quanto a questdo da escolha de um procedimento pelo aluno, este é determinado em
funcdo das habilidades e conhecimentos que ele possui, como também da possibilidade de
memorizacdo (GUIMARAES, 2009).

Para a consecucdo da pesquisa, Guimarées (2009) apresentou uma sequéncia didatica
com trés blocos: sistema de numeracéo (9 atividades), operagOes aditivas (16 atividades) e
operagdes multiplicativas (17 atividades). Ressaltou a autora que num movimento, ao longo
da engenharia didatica, esta permite um ir-e-vir que tem “[...] intuito de verificar a
estabilidade das estratégias empregadas. 1sso porque, mesmo nas atividades multiplicativas
que compdem o terceiro bloco, observaremos a presenca de conhecimentos do Sistema de
Numeragao Decimal, suas propriedades e regularidades” (p.43).

Guimardes (2009) trabalhou sua proposta de pesquisa com a turma toda, que no inicio
estava no 2° semestre do 4° ano. Todavia apenas trés grupos (inicialmente com 12 alunos,
terminando com 9 alunos) foram acompanhados para analise e discussdao da proposta da
sequéncia didatica. Todos eram alunos de uma escola particular de Campo Grande/MS.

A pesquisadora descreveu que as atividades escolhidas buscaram evidenciar e ampliar
o0 repertério numérico, o qual incluia a mobilizacdo de propriedades aditivas e multiplicativas.

Guimardes (2009) apresentou a sequéncia didatica com as atividades agrupadas de
acordo com a semelhanca e desafios; justificou a escolha de cada uma delas e suas possiveis
resolucbes, bem como os possiveis teoremas em acdo mobilizados pelos alunos. A
pesquisadora apresenta a analise e discussdo de cada bloco apds a descricdo dos mesmos; ela
dialoga com os autores da sua fundamentacdo tedrica e ilustra com trechos das falas dos
sujeitos envolvidos.

Quanto aos resultados de sua investigagdo, Guimarées (2009) registra:

» LETHIELLEUX, C. Le calcul mental au cycle des apprfondissements, Collection Pratique
pédagogique, Armand Colin, Paris: Bordas, 2001.
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1) As principais estratégias mobilizas pelos alunos se concentram em cinco
grupos (reproduzir mentalmente o algoritmo, realizar a sobrecontagem com
0 auxilio dos dedos, usar regras automatizadas, usar propriedades dos
nimeros e das operagdes e realizar céalculos baseando-se na percepcdo de
algumas regularidades dos nimeros anunciados); 2) a verbalizagdo permitiu
a troca de informagdes e conhecimentos, revelando, muitas vezes, o modo
particular de cada um ver e fazer a Matematica; 3) ouvindo, raciocinando e
falando sobre calculo mental os alunos incorporaram novas estratégias ao
repertério numeérico; 4)os teoremas mobilizados do grupo  foram
adicionados gradativamente ao repertério do grupo pesquisado, a medida
gue 0s mesmos eram introduzidos nas discussées (p.5).

Guimarées (2009) complementa que “[...] a dindmica instaurada em sua pesquisa
deveria ser incorporada a pratica dos professores, pois favoreceu o conhecimento das
concepcdes numéricas dos alunos e contribuiu para o desenvolvimento de um ensino mais
efetivo” (p.231).

Para ela, além do conflito sociocognitivo*® desencadeado, quando o aluno faz uma
comparagdo entre a estratégia empregada por ele e a empregada por outros em situagédo de
calculo mental, o estado de desequilibrio provocado pelo problema proposto permite a
construcdo de novos esquemas. Tais esquemas ajudaréo o aluno a enfrentar outros desafios e
automatizar o célculo. Contudo essa automatizacdo é o resultado de um processo atingido
apos varias sessbes de estudo, nas quais o aluno é desafiado a estimar valores, testar
hipoteses, comparar diferentes procedimentos e descobrir estratégias variadas de célculo
(GUIMARAES, 2009).

3.2 OS CONCEITOS EXPLORADOS

Esta subsecdo apresenta pesquisas que trazem 0s conceitos matematicos explorados na
sequéncia didatica em relacdo aos blocos: o Sistema de Numeracdo Decimal e aditivo.

Kammi (1990), ao considerar o interesse das criancas de 4 a 6 anos quanto a
contagem, defende que o professor deve conhecer a diferenca entre contar de memoria e

contar com significado numérico. “Embora devam existir nimeros falados e escritos no meio

26 O conceito de conflito sociocognitivo combina o papel motor dos conflitos na aprendizagem, que Piaget
desenvolvera, com o de um lugar central das interacBes sociais, que se encontra igualmente em Wallon e
Vygotsky (ASTOLFI, MesmoDAROT, GINSBURGER-VOGEL e TOUSSAINT 1997, p.45).
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ambiente para que a crianca possa interessar-se por eles, compreendé-los sé pode ser
decorréncia da estrutura mental que ela constroi a partir de seu interior” (p.41).

Nogueira, Bellini e Pavanello (2013) discorrem que as criancas, no seu cotidiano, tém
contato com as palavras-nimero e que este conhecimento (cadeia verbal) é desenvolvido por
etapas.

1. A recitacdo, isto é, quando as palavras-nimero sdo simplesmente
repetidas e ndo diferenciadas no meio da sequéncia.

2. A “lista indivisivel”, quando as palavras-numero sdo diferenciadas, mas a
contagem apenas pode comegar do principio da lista.

3. A cadeia divisivel, quando a contagem pode comecar em qualquer lugar
da cadeia e também contar ao contrario.

4. A cadeia enumeravel, quando as palavras-nimero da sequéncia adquirem
um significado cardinal, 0 que permite a crianga contar n elementos a
mais, a partir de qualquer nimero (Nogueira, Bellini e Pavanello, 2013, p.
83).

Segundo Kammi (1990), ndo é possivel “ensinar” numero, “[...] o objetivo para
‘ensinar’ o nimero ¢ o da constru¢do que a crianga faz da estrutura mental de ntimero”

(p.41).

Para Kammi e Declark (1986), a crianga “constr6i” o numero por abstragdo reflexiva.

A distingdo entre os 2 tipos de abstracdo pode parecer sem importancia
enguanto a crianga estd aprendendo nimeros pequenos, vamos dizer, até 10.
Quando ela chega a 999 e 1.000, contudo, fica claro que é impossivel
aprender todos os ndmeros inteiros a partir de conjunto de objetos ou
fotografias. NUmeros sdo aprendidos ndo por abstragdo empirica de
conjuntos ja feitos, mas por abstracdo reflexiva a medida que a crianga
constroi relagdes. E possivel entender nimeros tais como 1.000.002 mesmo
sem té-lo visto antes ou contado 1.000.002 objetos, dentro ou fora de um
conjunto, porque essas relagfes sdo criadas pela mente (KAMII;
DECLARK, 1996, p. 32).

Para Kammi (1990), Kammi e Declark (1986), o valor posicional é dificil de ser
compreendido por criangas que estdo nos primeiros anos do Ensino Fundamental, pois
agrupar e lidar com grandes quantidades ja é um problema, contudo coordenar as quantidades
agrupadas e o sistema de numeracao € um problema totalmente diferente.

Um sistema de numeracdo é um conjunto de simbolos e de regras utilizados para
representar os numeros. O sistema de numeragdo que utilizamos € o Sistema de Numeracao
Decimal — SND, de origem indo-arabica, que possui dez simbolos (algarismos), a saber: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9¢e0 e as seguintes regras:

1) O sistema € decimal, isto €, funciona com agrupamentos de dez. Esse
ndmero dez é chamado de base do sistema;
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2) O sistema é posicional, isto é, o valor de um algarismo é determinado
pela posi¢do que ocupa no numeral;

3) O sistema é multiplicativo, isto ¢, em um numeral cada algarismo
representa um numero que é mdaltiplo de uma poténcia de base. Por
exemplo, 543, o algarismo 5 representa 0 nimero 5 X 102, que é
maltiplo de 102; o algarismo 4 representa 4 X 10, que é maltiplo de 10 e
o0 algarismo 3 representa 3 X 10°, que é multiplo de 10°.

4) O sistema é aditivo, isto é, o valor do numeral é dado pela soma dos
valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra anterior. Por
exemplo, 543 = 500 + 40 + 3 ( Nogueira, Bellini e Pavanello, 2013, p.
84-85).

As representacGes numéricas utilizando o SND ainda podem valer-se de pontos e de
virgulas, dependendo do pais, entretanto esses sinais ndo sdo considerados como simbolos do
SND, conforme Brizuela (2006): “[...] os pontos e as virgulas usadas nos nlimeros ndo sao
considerados uma parte do sistema numérico escrito. Entretanto, esses simbolos séo
essenciais a maneira de representarmos 0s numeros e ao entendimento dos ndmeros escritos
por parte das criangas” (p.59).

A autora ressalta que os sinais de pontuacdo sdo arbitrarios e que o uso do ponto ou da
virgula nos numeros ndo é consistente: por exemplo, no Brasil usa-se o0 ponto para representar
0 1.000 e nos Estados Unidos emprega-se a virgula (1,000).

Carvalho (2010), ao fazer uma retrospectiva histdrica sobre o sistema de numeragao,
destaca como foi complexa sua construgdo pela humanidade, “[...] e, de uma forma ou de
outra, as criancas acabam refazendo esse caminho quando estdo apropriando das
regularidades dessa grande invengao” (p.19).

As expectativas acerca da aprendizagem do SND, para criancas no final do 5° ano, de
acordo com Pires (2013), podem ser resumidas da seguinte forma: “Compreender ¢ utilizar as
regras do Sistema de Numeragdo Decimal, para leitura e escrita, comparacdo, ordenagdo e
arredondamento de nimeros naturais de qualquer ordem de grandeza” (p.122).

Conforme Nogueira, Bellini e Pavanello, (2013), o processo de constru¢do do Sistema
de Numeracdo Decimal é complexo, apesar do forte apelo social desse conhecimento. Uma
construcdo fragil do SND provoca dificuldades na aprendizagem da aritmética nos anos
iniciais.

Kamii e Livingston (1995) advertem para o fato de se trabalhar com o algoritmo no
primeiro ano, pois isso pode confundir a criangca quanto ao valor posicional, com o seguinte
pensamento: que cada coluna pode ser uma unidade . Um outro aspecto apontado pelas
autoras foi que, ao levar a crianga a depender do l&pis e papel, esta acaba com uma Unica

formalizacdo, ndo contribuindo para o desenvolvimento da autonomia.
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Quando ndo ensinamos algoritmos a crianca e, em vez disso, a encorajamos a
pensar e inventar procedimentos de célculo, seu raciocinio segue um caminho
diferente daquele dos algoritmos convencionais. Em adicdo, subtracdo e
multiplicagdo, por exemplo, os algoritmos operam da direita para a esquerda,
enquanto as criancgas inicialmente vao sempre da esquerda para a direita. Na
divisdo, ao contrério, os algoritmos ditam procedimentos da esquerda para a
direita, enquanto o aluno da 3? série segue sempre da direita para a esquerda
[...] os exemplos acima mostram claramente que, quando a crianga é obrigada
a seguir algoritmos, ela tem que abrir m&o de sua maneira propria de pensar
numericamente. J4 que ndo ha como conciliar o “ir da direita para a esquerda”
com o “ir da esquerda para a direita”, a crianga acaba por se submeter ao
professor e abandonar suas proprias idéias. Esta razdo ja é suficiente para
justificar o mal causado pelo ensino dos algoritmos (KAMII e
LIVINGSTON, 1995, p. 57).

Para Kamii (1992), “[...] autonomia significa ser governado por si mesmo” (p.75);

insistentemente nas suas obras discorre sobre a autonomia.

Além do mais, quando circulo por uma sala de 12 serie, em gue as crian¢as
estdo trabalhando em suas péginas de exercicios de aritmética, e paro para
perguntar a alguma delas como foi que conseguiu um determinado resultado,
sua reacao tipica é a de pegar borracha e apagar como louca, mesmo quando
sua resposta esta perfeitamente corretal J4 na primeira série as criangas
aprendem a desconfiar de seu proprio pensamento. As criangas que Sao
desencorajadas assim de pensar autonomamente construirdo menos
conhecimento do que aquelas que sdo mentalmente ativas e autoconfiantes
(KAMII, 1990, p 115).

Essa discussdo se faz necessaria quando se fala em Matematica e educacdo de surdos.
Quanto a primeira, este assunto parece ser dificil de ser compreendido, pois, ao considerar
que os contetdos como a questdo do nimero, SND e as operagdes, esses aparecem no
curriculo aparentemente de forma hierarquica, cumulativa, que tem que ser vencida ano apos
ano de escolaridade; ndo ha espaco para se pensar no trabalho como a questdo da autonomia.
Quanto a segunda, Nogueira e Nosella (2003) e Nogueira (2004) ressaltam a importancia do
contexto escolar para o surdo no desenvolvimento da autonomia, pois constataram que tanto a
familia como a comunidade ndo sdo ambientes que favorecam a autonomia desse sujeito.
Zanquetta, Nogueira, Umbezeiro (2013) entrevistaram professores dos anos iniciais de surdos
sobre a questdo da autonomia e destacam que os professores “[...] possuem concepgoes
equivocadas a respeito desse importante conceito, pois demostraram que, mesmo de maneira
inconsciente, sua acdo pedagégica no ensino de Matematica tende a estabelecer

comportamentos heteronomos de seus alunos™ (209).
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Quanto a esse aspecto, a presente investigagdo reveste-se de mais importancia em
funcdo de o célculo mental ser apontado como uma estratégia metodoldgica que favorece o
desenvolvimento da autonomia, como descrito no inicio desta secéo.

Lerner e Sadovsky (1996), ao estabelecerem as relagfes entre os procedimentos das
criancas para a obtencédo dos resultados das operac6es e 0 conhecimento quanto ao sistema de

numeracédo, descrevem:

Trata-se de uma relacdo reciproca: por um lado, os procedimentos das
criangas colocam em acdo — além das propriedades das operaces — 0 que
elas sabem do sistema e, por outro lado, a explicagdo desses procedimentos
permite avancar para uma maior compreensdo da organizacao decimal. As
regularidades que sdo possiveis detectar a partir do trabalho com as
operacBes também fazem sua parte: contribuem para melhor o uso da
notagdo escrita, ajudam a elaborar estratégias mais econdmicas, nutrem
as reflexdes que se fazem na aula (LERNER, SADOVSKY, 1996).

As seguintes propriedades das operacOes de adi¢cdo foram abordadas nas atividades da
sequéncia didatica da presente investigacao:

e Comutativa: No conjunto dos nimeros naturais, a adigdo € comutativa, pois a
ordem das parcelas nao altera a soma, ou seja, a0 somar a primeira parcela com
a segunda parcela, obtém-se o mesmo resultado da soma da segunda parcela
com a primeira.

e Associativa: A adi¢do no conjunto dos nimeros naturais é associativa, porque
na adicdo de trés ou mais parcelas de nimeros naturais quaisquer € possivel
associar as parcelas de quaisquer modos, ou seja, com trés nameros naturais,
somando o primeiro com o segundo e ao resultado obtido somar-se a um
terceiro, obtém-se um resultado que € igual a soma do primeiro com a soma do
segundo com o terceiro.

Além das propriedades da adi¢do, a compensacao (acréscimo e retirada de uma mesma

quantidade) também esteve presente nas atividades.

3.3 APONTAMENTO DE REFLEXOES E DIRECIONAMENTO DE ACOES

Do aprofundamento tedrico sobre Céalculo Mental, algumas decisdes para a presente

investigacdo foram tomadas.
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Como decisdo, temos o estabelecimento da definicdo de calculo mental para esta
pesquisa, apresentada na Secdo 1 e aqui retomada: “um conjunto de estratégias mobilizadas
de cabeca ou memdria, sem recorrer a um algoritmo preestabelecido que faz (ou nao) uso
dos dedos para obter resultados exatos ou aproximados”.

Além das contribui¢fes apontadas na Secdo 1, nas pesquisas relatadas nesta se¢do em
relacdo & importancia de um trabalho sistematizado com o Célculo Mental, outras surgiram,
como: favorece a troca de ideias e o desenvolvimento da autonomia, proporcionando um
avanco qualitativo do raciocinio; aumenta a coragem em enfrentar desafios e criar novos
processos de calculos (novo pelo menos para o aluno); aumenta a capacidade de concentracéo
dos alunos nas aulas; concorre para a compreensdo do conceito e dos diferentes significados
do ndmero; favorece o dominio de nimeros de ordens muito altas; corrobora para a
compreensdo e o enriquecimento e a flexibilizacdo dos procedimentos algoritmicos.

Os estudos realizados nesta se¢do contribuiram para o estabelecimento da atitude da
pesquisadora durante as se¢Oes de intervencdo, determinando que, mais que simplesmente
fazer um questionamento e esperar as respostas, deveria incentivar cada sujeito a compartilhar
com os demais como haviam pensado.

Desde as discussdes iniciais no GIEPEM, ao analisar nossa propria pratica docente e
dos colegas em nosso entorno, refletimos constantemente sobre o porqué no contexto escolar
ndo se observavam préaticas com o célculo mental; dos estudos realizados e compartilhados
nesta secdo, obtivemos algumas respostas. Entretanto em nossa pesquisa bibliografica no
Brasil e no exterior, outra constatacao presente em praticamente todas as pesquisas analisadas,
independente da distancia no espaco e no tempo, é a de que essa temaética tem sido pouco
teorizada e outras investigacdes deveriam ser realizadas em relacéo a seu papel na construcao
dos conhecimentos matematicos. Esta pesquisa intentou contribuir nessa direcéo.

A leitura e releitura da sequéncia didatica da pesquisa de Guimardes (2009), no que
diz respeito a analise “a priori” e “a posteriori”’, foram de fundamental importancia para a
construcdo da analise “a priori” desta investigagao.

Conhecer a forma como Gongalves (2008), Guimardes (2009) e Peixoto (2013)
apresentaram as informacoes coletadas como seus resultados subsidiou e definiu a formatacéo
dos dados da analise desta pesquisa, com a opcdo de apresentar a descricdo da fala dos
sujeitos e dialogar com ela, ndo colocando em forma de tabela.

A subsecdo “os conceitos explorados” foi de muita importancia; houve um
aprofundamento teorico pessoal da pesquisadora, bem como favoreceu a analise “a priori” e

analise dos dados e discussao dos resultados.
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As pesquisas de Goncgalves (2008) e Guimardes (2009), que possuem 0 mesmo
referencial tedrico adotado na Teoria dos Campos Conceituais, enriqueceram 0s estudos

realizados sobre esta teoria, abordada na proxima secao.
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SECAO 4

A TEORIA DOS
CAMPOS CONCEITUAIS

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difusdo a Libras

Nesta secdo, apresentamos o referencial tedrico de nossa investigacao: 0s pressupostos
da Teoria dos Campos Conceituais, os quais subsidiaram a elaboracdo e as analises das

atividades da sequéncia didatica.
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4.1 ATEORIA

Gérard Vergnaud é um psicologo francés, reconhecido internacionalmente por ser um
dos precursores da Didatica da Matemdtica na Franca com a elaboragdo da proposta da
Teoria dos Campos Conceituais. Apesar de ter feito seu doutorado como orientando de Piaget,

recebeu influéncias de outros tedricos, como Vygotsky.

[...] Nem Vygotsky nem Piaget se interessaram suficientemente pelo que eu
chamo de “epistemologia de conceito”, ou seja, pela relagdo existente entre
um conceito e os problemas praticos e tedricos aos quais esses conceito da
uma resposta. O estudo dessa relagdo € um trabalho do qual se encarregaram
os didatas. Em didatica da Matematica, reflete-se muito sobre as condicdes
que vao fazer com que determinado conceito seja apresentado como
necessario (VERGNAUD, 1998, p.26).

A Teoria dos Campos Conceituais proporciona um quadro apropriado para o estudo do
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de temas complexos, como a ciéncia e a
tecnologia (VERGNAUD, 1996) ¢ “[...] toma como referéncia o préprio contetdo do
conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento” (VERGNAUD, 1994,
p. 41), bem como considera o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito-em-situacao.

A Teoria dos Campos Conceituais foi elaborada inicialmente para explicar 0s
processos da conceitualizacdo das estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das
relacbes numero-espaco e da algebra (VERGNAUD, 1993). Mas ela ndo é especifica da
Educacdo Matematica; pode-se verificar sua contribuicdo em outras areas, tais como:
Biologia, Fisica, Psicologia, entre outras.

Quanto a Educacdo Matematica, Vergnaud (1998) destacou dois pontos: a educacao de
cidadaos de diferentes classes sociais e Matematica. As questdes sociais ndo modificam a
natureza do conhecimento matematico em si, mas tém grande influéncia nas formas desse
conhecimento chegar a cada sala de aula, pois cada professor tem sua visao sobre o ensino da
Matematica e mesmo sobre a Matematica, e essas influéncias chegam aos alunos.

Quanto ao contexto escolar, Vergnaud (2009) confere “[...] a crianca e a atividade

infantil sobre a realidade papel decisivo no processo educativo” (p.15).

Os conhecimentos que essa crianga adquire devem ser construidos por ela em
relacdo direta com as operagBes que ela, crianca, é capaz de fazer sobre a
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realidade, com as relagcbes que é capaz de discernir, de compor e de
transformar, com 0s conceitos que ela progressivamente constroi
(VERGNAUD, 2009, p.15).

O papel do professor deve ser o de estimular e utilizar essas atividades da crianca e,
para isso, ele deve ter um conhecimento claro das noc¢des a ensinar, pois sO assim podera
compreender as dificuldades deparadas pela crianca e as etapas pelas quais esta passa
(VERGNAUD, 2009).

[...] mesmo quando se trabalha numa classe de criangas de oito anos, por
exemplo, nessa mesma classe ha criangas muito mais rapida e outras mais
lentas e, se ndo hd uma visdo de longo prazo da conceitualizagdo acontece que
0 professor ndo € capaz de propor a seus alunos a variedade de situagdo
necessarias, nem de levar a ajuda necessaria a cada um deles. Isso quer dizer
que é necessario ter uma visdo bastante ampla do processo de conceitualizacdo
(VERGNAUD, 1998, p. 25).

De modo particular, para a presente pesquisa foram realizados varios estudos:
epistemoldgicos; historicos, didaticos; documentos curriculares; livros didaticos e pesquisas
referentes ao calculo mental e os conceitos explorados nos dois blocos desenvolvidos, o
Sistema de Numeracdo Decimal e 0 campo aditivo.

Nos anos iniciais de escolarizacdo, a nocdo de numero € considerada a mais

importante e Vergnaud (2009) explicita:

Longe de ser uma nocéo elementar, ela se apoia em outras nogdes, tais como
a de aplicacdo, de correspondéncia biunivoca, de relacdo de equivaléncia, de
relagdo de ordem. Na crianga pequena, ele é indissociavel da nogdo de
medida. Enfim, é a possibilidade de fazer adi¢Ges que da a no¢do de nimero
seu carater especifico em relagdo as nog¢Ges sobre as quais ela se baseia (p.
125).

A representacdo escrita do numero ndo pode ser confundida com o conceito de
numero. Por exemplo: 0 nimero seis pode ser escrito de diversas maneiras: 6 em escrita indo-
arabica ; VI, em escrita romana, etc. Assim, pode-se ter o0 mesmo nimero com todas as suas
propriedades (cardinal de conjuntos de seis elementos, nimero par, multiplo de trés, sucessor
de 5, antecessor de 7, etc). Mas o nUmero é um conceito do qual existem varios sistemas de
escritas possiveis e, no nosso caso, a representacdo posicional de base dez é um desses
sistemas (VERGNAUD, 2009).

Nos seus estudos, Vergnaud (2009) aponta dificuldades pelas criancas na aquisi¢ao do

conceito de nimero, dificuldades que se situam “[...] essencialmente, no plano do conceito.
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Porém, elas se combinam rapidamente com dificuldades préprias do sistema de numeracao e

com as operagdes que o acompanham” (p 167). E complementou:

Ao contrério, o sistema de numeragdo é um suporte da conceitualizacdo, e
seria, por exemplo, uma falta de bom senso falar dos grandes nidmeros ou
dos nimeros decimais sem 0 amparo de sua representacdo escrita. Mesmo
durante os dois primeiros anos do ensino basico, quando ocorrem as
primeiras aquisi¢des das estruturas numeéricas, a escrita do nimero é quase
imediatamente associada ao préprio nimero, de tal forma que, com
frequéncia, um é confundido com o outro (VERGNAUD, 2009, p. 167).

O mesmo autor adverte que € preciso distinguir com cuidado o ndimero de sua
representacdo escrita, no caso de se querer estudar com profundidade os diferentes obstaculos
superados para a aquisi¢do deste conceito pela crianca.

Vergnaud (1996b, p.13), ainda tratando do contexto escolar, destacou que “[...] um dos
problemas do ensino é desenvolver ao mesmo tempo a forma operatéria do conhecimento,
isto é, o saber-fazer, e a forma predicativa do conhecimento, isto é, saber explicitar 0s objetos
e suas propriedades” (p.13). Argumenta com isso a dificuldade que as pessoas t€ém em
explicar suas agdes, simplesmente fazem.

De acordo com o estabelecido nas se¢des anteriores, o calculo mental apresenta-se
como uma estratégia didatico-pedagogica que pode favorecer o pensamento reflexivo.

Para efeito desse resumo tedrico abordamos apenas os elementos da Teoria dos
Campos Conceituais considerados neste trabalho: conceito, situacGes, esquema e invariantes
operatérios.

A Teoria dos Campos Conceituais considera que hd uma série de fatores que
influenciam e, consequentemente, interferem na formagdo e no desenvolvimento dos
conceitos e que o conhecimento conceitual deve emergir dentro de situagdes-problema.

Na Teoria do Campo Conceitual sdo estabelecidas trés justificativas quanto a questéo
da obtencédo de conhecimento: primeiramente, um conceito ndao se forma dentro de um so tipo
de situacdo; faz-se necessaria no contexto escolar a diversidade de atividades de ensino que
permita o aluno estar em contato com um conceito em diversas situacdes; temos também que
uma situacdo ndo esta relacionada a um so conceito, isso implica ter uma visdo integradora do
conhecimento e, por Gltimo, que a construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um
conceito ou todos os aspectos de uma situagdo é um processo longo (VERGNAUD, 1990).

Magina et al. (2001) apontam que, em geral, os pesquisadores e professores
apresentam dificuldades em entender que a compreensdo de um conceito envolve mais de um

conceito, por mais simples que seja (MAGINA et al., 2001).
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Vergnaud (1990) considera que a conceitualizagdo é o nucleo do desenvolvimento
cognitivo. E define conceito como uma triade estabelecida pelas situacfes, invariantes e
representacfes. Assim, C = (S, I, R), sendo: o conjunto das situacdes (S) que tornam o
conceito Util e significativo por meio de situagdes, (0 conjunto das situacdes é reconhecido
como o referente do conceito, as situacbes podem ser entendidas como sendo os problemas
que o sujeito deve resolver); o conjunto dos invariantes (I) (objetos, propriedades e relagdes),
gue podem ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e dominar essas situacdes; 0s
invariantes representam o significado do conceito e o conjunto das representacdes simbolicas
(R), linguistica, grafica ou gestual que possam ser usadas para representar situacbes e
procedimentos; esse conjunto € identificado como o significante do conceito.

A titulo de exemplificagcdo, uma crianca tem brinquedos dentro de uma caixa para
contar e chega a representacdo doll (numeracdo indo-arabica) ou XI (numeragdo romana).
Conclui-se que a ideia dessa quantidade (significado) pode ser representada pelos signos 11
ou XI.

A linguagem tem funcao tripla: “[...] ajuda a designagao, e portanto a identifica¢do das
invariantes: objetos, propriedades, relacdes, teoremas; ajuda ao raciocinio e a inferéncia;
ajuda a antecipacdo dos efeitos e dos objetivos, a planificacdo e ao controle da acgdo”
(VERGNAUD, 1996, p. 180). Assim, além da funcdo da comunicacdo e representacdo, a

linguagem auxilia o pensamento e a organizac¢ao da agao.

A linguagem tem, antes de mais, uma funcdo de comunicacdo, e a
aprendizagem da Matematica é uma aprendizagem muito fortemente
socializada. Mas esta funcdo de comunicacdo ndo pode exercer-se utilmente
a ndo ser gque se apoie nessa outra funcdo da linguagem que é a sua funcéo
da representagdo. Em relacdo apoia-se, por sua vez, na funcdo de
representacdo, mas aquilo que é entdo representado sdo, simultaneamente, 0s
elementos da situacdo considerada, a agdo, e as suas relacfes. A linguagem e
os simbolos matematicos desempenham, pois, uma papel relevante na
conceptualizacdo e na agdo. Sem 0s esquemas e as situagdes, permaneceriam
vazios de sentido (VERGNAUD, 1996, p. 191).

Vergnaud (1996) considera que ndo sdo todas as circunstancias que um sujeito faz
acompanhar a sua ag¢do por uma atividade da linguagem, “[...] mas antes, quando tem
necessidade de planificar e de controlar uma sequéncia de ag¢des insuficientemente dominada”

(p.180), e exemplifica:

[...] uma atividade automatizada n&o é acompanhada de palavras, mesmo em
voz baixa: as criangas que, aos 9 anos perceberam perfeitamente como se
calcula um estado inicial conhecendo o estado final e a transformagdo, ndo
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falam. Aqueles para os quais isso é ainda um problema sdo muito mais prolixo
(p. 181).

Mas o mesmo autor destaca que, antes de calcular de forma automatizada, o sujeito
provavelmente, em alguma etapa anterior, verbalizou, mesmo que em siléncio, 0 que deveria
fazer e a atividade da linguagem o favoreceu para a realizacdo da resolugdo do célculo.
Assim, ocorre que a atividade da linguagem favorece a organizagdo temporal da acéo, a
descoberta das relagdes pertinentes e o seu controle (VERGNAUD, 1996).

Para este autor, a atividade da linguagem exprime ainda outros aspectos, Como: 0s
sentimentos do sujeito; a implicacdo desse na tarefa ou no juizo emitido; a sua avaliacdo da
plausibilidade de uma hipotese ou de uma conclusdo ou ainda a relacdo destes elementos entre
si (VERGNAUD, 1996).

Para Vergnaud (1990), os conceitos somente s&o significativos por serem decorrentes
de situacdes e, como ja abordado, um anico conceito ndo se refere somente a um tipo de
situacao e, reciprocamente, esta nao pode ser analisada com um sé conceito.

Vergnaud (1996) estabelece que situacdes na Teoria dos Campos Conceituais
assumem o sentido que lhes é dado habitualmente pelos psicélogos: “[...] os processos
cognitivos e as respostas do sujeito sdo fungdo das situagdes com as quais eles se confrontam”
(p. 1712).

O conceito de situacdo abrange duas ideias principais: a de variedade e a de historia. A
primeira implica a existéncia de vérias situagdes dentro de um mesmo campo conceitual e a
segunda relaciona-se aos conhecimentos elaborados mediante situa¢des que sdo enfrentadas e
dominadas pelo sujeito. Para Vergnaud (1990, 1996) esta combinacdo ndo foi facilmente

reconhecida pelo professor ou investigador em didatica.

[...] comprar bolos, fruta ou bombons, pér a mesa, contar as pessoas, ou
lugares postos & mesa, jogar ao berlinde®’ sdo, para uma crianca de 6 anos,
atividades favordveis ao desenvolvimento das conceptualizacBes
Matematicas relativas ao nimero, & comparagéo, a adicao e a subtracdo. No
entanto, na maior parte destas atividades, a vida apenas oferece um pequeno
namero de casos entre 0s problemas possiveis (VERGNAUD, 1996, p.171).

Segundo Vergnaud (1996), essas situagdes cotidianas precisam de uma classificagdo

sistematica, que muitas vezes ndo esta presente somente nelas.

% Ou bola de gude.
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Em principio, contudo, qualquer situacdo pode ser remetida para uma
combinacdo de relacBes de bases com dados conhecidos e desconhecidos,
que correspondem a outras tantas questdes possiveis. A classificagdo destas
relacGes de base e das classes de problemas que se podem gerar a partir delas
é um trabalho cientifico indispensavel. Nenhuma ciéncia se constitui sem um
trabalho de classificagdo sistemética. Esta classificagdo permite, por outro
lado, abrir o campo dos possiveis e ultrapassar o quadro, demasiadamente
limitado, das situacdes habituais da vida. (VERGNAUD, 1996, p.172).

Nas estruturas aditivas, podem ser identificadas seis relacbes de bases; “[..] a
composicdo de duas medidas numa terceira; a transformacdo de uma medida inicial numa
medida final; a relacdo de comparagdo entre duas medidas; a composicdo de duas
transformagdes; a transformacdo de uma relagdo e a composicao de duas relagdes” (
Vergnaud, (1996, p. 172). Essas relacdes permitem resolver todos os problemas de adicéo e
de subtracdo da aritmética basica. Segundo o pesquisador francés, essa classificacdo nédo
resulta apenas de consideraces matematicas mas de consideracdes psicoldgicas e
matematicas. Sdo consideracdes psicologicas porque a forma como cada sujeito age diante de

cada situacdo depende dos esquemas que ele possui.

Uma flagrante complexidade didatica deriva do fato que os alunos ndo se
desenvolvem todos da mesma maneira. Ha alunos que compreendem bem
umas coisas e outras ndo, o que implica uma individualizacdo da ajuda por
parte do professor. Provavelmente, esse é hoje o desafio mais importante ao
magistério em todos os paises do mundo (VERGNAUD, 2003, p. 50)

Piaget foi quem introduziu o conceito de esquema, para dar conta das formas de
organizacdo, tanto das habilidades sensorio-motoras como das habilidades intelectuais. E
Vergnaud (1996¢, p. 201) define esquema como “[..] a organizacdo invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagdes”, organizagao esta que € constituida
mediante a interacdo do sujeito com seu entorno, fisico ou social. Acontece entdo a relacdo
sujeito-objeto para Piaget, e, para Vergnaud, sujeito-em-situacdo, ou seja, a conduta e a
organizacdo do sujeito em situacao.

Vergnaud (1990, p. 136) estabelece duas classes de situacdes com as quais 0 sujeito pode

se deparar:
e Classes de situacbes que o sujeito dispbe em seu repertério, em dado momento de
seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das competéncias necessarias ao

tratamento relativamente imediato da situacao.
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e Classes de situacdes em que 0 sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitacdes, a
tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao fracasso.

Para este autor, o conceito de esquema interessa as duas classes de situagdes, contudo
ressalta que ndo funcionam do mesmo modo. Na primeira, ocorre uma mesma classe de
situacdes, condutas amplamente automatizadas, organizadas através de um esquema Unico e,
na segunda, tem-se 0 desencadeamento sucessivo de varios esquemas, que podem entrar em
competicdo, para conseguir atingir o objetivo desejado; esses devem ser acomodados
descombinados e recombinados, sendo que esse processo € necessariamente acompanhado por
descobertas (VERGNAUD, 1990, 1993a).

Para Vergnaud (1993a, p. 2), “[...] é nos esquemas que se devem pesquisar 0s
conhecimentos-em-acao do sujeito, isto €, 0s elementos cognitivos que fazem com que a acao
do sujeito seja operatoria”. E mais, as proprias competéncias matematicas séo sustentadas por

esquemas organizadores do comportamento.

[...] os esquemas séo objetos do mesmo tipo Idgico que os algoritmos. Falta-
Ihes eventualmente efetividade, ou seja, a capacidade de chegar a bom
termo apés um ndmero finito de passos. Os esquemas sdo, em geral,
eficazes, mas nem sempre efetivos. Quando uma crianga utiliza um esquema
ineficaz para determinada situacdo, a experiéncia a leva, seja a mudar de
esquema, seja a modificar o esquema. Podemos dizer, como Piaget, que 0s
esquemas estdo no centro do processo de adaptacdo das estruturas
cognitivas: assimilagdo e acomodagdo (VERGNAUD, 1993a, p. 3).

A maior parte de nossos esquemas ndo sdo algoritmos, contudo os algoritmos sé&o
esquemas, pois os algoritmos matematicos sdo a forma de organizacdo da atividade
(VERGNAUD, 1996).

Como ilustragdo, Vergnaud (1993a) destaca que o algoritmo da adi¢cdo de ndmeros

inteiros geralmente € apresentado com a seguinte regra:

- Comecar pela coluna das unidades, primeira a direita;

- continuar pela coluna das dezenas, depois a das centenas, etc.;

- calcular a soma dos nimeros em cada coluna. Se a soma dos nimeros de
uma coluna é inferior a dez, inscrever esta soma na linha do total (linha de
baixo). Se for igual ou superior a dez, escrever apenas o algarismo das
unidades desta soma e reservar o das dezenas, levando-o ao alto da coluna
situada imediatamente a esquerda, para soma-los aos demais dessa coluna.

- e assim sucessivamente, caminhando da direita para a esquerda, até
acabarem as colunas (VERGNAUD, 1993a, p .4).
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Esta regra € dificil ou quase impossivel de ser entendida e explicitada pelas criangas;
mesmo que elas saibam resolver as operacBGes propostas, sempre ha muito de implicito nos
esquemas. Sem a numeracao de posicdo e a conceitualizacdo a ela associada, o esquema-
algoritmo ndo pode funcionar. “Percebe-Se isto entre os alunos mal sucedidos, que ndo sabem
conciliar informagGes recebidas em termos de dezenas, centenas, milhares. Um esquema
apoia-se sempre em uma conceitualizagdo implicita” (VERGNAUD, 1993a, p.4).

Como ja abordado, define-se esquema como “[...] uma totalidade organizada, que
permite gerar uma classe de condutas diferentes, em funcdo das caracteristicas particulares de
cada uma das situagdes da classe a qual se dirige” (VERGNAUD, 1996, p.180). Isso so ¢
possivel, segundo o autor, porque 0 esquema comporta quatro elementos indispensaveis:

e Invariantes operatérios (conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo) que dirigem o
reconhecimento, pelo sujeito, dos elementos pertinentes da situacdo e a tomada da
informacao sobre a situacdo a tratar.

e Antecipacdes e predicdes da meta a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas
intermediarias.

e Regras de acdo do tipo “se...entdo...”, que permitem gerar a sequéncia das agdes do
sujeito e, a0 mesmo tempo, resultam da operacGes inferenciais.

e Inferéncias (ou raciocinios) que permitem “calcular” as regras e as antecipagdes a
partir das informacdes e do sistema de invariantes operatorios de que o sujeito dispde.
Dos quatro elementos mencionados, somente 0s invariantes operatorios sao

indispensaveis na articulacao entre uma situacdo que o sujeito enfrenta e 0 esquema que este
possui para poder resolvé-la.

Vergnaud (1990) compara os conhecimentos explicitos com a ponta de um “iceberg”
da conceitualizacdo; sem a parte oculta dos invariantes operatdrios esta nada seria. Os
invariantes operatorios geralmente sdo implicitos, no entanto podem ser explicitados, mesmo
que isso seja dificil.

Os invariantes operatdrios ou conhecimentos em ac¢do sdo de dois tipos: 0s teoremas
em acgéo e o0s conceitos em acdo. Vergnaud (2009a) define teorema em agdo como “[...] uma
proposi¢do tida como verdadeira na a¢do em situacdo” (p.23) e conceito em acdo como “[...]
um conceito considerado pertinente na agdo em situa¢do” (p.23). Sdo de naturezas distintas,
isto é, o primeiro pode ser verdadeiro ou falso (tipo proposicao) e o segundo nédo é passivel
de ser verdadeiro ou falso (tipo funcdo proposicional); ele apenas é pertinente ou ndo para a

situacao.
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Para ilustrar o que vem a ser o teorema em acdo, Vergnaud (1996, 1993a)
exemplificou que uma crianga entre os cinco e sete anos descobre que nao é necessario contar
tudo para encontrar o cardinal de A U B, depois de ter contado A e B. Esse conhecimento
pode ser expresso pelo seguinte teorema em acdo: Card(A U B) = Card(A) + Card(B)
desde que AN B = @ e conclui que a “[...] auséncia de quantificador da a entender que este
teorema ndo é universalmente valido para as criangas. Tem alcance meramente local, como
para pequenas colecdes” (VERGNAUD, 1993a, p. 163).

Outro exemplo é que muitos alunos entre 0s oito e 10 anos compreendem que se uma
quantidade de objetos a ser comprada for multiplicada por 2, por 3, por 5, por,10, por 100 ou
por um numero simples, o valor a ser pago serd 2, 3, 4, 5, 10 ou 100 vezes superior
(VERGNAUD, 1996, 1993a). Esse conhecimento pode ser expresso pelo seguinte teorema
em acdo: f(nx) = nf(x) para o n inteiro e simples.

Um terceiro exemplo é exposto por Guimardes (2009), na analise “a priori” da
atividade que envolve a multiplicacdo por 10, 100 e 1000. Descreve o0 seguinte teorema em
acdo que os alunos podem mobilizar: “[...] quando multiplicamos por 10 basta acrescentar um
zero a direita do ultimo algarismo, por 100 acrescentamos dois zeros e por 1000 trés zeros”
(165). Isso foi confirmado por um dos seus sujeitos (A9) em conversa com a pesquisadora e 0

sujeito A8, no seguinte fragmento:

P: [...] trezentos e vinte e um vezes dez?
A8: Trés mil duzentos e dez.
A9: S6 colocar um zero no final.

Para exemplificar os conceitos em agéo, consideram-se 0 conceito de cardinal e de
colecdo, os de estado inicial, de transformacdo e de relacdo quantificada que séo
indispensaveis para a conceitualizacdo das estruturas aditivas, e ndo sdo proposicdes.
(VERGNAUD, 1996, 1993a). Esses conceitos sdo poucas vezes explicitados pelos alunos,
embora sejam construidos por eles na ag&o.

Gongalves (2008) exemplifica alguns teoremas em acdo mobilizados na seguinte
situagdo problema: “Qual o troco de 5 reais quando 1 pessoa vai e volta ao centro da cidade,
dado que cada passagem ¢é 1,30?”, com os seus respectivos conceitos. 1SS0 consistia de

trabalho que envolvia o célculo mental; segue um trecho.

Flane diz “vai sobrar 2 reais né?”. Eu digo “quer dizer, se vai dar 5 ...”.
Flane completa “eu tiro 2 e vai sobrar 2”. (...) Flane continua “de 5 tira 2, ja
vai sobrar 2 mais alguns centavos” (...) Flane olha para os dedos, comega a
contar pelo polegar da mio direita dizendo “70, 80, 90, 100”, até atingir o
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2

anelar e tenta uma resposta logo em seguida dizendo “sobra 2 e ..”.
Percebendo a duvida, retorno e digo “vocé ganhou 5 reais, ida e volta ...” e

Flane diz que “acho que vai sobrar 2
e 40” (GONCALVES, 2008, p. 133).

O quadro abaixo sintetiza este exemplo.

Quadro 3 - Exemplo da descricdo da resposta de Flane

SITUACAO-
PROBLEMA

ESQUEMA

TEOREMA-EM-ACAO

CONCEITO-EM-
ACAO

Calcular o troco
no pagamento de
duas passagens
de Onibus ida e
volta a 1,30 cada,
tendo 5 reais.

Calcular a soma
dos valores de 2
passagens e
calcular a
diferenga entre o
gasto com 2
passagens € 0
valor de
referéncia de 5
reais.

Flane

Ref.: “de 5 tira 2, ja vai sobrar
2 mais alguns centavos” [...]
comecga pelo polegar da mao
direita dizendo 70, 80, 90,
100” até atingir o anelar [...]
dizendo “sobra2 e ... [...]” acho
que vai sobrar 2,40”;

-decomposicdo do 5 (5 reais)
em 3 partes distintas, 2 + 2+ 1;

-correspondéncia entre a parte
inteira de 2,60 e uma das partes
de 2 reais do total de 5 reais;

-correspondéncia entre a parte
decimal do valor de referéncia
0,60 e a dezena inteira 60;

- bijecdo entre dezenas e gesto
indicativo com dedos;

- composi¢cdo aditiva de
parcelas de 10 a partir do
referente 60;

-atribuicéo de resultado
equivalente entre a quantidade
de dedos (4) e a guantidade de
dezenas (4) que formardo os
0,40 do troco;

-recomposicdo aditiva da parte
2,00 com a parte decimal 0,40,
totalizando 2,40.

- relacéo parte/todo;

- equivaléncia entre
quantidades de
mesmo valor com
referentes diferentes;

- equivaléncia entre
nameros de ordens de
grandeza diferentes;

- correlagdo entre 1
(dedo) e 10 (dezena);

- estado inicial de
parcelas a adicionar,
-valor limite,
-iteracédo
+10+10...;

aditiva

- equivaléncia de
denominadores de
conjuntos de
grandeza diferentes;

-relacéo aditiva
parte/todo a partir de
valores mistos
(decimal e inteiro).

Fonte: Gongalves (2008, p.133-134)
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Os teoremas-em-acao e conceitos em agdo, como j& abordado, séo de natureza distinta,
no entanto se constroem em estreita interacdo, “A relacdo entre funcdes proposicionais e
proposicoes é uma relacdo dialética: ndo ha proposicdo sem fungbes proposicionais, nem
fung¢do proposicional sem proposi¢cdoes” (VERGNAUD, 1993, p. 7).

Foram descritos dois tipos de invariantes l6gicos: os invariantes do tipo proposi¢do e o
de fungdo proposicional, porém temos um terceiro, que ¢ do tipo argumento: “[...] quem fala
em funcdo proposicional e proposicdo fala em argumento (VERGNAUD, 1993, p. 7). Em
Matematica, os argumentos podem ser nimeros (8+2=10); objetos materiais (0 carrinho esta
dentro da caixa); personagens (Isadora ¢ mais alta que Guilherme), relagdes (“maior que” é
uma relagdo antissimétrica) e mesmo proposi¢des (“5 ¢ um divisor de 10” ¢ a reciproca de “10

é um mdltiplo de 57).

4.2 A SINTESE DESSA TEORIA PARA A PESQUISA

Com esta secdo, buscamos apresentar 0s principais pressupostos da Teoria dos
Campos Conceituais, com foco nos conceitos e principios que serviram de alicerce para a
presente pesquisa, dos quais destacamos alguns.

Como ja abordado, trata-se de uma teoria cognitivista que permite compreender o
desenvolvimento dos conceitos no decorrer da aprendizagem escolar (VERGNAUD, 1990).

As competéncias e conhecimentos sdo construidos pelos educandos pelas experiéncias
ao compartilhar um grande nimero de situacdes; dentro e fora do contexto escolar. Esperava-
se gue, ao serem defrontados com uma nova situacdo (nesta investigacdo), os trés sujeitos
poderiam cada um a seu modo, adaptar seus conhecimentos a essa nova situagdo. Esse
conhecimento tanto poderia estar explicito (poderiam expressa-lo) ou implicito (podendo estar
em acdo, ndo conseguindo expressa-lo), mas esperava-se que 0s questionamentos propostos
na sequéncia didatica poderiam leva-los a refletir sobre sua acéo.

Ressaltamos a importancia do papel do professor, neste caso o do pesquisador, que
tem o compromisso de “incentivar” cada sujeito. Para tanto, precisa ter claro o que quer
ensinar ou identificar, pois somente assim podera compreender as dificuldades deparadas
pelos pré-adolescentes investigados e as etapas de desenvolvimento dos conceitos em questdo

pelos quais estes passam.
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Além dos pontos acima citados, a Teoria dos Campos Conceituais subsidiou a
construgdo da analise “a priori”, com a descricdo dos possiveis teoremas-em-acdo que
poderiam ser mobilizados pelos sujeitos investigados, bem como as estratégias possiveis de
serem adotadas.

Na experimentacdo: a natureza do conhecimento matematico em si ndo pode ser
modificado pelas questdes sociais, no entanto influencia como esse conhecimento chega a
escola e a cada escola. Assim, mesmo utilizando atividades da sequéncia de Guimaraes
(2009) nesta investigagdo, ndo significa que foram alcangados os mesmos resultados, pois
estes podem ser influenciados por fatores sociais, como o fato de as pesquisadoras serem
diferentes, e que, mesmo que esta pesquisadora procurasse conduzir como Guimarées (2009)
conduziu sua pesquisa, ha a possibilidade de experiéncias diferentes e acbes didaticas outras
ao lidar com o ensino de Matematica e mesmo com a Matematica. E mais, entre outros
fatores sociais, 0s sujeitos da presente investigacdao sao surdos e usuarios da Libras e, como
explicitamos anteriormente, organizam seu mundo a partir de experiéncias visuais, além de
possuirem a interacdo com o entorno prejudicada em funcdo da dificuldade de comunicacéo, o
gue os tornam, praticamente, dependentes das atividades escolares, para, por exemplo, terem
contato com numeros de ordens elevadas. 1sso ficou evidente no decorrer da pesquisa, com a
sequéncia didatica necessitando ser alterada em funcao das especificidades dos sujeitos, o que
nos fez abandonar uma quest@o de pesquisa inicialmente assumida, a de cotejar os resultados
advindos desta investigacdo com os obtidos por Guimaraes (2009).

Na proxima secdo, buscamos apresentar o desenvolvimento da investigacdo segundo o

suporte tedrico metodoldgico adotado: a Engenharia Didatica.
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SECAO5

A PESQUISA

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difuséo a Libras

Esta secdo objetivou apresentar o modo como a investigagdo foi configurada.
Iniciamos com a retomada do problema de pesquisa apontando 0s objetivos tragados. Na
continuidade e em consonancia com o todo o aporte téorico, segue a apresentacdo da pesquisa
no transcorrer das quatro fases da Engenharia Didatica. Complementamos com a
apresentacdo da descricdo do campo da pesquisa, dos perfis dos sujeitos envolvidos, das
atividades, da terminologia matematica em Libras tratada nessa investigacdo e dos recursos

didaticos.
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5.1 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

Na busca de possiveis respostas ao nosso problema de pesquisa, a saber: Seria o
calculo mental uma préatica pedagdgica adequada aos alunos surdos? e de sua questdo
complementar: Quais as estratégias utilizadas pelos alunos surdos em situac6es didaticas de
calculo mental? foram estabelecidos os objetivos.

Obijetivo geral:

e ldentificar as possibilidades didatico-pedagogicas de um trabalho sistematizado com
célculo mental de forma dialogica em Libras com alunos surdos fluentes.

Objetivos especificos:

e ldentificar os teoremas em acdo mobilizados pelos alunos surdos durante a

solucéo das atividades propostas.

e ldentificar as estratégias utilizadas pelos alunos surdos em situac6es didaticas de

calculo mental.

e Discutir a aprendizagem e/ou consolidagdo dos conceitos presentes na sequéncia

didatica de atividades envolvendo o calculo mental.

o Identificar e explorar pedagogicamente os sinais em Libras para a termologia

matematica presente na sequencia didatica.

¢ Identificar as possibilidades didatico-pedagdgicas de um trabalho sistematizado

com calculo mental de forma dialogica com alunos surdos diagnosticados TDAH.

5.2 ENGENHARIA DIDATICA

A pesquisa configura-se como uma abordagem qualitativa, tendo como principio a
Engenharia Didatica. “Vista como metodologia de investigagdo, que se caracteriza antes de
mais nada por um esquema experimental baseado em <<realiza¢Bes didacticas>> na sala de
aula, isto é, na concepcéo, na realizacdo, na observagao e na analise de sequéncias de ensino”
(ARTIGUE, 1996, p. 196).

Engenharia Didatica ¢ um termo utilizado nas pesquisas da Didatica da Matematica
desde o inicio dos anos de 1980, com o objetivo de descrever uma forma do trabalho didatico,

que pode ser comparado ao trabalho de um engenheiro, o qual, para realizar um projeto com
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precisdo, “[...] se apoia nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a
um controle de tipo cientifico do seu dominio mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a
trabalhar sobre objetos mais complexos” (ARTIGUE, 1996, p.193).

Quando se reporta ao campo educativo, € preciso considerar o professor que tem como
pressuposto sistematizar uma sequéncia de atividades que permita explorar determinado
conteldo em determinado contexto educativo; sendo que o contexto educativo, por sua vez,
deve considerar a triade professor, aluno e o saber. Essas relagdes sdo observadas numa
engenharia didatica e, no caso da presente pesquisa, a do saber matematico (calculo mental),
a do aluno surdo e a do pesquisador (professor).

Artigue (1996) descreve quatro fases integrantes do processo experimental da
engenharia didatica: analises preliminares; concep¢do e andlise “a priori” das situagdes
didaticas; experimentacao; analise “a posteriori” e valida¢do. Cada uma dessas fases pode ser
retomada e aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, em funcdo de necessidades
emergentes. Por exemplo, a fase das “andlises preliminares” ndo implica que apos o inicio da
fase seguinte ndo se possa retoméa-las; este deve ser um trabalho concomitante com as
demais fases da pesquisa.

A analise preliminar, que fundamentou a construcdo da  engenharia didatica,
constituiu-se, no quadro tedrico, em conhecimentos didaticos ja adquiridos anteriormente e
também em estudos, contemplando o estabelecido por Artigue (1996, p.198), a saber:

e aanalise epistemolodgica dos contetdos visados pelo ensino;

e aanalise do ensino habitual e seus efeitos;

e a analise das concepcdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam sua
evolucdo;

e aanédlise do campo de constrangimentos no qual vird a situar-se a realizacdo didatica
efetiva;

e ¢, naturalmente, ter em conta os objetivos especificos da investigacao.

Conforme exposto, esta fase esteve em constante construcdo e permeou todo o
trabalho, desde os estudos acerca das especificidades da pesquisa, a saber, 0 sujeito surdo, a
Libras. Destacamos a seguintes referéncias: Harrison (2013); Gdes e Campos (2013);
Goldfeld (1997); FENEIS (2011); Reily (2013); Quadros (1997), Brasil (2005); Albres (2013)
Frizzarini (2014); Frizzarini e Nogueira (2014), Zanguetta, Nogueria e Umbezeiro (2013) e
Sofiato e Reily (2013). Quanto a terminologia matematica em Libras, ressaltasse fontes,
como: Capovilla e Raphael (2009); Dada (2009, 2012); Acessobrasil, (2006); Colecédo
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Pitangua (2009), Albre e Neves (2008). Pesquisas sobre a Matematica e a surdez encontramos
em Kritzer (2009); Nunes, Evans, Barros e Burman (2011); Silva (2010); Vargas (2011) e
Peixoto (2013). Para complementar a especificidade desse trabalho, abordamos também
teoricamente o TDAH, pautada nos seguintes autores: Barkley (2008); Leite (2010); Rohde e
Benczik (1999), Almeida e Carvalho (2011); Dupaul e Stoner (2003); Mattos (2005); Asbhar
e Meira (2014); Eidt e Tuleski (2010) e Bonadio e Mori (2013).

Como o foco desta investigacdo esta no calculo mental, foram analisados varios
referenciais tedricos: Gomez (1994); Guimardes (2009); Goncgalves (2008); Parra (1996);
Douady (1994); Mendonca e Lellis (1989). Foi dado destaque ao trabalho de Guimaraes
(2009) por ter sido adotado como referéncia na construcdo da presente pesquisa.
Complementando esse esboco teorico, abordamos pesquisas que tratam dos conceitos
envolvidos na sequéncia didatica, isto €, a natureza do numero, o SND, as operacdes
elementares e suas propriedades. Essas pesquisas trazem as discussdes com sujeitos ouvintes,
como Kamii (1990, 1992, 2002); Kamii e Declark (1986); Kamii e Livingston (1995); Lerner
e Sadovsky (1996); Brizuela (2006); Nunes, Campos, Magina e Bryant (2009); Carvalho
(2010); Barreto (2011); Pires (2013); Nogueira, Bellini e Pavanello (2013). Em seguida,
apresentamos o levantamento teorico sobre os Campos Conceituais.

Ressaltamos que esta foi a ordem que adotamos para apresentar o que foi estudado, a
partir da redacéo final desta tese, uma vez que os conhecimentos sobre surdez, Libras, Teoria
dos Campos Conceituais e Engenharia Didatica antecedem até mesmo o delineamento do
problema de pesquisa.

N&o se pode deixar de registrar que, nesta mesma fase, para se conhecer 0s sujeitos,
foi realizado um levantamento de dados (APENDICE A) sobre os alunos e a escola - dados
esses fornecidos pela equipe pedagogica, pelos professores do ano anterior e o da disciplina
de Matematica no ano de 2012, pelas pastas individuais do arquivo da escola, que continham
parte da historia de cada aluno e o PPP (Projeto Politico-Pedagdgico da escola).

A segunda fase, a concepcado e andlise “a priori”, ocorre quando “[...] o investigador
toma a decisdo de agir sobre determinado nimero de varaveis do sistema
ndo fixadas pelos constrangimentos: varidveis de comando, que ele supde serem variaveis
pertinentes para o problema estudado” (ARTIGUE, 1996, p. 220).

Essas variaveis podem ser de ordem geral ou dependentes do conteudo didatico
estudado. No presente caso, 0 conteudo matematico (calculo mental e os conceitos
envolvidos) foi abordado segundo trés dimensfes: a dimensdo epistemoldgica associada as

caracteristicas do saber em jogo; a dimensdo cognitiva associada as caracteristicas cognitivas
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dos sujeitos ao qual se dirige o ensino e a dimensdo didatica associada as caracteristicas do

sistema de ensino no qual os sujeitos estdo inseridos (ARTIGUE, 1996).

O objetivo da analise a priori é, pois, determinar de que forma permitem as
escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses
comportamentos. Para isso, funda-se em hipoteses; sera a validagdo dessas
hipGteses que estard, em principio, indiretamente em jogo no confronto,
operando na quarta fase, entre a analise a priori e a analise a posteriori
(ARTIGUE, 1996, p. 205).

Na fase “a priori”, h4 uma parte descritiva e outra de previsdo; nela, a analise tem
como foco caracteristicas de uma situacdo a-didatica que se pretende criar e desenvolver
durante a experimentacdo. Segundo Artigue (1996) faz-se necessario:

e Descrever cada escolha efetuada e as caracteristicas da situacao a-didatica decorrentes
de cada escolha;

e analisar o que poderia estar em jogo nesta situagdo para o aluno, em funcdo das
possibilidades de acdo, selecdo, decisdo, controle e validacéo;

e prever campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como a andlise “a
priori” permite controlar seus significados e assegurar, particularmente, se tais
comportamentos esperados ocorreram; isso se deve a consequéncia do
desenvolvimento visado pela aprendizagem.

Conforme j& antecipamos, nesta fase de analise “a priori”, o presente trabalho seguiu a
proposta elaborada por Guimardes (2009). A opcdo por esse material foi por tratar de
conceitos que estariamos explorando na intervencdo, alem de estar bem fundamentado e ter
sido uma experiéncia com alunos ouvintes do Ensino Fundamental que adotou 0 mesmo
quadro tedrico e metodolégico pelos quais haviamos optado assim que emergiram 0S
primeiros esbocos do problema de pesquisa. Guimardes (2009), no seu trabalho, contemplou
trés blocos: Sistema de Numeracdo Decimal, aditivo e multiplicativo e, conforme
explicitamos anteriormente, adaptacGes foram realizadas; a primeira delas foi a adocédo de
apenas os dois primeiros blocos de atividades. Para a adaptagdo das atividades para a Libras e
as especificidades dos sujeitos, a primeira tarefa foi fazer um levantamento dos termos
matematicos envolvidos na sequéncia didatica que estdo sistematizados em Libras, busca
realizada em fontes, como: Capovilla e Raphael (2009); Dada (2009, 2012); Acessobrasil
(2006); Colecdo Pitangua (2009), Albres e Neves (2008) e em discussdes permanentes com
profissionais da area da Matematica e surdez da Educacéo Basica e universitaria, sendo esses

surdos e ouvintes participantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Surdez e Ensino de
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Matematica (GEPSEM) e do Projeto de Extensdo de Apoio e Difusdo a Libras/lUEM, no
decorrer dos anos de 2012, 2013 e 2014,

A escolha de realizar a pesquisa com alunos do 6° ano foi por considerar que o tema
SND e operag¢Bes com nimeros naturais ja haviam sido abordados em anos anteriores e que
eles também estavam presentes na proposta curricular do 6° ano.

Assim, ndo estariamos fugindo do “programa” estabelecido para os sujeitos
colaboradores, ao mesmo tempo em que ndo estariamos trabalhando com conteddos
matematicos desconhecidos para os alunos, podendo focalizar nossa aten¢do para a questao do
Calculo Mental. As justificativas para esta escolha, deixaram, em grande parte, de serem
foram corroboradas pelo desenvolvimento da investigagéo. Primeiro, porque esta demandou
muito mais tempo do que o inicialmente previsto, com os alunos estando ja no 8° ano, quando
do encerramento da aplicacdo das atividades e, segundo, porque 0s sujeitos ndo tinham
conhecimento suficiente nem do SND e nem das propriedades da adicao.

Assim, a sequéncia didatica inicialmente considerada teve novos direcionamentos, que
surgiram da descricdo de cada atividade, da analise do que poderia estar em jogo nesta
situacdo e os possiveis comportamentos dos alunos diante da situacdo. A sequéncia didatica
ndo permeou somente momentos de calculo mental; foram necessarias atividades que
complementassem as discussdes sobre o Sistema de Numeragdo Decimal, por exemplo.

Como terceira fase, acontece a experimentac&o. E quando se coloca em funcionamento
a sequéncia didatica construida. As informacBes obtidas na experimentacdo resultam
normalmente do registro das observacOes durante a realizacdo da sequéncia didatica; da
producdo dos alunos na sala de aula ou fora dela, e as vezes sdo completadas por dados
obtidos pela utilizacdo de metodologias externas como questionarios, entrevistas individuais
Ou em pequenos grupos, realizadas em diversos momentos do ensino.

No caso da presente investigacdo, a implementacdo ocorreu por meio de sessdes de
estudo de no maximo 15 minutos, utilizando as estratégias e técnicas de célculo mental;
ocorreram alguns encontros em que ndo se tratou somente do calculo mental, estendendo-se
por um periodo de meia-hora.

No espaco de escolarizacao, apresentamos a proposta de pesquisa, no final do ano de
2011, para a escola especial de surdos de uma cidade do interior do estado do Paran, que
adota como proposta educacional uma abordagem bilingue, para ser desenvolvida com a
turma que iniciaria 0 6° ano em 2012. Informaram que seria uma turma com quatro alunos.

Entre a apresentacdo da pesquisa para a escola e a apreciacdo do projeto pelo COPEP

(Comité Permanente de Eticaem Pesquisa Envolvendo Seres Humanos) e a autoriza¢do dos
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pais, somente foi dado inicio a pesquisa no inicio do segundo semestre de 2012 e com a
sequéncia didatica no més de outubro. Esta demora entre o inicio da investigacdo e a
aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu porque inicialmente tinhamos como objetivo analisar
tanto as possibilidades pedagdgicas quanto o avango cognitivo dos sujeitos surdos,
proporcionado por um trabalho sistematizado com o calculo mental, razdo pela qual foram
aplicadas provas piagetinas durante os trés primeiros meses do segundo semestre de 2012,
pertinentes a faixa etaria dos sujeitos, seguindo o Método Clinico Piagetiano. Porém,
conforme nossos estudos se aprofundavam e mais discutiamos com outros pesquisadores, esta
parte de nossa investigacdo, em funcdo de sua complexidade, foi desconsiderada e
focalizamos nossa atencdo nas possibilidades pedagogicas deste trabalho.

Ao iniciar a pesquisa de campo, havia apenas trés alunos, pois um havia mudado de
cidade. A intervencdo foi realizada no periodo de escolaridade, normalmente nas primeiras
aulas do dia letivo, em comum acordo com o professor da disciplina. Consistiu de uma a duas
sessOes semanais durante o final do segundo semestre do primeiro ano de pesquisa (2012) e
de uma, duas ou trés sessGes semanais até o final do més de abril de 2013, com atividades
coletivas. No decorrer da investigagdo, uma das alunas transferiu-se para um contexto
inclusivo. Apos reflexdes sobre a pertinéncia ou ndo de se manter a aluna como sujeito de
investigacdo, uma vez que ndo poderiamos contar com sua participacdo nas atividades
coletivas, optou-se por sua permanéncia e, do momento da sua saida até o seu retorno, apds 0s
novos tramites burocraticos, transcorreram trés meses. Esse fato alterou a dindmica da
pesquisa de campo.

Na escola especial, continuamos com as sessdes que se estenderam até do inicio 0 més
de marco de 2014.

Para a aluna que tinha sido transferida para a escola inclusiva, as sessdes foram
realizadas no espaco do atendimento do CAES, isto é, no contraturno escolar, e constituiram-
se de didlogo entre pesquisadora e aluna. As sessdes foram no maximo de 15 minutos, de uma
a duas vezes semanais, entre os meses de julho a dezembro de 2013 e mais quatro se¢des no
ano de 2014.

A Libras foi a lingua utilizada para a comunicacao entre 0s sujeitos da pesquisa; para
uma aluna, a comunicacdo oral se fez necessaria em alguns momentos. Os encontros foram
filmados com duas cameras, localizadas em diferentes pontos da sala, para possibilitar a
transcricdo e o esclarecimento de qualquer divida durante a analise. Neste texto, foram

transcritos apenas os excertos considerados significativos para a analise e discusséo.



101

Conforme j& antecipado, havia como proposta inicial contemplar os trés blocos, mas
no decorrer da presente pesquisa, que compreendeu outubro de 2012 a margo de 2014, apenas
o0s blocos do Sistema de Numeracéo e aditivo foram considerados.

Para a coleta de dados, seguimos 0s procedimentos descritos por Guimarées (2009). A
pesquisadora compartilhava com o grupo a questdo e um aluno por vez era interrogado sobre
o procedimento de célculo utilizado; os demais acompanhavam e eram interrogados em caso
de contestacdo ou solicitacdo, para que explicassem o procedimento adotado. Com isso,
buscamos criar, como pesquisa de referéncia, “[...] em cada sessdo um espaco de debate ao
redor das estratégias, desencadeando conflitos tanto cognitivo como sdciocognitivo” (p.23). A
atencdo de todos foi cobrada no decorrer da sessdo, com a intencdo de que durante didlogos
“[...] entre os alunos as regularidades dos niimeros e as propriedades das operagdes sejam
percebidas” (p.23). Quanto ao registro, foi combinado que somente a pesquisadora iria
registrar no quadro, quando se fizesse necessario, mas algumas vezes, no transcorrer das
sessoes, foi necessario que os alunos utilizassem algum registro escrito.

Como aponta Guimardes (2009), ao conduzir dessa forma, por um lado, além de
exigir dos alunos uma certa disciplina quanto ao respeito da ordem estabelecida, nédo é
permitido escrever durante o célculo, “[...] pois impede o desenvolvimento de procedimentos
mentais. Por outro, permite ao professor uma leitura rapida de todos os registros realizados
pela turma” (p.23).

E, como ultima fase, ocorreram a andlise “a posteriori” e a validacdo. Apos cada
sessao, realizamos uma analise “a posteriori” local, confrontando os dados com as andlises “a
priori” feitas inicialmente, a fim de fazer ajustes, caso necessario.

A validagcdo constituiu uma das singularidades dessa metodologia: pode ser feita
internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pos-teste.

Assim, a cada sessdo eram confrontados os resultados da atividade com o que tinha
sido proposto na analise “a priori”, considerando os fundamentos teoricos, as hipoteses e a
problematica da pesquisa. Muitas vezes, foram necessarios novos encaminhamentos, o que é
chamado de “processo de complementagdo”. Isso validou o que constituiu a sequéncia

didatica adotada, permitindo as consideracdes finais.
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O diagrama retrata em sintese todos 0s passos desta tese.

INTRODUCAO
|
ANALISE PRELIMINAR

Secdo 2

Secdo 3
Secdo 4
Secdo 5 (campo de pesquisa, sujeitos)

Secdo 6 (a terminologia matematica em Libras e 0s
recursos didaticos utilizados)
|

ANALISE “-A PRIORI”

A sequéncia das atividades

Secdo 6 (bloco do sistema de numeracédo decimal e o bloco
aditivo)
1
EXPERIMENTACAO

A “posteriori” local —

ANALISE “A POSTERIORI” E VALIDACAO

Secdo 6

!

CONSIDERACOES FINAIS

Quadro 4 - Sintese da metodologia da pesquisa
Fonte: Arquivo da autora
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5.3 CAMPO DE PESQUISA

Como abordado, no decorrer da pesquisa dois foram 0s espacos de campo de pesquisa.

Segue uma descricao.

5.3.1 Aescola especial

A escola especial esta localizada no interior de um municipio ao Norte do Estado do
Parand. Criada em 1981, por uma organiza¢do ndo governamental de carater filantrépico, sem
fins lucrativos, é mantida com verbas federal, estadual e municipal. Na época de sua criacdo,
0 Unico objetivo da instituicdo estava em oferecer a reabilitacdo da audicao e da fala aos seus
alunos; no inicio da década de 1990, iniciou-se a preocupacdo com a escolaridade, mas de
maneira informal. Somente em 1995 se regularizou a vida académica dos alunos, com o
apoio do Departamento de Educacdo Especial do estado do Parang; criou-se a escola de
Ensino Fundamental. No ano seguinte, iniciaram 0s estudos sobre o bilinguismo, sendo esta
abordagem adotada desde entdo, isto &, utilizacdo da Libras como primeira lingua e a Lingua
Portuguesa como segunda lingua.

Nossa escola tem no Bilinguismo — Bi culturalismo o suporte para sua proposta de
educacdo e comunicagdo para sujeitos surdos. A proposta Bilingue que utilizamos
como referencial tedrico de nosso trabalho se fundamenta entre outros, nos seguintes
autores: Skliar (1996,1997,1998), Gdes (1996), Quadros (1997) e Lacerda (2000).
Estes autores caracterizam o Bilinguismo para a educa¢do de sujeitos surdos como
modelo que apresenta a Lingua de Sinais e a Lingua Materna (ou pétria) no mesmo
contexto escolar, constituindo duas culturas, as quais tém seus representantes
exercendo “papéis pedagogicos diferentes” (Skliar, (1997)). Tais autores também ndo
deixam de citar a declaracdo da UNESCO (1951 e 1954) sobre o Bilinguismo na

educacao que afirma “direito que a crianga tem em receber a educagdo na sua lingua”
(PROPOSTA POLITICO PEDAGOGICA, 2012).

Em 2000, a escola comecou oferecer 0 ensino médio. Assim, a escola passa a atender a
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, e programas especificos no
contraturno, de duas a trés vezes semanais, como: laboratério de portugués como segunda
lingua; teatro; laboratério de redacdo; inclusdo digital: informatica; pratica esportiva; danca;

laboratorio de Matematica e investigacéo cientifica.
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A matriz curricular é composta pela Base Nacional Comum e pela parte diversificada,
sendo incluida a disciplina de Libras; para o ensino médio, é ofertado o LAFI (Laboratorio
para Formacao de Instrutores Surdos e/ou Intérprete da Lingua de Sinais).

Segundo a Proposta Politico-Pedagdgica, os contetdos propostos para cada etapa de
escolaridade foram selecionados com base no curriculo da educacédo infantil e anos iniciais
do Ensino Fundamental da prefeitura municipal de Maringa, para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, e pelas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parand, para 0s anos
finais do Ensino Fundamental e ensino médio. Para aprovacdo, o aluno tem que obter uma
média final 6,0, apds os quatro bimestres.

No inicio de 2012, havia 64 alunos matriculados. Atualmente, h4 19 alunos na
educacdo infantil e nos primeiros anos do fundamental (mantida pela prefeitura desde 2012,
constituindo uma outra escola) e 24 alunos nos anos finais do Ensino Fundamental e médio.

A escola esta inserida dentro de uma universidade e o seu bloco conta com o seguinte
espaco fisico: 10 salas de aula; uma secretaria, uma sala da equipe pedagdgica;, uma
biblioteca; uma ludoteca; banheiros para professores e para alunos; uma sala de ritmo; uma
sala de audiometria; uma sala para o atendimento psicoldgico; um laboratorio de ciéncias;

almoxarifado; cozinha; refeitdrio; um espaco aberto e uma quadra esportiva.

5.3.2 O CAES (Centro de Atendimento Especializado na Area da Surdez)

Quanto a escola do ensino comum, esta é tida como referéncia em relacdo ao
atendimento ao aluno surdo no contexto inclusivo desde a década de 90 e, desde 2012, esses
alunos frequentam um periodo no ensino regular e no contraturno sdo atendidos no CAES.

No estado do Parand, o atendimentos do AEE (Atendimento educacional
especializado) dos alunos surdos é oferecido pelo Centro de Atendimento Especializado na
Area da Surdez — CAES, amparado pela Instrugido n° 002/2008- SUED/SEED?, e tem como
principal finalidade a garantia, no contraturno, do ensino da Libras e da Lingua Portuguesa,
como segunda lingua para alunos surdos, obrigatoriamente desde a educacdo infantil
(PARANA, 2008).

? SUED - Superintendéncia da Educacéo; SEED — Secretaria de Estado da Educacéo
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No ano de 2012, no CAES foram atendidos trés alunos; no ano de 2013, cinco alunos,
e no ano de 2014, sete alunos.

O CAES destina-se ao atendimento de pessoas surdas que, em funcdo da perda
auditiva - 41 decibéis (dB) ou mais — “[...] comunicam-se e interagem com 0 mundo por meio
de experiéncias visuais, manifestando sua cultura, principalmente pelo uso da Lingua
Brasileira de Sinais — Libras” (PARANA, 2008, p. 1).

Os CAES podem ser municipais, estaduais ou particulares, sendo determinados pela
dependéncia administrativa e pelo vinculo dos professores bilingues que neles atuam.

No espaco do CAES, os alunos surdos séo atendidos por meio de cronograma (néo se
deve ultrapassar de duas horas diarias) e contam com o trabalho de dois professores
especializados: um professor surdo e um professor ouvinte, que tenha preferencialmente a
formacéo em Letras.

O professor surdo tem a funcdo de trabalhar com a lingua de sinais. Pode agrupar 0s
alunos de forma que aconteca o encontro entre as criangas e jovens surdos. Também é
responsavel pela difusdo e ensino da Libras na escola e na comunidade.

Entre as funcdes atribuidas ao professor ouvinte, ha o trabalho com as praticas de
letramento, de modo a complementar seu processo de escolarizacdo. Se for necessario, ele
devera realizar “atendimento ao aluno ‘in loco’, na sala de aula regular, oferecendo
orientagdes ao professor regente sobre formas de comunicacdo apropriadas, sugestdes de
adequacdes curriculares e estratégias metodoldgicas visuais, no processo de ensino e
aprendizagem” (PARANA, 2008, p.3).

Outro aspecto, apesar de o espaco do CAES néo ter como objetivo o do “reforgo
escolar”, segundo relato dos professores, 0s alunos procuram este espaco quando precisam
para tarefas, trabalhos e estudar para avaliacdo e mesmo os professores do ensino comum
entram em contato para pedir que os professores do CAES retomem alguns conteddos
escolares.

No primeiro semestre de 2014, a Resolucdo n° 2308/14 determinou a mudanca de
denominagdo deste espaco para “Sala de Recurso Multifuncional Surdez, &rea da surdez,

Ensino Fundamental (anos iniciais e/ou final) e Ensino Médio”.
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5.3 PERFIL DOS ALUNOS PARTICIPANTES

Cada participante desta investigacdo carrega sua propria historia, impossivel de ser
considerada no todo. Entretanto alguns elementos sdo necessarios para a compreensdo das

atividades e desempenho no desenvolvimento da pesquisa.

5.3.1 Luisa

Quadro 5 - Dados da Luisa

Grau e perda auditiva: Surdez sensoério-neural profunda —D/E

Uso de prétese auditiva Sim

Comunicacéo: Oralidade e Libras

Frequenta essa escola desde: 24/11/2003 (saiu durante 1 ano quando estava na
1? série — inclusao)

Saiu dessa escola: 2° bimestre de 2013

Idade inicial da pesquisa: 11anos 6 meses

Idade final da pesquisa: 13 anos

Pais: Surdos

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola especial

Quadro 6 - Notas (média) da Luisa na disciplina de Matemaética

Média dos anos | Média no Média no Média no
iniciais 6° ano 7° ano 8° ano
(1 ° trimestre
Matematica 7,5 8,5 8,0 10,0

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola especial e escola comum

No ano de 2012 e 2013 participava em dois dias no contraturno (Portugués como L2;
Teatro; Escrita e Leitura; atualidades e Laboratorio de Matematica). No relato da professora
regente da turma da 42 série/5° ano, e que foi confirmado pela professora do 6° ano de
Matematica, sempre havia necessidades de se proporcionar atividades extras para esta aluna,
pois ela terminava rapidamente as atividades dadas para toda a turma; a professora da 4?
série/5° ano informou também que, quanto a escrita da Lingua Portuguesa, a aluna tinha
autonomia nas suas producdes. Foi esta aluna que, no segundo bimestre de 2013, mudou de

escola, transferindo-se para uma escola do ensino comum da rede publica estadual.
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Esta aluna participou das seguintes atividades em grupo: sequéncia didatica de
atividades 1, 2, 3, 4, 5, 6 e as atividades complementares 1, 2 e 3. Apds mudar de contexto
escolar, bem como o contato da presente pesquisadora com a escola (parte burocrética), ela
retornou para a pesquisa com sessdes individuais de uma a duas vezes semanais a partir do
més de julho de 2013.

Esta aluna faltava muito nos atendimentos do CAES, porém durante o decorrer do
segundo semestre de 2013 melhorou muita sua assiduidade; segundo o relato da professora do
CAES, foram necessarias reunides com pais e com a aluna, com a equipe pedagdgica e

professores do CAES para uma conscientizagcdo da importancia do espaco.

5.3.2 Joao

Quadro 7 - Dados do Jodo

Grau e perda auditiva: Surdez sensorio-neural profunda — D/E

Comunicacao: Somente Libras (ndo mantinha um didlogo
prolongado, segundo dados da escola).

Frequenta essa escola desde: 16/12/2003

Idade inicial da pesquisa: 10 anos ¢ 9 meses
Idade final da pesquisa: 12 anos e 3 meses
Pais: Ouvintes

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola Especial

Quadro 8 - Notas (média) na disciplina de Matematica

Média dos anos | Média no Média no Média no
iniciais 6° ano 7° ano 8° ano
(1°
bimestre)
Matematica 7,2 7,5 7.5 8,2

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola especial

Foi diagnosticado TDAH, predominante com transtorno de déficit de atencdo (faz uso
de medicamento).

Nos anos de 2012 e 2013, participava em dois dias no contraturno (Portugués como
L2; Teatro; Escrita e Leitura; atualidades e Laboratério de Matematica). No relato da
professora regente da turma da 42 série/5° ano e que foi confirmado pela professora do 6° ano

de Matematica, este aluno precisava constantemente de auxilio na realizacdo das atividades
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que envolvessem a producdo de leitura e escrita da Lingua Portuguesa, enquanto conseguia

realizar, sem maiores auxilios, as atividades de Matematica.

5.3.3 Maria

Quadro 9 - Dados da Maria

Grau e perda auditiva: Surdez sensoério-neural moderada- D/E
Comunicacao: Oralidade e Libras (prevalece a oralidade)
Uso de protese auditiva Sim

Frequenta essa escola desde: 21/02/2008

Idade inicial da pesquisa: 10 anos e 9 meses

Idade final da pesquisa: 12 anos e 3 meses

Pais: Ouvintes

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola Especial

Quadro 10 - Notas (média) na disciplina de Matemaética

Média dos anos | Média no Média no Média no
iniciais 6° ano 7° ano 8° ano
(O
bimestre)
Matematica 6,8 6,4 7.4 6,5

Fonte: Dados fornecidos pela equipe pedagdgica da escola especial

E diagnosticada TDAH, predominante com transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade (faz uso de medicamento).

Nos anos de 2012 e 2013, participou em dois dias no contraturno (Portugués como
L2; Teatro; Escrita e Leitura; atualidades e Laboratério de Matematica). No relato da
professora regente da turma do 42 série/5° ano, e que foi confirmado pela professora do 6° ano
de Matematica, ela solicita o auxilio da professora constantemente nas realizacGes da

atividades matematicas; quanto a leitura e producao escrita tinha mais autonomia

5.4 AS ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta subsecdo discutimos a elaboracdo da sequéncia didatica, que se constituiu no
instrumento de coleta de informacdo para a presente pesquisa. Tomamos como referencial a
investigacdo realizada por Guimaraes (2009) com criancas ouvintes; procurando adaptar as

atividades ali realizadas em consideracéo as particularidades dos pré-adolescentes surdos. No
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que se refere propriamente aos comandos das atividades, as adaptacOes realizadas foram
puramente linguisticas, ja que a lingua utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a
Libras. Todavia, no que se refere aos “conteudos” abordados, apesar de as criangas surdas
estarem cursando dois anos adiantados em relagdo aos sujeitos de Guimardes (2009), houve
necessidade de recuar em relacdo ao ponto de partida, de maneira que foram elaboradas outras
atividades, denominadas de atividades complementares. Dessa forma, para complementar e
consolidar conhecimentos relativos ao Sistema de Numeracdo Decimal, além de novas
atividades ndo estritamente relacionadas ao calculo mental, objeto da investigacdo, mas a
escrita de numeros, por exemplo, recorremos também a recursos didaticos. Destacamos,
todavia, que esses materiais foram acionados somente nessas atividades.

Para o bloco aditivo, foi possivel manter as mesmas atividades propostas por
Guimardes (2009), porém, novamente, as particularidades dos sujeitos surdos investigados
entram em cena, como a forma dos enunciados, ja mencionada anteriormente, por exemplo.

Quanto ao tempo de aplicacdo e extensdo da sequéncia de atividades: Guimaraes
(2009), em um tempo de aplicacdo de um ano e dois meses, aplicou uma sequéncia didatica
composta por trés blocos (SND, aditivo e multiplicativo); enquanto nossa investigacdo
demandou um ano e quatro meses para a aplicacdo de dois desses blocos, pois as atividades
complementares demandaram muito tempo de realizacdo da intervengdo. Além disso, as
criancas colaboradoras exigiram muito mais tempo na realizacdo das atividades do que os
sujeitos de Guimaraes (2009). Assim, em funcédo do limite de prazo imposto pelo Programa de
Pds-Graduacdo, houve restricdo da sequéncia aos dois blocos iniciais da sequéncia referéncia
de nossa investigag&o.

Ao considerarmos Maria, fixamos as primeiras aulas do dia para a realizagdo da
pesquisa, pois algumas tentativas de realizar na terceira aula ndo surtiram efeito, visto que
normalmente esta aluna estava “muito passiva”, provavelmente pelo efeito do medicamento.

As atividades foram organizadas em dois blocos, conforme ilustrado a seguir. As
atividades denominadas como “atividades complementares” foram elaboradas para a presente
investigacdo, enquanto as demais, conforme ja destacado, foram adaptadas de Guimaraes
(2009).

Quadro 11 - Relacédo das atividades conforme os blocos contemplados

PRIMEIRO BLOCO: Atividades 1 e 2: contagem progressiva e

.. . regressiva.
Atividades envolvendo o Sistema de "Atividades 3 e 4: Leitura dos  numeros

expressos em algarismos, utilizando a leitura




Numeracao Decimal

corrente e reproducdo do algarismo por
algarismo em Libras.

Atividades 5 e 6: O antecessor e sucessor de
um ndmero dado.

Atividades 7, 8 e 9: A que ndmeros
correspondem os valores abaixo? Ex.. 5
dezenas;  Quantas dezenas existem nos
nimeros abaixo? e quantas centenas existem
nos nimeros abaixo?

Atividade complementare 1: No nimero 235,
qual o valor do algarismo 2?

O objetivo dessa atividade é retomar o0s
aspectos do SND: ser decimal e posicional.

Atividade complementar 2:

Explorar o seguinte questionamento: Qual o
maior nimero que vocé conhece?; e Qual o
maior nimero que vocé acha que existe?

Atividade complementar 3: Contagem
progressiva e regressiva (uma variagdo da
atividade 1 e 2.

Atividade complementar 4: Explorar o
seguinte questionamento: Onde vocé vé ou ja
viu niimeros “grandes”/”’maiores”? Com quem
Vvocé ja conversou sobre esses nuameros
“grandes”/”maiores”?

Atividade complementar 5: Contar objetos

Atividade complementar 6: Escolha um
namero e sinalize para o seu amigo da direita
se vocé quer que ele sinalize um namero
maior ou menor que 0 Seu.

SEGUNDO BLOCO:

Atividades aditivas

Atividade 1: Calcule somas que envolvam
somente os algarismos 1 a 9.

Atividade 2: Complete para chegar a dez

Atividades 3 e 4 : Complete para chegar a
dezena/centena superior.

Atividades 5, 6, 7 e 8: Conte de n em n, dado
n, contagens estas progressivas e regressivas.

Atividades 9 e 10: Some numeros de dois
algarismos com nGmeros de um algarismo ou
vice-versa e Some numeros de trés algarismos
com niimeros de um algarismo ou vice-versa.

Atividade 11: Subtracdo (operagbes que
envolvem nimeros de 1 a 20)

Atividade 12: Subtraia para chegar a dezena
inteira inferior ao nimero dado.

Atividade 13: Subtraia (nGmeros que
envolvam no minuendo valores formados até
a centena e no subtraendo apenas unidades).

Atividade 14: Calcule a diferenca (nimeros
gue no minuendo ndo necessitam de
decomposicOes das dezenas em unidades e,
por outro, possuem o valor da ordem das
unidades ou o valor da ordem das dezenas
semelhante ao expresso no subtraendo).
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Atividade 15: Somar (nUmeros em que as
parcelas envolvam até a ordem da unidade de
milhar e que as dezenas sejam inteiras).
Atividade 16: Somar

Grupo 1: soma dos algarismos das unidades
inferior a 10;

Grupo 2: soma dos algarismos das unidades
superior a 10;

Grupo 3: soma dos algarismos das unidades e
das dezenas superior a 10.

Atividade 17: Subtrair de uma quantidade
(ndo ultrapassar a ordem da unidade de
milhar) um ndmero inteiro nas centenas.

Cabe ressaltar que as atividades propostas foram desenvolvidas num movimento de ir-
e-vir, durante todo o processo de coleta de informacdes, ou seja, na elaboracgéo e aplicacdo da
sequéncia didatica, principalmente durante as discussdes com os participantes do GEPSEM e
do Projeto de Extensdo Apoio a Difuséo da Libras, ja anteriormente mencionadas, e com 0s
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental da escola especial. A descrigdo e analise
das atividades que compdem a sequéncia didatica instrumento de coleta de informacdes desta

investigacao constam da proxima secao.

5.5 TERMINOLOGIA MATEMATICA EM LIBRAS

Uma vez construida a sequéncia didatica, procuramos estabelecer a terminologia
matematica em Libras nela envolvida, com intuito de ndo repetir o que consideramos um
equivoco, a saber, apenas “combinar” com os sujeitos os sinais utilizados na aplicagao das
atividades. Para isso, fizemos um levantamento dos termos matematicos presentes nas
atividades da sequéncia didatica, apresentados no Quadro 12 e, consultamos a bibliografia
disponivel (Capovilla e Raphael (2009); Dada (2009, 2012); Acessobrasil (2008); Cole¢édo
Pitangua (2009), Albres e Neves (2008). Entretanto, as referéncias encontradas ndo foram
suficientes para esta tarefa; além disso, encontramos diferencas entre 0s sinais para um
mesmo termo. Na tentativa de complementar essas informacdes, recorremos a professores
universitarios surdos de Libras e, mesmo assim, ainda restaram diversos sinais para 0s quais
ndo havia sinais estabelecidos, pelo menos oficialmente. Dessa forma, procuramos estabelecer
o0s sinais ndo disponiveis com o GEPSEM, que, conforme j& anunciamos, é composto de

professores de Matematica com conhecimento de Libras e que desenvolvem pesquisas sobre o
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ensino de Matematica para surdos, e com os participantes do Projeto de Apoio a Difusdo da
Libras da Universidade, sede tanto do programa de po6s-graduacdo como da escola campo de
pesquisa, que sdo os professores surdos de Libras (nivel superior) e interpretes.

Foram realizadas reunides conjuntas em que 0s conceitos matematicos expressos pelos
termos em questdo eram discutidos e explicitados para os professores surdos e intérpretes,
passando-se entdo para a busca de classificadores em Libras que melhor representassem o
referido conceito. Apresentamos, a seguir, 0 quadro da terminologia matematica presente na

sequéncia didatica e os sinais em Libras.

5.1.1 A terminologia nos materiais de referéncia



A |
Algarismo Infinito P
Adicéo Placa (material dourado)
Antecessor M
Mil Q
B Milh&o Quatro
Bilhdo Menor Quatro mil
Maior Quatrilhdo
C Mais (sinal matematico) Quintilhdo
Calculo mental Menos (sinal matematico)
12 classe
22 classe N Quantidade
32 classe Numero
42 classe Nove S
Classe da unidade Nove mil SND
Classe do milhar Subtracéo
Classe dos milhdes O Seis
Classe dos bilhdes Ordem Sete
Centena 12 ordem Sextilhdo
Centena inteira 22 ordem Septilhdo
Cubo (material dourado) 3% ordem
Cubinho (material 48 ordem T
dourado) Oito Trés
Cinco Oito mil Trés mil
Cinco mil Octilhdo Trilhdo
1° ordem da unidade de
D milhar
Dezena u
Dezena inteira Unidade
Decompor Um
Dois Um mil
Dez
Dez mil

quadro 12 - Terminologia matematica

Fonte: Arquivo da autora
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Termos matematicos encontrados no Dicionario Trilingue (Capovilla e Raphael,

2002): adicdo, adicionar, bilhdo, calcular, calculo, contar (nimeros), diminuir (abaixar,

reduzir), divisdo, juntar, maior, mais (sinal matematico), Matematica, menos, mil, milhdo,

multiplicacdo, nimero, numero zero, numero um, numero dois, nimero trés, nimero quatro,

ndmero cinco, ndmero seis, ndmero sete, nUmero oito, ndmero nove, numero dez, niumero

onze, numero doze, numero treze, numero quatorze, numero quinze, nimero dezesseis,

ndamero dezessete, nimero dezoito, nUmero dezenove, niUmero vinte, nimero trinta, nimero
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quarenta, nimero cinquenta, numero sessenta, nimero setenta, ndmero oitenta, nimero
noventa, nUmero cem, somar, subtracdo, subtrair, total.

Do dicionario virtual de Dada (2009) foram coletados os seguintes sinais: numeros
ordinais, um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez, contando quantidade em
libras, quantidade, adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, sucessor, antecessor, tabuada,
dobro, triplo; no material de Dada (2013), encontramos a seguinte terminologia: nimeros,
quantidades, zero, um dois, trés, quadro valor lugar, 12 classe, 22 classe, 32 classe, 42 classe,
classe da unidade simples, classe dos milhares, classe dos bilhdes, ordem, centena, dezena,
unidade, quatro operac0es, adicéo, subtracdo, multiplicacdo, dobro e triplo.

No dicionario online Acessobrasil (2006), foram localizados os seguintes sinais:
adicionar, acrescentar, aumentar a quantidade, somar, subtrair, multiplicar, nGmero, mil.

No livro “De sinal em sinal” de Albres, Neves (2008), a seguinte terminologia foi
colhida: cubo (material dourado), placa (material dourado), barra (material dourado), e
cubinho (material dourado), unidade (&baco), dezena (abaco), centena (abaco), unidade de
milhar (dbaco), Matematica, opera¢des, soma/mais, menos, multiplicacdo, adicdo, subtracao,
divisdo, unidade, dezenas, centenas, milhar, dobro, triplo.

No livro didatico da Colecdo Pitangud (1* a 42 série), na busca dos termos
matematicos em Libras, constatamos dois diferentes sinais para uma mesma terminologia,
como: unidade, dezena e centena, ao serem sinalizadas por pessoas diferentes e alguns termos
foram simplesmente expressos por datilologia, como: algarismo, milhar. Termos retirados
nesta colecdo: nameros, contar, quantidade, sequéncia, adicdo, subtracdo, igual, maior,
comparar, codigo, juntar, dezena, unidade, antecessor, sucessor, maior que, material dourado
(barra), operacdo, comparar, centena, calcular, material dourado, reagrupamento,

decomposicdo, calcular mentalmente, calculo mental, total, dezenas inteiras, juntar.

5.1.2 Os sinais matematicos na pesquisa

Apoés a consulta dos materiais de referéncia, nos anos de 2012 e 2013, toda essa
terminologia foi discutida com os participantes do GEPSEM e do “Projeto de Extensao Apoio
a Difusdo da Libras”. Também muitas questdes da sequéncia didatica foram apresentadas ao
grupo, antes de serem apresentadas aos alunos surdos.

Ao considerar a lingua brasileira de sinais, a linguista Felipe (2007) diferencia os

nameros “cardinais” (por ex.. nUmero da casa, telefone) dos numeros que indicam
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“quantidades” (por exemplo.: idade, contar objetos). Entretanto, a denominagéo estabelecida
por Felipe (2007) para esta diferenciagdo ndo é matematicamente adequada, pois a
cardinalidade de um conjunto A se refere ao nimero de elementos do conjunto A, isto &, a
quantidade de elementos desse conjunto.

O fato € que em Libras existem sinais diferentes para os nimeros de um até quatro, e
nos seus compostos (onze, doze, treze [...]), quando esses exprimem quantidades e quando séo

apenas algarismos em contexto de representacdo numerica.

' 1

Figura 20 - NUmeros
Fonte: GEPSEM e do Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras

ApOs esse processo, estabelecemos 0s seguintes sinais para utilizacdo durante a

aplicacéo das atividades.

A

- = ~ ) ‘
Figura 21 - Adigdol Figura 22 - Adigéo2

Figura 23 - Algarismo
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Figura 25 - Bilhdio ' " Figura 26 — Barra
(material dourado)

Figara 27 - Célculo mental

Figljra 28 — Centena Ex.: 1
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[SS——

Figura 29 - Centena Ex.: 2

Figura 30 - Centena inteira

B

Figura 31 - Cinco Figura 32 - Cinco mil Fig[x 33 — Cubinho
(material dourado)

Figur 34 —Cubo  (material dourado)



Figura 36 - Classe dos milhdes

Figura 37 - Classe do milhar
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Figura 43 - Dezena Ex.2



Figura 44 - Dezena inteira

Figura 45 - Decompor

d

Figura 46 - Dez mil

/,

d

_—
Figura 47 - Dois mil Figura 48 - Dez

Figura 49 - Dois (1) Figura 50 - Dois (2)

120
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Figura 51 - Infinito

Figura 52 - Milhdo

)

—

Figura 53 — Mil

L Y

Figura 54 — Menor Figura 55 - Maior



®

Figura 57 — Mais
(sinal matemaético)

Figura 56 — Menos
(sinal matematico)

Figura 58 - Nimeros

rs

Figura 59 - Nove Figura 60 - Nove mil

@)

&

Figura 62 - Oito mil

Figura 61 - Oito

122
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Figura 63 - Ordem

‘Iéiﬂgur 66 - 12 ordem — das unidades
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Figura 68 - Octilhdo

Figijra 69 — Placa (material dourado)

Q

9

Figura 70 - Quatro Figura 71 - Quatro mil
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Figura 72 - Quatrilhdo

Figura 73 — Quantidade

Figura 74 - Quintilhdo

Figura 75 - Sistema de Nueragéo Decimal



2

Figura 76 — Seis Figura 77 - Seis mil

Figura 78 - Sextilhdo

D)

|

Figura 79 - Sete Figura 80 - Sete mil

Figura 81 - Septilhdo

126
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Figura 83 - Subtragéo 1 Figura 84 - Subtracéo 2

Figura 85— Trés ‘ Figura 86 - Trés mil

v

Figura 87 - Trilh&o
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[ [
— - vl
Figura 88 - Um mil Figura 89 - Um (1) Figura 90 - Um (2)

Figura 92: Unidade Ex.: 2

5.6 RECURSOS DIDATICOS

No decorrer da sequéncia da didatica, em especial para Maria, em algumas atividades
apenas o didlogo e o apoio com o registro no quadro ndo foram suficientes para a
compreenséo da atividade proposta.

Além disso, detectamos dificuldades, dos sujeitos investigados, com numeros de
ordens elevadas, exigindo uma acdo direcionada neste sentido. Com esta intencao, tentamos
simplesmente ampliar o didlogo, mas ndo avangamos, razdo pela qual optamos por buscar

recursos que poderiam auxiliar nesta compreenséo.
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Selecionamos, entdo, materiais manipuldveis ou virtuais, tais como: ficha sobreposta,
jogo do supertrunfo, pesquisas na internet, quadro valor de lugar, material dourado e jogo do
prato de papeldo. Trés foram utilizados em mais de uma sessdo: as fichas sobrepostas, 0 jogo

supertrunfo e o quadro valor de lugar.

Jogo do supertrunfo: Paises

Material: Sdo 32 cartas com ilustracGes de mapas, bandeiras e outras informagdes sobre cada
pais, como, por exemplo, populacéo, extensdo territorial, etc..

Obijetivos: leitura e comparacdo de nimeros de ordens elevadas.

Regras: O jogador que esta na sua vez escolhe uma das caracteristicas da sua carta de cima e
Ié para os demais. EX.: populagéo. Em seguida, os outros jogadores leem, cada um na sua vez,
o valor que estd na sua carta de cima. Dentre as caracteristicas temos: a area, populacédo
(milhdes), pessoa km?, expectativa de vida (anos), renda “per capita” (US$). Ganha aquele
que tiver o maior valor. O vencedor da rodada recebe as cartas dos outros jogadores, coloca-as

atras do seu monte de cartas e escolhe uma caracteristica que esta na carta seguinte.

Figura 93 - Supertrunfo paises
Fonte: Arquivo da autora

Fichas sobrepostas

Objetivos: Explorar a relacdo entre a escrita de um ndmero no Sistema de Numeracao

Decimal e sua decomposigéo em classes e ordens do sistema.
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Material: Conjunto de fichas que permitem representar nimeros, composto de dez quadrados
para a ordem das unidades, cada um com um dos algarismos 1,2,3,4,5,6,7,8,9 e 0; dez
retangulos para a ordem das dezenas, cada um numerado com as dezenas exatas 00,
10,20,30,40,50,60,70,80, e 90 dez retangulos para a ordem das centenas, com as centenas

exatas e assim sucessivamente.

Figura 94 - Fichas sobrepostas
Fonte: Arquivo da autora

Regra: Para escrever um numero sobrepdem-se as fichas. Por exemplo, para o numero 4.523,

usam-se as seguintes fichas:

alofofo 5/0/0 210

Que, sobrepostas, resultam:

4 |5 |2 |3

Quadro valor lugar (quadro posicional)

Material: Composto de uma tabela em que as colunas se referem as ordens e classes dos
nameros: unidades, dezenas, centenas, unidades de milhar, dezenas de milhar, centenas de
milhar e assim sucessivamente. Usamos 0 quadro de giz para representar a tabela.

Objetivos: Explorar a compreensdo do Sistema de Numeracdo Decimal e das técnicas
operatorias.

Regras: Os numerais sdo representados da direita para a esquerda.
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Figura 95 - QVL
Fonte: Arquivo da autora

Guimardes (2009) também utilizou esse recurso e concluiu que auxilia na
compreensdo de que colocar um ponto a cada trés algarismos para organizar o nimero facilita

a leitura e que este ponto também indica a mudanca de classe.

Material dourado

O wuso do material dourado proporciona explorar algumas relagdes numéricas
“abstratas”, como as descritas nas atividades 7, 8 ¢ 9 do primeiro bloco, pois estas relagdes

passam a ter uma “imagem concreta”.

Figura 96 - Material dourado
Fonte: Arquivo da autora

Jogo do prato de papeldo

Este recurso objetiva explorar o valor posicional.
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Material: Um prato grande de papeldo no qual séo tragados trés diametros, produzindo
6 setores. Em cada setor, sdo marcadas letras: U — unidade; D — dezena; C — centena e UM-
unidade de milhar; DM — dezena de milhar; CM — centena de milhar.

Desenvolvimento: Pega-se um punhado de feijdo e joga-se aleatoriamente sobre o
prato. A seguir, escreve-se 0 numeral, respeitando os setores onde cairam os feijoes e a
quantidade deles. Por exemplo: Foram jogados 9 feijoes e cairam 3em U; 2em D; 3em Ce
1 em M. O numeral é 1323.

Figura 97 - Prato de papeldo
Fonte: Arquivo da autora
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SECAO 6

A SEQUENCIA DIDATICA:
DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difuséo a Libras

Considerando o problema de pesquisa, as indaga¢des complementares, 0s objetivos
tracados e os levantamentos preliminares obtidos nas secBGes anteriores, realizamos a
elaboracdo da sequéncia didatica descrita nesta secdo, bem como a andlise e discussdo dos
dados.

Subdividida em duas subsecdes, a primeira trata da descri¢do das atividades propostas,
isto é, a analise “a priori” do bloco do SND e do Bloco Aditivo, e a segunda apresenta a

analise e discussdo dos dados dos dois blocos.
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6.1 ATIVIDADES PROPOSTAS: ANALISE “4 PRIORI”

Nesta subse¢édo temos a analise “a priori” da presente investigacao.

6.1.1 Bloco do Sistema de Numeracéo Decimal: atividades propostas (analise “a priori”)

Este bloco conta com 15 atividades, das quais as nove primeiras foram adaptadas das
primeiras atividades descritas no trabalho de Guimardes (2009), considerando a analise “a
priori”, “a posteriori” e a validagdo do trabalho de Guimaraes (2009), bem como toda analise
preliminar realizada com os estudos tedricos efetuados nesta investigacdo. Quanto as demais
atividades, denominadas de complementares, a primeira foi pensada e escrita apds analise “a
priori” estabelecida ¢ as demais foram pensadas e escritas apos a analise “a posteriori” local

da sequéncia didatica que estava em andamento.

Atividade 1: Contagem progressiva sinalizada a partir de um determinado numero e

interromper a contagem ao sinal da pesquisadora.

Ex.:
66 a73 117 a 125 971 a 989 29.367 a 29.378
57 a64 487 a 495 1.007 a 1.013 99.997 a 100.011
88a93 887 a 896 1.248 a 1.254 2.200.994 a 2.201.004
96 a 105 798 a 806 11.206 a 11.215 5.000.995 a 5.001.008

Atividade 2: Contagem regressiva sinalizada a partir de um determinado ndmero e

interromper a contagem ao sinal da pesquisadora.

Ex.:
35a18 701 a 685 1.015a1.001 49.377 a 49.359
21a9 994 a 981 3.293 a 3.279 79.003 a 78.989
78 a61 563 a 548 11.003 a 10.989 1.000.004 a 999.988
112 a 93 452 a 439 25.004 a 24.988 3.000.002 a 2.999.987

Como as atividades 1 e 2 envolvem a contagem sinalizada, com o objetivo de
possibilitar a compreensdo das mudancas relacionadas ao agrupamento, troca e posicao,

realizamos e apresentamos a andlise “a priori” conjuntamente.
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Tivemos como proposta iniciar por numeros que compreendessem a classe das
unidades; numeros esses localizados proximos aos “nds”, devendo a contagem ndo ser
exaustiva para os alunos. Ex.: 238 a 257. Ir avancando na proposta da contagem das classes
seguintes: milhar, milhdes, e assim sucessivamente.

Lerner e Sadovsky (1996) apontam que as criancas, nas passagens dos ‘“nos”,
interrompem a contagem ou passam para qualquer outra ordem do SND que conhecem.
Prevista na analise “a priori” de Guimardes (2009) e confirmada nos dados de sua
experimentacdo, a interrupcdo ocorre na contagem nos intervalos proximos aos nos,
principalmente quando esta atinge a classe do milhar em diante, por ndo se conseguir realizar
a mudanca de ordem dos numeros.

Esta hipotese também foi considerada na analise “a priori” desta investigagdo, apesar
de 0s nossos sujeitos estarem cursando 6° ano. Isso porque eles poderiam ndo estar
acostumados a realizar contagens sinalizadas com numeros que envolvessem a classe de
milhar e do milhdo, e assim sucessivamente, bem como perceber as regularidades do SND.

Apesar de algumas controvérsias que existem em relacdo ao trabalho pedagdgico com
numeros da classe dos milhGes, em funcéo da sua pouca exposi¢do na vida cotidiana, o que se
objetiva é identificar se as criancas possuem o SND consolidado, isto €, se compreendem suas
regularidades e as aplicam “ad infinitum”. Além disso, segundo Lerner e Sadovsky (1996), ao
se trabalhar com tais numeros, em especial, dando oportunidade para os alunos construirem
suas representacOes, propicia-se a consolidacdo do SND, pois a sequéncia numérica estendida
e sua representacdo escrita sdo construidas simultaneamente.

A contagem progressiva a partir de um numero arbitrario favorece a construcdo da
sequéncia numérica, pois esta € organizada pela composicdo aditiva 2+1 = 3; 3+1 = 4, e assim
sucessivamente. Consideramos o0s resultados de Guimardes (2009) na expectativa das
estratégias para uma contagem progressiva e dos teoremas a serem mobilizados pelos sujeitos

surdos, a saber, o recurso & sobrecontagem.

[...] uso da sobrecontagem (contagem a partir de um certo nimero diferente de
um), acompanhando de uma pausa quando fosse 0 momento da troca do 999
para 0 1000, para desse modo calcular a soma 999 + 1, até mesmo
organizando o algoritmo mentalmente ou para recordar a sequéncia numérica
e descobrir 0 nimero seguinte, pautando-se no seguinte teorema em acao:
Para descobrir o préximo nimero da sequéncia basta acrescentar mais uma
unidade ao Gltimo anunciado (GUIMARAES, 2009, p.46).

Entre os erros esperados para essas atividades destacamos os relacionados as trocas,

qguando o ultimo numero anunciado for o 9, pois estdo localizados proximos aos “nos”,
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principalmente quando envolver nimeros de trés ordens para cima, como 999 para 1.000, pois
envolve mudanca de ordem e de classe. Os sujeitos investigados podem anunciar que depois
do 999 vem o numero 900 e 100, ao realizar a decomposicdo do nimero anunciado em 900
+99 e somar “+ 1” ao 99 = 100, ndo mobilizando corretamente a estratégia ao nao fazer a
adicdo de 900 com 100 para obter 1.000. Guimaraes (2009, p.48) observa: “Contudo, isso
implica perceber que o e representa uma coordenada aditiva, possuindo 0 mesmo significado
da expressao mais, fato que nao acontece espontancamente”.

Outro teorema em acdo que poderia ser mobilizado: Como todos os algarismos sdo
nove basta acrescentar o um como primeiro algarismo e substituir os demais por zero.

Quanto a contagem regressiva, ha o seguinte teorema em acdo que poderia ser
mobilizado e que foi confirmado nos estudos de Guimarées (2009): “/...] Para descobrir o
antecessor de um numero basta tirar uma unidade ao ultimo anunciado” (p. 54).
Consideramos que poderiamos observar que o0s sujeitos ao realizarem tal contagem
independente da grandeza do nlimero, interromperiam essas proximas aos “nds” com uma
maior frequéncia que a contagem progressiva.

A leitura dos excertos da pesquisa de Guimardes (2009) que traziam os dialogos entre
alunos (ouvintes) e o0s da pesquisadora, ricos em vocabuldrio, constantemente
proporcionavam reflex@es e criavam expectativas de como seria o didlogo entre os alunos
(surdos), a pesquisadora e o conhecimento matematico em jogo, por exemplo, se usariam ou
ndo a terminologia tratada no contexto escolar, como: unidade, dezena, centenas, unidade de
milhar [...].

Essas expectativas se justificam em funcdo da especificidade linguistica de nossos
sujeitos, uma vez que, embora ja existam & disposi¢do alguns materiais que apresentam 0s
sinais para varios termos matematicos, pesquisas, como a de Zanquetta, Nogueira e
Umbezeiro (2013), destacam a falta de vocabulario especifico matematico em Libras.

Silva (2010), ao investigar criangas surdas entre 5 a 9 anos, descreve:

Na classificagdo, seriagdo € com 0s numeros especiais: o0 zero € os “nos”, as
notacdes infantis sdo elaboradas de acordo com comparacBes que se
encaminham para generalizacbes das hipoteses infantis, o que nos permite
supor que a abstracdo se encontra presente no pensamento e préxima das
invengdes elaboradas pelos surdos pesquisados. A nosso ver, 0
desenvolvimento notacional destas criancas segue a mesma trajetéria que a
das criangas ouvintes, desde que tenham fluéncia em Libras (p. 221).

Ao considerar o estudo de Silva (2010) quanto ao destaque da fluéncia em Libras e a

vida escolar dos sujeitos investigados, registramos que Luisa, além de ser filha de surdos,
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frequentava a escola que tem uma proposta bilingue desde os dois anos (mesmo saindo duas
vezes); Jodo também frequenta a escola que tem como proposta bilingue também desde os
dois anos e Maria somente teve contato com a Libras aos sete anos.

Também ha de se considerar a modalidade de comunicac¢do de cada sujeito: Luisa tem
uma perda auditiva profunda e utiliza preferencialmente a Libras embora seja oralizada; Jodo
tem uma perda profunda e somente sinaliza para se comunicar; Maria tem uma perda
moderada e usa a lingua oral e a Libras.

A partir desse contexto, com essa diferenca linguistica, consideramos a Libras em
primeiro lugar, ndo descartando a possibilidade da oralidade em alguns momentos da
pesquisa, alternando-a em momentos distintos. Assim, ao descrevermos as falas de Maria,
buscaremos identificar se ela oralizou ou sinalizou.

Como Guimardes (2009), a apresentacdo e a realizacdo se faria de forma
“verbalizada”//sinalizada, pois em primeiro lugar objetiva-se 0 calculo mental e ndo o escrito.
E, como ressaltou Guimarédes (2009, p. 45), “[...] por compreendermos que na oralidade ¢é
possivel verificar, com maior eficiéncia e rapidez, o nivel de conhecimento da sequéncia dos
numeros por parte dos alunos”.

A apresentacdo das atividades em Libras pela pesquisadora e sua rapidez em sinalizar
0s numeros da classe do milhdo em diante poderia ocasionar necessidade de repeticdo ou,
ainda, a solicitacdo, por parte dos sujeitos, de representacdo escrita. Além disso, ndo se
esperava dificuldades com a “representacdo” em Libras, em funcdo do recurso

prioritariamente utilizado de se digitalizar cada algarismo de um numeral.

Atividade 3: Leia 0s numeros expressos em algarismos, utilizando a leitura corrente.
Ex.:

867 11.005 2.000.000.003
1.050 2.000.003 4.000.020.001
2.005 11.002.007 123.000.123.001
7.111 45.006.060 3.000.000.000.005

Atividade 4: Reproduza algarismo por algarismo em Libras.

Ex.:
456 32.009 4.000.000.010
3.135 4.124.234 7.000.030.002
2.003 12.005.009 124.000.242.001

10.005 32.009.090 4.000.000.080.000
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Guimarées (2009, p.46) justifica a insercdo de atividades desse tipo na sua sequéncia
didatica “[...] para verificar a leitura correta dos nimeros, bem como para discutir as
mudangas de classe e ordens no trabalho com grandes numeros”. Essas discussdes permitem
mobilizar o seguinte teorema em acdo: “Para saber a classe a qual um determinado nimero
pertence basta identificar a quantidade de algarismos existentes no mesmo”.

Quanto a isso, as pesquisadoras Lerner e Sadovsky (1996) apresentam que a
numeracao escrita ndo corresponde a numeracao verbalizada e que no SND a quantidade de
algarismos esta vinculada ao numeral representado. Essa discussdo também é efetivada por
Vergnaud (2005):

Em termos cientificos, pode-se dizer que, na fala, a concatenacdo dos
significantes da linguagem ndo é isomorfa a concatenacdo dos significados
numeéricos. Logo, é necessario fazer a distingdo entre significados da lingua
corrente e 0s invariantes operatérios matematicos, melhor expressos pela
numeracdo de posicdo (VERGNAUD, 2005, p.7).

A principio, essas atividades tinham sido descartadas para esta pesquisa, pois nédo
acreditavamos que haveria problemas na sinalizacdo desses nimeros, uma vez que, segundo
Silva (2010),

[...] para os surdos todos os numeros sdo transparentes, no sentido de que “se
escreve como se fala”, ou dito de outra forma, os sinais referentes aos
algarismos sdo expressos na mesma ordem em que sdo escritos. Esta
transparéncia numérica se consubstancia em um fator que possibilita e
desencadeia 0 pensamento e a construgdo dos elementos conceituais
subsidiados por ela, fato que pode favorecer os surdos em detrimento dos
ouvintes, pois este ultimos recebem a interferéncia da linguagem numérica
oral ndo-posicional e devem realizar uma transcodificagdo para a escrita
numeérica posicional (p.222).

Esse argumento, entretanto, se aplica quando se considera representacdo, em Libras,
de cada algarismo que compde o numeral, que coincide com a representagdo em Libras dos
nameros inferiores a uma unidade de milhar ou mesmo da classe posterior que nao
compreenda o zero intercalado.

Na representacdo dos nimeros em Libras com zero intercalado, este sofre alteraces,

como, por exemplo, a representacdo do nimero 1.000.050 em Libras.

A hok 4.4

Figura 98 - Um milhdo e cinquenta
Fonte: GEPSEM e Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo a Libras
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Significa “um milhdo e cinquenta (1 milhdo 50)” e ndo esta sendo digitalizado como
“um, ponto, zero, zero, zero, ponto, zero, cinco, zero”, correspondente a representacdo escrita

do numeral em questdo, conforme ilustrado nas fotos a seguir.

PONTO (MARCANDO MILHAO)

ZERO ZERO ZERO PONTO
(MARCANDO MIL)

4 4 4

ZERO ZERO CINCO

Figura 99 - Digitalizacdo de algarismo por algarismo de 1.000.005 em Libras (1)
Fonte: GEPSEM e do Projeto de Extensdo Apoio a Difuséo da Libras

A Ultima forma de representacdo era a utilizada pela pesquisadora em suas acOes
didaticas até 0 momento da investigacao, pois a mesma sequer conhecia essa outra forma de
sinalizacdo. Ao discutir esta questdo com o0 GEPSEM e com os participantes do Projeto de
Extensdo de Apoio a Difusdo e Apoio da Libras, ficou constatado que essa € uma préatica
comum, particularmente no ensino de criangas, em que é dada énfase na digitalizacdo de
algarismo por algarismo em Libras, considerando-se os pontos. Assim, fizemos a opcdo de
manter a atividade como oportunidade de apresentar, digamos assim, a “forma culta” de

representar nimeros em Libras para ordens elevadas.
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Outra variacdo que também deve ser considerada é que os sujeitos podem, ao invés de

colocar os pontos, atribuir o sinal de milhdes e mil.

MILHAO
ZERO ZERO ZERO MIL
ZERO ZERO CINCO

Figura 100 - Digitalizacdo de algarismo por algarismo de 1.000.005 em Libras (2)
Fonte: GEPSEM e do Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo a Libras

Pode ser que, ao considerar os nimeros acima da unidade de milhar e com zeros
intercalados, isso venha corroborar as pesquisas de Lerner e Sadovsky (1996), quanto a
influéncia da numeracao verbalizada com sua representacdo escrita, ou, no caso da presente
pesquisa, da numeracdo sinalizada com a sua forma escrita, particularmente no caso de
numerais que apresentam o algarismo zero intercalado.

Guimarées (2009) discute o uso do ponto somente a partir da atividade 4, destacando
que isso ndo tinha sido previsto na sua analise “a priori”, porém apresentou-se COMO
fundamental em diversos encontros futuros, sendo a questdo retomada constantemente.
Quanto a essa investigagdo, essa expectativa aparece no momento das analises “a priori” ja
nas duas primeiras atividades, em funcdo da representacdo dos numerais por digitalizacao,
com a sinalizagédo de ponto ou mesmo atribuindo os sinais de mil, milhdo, etc., o que permite
que o SND esteja bem demarcado quanto ao uso da pontuagdo. Entretanto, a dificuldade dos

alunos apareceu apenas a partir da terceira atividade, quando passamos a explorar a
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representacdo dos numeros de ordens elevadas em Libras, abandonando a pratica da
digitalizacdo algarismo por algarismo dos numerais.

Conversamos no GEPSEM e com os participantes do Projeto de Apoio e Difusdo da
Libras sobre essas demarcacdes explicitadas acima e 0s Unicos exemplos apontados pelo
grupo em que elas ndo séo utilizadas é em relacdo a ano. Por exemplo: 2013.

Assim, um aspecto que propomos, desde as primeiras atividades, foi explorar a
questdo do uso ou ndo do ponto no SND, o qual poderia mobilizar os seguintes teoremas em
acao: Coloca-se o ponto para facilitar a leitura; coloca-se o ponto a cada trés algarismos e
coloca-se 0 ponto para marcar mudanca de classe (GUIMARAES, 2009).

Atividade 5 - Que numero vem depois?
Depois de 99, qual € o proximo numero?

Ex.:
89 75.879 109.999 1.000.999
199 79.999 999.989 33.000.999
1.019 58.989 999.999 4.000.000.999
15.789 19.999 199.889 11.000.000.999

Atividade 6 - Que nimero vem antes de 10?

Ex.:
200 3.090 11.001 492.790
500 500.900 300.800 1.000.000
1.000 100.000 590.090 10.000.000

Guimardes (2009) apresenta estas atividades como a oitava e nona na sua sequéncia didatica.
Justificamos a alteracdo nesta pesquisa, pois esta atividade retoma os conceitos descritos nas
atividades 1 e 2, e entendemos ser conveniente que nossoS sujeitos vivenciassem mais
situacOes, antes de iniciarem as atividades seguintes, envolvendo outros conceitos.

Quanto a escolha dos numeros, sdo proximos aos “nos” e, como em todas as
atividades, a proposta inicial € comecar pelos nimeros pequenos e, gradativamente, ir
apresentando 0s nimeros maiores sendo que, caso a classe atingisse a ordem da centena de

milhar em diante, o registro poderia ser apresentado no quadro pela pesquisadora.

Atividade 7 - A que nimeros correspondem os valores abaixo?
Ex.:
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9 dezenas 100 dezenas 5 centenas 15 dezenas e 5 unidades
10 dezenas 248 dezenas 20 centenas 30 dezenas e 8 unidades
50 dezenas 1.000 dezenas 248 centenas 4 centenas e 7 unidades
45 dezenas 1.250 dezenas 1.100 centenas 8 centenas e 9 unidades

Atividade 8 - Quantas dezenas existem nos nimeros abaixo?

Ex.:
52 975 1.500
74 500 4.263
100 867 2.358
180 1.000 6.467

Atividade 9 - Quantas centenas existem nos nimeros abaixo?

Ex.:
200 1.758 1.980
950 9.960 9.965
500 1.250 8.800
1.000 4.480 7.000

A proposta foi trabalhar inicialmente com nimeros pequenos, para a compreenséo da
atividade. Provavelmente na atividade 7 dois significados devem ser retomados: o da dezena
e centena.

O estudo de Guimardes (2009) apontou a dificuldade inicial na compreensdo da
atividade e destacando que atividades como essas sdo importantes para a compreensdo de
decomposicdo dos nimeros em dezenas, centenas.

Essa discussdo possibilita a mobilizagéo do seguinte teorema em acdo: Para descobrir
0 nimero anunciado, soma-se de 10 em 10 até obter a composicao solicitada e, se for o caso,
soma-se de 100 em 100 até obter a composic¢ao solicitada.

Também, para a realizacdo dessa atividade, Guimaraes (2009) constatou que os alunos
mobilizaram as regras ensinadas na escola, ora usando “o algoritmo da multiplicagdo armado
mentalmente” (p.68), ora “o acréscimo do zero ao final do nlimero anunciado” (p.68). Ao
considerar que os alunos sabiam a quantidade de zeros que deviam acrescentar, levantou a
hipdtese de terem resolvido atividades semelhantes nas aulas de Matematica, mas néo
conseguiam explicar os motivos que os levavam a inserir aquela determinada quantidade.
Guimardes (2009) reinvestiu nessa discussao até conseguir “[...] atingir uma explicagdo que

extrapolasse o emprego da regra e que fosse compreendida pela classe” (p. 69).
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Diante do exposto, considerando nossos sujeitos, dentre as estratégias que eles podem

mobilizar estariam regras ensinadas na escola, como:

e Multiplicar por 10 (no caso das dezenas) ou por 100 (no caso das
centenas) 0s hmeros anunciados;

o fazer uso do seguinte teorema em acdo: para descobrir o nimero formado
por uma quantidade de dezenas ou de centenas basta acrescentar um ou
dois zeros a direita, respectivamente, sem necessariamente vincular essa
estratégia & multiplicacao.

A mobilizacdo da estratégia de multiplicar por 100, segundo Guimaraes (2009), foi
induzida pela primeira vez pela pesquisadora, 0 que consideramos que talvez acontecesse
também conosco.

Essa atividade foi levada a uma discusséo da pesquisadora dessa investigagcdo com o
grupo GEPSEM e o Projeto de Apoio a Difusdo da Libras. A mesma apresentou 0s sinais de
unidade, dezena e centena e levou a discussao o questionamento da atividade 7.

A discussdo levantou a hipo6tese de que os sinais utilizados pela pesquisadora de
unidade, dezena e centena carregavam significado, em funcdo de sua iconicidade, o que

poderia facilitar a compreenséo do sujeito surdo.

Figuré 101 - Dezena

Figura 102 - Centena

Por exemplo: Ao serem indagados “A que nimero corresponde 5 dezenas?”.
O sinal acima utilizado pela pesquisadora poderia facilitar o sujeito surdo investigado

a acrescentar um zero de imediato, respondendo 50. Entretanto, as palavras unidade, dezena e
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centena também carregam significados; as linguas apresentam similaridades nesta questao,
ndo se constituindo a Libras, neste caso, uma facilitadora da compreensédo do aluno.

Para a realizacdo das atividades 8 e 9, o aluno precisaria ir alem da compreensao do
significado de dezena e centena, pois teria que descobrir a quantidade de dezenas ou centenas
existentes no nimero questionado.

O seguinte teorema em acdo verdadeiro poderia ser mobilizado, para a atividade 8:
Para determinar a quantidade de dezenas de um numero, despreza-se o Gltimo algarismo da
direita. O nimero formado pelos algarismos restantes representa a quantidade de dezenas. E
para a atividade 9: Para determinar a quantidade de centenas de nimero, desprezam-se 0S
dois ultimos algarismos da direita. O numero formado pelos algarismos restantes representa
a quantidade de centenas, e assim, analogamente, para determinar milhares, dezenas de
milhar.

Para o sujeito surdo que ndo recebe influéncia do portugués oral, essas atividades
podem ser realizadas corretamente com mais facilidade até do que para o sujeito ouvinte,
entretanto isso ndo significa a compreensdo. Exemplificando: O surdo, ao ser indagado
guantas dezenas teria 0 nimero 58, responderia mais facilmente, pois ele desprezaria o Gltimo
numero e sinalizaria 5.

E bastante comum que as criancas, de maneira geral, (as vezes, até mesmo
professores) confundam a quantidade de dezenas ou centenas de um nimero, com o algarismo
que ocupa esta posicdo no numeral. Teixeira (2002)% justifica que isso ocorre porque
normalmente na escola o trabalho com composicdo e decomposi¢cdo de nimeros baseia-se em
uma segmentacdo linear de numeracdo escrita. Acreditdvamos que essa estratégia pudesse ser
mobilizada pelos sujeitos da presente investigagéo.

As analises “a posteriori” local desse bloco de atividades estabeleceram a necessidade
de atividades complementares, que foram elaboradas procurando respeitar o formato, mas
com objetivos agora especificamente didatico-pedagdgicos e como instrumento de pesquisa.
Assim, ndo estivemos preocupados com o célculo mental, mas, especificamente, com o0s
conteddos relativos ao Sistema de Numeracdo Decimal, em algumas situac6es, inclusive,
recorrendo a recursos didaticos que favorecessem a construcédo e consolidacdo dos conceitos

envolvidos.

2 TEIXEIRA, L.R. M Como os professores interpretam os erros dos alunos das séries iniciais sobre sistema de
numeracdo. In: | SIMPOSIO BRASILEIRO DE PSICOLOGIA DA EDUCACAO MATEMATICA, 2002,
Curitiba. Anais... Curitiba: UTP, 2002.
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Atividade complementar 1 - No ndmero 235, qual o valor do algarismo 2?
Ex.:

489 2.345 14.567
561 1.569 34.897
325 3.765 121.560
892 4.567 1.234.456

Os sujeitos ouvintes e os surdos que recebem influéncia do portugués oral, ao serem
questionados sobre o valor do algarismo 2 no nimero 235, podem responder duzentos, mas 0
surdo que ndo recebe influéncia do portugués oral, pode sinalizar o 2, pois o fato de os
numeros em Libras serem “transparentes” favorece a escrita dos numeros e ndo a
compreensdo do valor posicional. Assim, 0 objetivo dessa atividade foi retomar os dois
principais aspectos do SND: ser decimal e posicional. Um dos teoremas em acao verdadeiros
que pode ser mobilizado é o de que, em um numeral, cada algarismo representa um ndmero

que é multiplo de uma poténcia de base 10.

Atividade complementar 2 - Explorar o seguinte questionamento: Qual o maior nimero que

vocé conhece? e “Qual o maior numero que vocé acha que existe? ”

Ap0s a analise “a posteriori” local e validacdo dos primeiros encontros, observamos
uma nao familiarizacdo dos sujeitos investigados com nimeros que envolvessem a classe de
milhar em diante. Buscando entender esse fato, analisamos a proposta curricular da escola,
cendrio da investigacdo, e constatamos que estes conteldos estdo previstos, todavia a nossa
observacdo enquanto docente da escola e as informagdes obtidas junto aos professores dos
Anos Iniciais, nos levaram a concluir que, na pratica, se trabalha com nimeros apenas até a
ordem dos milhares, com a justificativa de que nimeros maiores nao estdo muito presentes no
cotidiano da crianca.

Entretanto, segundo Barreto (2011), a no¢do de nimeros “altos” ou “baixos” esta
relacionada ao dominio do SND que as criangas possuem. Quanto maior for a compreensao
delas em relacdo ao Sistema de Numeracdo Decimal, mais serdo os numeros apontados como
grandes quantidades. Além disso, considerando que nossos sujeitos ndo possuem interacéo
adequada com seu entorno, adquirir no¢des de ntimeros “altos” fora do contexto escolar seria
praticamente impossivel e, assim, o objetivo dessa atividade foi verificar a compreensao dos

sujeitos investigados quanto a série numérica.
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Atividade complementar 3 - Contagem progressiva e regressiva a partir de um nimero
dado.

Esta atividade é uma variagdo da atividade 1 e 2 com 0s mesmos objetivos e com as
mesmas possibilidades de estratégias a serem mobilizadas pelos sujeitos investigados.

Consideramos essa atividade pertinente apds explorar a contagem progressiva e
regressiva em Varias sessdes e para que ndo ficasse cansativo ao considerar 0s nossos sujeitos
(a questdo do TDAH). Tinhamos como hipdtese que esta atividade direcionaria ainda mais a
atencao.

Como proposta, iniciariamos a contagem por um dos sujeitos e dar-se-ia a sequéncia

da contagem para 0 amigo da direita, incluindo a pesquisadora.

Atividade complementar 4 - Explorar o seguinte questionamento: Onde vocé vé ou ja viu
nameros “grandes”/’maiores”? Com quem VOCE J& conversou sobre esses numeros
“grandes”/”maiores”?

Esta acdo visou a ampliacdo do contato com 0s numeros grandes bem como a
retomada de que, dependendo do contexto, os nimeros tém a funcdo cardinal, ordinal, de
medida e de codificagdo, afinal, “[...] os algarismos representam uma variedade muito grande
de conceitos numéricos e quantitativos e sdo igualmente usados de outras maneiras”
(SINCLAIR,1990, p. 74).

Quando refletimos sobre nossas expectativas quanto a realizacdo desta atividade,
preparamos recursos como o “jogo do supertrunfo”, descrito quando abordamos os materiais
didaticos, e 0 acesso a internet, para serem mobilizados em funcdo das respostas dos alunos, o
que, de fato, acabou acontecendo, e isso motivou a elaboracéo da proxima atividade.

Atividade complementar 5 - Contar objetos

A andlise “a priori” dessa atividade deu-se da atividade da analise “a posteriori” local

do jogo supertrunfo, pois um dos alunos demonstrou dificuldade em manusear as cartas

simultaneamente e representar as quantidades em Libras. Afinal, uma das méos é usada para
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representar os sinais e fica praticamente impossivel manusear as cartas com uma mao so, nao
permitindo para o surdo um comportamento de contagem analogo ao da crianga ouvinte, que
manuseia 0 objeto ao mesmo tempo em que verbaliza a quantidade. Essa poderia ser a razéo
para que o aluno surdo aparentemente nao conseguisse contar as cartas do jogo.

Pensamos entdo em duas acOes para identificar a contagem: uma, seria realizar a
contagem das cartas do baralho e, a outra, a contagem de n objetos (brinquedos e pegas de
jogos grandes), que facilitassem o manuseio.

Segundo Vergnaud (1993), numa atividade que envolve a contagem ha trés elementos
em jogo: a cardinalizagdo, a capacidade de recitar nesta ordem e a capacidade de estabelecer
correspondéncia entre a recitacio e 0S objetos, sendo que o estabelecimento dessa
correspondéncia € facilitado pela simultaneidade entre 0 manuseio do objeto e a verbalizacdo
da quantidade, o que, conforme exposto, pode ser um complicador para o0s surdos
sinalizadores.

Uma das atividades pensadas seria oferecer determinada quantidade de cartas para
realizarem a contagem e, depois, outra quantidade, sempre solicitando o total, e assim
sucessivamente. 1sso ja estaria antecipando acGes de atividades propostas no bloco aditivo.
Vergnaud (1996b, p.14) aponta esquemas que podem ser mobilizados: ao serem dadas
inicialmente cinco cartas para uma crianca e, depois, mais seis e solicitar o total. Uma criancga
de cinco anos iniciard a contagem desde 0 comecgo e contard uma a uma; ja& uma crianga de
sete ndo retomara o todo, ela ira resumir a primeira informacéo cinco, que é namero cardinal
do primeiro conjunto e fara uma sobrecontagem.

Vergnaud (1996b) chamou esse procedimento de teorema de equivaléncia. Isso quer
dizer que para uma crianca € equivalente fazer a soma das duas partes ou recontar o produto.

Ao recorrer a sobrecontagem, observa-se

[...] uma grande economia, uma economia inventada muito tarde na histéria
da humanidade. A crianca ndo é capaz de explicitar esse conhecimento. Mas
ndo se pode compreender essa competéncia nova se na sua cabeca ndo
existe esse conhecimento. Um dos problemas da psicologia cognitiva é o de
reconstituir os conhecimentos implicitos na agéo (p.13).

Vergnaud (1993a) estabelece que o seguinte teorema em acdo verdadeiro pode ser
mobilizado em situacdes de contagem Card(A U B) = Card(A) + Card(B), desde que
ANB=90.

Analogamente, outra estratégia que poderia ser mobilizada, decorrente desse mesmo

teorema, é a decomposicdo em grupos; por exemplo, ao ser solicitado que conte quantas
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cartas ha, o sujeito poderia realizar o seguinte agrupamento: 4 grupos de 5 e um grupo de 4 e

sinaliza 24.

Atividade complementar 6 - Escolha um nimero e sinalize para o seu amigo da direita se

quer que ele sinalize um ndmero maior ou menor que o seu.

Esta atividade teve como objetivo mobilizar o seguinte teorema-em- acéo: se A é
menor do que B, entdo B é maior do que A, ou seja, a propriedade antissimétrica A < B <
B > A.

6.1.2 Bloco aditivo: atividades propostas (analise “a priori”)

O segundo bloco da sequéncia didatica compreendeu as atividades aditivas (adi¢des e
subtracOes) - totalizando 17 atividades. Assim como no primeiro bloco, nossa referéncia de
pesquisa foi Guimardes (2009). No entanto, neste bloco, ndo ha acréscimo de atividade ou
mudanca na ordem da sequéncia didatica. Acreditamos que isso ja se configura como um
resultado positivo da intervencao realizada com o bloco numérico.

Como as atividades foram previstas por Guimardes (2009), a meta a ser atingida com a
aplicacdo das atividades propostas no bloco aditivo também foi a prevista pela pesquisadora

em questéo, a saber:

[...] investigar o conhecimento sobre as propriedades das classes e ordens da
escrita do Sistema de Numeracdo Decimal (composicdo e decomposicdo
aditiva) e das operacBes envolvidas (comutatividade, associatividade) e
possiveis teoremas em acdo mobilizados pelos alunos ao desenvolver
estratégias para agilizar o calculo mental dos fatos fundamentais da adicéo e
da subtracdo (GUIMARAES, 2009, p.80).

O bloco aditivo nédo apresenta o formato dos problemas aditivos sugeridos pela Teoria
dos Campos Conceituais, contudo sdo trazidos “[...] indicios das relagdes de base desse campo
conceitual, principalmente em relacdo as equacgdes correspondentes as categorias parte-parte-
todo e transformacao de estados” (GUIMARAES, 2009, p. 17).
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Por ser este o segundo bloco, a expectativa era que o uso do registro escrito ndo se
fizesse tdo presente como no primeiro, bem como a necessidade de utilizacdo de outros
recursos pedagdgicos.

Como este bloco envolveria a adicdo e a subtracdo, teriamos que tomar o devido
cuidado de que sinal usar, pois, dependendo da forma da sinalizacdo das atividades,
poderiamos estar induzindo ao algoritmo canénico.

Discussbes constantes foram realizadas no GEPSEM e com os participantes do
Projeto de Apoio a Difusdo da Libras, com a intengdo de se adotar o sinal mais adequado a
cada situacédo. Por exemplo: 56 + 6

4

lFigu ra 103 - 56 + 6 (opgéo 1)

a 4
4 A 4
4 A

Figura 104 - 56 + 6 (0pgdo 2)

Figura 105 - 56 + 6 (opgdo 3)

A opcdo 1 poderia sugerir o algoritmo canonico e poderia influenciar nas estratégias
escolhidas pelos sujeitos investigados. Este seria um desafio constante em toda nossa
investigacdo e demandaria uma continua avaliacdo dos sinais adotados para “repassar” os
comandos em Libras, uma vez que, apesar de apresentarmos as atividades na forma escrita, a
sua aplicacdo seria dialdgica e, assim, a0 mesmo tempo em que atentdvamos para a acdo e a

resposta do sujeito, era necessario cuidar de nossa propria sinalizacao.

Atividade 1 - Calcule as somas.

1+7 4+8 1+9 2+7 9+8
4+6 S5+7 4+9 8+3 8+8
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2+9 9+9 7+6 7+4 6+5
9+6 9+3 5+6 3+7 6+7
6+6 7+7 5+5 4+4 3+3

A proposta desta atividade é explorar todas as possibilidades de adi¢Ges que envolvam
osnumerosdela9.Ex.:9+1;7+8.

Esta atividade é conhecida como tabela da adicdo ou tabuada da adicdo. Segundo
Vergnaud (2009), “[...] jamais deve ser ensinada as criangas como algo a decorar. H& sempre
tempo, quando a regra da adicdo é bem compreendida, de privilegiar a base dez e de fazer
entdo, as criangas memorizarem, por meio de exercicios diversos, a tabuada de adicéo
correspondente” (grifo nosso, p. 173).

Para a realizacdo desta atividade, ha estratégias que podem ser mobilizadas pelos
sujeitos surdos ou ouvintes; como:

e Recorrer ao uso da sobrecontagem sem o auxilio dos dedos.
e Recorrer ao uso da sobrecontagem com o auxilio do dedos.
e Recorrer a resultados disponiveis em seu repertorio.
e Recorrer a propriedade comutativa,
Ex.: Ao serem indagados: 3 + 7, eles poderiam resolver 7 + 3, isto €, contar a
partir do nimero maior.
e Decompor um dos valores visando obter uma dezena.
Ex.: Ao serem indagados: 9 + 5
9+(1+4) ou (4+5)+5

9+1)+4 4+ (5+5)
10+4 4+10
14 14

e Recorrer a compensacgdo (em torno de uma dezena e a conservagdo da quantidade).
Ex.: Diante da seguinte adi¢cdo: 9 +5
9+1)+5
10+5
15-1
14
e Recorrer ao reagrupamento em torno da decomposicédo de parcelas iguais.
Ex.. 7+8



151

(7+7)+1
14+1
15

Assim como para 0 estudo de Guimardes (2009), esperdvamos que as adigdes
propostas “[...] fiquem disponiveis em momentos posteriores ¢ se tornem automatizadas,

agilizando os célculos que envolvam essas somas” (GUIMARAES, 2009, p.81).

Atividade 21 -- Complete para chegar a dez.
3

SON B~ O

5
7
1

Como a acgdo anterior, esta também envolve a soma de algarismos entre 1 a 9, porém
agora somente para obter dez. Esta atividade retoma o principio do sistema de numeracédo
decimal - a base dez.

Possibilitam-se varias estratégias a serem mobilizadas pelos sujeitos ao realizarem esta
atividade, como:

e Recorrer ao uso da sobrecontagem com o auxilio dos dedos.

e Recorrer ao uso da sobrecontagem sem o auxilio dos dedos.

e Estar disponibilizado na memodria.

e Realizar uma subtracdo, com o auxilio das duas maos abertas (retirar a
quantidade anunciada).

e Recorrer a propriedade comutativa (contar a partir do nimero maior).

Compartilhamos com Guimaraes (2009) que, se iniciarmos as atividades com ndmeros
maiores, como o 7 para chegar ao 10, 0s sujeitos investigados responderiam com mais

rapidez.

Atividade 3 - Complete para chegar a dezena superior: O que devemos fazer para chegar a
20 a partir de 14?
NUmeros utilizados na atividade:
24 45 698
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27 125 748
32 310 779
33 491

Atividade 4 - Complete para chegar a centena superior: O que devemos fazer para chegar a
400 a partir de 398?

NuUmeros utilizados na atividade:

128 425 633
320 450 1.630
235 491 2.128

5.450

Para esta atividade, aventamos a possibilidade de compartilhar com o grupo o sinal de
dezena inteira e centena inteira, bem como de explanar o seu significado.

Essas atividades envolvem dois questionamentos. Para realizar a atividade proposta, o
aluno tera que identificar primeiro qual é a dezena ou a centena superior®® e, em seguida,
encontrar o valor que falta.

Dos dados de Guimardes (2009) e também da andlise “a priori” da pesquisadora e
retomando o enunciado da atividade 3: “Complete para chegar a dezena superior: O que
devemos fazer para chegar a 20 a partir de 14?”, isto ¢, quanto falta para chegar a dezena
superior?, os seguintes teoremas-em-acgéo verdadeiros podem ser mobilizados pelos sujeitos:

Para descobrir a dezena superior:

e Acrescentar mais uma dezena ao numero dado e, em seguida, acrescentar ao
valor das unidades desse nimero o que falta para atingir a dezena superior
exata.

Por exemplo: Se 24 + 10 = 34, entdo a dezena superior é 30 e 24 para chegar a

chegar a 30 é 6.

Para descobrir quanto falta para chegar a dezena superior:
e Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da ordem das unidades ou
completar os valores desses algarismos, para obter uma dezena.
Por exemplo: Se dado o nimero 24, subtrai-se 4 de uma dezena, obtendo 6.

Entéo, 24 para chegar a dezena superior basta acrescentar 6.

% A dezena inteira compreende o menor nimero formado por uma quantidade exata de dezenas e o maior
ndmero que o nimero dado e a centena inteira compreende o menor nimero formado por uma quantidade exata
de centenas e 0 maior nimero que o nimero dado (GUIMARAES, 2009, p. 88).
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Para o sujeito surdo determinar a dezena superior exata, dentre as estratégias previstas

temos:

Recorrer ao uso da sobrecontagem com o auxilio dos dedos.

Recorrer ao uso da sobrecontagem sem o auxilio dos dedos.

Estar disponibilizado na memoria.

Realizar uma subtracdo, com o auxilio das duas mé&os abertas (retirar a

guantidade anunciada).

Na atividade 4, propomos seguir 0s mesmos encaminhamentos da atividade 3.

Seguindo as orientagcbes de Guimardes (2009), nossa proposta foi apresentar 0s

nimeros com o zero na ordem das unidades, para que os alunos se “[...] familiarizassem com

a atividade para depois inserir valores diferentes de zero nessa ordem, pois 0 aparecimento de

outras ordens pode interferir na resolu¢do” (p.101). Assim, um ou outro teorema em acao a

ser mobilizado pelo sujeito surdo dependeria da ordem de grandeza do nimero proposto.

Se acrescentar uma centena ao numero dado, € possivel descobrir a centena
superior; entdo basta completar o nimero dado para descobrir quanto falta
para chegar a centena superior.

Subtrair de uma centena os valores dos algarismos das dezenas e/ou unidades

ou completar os valores desses algarismos para obter uma centena.

Dentre as estratégias previstas que conduziriam ao acerto, temos:

Atividade 5 -

Realizar o uso da sobrecontagem com os dedos em torno de agrupamentos de
dez em dez ate obter a centena superior.

Fazer a soma de uma centena ao nimero para descobrir qual a centena superior
e a partir dessa informacdo realizar a sobrecontagem em torno de

agrupamentos de dez em dez.

Conte de n em n, até verem o sinal (para parar a contagem).
(n=2,3,4,5,6,7,8,9).

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da dezena

18 21
23 24
52 68

36 72
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Atividade 6 - Conte de n em n, até verem o sinal (para parar a contagem).
(n = 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,15,20,30,50,100).

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da centena

234 986
458 873
136 327
436 785

Atividade 7 - Faca contagem regressiva de n em n, até verem o sinal (para parar a
contagem).
(n = 2,3,4,5,6,7,8,9)

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da dezena

45 64
32 65
74 52
38 81

Atividade 8 - Faga contagem regressiva de n em n, até verem o sinal (para parar a
contagem).
(n=2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 20, 100)

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da centena

496 534
265 324
125 102
579 643

Como nas atividades 1 e 2 do bloco do Sistema de Numeracdo Decimal, as atividades
supracitadas (5, 6, 7 e 8) envolvem a contagem progressiva e regressiva, agora com
intervalos acima de 1. As atividades propostas por Guimardes (2009) apontam intervalos
acima de 2, porém para a presente pesquisa consideramos os intervalos acima de 1.

Nogueira, Bellini e Pavanello (2013, p. 84) esclarecem:

E s6 depois, com cerca de 7-8 anos, que a crianga é capaz de contar para
frente; para trds; em intervalos (de dois em dois, de trés em trés) etc. Esse
tipo de atividade € muito importante, pois contar para frente estd na base da
adicdo, para tras, sustenta a subtracdo. A contagem em intervalos para frente
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apoia a multiplicacdo e a contagem em intervalos para trés, sustenta a
divisdo, evidenciando a estreita vinculacdo entre 0 SND e as operaces.

Esta atividade, além dos objetivos propostos no bloco do Sistema de Numeracdo
Decimal, segundo Guimaraes (2009), objetiva também “[...] verificar se os alunos reinvestem
as propriedades dos numeros e das operacdes utilizadas anteriormente (comutatividade,
compensag¢do, decomposi¢do), apresentando estabilidade” (p.84).

Como a proposta para essas atividades é ndo realizar uma contagem exaustiva,
compartilnamos com Guimaraes (2009), pautada em Lethiellieus (2001)*, que se iniciar com
numeros quebrados e ndo com dezenas e centenas inteiras poderia facilitar a identificacdo do
uso do calculo mental refletido® (sem modelo padrdo). Ao considerar as contagens que
envolvam intervalos com “[...] dezenas e centenas inteiras talvez demandasse um tempo maior
para 0 aparecimento desse tipo de calculo, haja vista que a contagem poderia se apoiar em
resultados completamente memorizados e disponiveis imediatamente ou nas regularidades da
sequéncia dos algarismos” (p.85).

Considerando os resultados da pesquisa de Guimardes, entre as estratégias que
poderiam ser mobilizadas para as atividades 5 e 6 temos:

e O uso da sobrecontagem com o auxilio dos dedos, quando a contagem estiver
nos intervalos entre 2 e 9.

e Caélculos efetuados de maneira automatizada. Exemplificando: contar de trés
em trés a partir de 18 (21, 24, 27, 30, 33, 36...)

e Recorrer a propriedade associativa ou a decomposi¢do do numero visando a
obter uma dezena, tendo em vista que isso facilita o calculo. Exemplificando:
Ao contar de 3 em 3 a partir do 18, os alunos poderdo acrescentar 2 ao 18 para
obter 20 e depois somar a quantidade restante, que neste caso é o 1.

e Identificando regularidades existentes nos intervalos, como, por exemplo, na
contagem de 5 em 5: ao iniciar a contagem por 14, na sequéncia 19, 24, 39, 44,
49, ...

e ldentificar regularidades nas contagens de 10 em 10, isto €, pode-se somar

sempre mais um na ordem das dezenas, isto é, que se altera o valor da dezena

*' LETHIELLEUX, C. Le calcul mental au cycle des apprfondissements, Collection Pratique
pédagogique, Armand Colin, Paris: Bordas, 2001.

32 0 céleulo refletido é aquele que o aluno nao dispée de um modelo padrao, de um algoritmo memorizado para
efetuar o célculo proposto, no qual se evidencia a presenca de um método original e pessoal para encontrar o
resultado (ERMEL, 1991 apud Guimaraes, 2009, p, 90).
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permanecendo o mesmo valor para a unidade e que o valor da centena somente
serd alterado quando a dezena chegar ao valor 9.

e Para a atividade 6, identificar regularidades nas contagens de 100 em 100, que
poderdo somar sempre mais um na ordem das centenas, isto €, altera-se o valor
da centena permanecendo o mesmo valor para dezena a unidade e que o valor
da unidade de milhar somente sera alterado quando a centena chegar ao valor
9.

Guimardes (2009) ressalta que a contagem de cinco em cinco foi associada a tabuada e
ao conteudo de divisibilidade, como mostra o excerto de um dos seus sujeitos: “[...] tem uma
regrinha que (pausa) uma conta (pausa) um negdcio que chama divisibilidade do cinco que
termina em cinco e em zero” (p.114). Isso, também foi considerado no nosso estudo.

Quanto as atividades que compreendem a contagem regressiva as seguintes estratégias
poderiam ser mobilizadas pelos sujeitos surdos, apos analise dos resultados de pesquisa de
Guimardes (2009) com as suas expectativas iniciais.

e Retornar a dezena inteira e subtrair as unidades.

Exemplificando: 64 —3
60+(4-3)
60+1= 61

e Fazer decomposic¢des aditivas do nimero a subtrair tendo como critério o fato de

gerar um numero maltiplo do valor anunciado para n.

Exemplificando: Contagem regressiva de 6 em 6, a partir de 32.

32-6

(20+12) -6

20 +(12-6)

20+6=26

e Efetuar decomposicdes aditivas do nimero a subtrair e ligacdo com a passagem

por um numero inteiro de dezenas.

Exemplificando:

71-3

71- (2+1)

(71-1) -2

70-2=68

e Usar a sobrecontagem e a contagem regressiva com ou sem o auxilio dos dedos.
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e Realizar calculos de maneira automatizada:
68 —3=65
65—-3=62

Atividade 9 - Some nimeros de dois algarismos com numeros de um algarismo ou vice-

versa.
6+58 48+9 8+35
47+7 7+52 73+6
73+8 2+50 28+2
8+56 49+4 1+97

Atividade 10 - Some numeros de trés algarismos com nameros de um algarismo ou vice-

versa.
138+3 125+6 6+199
255+4 165+8 7+509
3+157 5+136 9+215
5+164 292+8 999+2

Essas duas atividades retomam conhecimentos mobilizados na primeira atividade,
porém agora de forma ampliada, pois se tem como proposta a soma de numeros que
contemplam a ordem da dezena ou das centenas com numeros de uma ordem (unidade)
(GUIMARAES, 2009).

Guimardes (2009) discorreu que, para a realizacdo da atividade, seus sujeitos
recorreram aos conhecimentos mobilizados na tabela da adi¢do (atividade 1). Esta € uma
expectativa também considerada em nosso estudo.

A investigadora infere que, do ponto de vista coletivo, foi “[...] possivel verificar que
os alunos foram incitados a comparar, ao longo das sessOes, diferentes estratégias e
comecaram a fazer escolhas por uma que possibilitasse maior agilidade” (p.118).

Das andlises de Guimardes (2009) e da descricdo da sua sequéncia didatica, indicamos
as estratégias que poderiam ser mobilizadas pelos sujeitos da pesquisa, como:

e Realizar a sobrecontagem com ou sem o auxilio dos dedos.

e Recorrer ao uso da propriedade comutativa e contar a partir do nimero maior.

e Usar a decomposi¢éo de um dos valores e 0 uso em seguida da propriedade
associativa.

e Usar a decomposicdo de um dos valores, de modo a obter uma dezena inteira.



158

e Recorrer a compensacdo (uso da propriedade comutativa ligada a
compensacao).

e Usar a contagem automatizada.

e Somar uma unidade ao valor da dezena e diminuir uma do valor da unidade.

e [Fazer a montagem do algoritmo canénico.

Atividade 11 - Subtraia (propor operagdes que envolvam numeros de 1 a 20)

7-1 15-8 18-9
7-2 12-6 16-8
9-5 16-9 14-7
8-4 18-6 17-8

Esta atividade resulta na denominada tabela de subtracéo, e justifica-se a escolha de
subtracdes que envolvam somente numeros entre 1 a 20, devido ao fato de inicialmente “[...]
identificar as relages que os alunos estabelecem entre os nidmeros de 1 a 20, possibilitando a
mobilizagdo de propriedades da subtragio” (GUIMARAES, 2009, p. 88) e, também, como
auxiliar na memorizacdo de alguns resultados que poderdo ser mobilizados nas atividades
seguintes (GUIMARAES, 2009).

Para tanto, o teorema em acdo que se espera que os alunos surdos mobilizem, e ja
confirmado nos estudo de Guimardes (2009), ¢ que “[...] basta decompor o nimero do
subtraendo em duas partes, de modo que uma contenha 0 mesmo valor da unidade expresso
no minuendo. Em seguida, realizar as subtracOes, sendo que a primeira compreende as
unidades iguais” (p.122).

Outra estratégia que poderia ser mobilizada é completar o valor do menor nimero
anunciado para obter o maior. Guimardes (2009) aponta que essa estratégia foi confundida
com a decomposicao associada a compensacao.

Entre outras estratégias esperadas, também espera-se que recorram a calculos
incorporados no seu repertorio numérico; a decomposic¢do, visando a obter uma dezena

inteira, e a compensacao.

Atividade 12 - Subtraia para chegar a dezena inteira inferior ao nimero dado: 58.

(Quanto subtrair do 58 para que chegue na dezena inteira inferior?)
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62 751
58 1345
63 1234
175 2687

Como ja haviamos explorado na atividade 3 0 que era dezena inteira, previamos ndo
precisar retomar este conceito. Mas aqui, como na atividade 3 deste bloco, primeiramente o
aluno identificaria a dezena inteira inferior, para depois realizar o solicitado. Essa atividade
envolveu nimeros até a classe da unidade de milhar e objetivou recuperar o significado de
dezena inteira inferior.

Guimaraes (2009) infere que, apesar de seus sujeitos perceberem que bastava subtrair
o valor da unidade mais uma dezena para obter a dezena inteira inferior ao nimero dado,
esses dados séo apresentados mostrando diferentes niveis de dominio do SND.

Para esta atividade, é previsto o seguinte teorema em acdo a ser mobilizado:

e Subtrair o valor da unidade mais uma dezena para obter a dezena inteira
inferior ao nimero dado.
Por exemplo, para chegar a dezena inteira inferior ao nimero 58, basta subtrair
uma dezena e oito unidades, resultando 40.

O enunciado desta atividade foi compartilhada no GEPSEM e com os participantes do
grupo de Apoio a Difusdo da Libras, para os devidos cuidados de como deveria ser

questionado, para que nao estivéssemos direcionando a resposta.

Atividade 13 - Subtraia.
(Propor nimeros que envolvam no minuendo valores formados até a centena

e no subtraendo apenas unidades).

98-5 285-7
167-9 150-6
46-8 314-8
74-9 85-3

Justificamos a escolha desses nUimeros para que possamos retomar a tabela da
subtracdo. Os estudos de Guimardes (2009) nos permitiram inferir que uma ou outra das

estratégias a seguir poderia ser mobilizada, dependendo do nimero proposto.
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No caso de o algarismo da ordem das unidades do minuendo ser maior que 0 expresso
no subtraendo:
e Decomposi¢do aditiva do minuendo para subtrair os valores da ordem das
unidades. Exemplo:
87-2
(80+7)-2
80+ (7-2)
80+5=285
Ao considerar o algarismo da ordem das unidades do minuendo menor que 0 expresso
no subtraendo:
e Decomposicao do valor do minuendo.
Por exemplo:
84-9
(70+14)-9
70+ (14-9)
70+5=75
Mas também pode aparecer:
e A decomposicdo do valor expresso no subtraendo, de modo que um dos valores
seja igual ao da unidade do minuendo.
Por exemplo:
84-9
84-(5+4)
(84-4) -5
80-5=75
Podem também ser mobilizadas outras estratégias, como: o uso dos dedos; recorrer a

calculos disponiveis na memoria e a utilizacdo da contagem regressiva.

Atividade 14 - Calcule a diferenca.

(Propor nimeros que no minuendo ndo necessitam de decomposi¢fes das
dezenas em unidades e, por outro, possuem o valor da ordem das unidades ou
o valor da ordem das dezenas semelhante ao expresso no subtraendo).

27 - 22 418-13
850 — 30 637-33
332 -322 59-55
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925- 15 240-40

Quanto a essa atividade, Guimarédes (2009) relata que observou diferentes teoremas
mobilizados: “[...] se 0s algarismos das dezenas sdo iguais, entdo basta subtrair as unidades
dos numeros dados” (134); “[...] se os algarismos das unidades séo iguais, entio basta subtrair
os algarismos das outras ordens dos numeros dados (134); se os valores dos algarismos das
dezenas e/ou unidades do subtraendo sdo menores que os do minuendo, entdo o resultado da
operacdo sera sempre o valor algarismo da centena do minuendo mais o valor obtido pela

subtragdo dos outros algarismos dos numeros dados” (p.137).

Atividade 15 - Somar (numeros de dezenas inteiras).

(Propor nimeros em que as parcelas envolvam até a ordem da unidade de
milhar e que as dezenas sejam inteiras).

80 + 110 730+50
460 + 30 1.280+580
350 + 400 520+700
3.450 + 20 220+70

Pretendemos, com esta atividade, retomar as propriedades mobilizadas em atividades
anteriores.

Segundo Guimardes (2009), os alunos recorreram as seguintes estratégias, que
trouxeram as propriedades mobilizadas nas atividades anteriores: a decomposic¢ado dos valores
anunciados em centenas inteiras; a decomposi¢do dos valores em centenas e dezenas e a
propriedade comutativa.

Ao considerar os resultados dessa atividade na pesquisa de Guimardes (2009) e da
descricdo da sua sequéncia didatica, percebe-se que, ao desprezarem o zero, dois teoremas em
acao podem ser mobilizados.

e Se os valores dos algarismos das unidades dos nimeros anunciados é zero,
entdo basta somar os outros algarismos e acrescentar o zero a ordem das
unidades.

e Se o valor do algarismo da ordem das unidades e das dezenas de uma das
parcelas é zero, entdo basta somar os outros e acrescentar, no resultado, o zero

na ordem das unidades e/ou dezenas.
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Atividade 16 - Somar.

Grupo 1: soma dos algarismos das unidades inferior a 10;
25 + 812 745+44 67+721 484+123 71+ 424

Grupo 2: soma dos algarismos das unidades superior a 10;
645 + 38 56 + 245 336 + 37

Grupo 3: soma dos algarismos das unidades e das dezenas superior a 10.
126 + 84 38 + 287 567 + 45

Composta por trés grupos, esta atividade visou identificar o nivel de estabilidade das
estratégias mobilizadas nas atividades propostas anteriormente (GUIMARAES, 2009).
Esperdvamos que as estratégias ligadas as propriedades dos nimeros e das opera¢fes, como a
decomposicéo, foram mobilizadas pelos nossos sujeitos.

Uma variavel constatada por Guimaraes (2009) no decorrer dessa atividade e que
interferiu na sua realizacdo foi a ordem de grandeza dos numeros envolvidos, ou,
simplesmente, o “tamanho dos nimeros”.

[...] interferiu na agilidade dos calculos, tendo em vista que todos os
algarismos das ordens das dezenas e das unidades eram diferentes de zero.
Essa caracteristica exigia, por um lado, um esfor¢co maior da memoria, que
buscava na repeticdo constante do calculo proposto um auxilio para encontrar
0 resultado exato e por outro, provavelmente instigou a reproduzir
mentalmente o algoritmo, principalmente quando o célculo era registrado no
quadro (p.142).

Varidvel também considerada nesta investigacdo de onde o seguinte teorema em acgao
foi considerado para ser mobilizado nesta atividade: Se apenas um dos numeros anunciados
possui a ordem das centenas, entdo basta somar os valores dos algarismos das outras ordens
e acrescentar ao resultado o valor corresponde a ordem das centenas.

Consideramos também o0s seguintes teoremas em acgdo. Para o primeiro grupo,
guando o nimero anunciado envolver a soma dos algarismos das unidades inferiores a 10,
entdo ndo precisamos realizar trocas. Para o segundo grupo, quando o0 numero anunciado
envolver a soma dos algarismos das unidades superiores a 10, entdo temos que realizar
trocas, e, para o terceiro grupo, quando o numero anunciado envolver a soma dos

algarismos das unidades ou dezena for superior a 10, entdo temos que realizar trocas.
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Atividade 17- Subtrair de uma quantidade (ndo ultrapassar a ordem da unidade de milhar)
um ndmero inteiro nas centenas.

325 -100 1.502 - 100 3.080 — 100
370 -200 1.000 - 700 652 — 400
548 — 200 1.366 — 300 2.899- 500

Esta é a ultima atividade do bloco aditivo. Guimaraes (2009), para esta atividade,
constatou a interferéncia da variavel “tamanho dos nimeros”, bem como a solicitacdo pelos
sujeitos do registro escrito para a investigadora, quando sentiam dificuldade em armazenar o
calculo proposto; esse registro contribuiu para o emprego mental do algoritmo. Com esta
informac&o, iniciariamos entdo com numeros que envolvessem as mesmas ordens do SND,
procurando registrar 0 menos possivel no quadro e tomando cuidado em como solicitar o
calculo em Libras, evitando que seja representado um algoritmo estabelecido.

Esperavamos observar a mobilizacdo do seguinte teorema em acéo: Se for pedido para
retirar centenas inteiras do numero dado, entdo basta lidar com os dois valores como se
fossem nimeros redondos e ao final acrescentar o valor desprezado.

Guimardes (2009, p. 143) destaca que outras estratégias também foram mobilizadas
ligadas as propriedades dos numeros e das operacfes, como a decomposi¢do; assim
consideramos que isso poderia ocorrer com 0s sujeitos colaboradores da nossa pesquisa.

6.2 ATIVIDADES PROPOSTAS: ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta subsecdo, realizamos a andlise e discussdo dos dados dos dois blocos da
presente investigacdo. Buscamos, organizar no quadro 13 as atividades de acordo com 0s
meses em que foram realizadas. No entanto, como ja abordamos na se¢do 5, com a finalidade
de verificar as estratégias empregadas, as atividades foram realizadas num movimento de ir-e-
vir ao longo da sequéncia didatica. Procuramos organiza-lo subdividindo a coluna de
atividades em duas a partir do més de julho de 2014, em func¢do da saida do sujeito Luis da

escola cenério da investigacao.



Quadro 13 - Relagao das atividades por periodo de aplicagdo

ANO

MES

ATIVIDADE

2012

OUTUBRO

Atividades 1 e 2: Contagem progressiva e regressiva.
Atividade complementar 1: No ndmero 235, qual o valor do
algarismo 2?

Atividade complementar 2:

Explorar o seguinte questionamento: Qual o maior nimero
que vocé conhece?; e “Qual o maior nimero que vocé acha
que existe?”’.

NOVEMBRO

Atividades 1 e 2: Contagem progressiva e regressiva.

DEZEMBRO

Atividades 1 e 2: Contagem progressiva e regressiva.
Atividade complementar 3: Contagem progressiva e
regressiva (uma variacao da atividade 1 e 2).

2013

FEVEREIRO

Atividades 3 e 4: Leitura dos nimeros expressos em
algarismos, utilizando a leitura corrente e reproducéo do
algarismo por algarismo em Libras.

MARCO

Atividades 3 e 4: Leitura dos nimeros expressos em
algarismos, utilizando a leitura corrente e reproducéo do
algarismo por algarismo em Libras.

ABRIL

Atividades 5 e 6: O antecessor e sucessor de um ndmero
dado.

MAIO
Obs.: Para
Jodo e
Maria

Atividade complementar 4: Explorar 0 seguinte
guestionamento: Onde vocé Vvé ou ja viu nameros
“grandes”/”maiores”? Com quem vocé ja conversou sobre
esses nimeros “grandes”/’maiores”?

Atividade complementar 5: Contar objetos.

JUNHO
Obs.: Para
Jodo e
Maria

Atividade complementar 6: Escolher um ndmero e sinalizar
para 0 seu amigo da direita se vocé quer que ele sinalize um
ndmero maior ou menor que o Seu.

Atividades 7, 8 e 9: A que numeros correspondem o0s valores
abaixo? Ex.. 5 dezenas. Quantas dezenas existem nos
nimeros abaixo? e Quantas centenas existem nos ndmeros
abaixo?

JULHO

Luisa Jodo e Maria

Atividades 7, 8 e 9: A que | Atividade 1- Bloco Aditivo:
nameros correspondem os | Calcular somas que
valores abaixo? Ex.. 5 |envolvam somente 0S
dezenas, Quantas dezenas | algarismos 1 a 9.

existem nos numeros abaixo?
e Quantas centenas existem
nos numeros abaixo?

AGOSTO

Luisa

Atividades 7, 8 e 9: A que
nimeros correspondem  0s
valores abaixo? Ex.. 5
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dezenas; Quantas dezenas
existem nos nimeros abaixo?
e quantas centenas existem
nos niimeros abaixo?

Jodo, Maria e Luisa

Atividade 1: Calcular somas que envolvam somente 0s
algarismos 1 a 9

Atividade 2: Completar para chegar a dez.

Atividades 3 e 4 : Completar para chegar a dezena/centena
superior.

SETEMBRO

Jodo, Maria e Luisa

Atividades 3 e 4 : Completar para chegar a dezena/centena
superior.

Atividades 5, 6, 7 e 8: Contar de n em n, dado n; contagens
estas progressivas e regressivas.

OUTUBRO

Jodo e Maria

Atividades 5, 6, 7 e 8: Conte
de n em n, dado n; contagens
estas progressivas e
regressivas.

Jodo, Maria e Luisa

Atividades 9 e 10: Some nimeros de dois algarismos com
numeros de um algarismo ou vice-versa. - Some nUmeros
de trés algarismos com ndmeros de um algarismo ou vice-
versa.

Luisa

Atividade 11: Subtracdo
(operacBes que envolvem
nameros de 1 a 20).

NOVEMBRO

Jodo e Maria

Atividade 11: Subtracdo
(operacbes que envolvem
nameros de 1 a 20).

Jodo, Maria e Luisa

Atividade 12: Subtrair para chegar a dezena inteira inferior
ao numero dado.

Atividade 13: Subtrair (nimeros que envolvam no minuendo
valores formados até a centena e no subtraendo apenas
unidades).

/

Luisa

Atividade 14: Calcular a
diferenca (numeros que no
minuendo ndo necessitam de
decomposi¢des das dezenas
em unidades e, por outro,
possuem o valor da ordem
das unidades ou o valor da

165



ordem das dezenas
semelhante ao expresso no
subtraendo).

DEZEMBRO

Luisa

Atividade 15: Somar
(ndmeros em que as parcelas
envolvam até a ordem da
unidade de milhar e que as
dezenas sejam inteiras).
Atividade 16: Somar

Grupo 1. soma dos
algarismos das unidades
inferior a 10;
Grupo  2:
algarismos
superior a 10;
Grupo 3: soma dos
algarismos das unidades e
das dezenas superior a 10.

soma  dos
das unidades

Jodo e Maria

Atividade 14: Calcular a
diferenga (numeros que no
minuendo nao necessitam de
decomposi¢des das dezenas
em unidades e, por outro,
possuem o valor da ordem
das unidades ou o valor da
ordem das dezenas
semelhante ao expresso no
subtraendo).

Atividade 15: Somar
(nimeros em que as parcelas
envolvam até a ordem da
unidade de milhar e que as
dezenas sejam inteiras).

2014 FEVEREIRO

Atividade 16: Somar

Grupo 1: soma dos algarismos das unidades inferior a 10;
Grupo 2: soma dos algarismos das unidades superior a 10;
Grupo 3: soma dos algarismos das unidades e das dezenas

superior a 10.

Luisa

Atividade 17: Subtrair de
uma quantidade (ndo
ultrapassar a ordem da
unidade de milhar) um
numero inteiro nas centenas.

MARCO

Jodo e Maria

Atividade 16: Somar

Grupo 1: soma dos
algarismos das unidades
inferior a 10;
Grupo 2:
algarismos
superior a 10;
Grupo 3: soma dos
algarismos das unidades e
das dezenas superior a 10.

soma  dos
das unidades

Atividade 17: Subtrair de uma quantidade (n&o ultrapassar a
ordem da unidade de milhar) um ndmero inteiro nas

centenas.

Fonte: Arquivo da autora

166



167

6.2.1 Bloco do Sistema de Numeracgdo Decimal: analise e discusséo

Ao elaborarmos a sequéncia didatica desta pesquisa, conforme ja explicitado, nos
baseamos em Guimaraes (2009), entretanto, ao considerarmos as “transparéncias” dos
nimeros em Libras, entendemos ser necessaria a proposi¢do de mais uma atividade (além das
nove propostas por Guimaraes (2009)), que denominamos atividade complementar 1.

Estimamos que com duas sessdes semanais desenvolveriamos as dez atividades e,
assim, encerrariamos a aplicacdo deste bloco ainda no ano de 2012, entretanto isso ndo
ocorreu, devido a dificuldades que surgiram j& no inicio da aplicagdo da sequéncia.

As atividades 1, 2, 3, 4, 5 6 e as atividades complementares 1, 2 e 3 foram
desenvolvidas coletivamente com os trés sujeitos, enquanto as atividades 7, 8 € 9 e as
complementares 4, 5 e 6 ndo contaram com a participacdo da Luisa. Esta aluna desenvolveu
apenas as atividades regulares da sequéncia didatica (7, 8 e 9) posteriormente, de maneira
individual.

Para a apresentacdo da andlise e discussdo dos dados coletados, temos a sequéncia das
atividades em que todos os trés participantes estavam envolvidos; na sequéncia, as atividades
complementares 4, 5 e 6, em que somente Jodo e Maria estiveram envolvidos, para entdo
apresentar as atividades 7, 8 e 9, finalizando o bloco do Sistema de Numeracdo Decimal.

No primeiro contato com 0s trés sujeitos da pesquisa no més de agosto de 2012, ao
explanar sobre o trabalho a ser desenvolvido, escrevemos a palavra célculo mental e
indagamos se eles sabiam o significado. A compreensdo que tinham da expressdo era palavra
por palavra, isoladamente, sem entender o contexto, porque, ao sinalizarem a expressao,
utilizaram o sinal que indica comprometimento mental para a palavra mental, associado ao
sinal adequado para “calculo”, conforme ilustra a fala de Luisa: “Cdlculo, mental, mental” -
com uma expressao que ndo estava entendendo o contexto - e de Maria: “Cdlculo mental,
eu ndo sou mental ndo” (oralizou), ao associar a palavra a um comprometimento intelectual.
Na sequéncia, explanamos que tinha outro significado e apresentamos 0s sinais
convencionados com os participantes do GEPSEM e do projeto de Extensdo de Apoio a
Difuséo da Libras/lUEM.



Figura 106 - Calcu

A

lo mental
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Fonte: GEPSEM e do Projeto de Extensdo de Apoio a Difusdo da Libras/fUEM

Apesar do contato inicial com os sujeitos ter acontecido em agosto de 2012, a

aplicacdo das atividades didaticas teve inicio somente no més de outubro, pois, conforme ja

abordamos anteriormente, nesses dois meses iniciais aplicamos provas piagetianas que

acabaram sendo desconsideradas no decorrer da investigacao.

Atividade 1: Contagem progressiva sinalizada a partir de um determinado numero e

interromper a contagem ao sinal da pesquisadora.

Ex.:
66a73 117 a 125
57a64 487 a 495
88 a93 887 a 896
96 a 105 798 a 806

971 a 989 29.367 a2 29.378

1.007 a 1.013 99.997 a 100.011
1.248 a 1.254 2.200.994 a 2.201.004
11.206 a 11.215 5.000.995 a 5.001.008

Atividade 2: Contagem regressiva sinalizada a partir de um determinado numero e

interromper a contagem ao sinal da pesquisadora.

Ex.:

35a18

21a9
78 a6l
112 a 93

701 a 685
994 a 981
563 a 548
452 a 439

1.015a1.001 49.377 a 49.359
3.293a3.279 79.003 a 78.989
11.003 a 10.989 1.000.004 a 999.988

25.004 a 24.988 3.000.002 a 2.999.987

Atividade complementar 1: No nimero 235, qual o valor do algarismo 2?

Ex.:

489
561
325
892

2.345
1.569
3.765
4.567

14.567
34.897
121.560
1.234.456
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Atividade complementar 2: Explorar o seguinte questionamento: Qual o maior nimero que

vocé conhece? e “Qual o maior numero que vocé acha que existe?”

A anélise e discussdo das informacdes coletadas durante a aplicacdo das atividades 1
e 2 sdo apresentadas em conjunto, porque as mesmas, conforme previsto na analise “a priori”,
foram desenvolvidas simultaneamente. Com o objetivo de favorecer a reflexdo sobre as a¢oes
realizadas, sempre indagavamos “Como vocé sabe qual era o proximo numero da
sequéncia?” ou “Como vocé pensou?”.

No primeiro encontro, ap0s 0s sujeitos realizarem a contagem progressiva e a
regressiva a partir de um numero dado (entre 1 e 99), ao indagarmos “Como vocé sabe qual
era o proximo numero da sequéncia?” ou “Como vocé pensou?”, obtivemos como respostas:
Maria (oralizou): “Td na cabe¢a”; Luisa (sinalizou): “Fu pensei” e Jodo também sinalizou
“Fu sei”. Em outro momento, Luisa sinaliza: “Eu sei, a professora ensinou” (apontou para a
professora de Matemaética que estava como observadora da dindmica), o que indica que, para
numeros com tal ordem de grandeza, a contagem estd automatizada, conforme previsto na
analise “a priori”. A0 avangarmos para nimeros da ordem das centenas, Luisa segue sem
dificuldades nas duas formas de contagem, entretanto 0 mesmo ndo acontece com Jodo e
Maria, conforme ilustra exemplo a seguir.

Ao ser solicitada a prosseguir a contagem a partir de 798, Maria iniciou sinalizando:
“799, 7997, e ficou parada por uns instantes, balancando a cabeca como se ndo soubesse até
que sinaliza “7100”. Ampliamos o questionamento para 0 grupo e Luisa sinalizou: “800” e
Jodo ficou observando um pouco e respondeu “800 .

Anotamos a resposta de cada um no quadro e realizamos a seguinte indagacao: “Como
eles haviam pensado para saber o sucessor de 799?” Todos ficaram observando e
responderam “ndo sei”. Acreditamos que isso ocorreu porque ainda ndo haviam identificado
a regularidade da notacdo numérica. Maria constatou que sua resposta esta diferente da dos
amigos e permaneceu pensativa, com os olhos voltados para o quadro.

Durante o diadlogo indagamos se sabiam o que era unidade, dezena, centena
registrando as palavras no quadro, e qual era o sinal para cada um desses termos. Maria
(oralizou): “um, dez, cem”; Luisa e Jodo (sinalizaram): “/, 10 e 100" Indagamos: “Qual o
sinal para unidade, dezena e centena?” Todos sinalizaram: “1, 10, 100"

Como os sinais em Libras para a palavra “um” e o numeral 1 sdo iguais, da mesma
forma, para dez e 10 e para cem e 100, registramos no quadro a escrita das palavras um, dez e

cem e também os numerais 1, 10 e 100 e indagamos, apontando para as palavras escritas no
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quadro se o sinal de “1” se referia a palavra “um” ou a palavra “unidade”. Eles responderam:
“Sim”, para ambas as palavras; isso se repetiu para dezena e centena. Apresentamos, entéo, os
sinais convencionados para cada termo (unidade, dezena e centena).

Retomamos a escrita das respostas de cada um no quadro, anotando em cima de cada
algarismo que constitui 0 numeral 799 as iniciais de sua ordem correspondente, conforme
segue:

CDuU
799

Solicitamos para explicarem novamente como haviam pensado para indicar o sucessor
de 799. Luisa respondeu que os nimeros continuavam e fez o sinal de 1.000 (dando a
entender até mil). Jodo e Maria permaneceram quietos. Do registrado, inferimos que Luisa
iniciou sua primeira acdo em explicitar como havia pensado. N&o exploramos nesse exemplo
o valor de cada algarismo. Indagamos entdo como seria para indicar as ordens dos algarismos
dos numerais 800 e 7.100. Luisa antecedeu o grupo e apontou para o zero e sinalizou unidade,
aponta para o0 outro zero e sinaliza dezena e aponta para 0 oito e sinaliza centena e
complementa que 7.100 é outro nimero e ndo a sequéncia de 799. Indagamos que nimero era
e ela respondeu: “Sete mil e cem”, (digitalizando algarismo por algarismo em Libras,
incluindo o ponto que marca o mil em Libras).

Ao representarmos o numeral 7.100 no quadro e indicarmos a ordem de cada
algarismo, ampliamos e retomamos o vocabulario para as classes dos ndmeros e suas
respectivas ordens. No final deste encontro, solicitamos para perguntarem aos professores que
trabalhavam com a disciplina de Matematica da escola e também para o professor de Libras
qual sinal eles usavam para unidade, dezena e centena. O retorno obtido foi de que para
dezena, por exemplo, um professor de Matematica utilizava 0 mesmo sinal que a pesquisadora
(“sinal de grupo e 10”); outro professor utilizava o “sinal de grupo e d” apresentando a
influéncia da Lingua Portuguesa pela inicializacdo, como apontada por Albres (2013),
trazendo um traco arbitrario para o sinal. O professor de Libras sinalizou somente “10”, que
foi a forma de representagdo também utilizada pelos alunos, evidenciando ndo terem se
apropriado da representacdo utilizada pelos professores de Matematica. Ao analisarmos 0s
sinais para esta terminologia utilizados pelos professores, confirmamos os resultados de
Zanquetta, Nogueira e Umbezeiro (2013), quando afirmam que nédo existe uma padronizagéo,
nem mesmo na escola pesquisada, dos sinais matematicos, 0 que seria necessario para uma

comunicagdo na comunidade escolar sem maiores entraves.
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A nossa expectativa quanto ao uso da terminologia apropriada, apds sua apresentacao
aos alunos, era de que eles a utilizariam em suas explicacdes.

No segundo encontro, continuamos desenvolvendo as atividades 1 e 2, considerando
nameros da ordem das centenas.

Como abordamos na analise “a priori” da atividade complementar 1, a representacao
dos nimeros em Libras, sinalizando algarismo por algarismo, é igual & sua representacdo
escrita, entdo, como identificar se os alunos compreendiam o valor posicional de cada
algarismo? Além do mais, esta atividade poderia auxiliar também as hipéteses de Maria
quanto a construcdo do SND (o valor posicional e decimal), que ndo tinha sido explorado
quando apresentamos 0s sinais para unidade, dezena e centena. Além disso, para desenvolver
a atividade complementar 1, estariamos tratando também de outro conceito o de algarismo
gue ndo sabiamos se era conhecido ou nao.

Jodo realizava a contagem a partir de 487, sinalizando lentamente. Quando se
aproximou dos “nds”, parou por uns instantes € prosseguiu a sua contagem; consideramos que
ele procurou recuperar na memdria a sequéncia numerica.

Pesquisadora: 489: Qual o valor do algarismo 4?

Jodo: 4.

Pesquisadora: Vocé sabe o que é algarismo?

Jodo: Néo.

Pesquisadora: Alguém sabe?

Luisa: Néo.

Maria: N&o.

Ao verificarmos que ndo sabiam o que era algarismo, inferimos que Jo&o poderia ter
respondido 4 por ndo ter compreendido o questionamento feito. Escrevemos 444 no quadro e
perguntamos: “Tudo é quatro?”.

Todos responderam: Sim.

Pesquisadora: O valor desse 4 é 4? (apontando para o quatro da unidade)

Todos responderam: Sim.

Pesquisadora: O valor desse 4 é 4? (apontando para o quatro da dezena)

Luisa se antecipou e respondeu rapidamente: “40”. E continuou sinalizando que ja

fizeram muitos exercicios desses nas aulas de Matematica.
Pesquisadora: O valor desse 4 é 4? (apontando para o quatro da centena):

Luisa e Jodo responderam: “400”, Maria permaneceu sem se manifestar.
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Representamos como nos livros didaticos o valor de cada algarismo, 0 que pareceu

reforcar as aulas de Matematica.

Figura 107 - Valor de cada algarismo
Fonte: Arquivo da autora

Em seguida, representamos o numero utilizando um QVL, para destacar a posi¢éo
ocupada pelo algarismo “4” (unidade, dezena e centena), no numeral 444.

Retomamos sinalizando "444” com a mao direita; na sequéncia, fizemos a CM que
representa o trés (indicando as trés casas decimais), mantendo o sinal e com a méo esquerda
representamos 4 e o aproximamos do indicador da mao direita (CM em 3), para indicar que
este “4” ocupava a posicdo das unidades (sinalizando “unidade”) e que seu valor era 4;
fizemos a mesma coisa para a ordem das dezenas, aproximando o “4” sinalizado com a mao
esquerda, do dedo médio da direita e sinalizando o “0” no indicador, destacando que o valor

deste “4” era 40 . Procedemos analogamente para a centena.

Figura 108 - Sinalizando CM 3 e indicando a posic¢ao que o0 4 ocupava ha dezena
Figura 109 - Representacdo no quadro "444", "40"
Fonte: Arquivo da autora
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Ao analisarmos o registro no quadro e a explanacdo da pesquisadora temos gque, como
apontado por Albres (2013), a maneira utilizada pela pesquisadora para explicar o valor
posicional dos algarismos se sustenta na simultaneidade, traco marcante da lingua de sinais e
da linguagem da pintura, neste caso da representacdo no quadro, além de se valer também do
referente, outro aspecto relevante da Libras, quando destaca a posi¢do ocupada pelo
algarismos “4” do numeral 444.

Retomamos o sinal de algarismo com o grupo e 0 questionamento com o Jo&o.

Pesquisadora: 489: Qual o valor do algarismo 4?

Jodao: 400.

Pesquisadora: Como vocé sabe? (deu uma pausa).

Jodo fez o mesmo procedimento realizado pela pesquisadora anteriormente, com
excecdo de sinalizar unidade, dezena ou centena, na sua explicacao.

Os trés adolescentes ndo conheciam nem a palavra nem o sinal para “algarismo”, no
entanto constatamos, neste excerto, que como explicitado por Luisa, eles faziam atividades
semelhantes em sala de aula e Jodo compreendia o aspecto posicional do SND.

Temos seguinte teorema em acdo mobilizado: Em um numeral, cada algarismo
representa um nimero que é multiplo de uma poténcia de base 10.

Entretanto, mesmo compreendendo o valor posicional, Jodo, realizava suas contagens
de maneira bastante lenta; ele sempre necessitava de um apoio, na forma de recordar o ultimo
numero sinalizado, para entdo prosseguir com sua contagem, conforme ilustra a situacdo a
seguir. Jodo € solicitado a realizar a contagem a partir de 887, continua sinalizando
lentamente algarismo por algarismo em Libras e, quando chega em 898, para de contar e
sinaliza que ndo sabe. Ao retomarmos o Ultimo ndmero que ele sinalizou, ele imediatamente
retoma a contagem 899, 900, 901. Indagamos: “Como vocé pensou?”. Jodo respondeu: “Sei,
numero”. Quanto a Luisa, esta realizou todas as contagens com tranquilidade, mas nas suas
explicacBes de como sabia qual era o proximo niimero retomou a sua explicagdo inicial: “Eu
sei”.

Na contagem regressiva foram as mesmas atitudes. Maria continuava parando quando
chegava proxima aos “n6s” conforme excerto a seguir: “204, 203, 202, 202, 201, 201, 201”
parava, precisando da nossa intervencdo para dar continuidade, quando ndo utilizava uma
estratégia equivocada quanto ao SND, precisando de ajuda do grupo. Jodo continuava
contando como se estivesse em “camera” lenta, dando sempre breve paradinha proximo aos

“nos” e continuava. Luisa contava tranquilamente.
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Na andlise “a priori”’, haviamos previsto que na contagem regressiva os sujeitos fariam
um intervalo maior nas passagens pelos nds que na contagem progressiva, por ndo estarem
acostumados com tal atividade; isso ndo ocorreu, pois a “paradinha” aconteceu com a mesma
intensidade, na contagem progressiva e regressiva. Uma conclusdo possivel € que os sujeitos
néo estavam habituados a realizar contagens.

Quanto aos milhares, fizemos uma tentativa, no primeiro encontro, de explorar a
contagem a partir de nimeros que envolviam unidade de milhar. Os trés sujeitos mostraram-
se espantados e a reacdo foi unanime: nas respostas, em um primeiro momento, tanto o corpo
“falou” encolhendo-se na carteira, bem como sinalizaram e verbalizaram expressoes
“Como?” e “Nao sei”. Esta atitude fez com que recuassemos na apresentacdo desta classe em
diante, para uma nova tentativa somente no terceiro encontro.

Neste, a0 retomarmos 0s questionamentos com 0S Nossos sujeitos, somente Luisa e
Jodo estavam presentes. O espanto, ou melhor explicitando, a rea¢do do corpo foi mais amena
ao serem solicitados para realizarem a contagem. Consideramos que a pratica instaurada nos
primeiros encontros permitiu que isso ocorresse. Solicitamos para Luisa realizar a contagem a
partir de 1.007; apresentamos algarismo por algarismo em Libras. Ela iniciou a contagem:
“1.008, 1.009 (pausa) e 2.000” e parou. Jodo interveio: “1.010”. Luisa corrigiu-se, repetindo
“1.010”. Perguntamos para Luisa porque ela mudou de opinido e ela respondeu que 1.010
era o certo. Indagamos por que havia sinalizado 2.000 depois de 1.009, ao que ela respondeu:
“Pensei nove ultimo” complementou “2.000”, caracterizando sua segunda tentativa em
explicitar seu raciocinio.

Jodo, embora se saisse melhor auxiliando suas colegas, quando solicitado a realizar
contagens a partir da ordem de unidades de milhar, procedia com as mesmas dificuldades, a
saber, contagem lenta, precisando de apoio para relembrar o Gltimo ndmero contado. E, ao
passarmos para a dezena de milhar, ele sequer tentou realizar a contagem. Isso fica
evidenciado no exemplo a seguir: Quando solicitamos para Jodo iniciar a contagem a partir
dos 32.996, ele parou, ficou uns minutos em siléncio e respondeu “Ndo sei” € nem tentou.
Luisa interveio, motivando Jodo dizendo “Que era facil” e exemplificou com os niimeros,
como: “96, 97, 98, 99, 100 e 996, 997, 998, 999, 1.000” e complementou que 0s hUmeros
sempre continuavam.

Pesquisadora: Como assim, eles continuam?

Luisa: “0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 acabou 10, 11, 12,13..., 19, acabou 20, 21, 22

continua, continua’”.
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Solicitamos a contagem a partir de outros numeros para Jodo, todavia ele permanecia
sem querer tentar. Entdo nos propusemos a contar juntamente com ele e este sinalizava
algarismo por algarismo lentamente.

No quarto encontro, agora com todos presentes. Como Maria ndo estava presente no
encontro anterior, retomamos a contagem a partir de unidades de milhar. Maria iniciou a
contagem, sinalizando a partir de 1.248: “1.249, 1.500”. Ao registrar no quadro sua reposta,
ela rapidamente oralizou “1.050”.

Pesquisadora: Por que vocé mudou?

Maria: Porque estou vendo.

Recorremos novamente ao QVL, explorando ordens e classe, valor posicional de cada
algarismo.

Luisa, neste encontro, ao realizar a contagem, continuava parando proximo aos nos;
algumas respostas nas mudancas de ordem e classe ndo eram “corretas”, mas, mal
comegavamos questionar, ela se corrigia. Jodo continuava inseguro para realizar a contagem.

Ap0s estes quatro encontros, realizamos uma “analise a posteriori” local, considerando
também as informacdes prestadas pela equipe pedagdgica da escola especial e pelos
professores desses sujeitos, descritas na Secdo 5. Concluimos que, no que se refere a Luisa,
tanto as atividades seguintes da sequéncia didatica elaborada, quanto & dindmica de aplicagéo,
estavam adequadas e ela conseguiria avancar sem grandes dificuldades. Quanto ao Jodo, se
conseguissemos fazé-lo vencer sua timidez e inseguranca, ele, mesmo com algumas
dificuldades, poderia avancar. Ja Maria necessitava de atividades especificas que
favorecessem a (re)constru¢cdo do SND, bem como o “auxilio” de recursos didaticos.
Considerando que essa retomada do SND também favoreceria Jodo, redirecionamos a
pesquisa acrescentando a sequéncia didatica as atividades complementares 2, 3, 4, 6, bem
como os recursos didaticos apontados na se¢éo 6.

Segundo Vergnaud (1998), a natureza do conhecimento matematico em si ndo pode
ser modificado pelas questfes sociais, no entanto influencia como esse conhecimento chega a
escola e a cada escola. Estavamos utilizando as atividades da sequéncia de Guimaraes (2009)
nesta investigacdo, porém precisamos redireciona-la, pois em sua aplicacdo houve influéncia
de diversos fatores, como o fato de as pesquisadoras serem diferentes, de 0s sujeitos da
presente investigacdo serem surdos e usuarios da Libras. Esses sujeitos organizam seu mundo
a partir de experiéncias visuais, além de possuirem a interacdo com o entorno prejudicada em
funcéo da dificuldade de comunicacdo. Ao ndo interagirem plenamente com o meio, 0s surdos

se tornam, praticamente, dependentes das atividades escolares, para, por exemplo, terem
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contato com numeros de ordens elevadas; o que, em nossa andlise a “posteriori” local,
mostrou ndo ser verdadeiro no caso dos sujeitos de nossa investigacdo, em funcdo de a pratica
escolar a que foram submetidos enfatizar apenas nimeros até unidade de milhar.

Ao constatarmos uma ndo familiarizacdo dos sujeitos investigados com nimeros que
envolvessem a classe de milhar em diante, entendemos ser necessario compreender qual
conhecimento esses sujeitos, que estavam cursando naquele momento o final do sexto ano de
escolariza¢do, possuiam da sequéncia numérica e realizamos a seguinte indagagdo: “Qual o
maior numero que vocé conhece?”. Esse questionamento as vezes foi substituido por este:
“Qual o maior numero que vocé acha que existe?”. Denominamos esta intervencdo de
atividade complementar 2. Segue excerto do primeiro encontro.

Pesquisadora: Qual o maior nimero que vocé conhece?

Maria : 200 mil (falou).

Jodo: 1.003 (um ponto zero zero trés)

Luisa: 1 continua (fezo 1 e o sinal de continuar).

Pesquisadora: (Apontou para Luisa) O nimero continua ou para?

Luisa: Para, (em seguida) continua.

Quanto a isso, Barreto (2011), ao investigar o conhecimento que as criancas de 3.2
série possuiam acerca do SND, solicitou para elas que deveriam pensar em quantidades que
consideravam muito altas, a maior que conhecessem; este nimero deveria ser indicado

oralmente e em seguida registrado.

A quantidade considerada como muito alta esteve diretamente relacionada
com o desempenho apresentado pelos alunos nas outras atividades da
pesquisa. Os alunos que apresentaram melhor desempenho em outras
atividades da entrevista [conheciam mais sobre o SND] se referiram a
nameros superiores a dez mil; os que apresentaram desempenho inferior
indicaram quantidades inferiores a dez mil (BARRETO, 2011, p. 76).
Ao analisarmos os numeros escolhidos pelos sujeitos surdos individualmente, (Jodo
tinha respondido 1.003, Luisa que os niimeros tendiam “ad infinitum” e Maria 200.000),
estes contrariam 0s resultados de Barreto (2011), pois Jodo dava indicios de uma melhor
compreensdo quanto ao SND, do que Maria. Provavelmente esta “contradi¢do” se origina do
fato de Maria, por possuir uma interagdo auditiva com seu entorno social em fungéo de uma
perda moderada, ter tido mais oportunidades de contato com niimeros “altos”.

N&o foram exploradas nesse encontro as respostas dos sujeitos e solicitamos que

conversassem em casa sobre qual o0 maior numero que seus familiares ou amigos conheciam.
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No encontro seguinte, a0 retomarmos 0 questionamento, somente uma aluna tinha
conversado a respeito; 0s outros dois tinham esquecido. Luisa sinalizou que tinha conversado
com sua avo em casa ¢ ela falou que os “Numeros ndo tinham fim”. Solicitamos para ela
explicitar o que seria “N&o ter fim” para seus colegas e ela explicou: “Continua, continua,
continua, continua [...]”. Logo em seguida perguntamos para 0s outros dois qual o maior
numero que eles achavam que existia.

Jodo: 1.003

(um ponto zero zero trés)

Maria: Dez mil. (oralizou)

Naquele momento, a explicagdo de Luisa ainda ndo fazia sentido para os demais; eles
poderiam ter simplesmente repetido a sua, mas mantiveram suas convicgdes anteriores, com
Maria até diminuindo o nimero anteriormente indicado.

Embora mantivéssemos estas indagacfes durante o desenvolvimento das diferentes
atividades da sequéncia didatica, em quase todos 0s encontros, e sempre obtivéssemos
respostas com as mesmas caracteristicas, com Luisa indicando ter clareza de que a sequéncia
numérica “ndo tinha fim” e os demais admitindo a existéncia de “um maior nimero”’, em um
dos encontros, ja& no més de abril de 2013, com todos 0s sujeitos presentes, retomamos esta
questdo. Jodo e Maria continuavam com as mesmas respostas e Luisa respondeu “1 e
continua, continua, ...”. Decidimos intervir mais especificamente nesta questao e registramos
1 no quadro e comegamos a colocar algarismos 0 (zero), a direita deste 1, sempre indagando a
cada zero registrado qual numero havia sido obtido. Em seguida, perguntadvamos se era
possivel acrescentar mais um zero ou se era preciso “parar por ali”. Algumas davidas foram
surgindo quanto a leitura do nimero, como a retomada do porqué de se separar 0s algarismos
de trés em trés, se conseguimos realizar a leitura dos nimeros sem o ponto.Nenhum dos
sujeitos afirmou que era “preciso parar” de se acrescentar zeros.

Quando indagados por que se separam 0s nUmeros com um ponto, se isto é necessario
ou ndo, Luisa: (sinalizou) a CM trés e sinalizou o ponto (como se fosse ocupando trés
posicdes e marca um ponto indicando mil) e novamente repete a CM trés e sinalizou
“milhdo”, repetindo novamente a CM trés e faz um ponto, sinalizando “bilhdo”; repete
novamente € apenas sinaliza o ponto, j4 que ndo conhecia o sinal para “trilhao”, quando
interferimos:

Pesquisadora: Mas por que trés posicoes e o ponto?

’

Luisa: Igual vocé “‘falou”: unidade, dezena e centena e depois mil e tem unidade,

dezena, centena.
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Conforme previsto na analise “a priori””: colocou-se 0 ponto para facilitar a leitura;
colocou-se o0 ponto a cada trés algarismos e colocou-se 0 ponto para marcar mudanca de
classe.

Constatamos do trecho acima que Luisa utilizou a terminologia matemética em Libras
ao se referir ao SND, procurando organizar em ordens e classes. Os sujeitos deram indicativos
da compreensdo do que havia sido explicitado por Luisa e indagaram quais eram 0s sinais
para trilhdo, quatrilhdo, quintilhdo, e etc. Relatamos que haviamos discutido com o grupo
GEPSEM e apresentamos 0s sinais.

Essa questdo, quanto ao uso ou ndo do ponto, na representacdo escrita dos numerais, ja
havia sido discutida e foi retomada em outras atividades, uma vez que, para 0s sujeitos surdos,
respostas relativizadas, do tipo “pode ser usado ou ndo”, “depende de quem escreve”, ndo
costumam ser bem aceitas. Eles sempre esperam respostas dicotdmicas, do tipo “o certo ¢€...”

No més de maio/2013, mesmo ap0s a exposicao e apresentacao dos sinais para trilhdo,
quatrilhdo, etc; quando estavam presentes somente Jodo e Maria, novamente a resposta de
Jodo para o “maior numero que ele conhecia”, continuava sendo 1.003 e de Maria 200 mil (na
maioria das vezes usando a oralidade). Registramos no quadro essas respostas e repetimos o
procedimento anterior, de acrescentarmos zeros a direita do numero, indagando qual o
namero resultante e se poderiamos continuar ou parar por ali. Retomamos a leitura com os
sujeitos apresentando novamente ddvidas sobre a maneira de se separar cada trés algarismos
no numeral por um ponto em sua representacdo escrita. Apos a exploracdo dessas acgoes,
indagamos novamente qual era 0 maior nimero que eles conheciam.

Jodo respondeu “I e continua”, prolongando o sinal de continua, para indicar que nao
terminava. Podemos inferir que os dialogos das atividades propostas até aquele més
possibilitaram e mobilizaram um desequilibrio e uma amplia¢do do esquema.

Maria, no final do encontro, também indicava compreender a continuidade da
sequéncia numeérica, entretanto, em encontros posteriores voltou a considerar qualquer
nimero da classe do milhar. Conjeturamos que, naquele momento em que indicou uma
compreensdo acerca da continuidade da série numérica, ela possa ter percebido nossa
aprovacdo em relacdo a Jodo, quando este demonstrou ter compreendido e simplesmente
repetiu a resposta dele por entender que aquela era a resposta “esperada”; ¢ igualmente
provavel que, no decorrer da atividade, Maria momentaneamente desequilibrou seus
esquemas nuMericos.

Mendonca, Lellis (1989), Gomez (1994), Goncalves (2008), Guimardes (2009) e

Kammi (1990) afirmam que, ao incentivar os alunos a compartilharem como pensaram,
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desenvolve-se a troca de ideias e a autonomia. Isso se torna relevante ao considerarmos dois
dos nossos sujeitos TDAH.

Constamos que somente no més de agosto/2013 as respostas de Maria firmaram-se,
falando que os “numeros continuam” e, na maioria das vezes, apontava para o quadro,
sinalizando no espago “1, 0, 0, 0, 0 e continua”.

Confirmam-se os resultados de Barreto (2011): de que a no¢ao de numeros “altos” ou
“baixos” depende do dominio que as criancas possuem do SND. Quanto maior for a
compreensdo delas em relacdo ao Sistema de Numeragdo Decimal, maiores serdo os nimeros
apontados como grandes quantidades.

Ao analisarmos as respostas dos sujeitos a indagacdo “Qual ¢ o maior numero que
existe?” durante o desenvolvimento da pesquisa, até concluirem que a sequéncia numérica
tende ao infinito, verificamos que Luisa admitiu este fato j& na primeira indagacdo, Jodo
somente no més de maio/2013, quando ja haviam sido exploradas as atividades 1, 2, 3 e 4 e as
complementares 1, 2, 3 e 4 e Maria somente no més de agosto/2013, época em que ja
estdvamos explorando atividades do bloco aditivo. Esta constatacdo corrobora, portanto, 0s
resultados de Barreto (2011), uma vez que essas respostas condiziam com um maior
conhecimento quanto ao SND.

Como estava intrigada com as respostas, fizemos uma investigagdo complementar,
realizada de maneira informal. Esta investigacdo paralela foi efetuada no inicio do ano de
2013 com 50 criangas ouvintes do 1° ao 5° de escolas publicas e particulares (cinco alunos da
educacdo infantil, dez alunos do 1° ano, dez alunos do 2° ano, dez alunos do 3° ano, dez
alunos do 4° ano e cinco alunos do 5° ano). Perguntamos qual seria 0 maior numero que
achavam que existia. Em seguida, solicitamos que representassem este nimero por escrito. A
maioria dos alunos da Educagdo Infantil e primeiro ano responderam “mil”, mesmo alguns
ndo sabendo registrar corretamente este nimero. Dois alunos do 1° ano falaram ‘infinito,
além’; mas ao representar colocaram o numero 1 com alguns zeros, e outro registrou
“100001000001000010000” e falou que continuava. Seis alunos do 2° ano; oito alunos do 3°
ano; dez alunos do 4° ano e 0s cinco alunos do 5° ano responderam “infinito” e que néo
caberia o registro no caderno, pois € infinito. Uma aluna do 4° ano usou o simbolo do infinito.

Também, paralelamente, realizamos esta mesma pergunta (com a colaboracdo do
professor responsavel no contraturno do Laboratorio de Matematica) para todas as criancas
surdas da mesma faixa escolar (quatro alunos da Educacdo Infantil, trés do 2° ano, quatro do
3° ano, uma do 4° ano e uma do 5° ano) na escola em que a pesquisa estd sendo realizada e

nenhum aluno respondeu infinito ou que ndo tinha fim; um aluno do 3° e uma do 4°
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apresentaram em suas respostas numeros da ordem da unidade de milhar. Podemos inferir que
as experiéncias desses alunos neste contexto estao restritas aos nimeros até a classe de milhar,
embora esses alunos estejam em contato com numeros acima desta classe em jogos de
computador e celulares, mas que ndo sdo apreendidos por esses alunos como nimeros, uma
vez que ndo “aparecem’ nas aulas de Matematica.

No final do més de novembro/2012 ainda estdvamos envolvidos com a atividade 1 e
2, quando questionada para explicitar como “sabia qual era o nimero que vinha depois de
999”, Luisa explicou que sabia que depois do 999 vem o 1.000, com a seguinte explicacao:
99 (com a mao esquerda) sobrepde com 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 (com a mao direita); acabou,
entdo vem 1.000 (fez sinal por sinal de cada algarismo, incluindo o ponto).

Podemos inferir que o seguinte teorema em acdo, previsto na analise “a priori” foi
mobilizado por Luisa: Para descobrir o proximo nimero da sequéncia basta acrescentar
mais uma unidade ao Ultimo anunciado. E assim, apds dois meses, com as discussdes
proporcionadas, Luisa conseguiu explicitar suas ideias cada vez mais detalhadas.

Em outro momento, Luisa usa essa mesma explicacdo, ainda com mais detalhes,
sinalizando 990 com a médo esquerda e marca o ultimo zero, paralisando no espaco, e sinaliza,
com a mao direita 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, verticalmente, para indicar 991,992,...999. Em
seguida, acrescenta um zero a direita de onde havia “congelado” a sinalizagdao do 990,
substitui cada um dos 9 por zero e sinaliza o “1” mais a esquerda. Neste momento, Luisa
mobilizou o seguinte teorema em acao: Como todos os algarismos sdo nove basta acrescentar
0 um como primeiro algarismo e substituir os demais por zero.

Em uma contagem regressiva a partir do 112, Luisa demonstrou que sua construcdo do
SND estava consolidada, conforme ilustra o excerto a seguir:

Luisa: 111, 110, 109, [...] 99, 98, 97,96, 95, 94, 93, 92.

Pesquisadora: Explique como vocé pensou para saber que numero esta na sequéncia
regressiva.

Luisa: Pensei.

Pesquisadora: Explique.

Luisa: Exemplo 99 (marcou com a mao esquerda o nove que ficou parado e com a
méo direita fez rapidamente movimentos descendentes) “8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0” . Quando
chegou ao zero, explicitou: Muda 9 para 8 ( repetiu com a mao direita) 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
0.

Possivelmente o teorema em acdo mobilizado: Para descobrir o antecessor de um

ndmero basta tirar uma unidade ao ultimo anunciado.
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Maria, como j& abordamos, € uma aluna que usa a Libras e a Lingua Portuguesa oral
para se comunicar. Durante a investigacdo, houve dias em que usou somente a Libras, outros
em que a oralidade prevaleceu, bem como em alguns dias alternou a Libras e oralidade, e,
ainda, momentos em que usou as duas simultaneamente.

Segue um trecho de um dos encontros em que usou a oralidade e Libras
simultaneamente. Solicitamos para realizarem a contagem a partir de 971, (usamos em um
primeiro momento a oralidade com ela e em seguida olhamos para o Jodo e para Luisa e
sinalizamos).

Maria oralizou: “Novecentos e setenta e Um”; simultaneamente representou algarismo
por algarismo em Libras: “ 90071 (nove, zero, zero, sete, um,) . Continuou a sequéncia,
oralizando e sinalizando ao mesmo tempo, até que, antes da nossa interferéncia, Luisa
intervém: “Ndo ¢ 90074 (nove, zero, zero, zero, sete, quatro), é “974” (nove, sete, quatro);
vocé (aponta para Maria) estd mostrando outro nimero”. Maria para um pouco ¢ oraliza e
sinaliza com o auxilio de Luisa: “971, 972, 973, 974”.

Do registro anterior, constatamos que Maria oralizava corretamente a sequéncia
numeérica, mas 0 mesmo ndo ocorria com sua sinalizacdo. Isso indica que Maria
provavelmente representaria estes numeros por escrito da mesma forma que sinalizou, o que
seria equivalente ao procedimento de uma crianga ouvinte, que registra Como ouve, ou seja,
900e70e 1.

Como intervencdo, exploramos o fato com o registro no quadro dos dois nimeros e
solicitamos que Maria lesse 0 numero escrito no quadro: 90071. Maria oralizou:
“Novecentos e setenta e um”. Quando solicitamos para fazer a leitura do numero 971, Maria
também disse: “Novecentos e setenta e um”. Antes de continuar a conversa, compartilhamos
sinalizando para Luisa e Jodo 0 que Maria respondeu e novamente direcionamos a pergunta
para Maria: “Como, iguais os dois numeros?” Maria olhou para o quadro, falou baixinho e
continuou a conversa, sem uma efetiva compreensdo naquele momento, mesmo tendo
explorado, por exemplo, com o grupo o valor de cada algarismo, ao considerar o numeral
“971”, explorando a leitura do “90071”.

Lerner e Sadovsky (1996) realizaram pesquisas com criancas de 6 a 8 anos e
Guimardes (2009) com criangas que estavam no 4° ano e apontam que estas podem néo fazer
a diferenciacdo entre a fala e a escrita do nimero. Maria estava no final do 6° ano e vivia
momentos de mostrar suas hipdteses sobre a constru¢do do SND.

Mesmo explorando as hipéteses de forma dialdgica e argumentativa com o grupo em

outros encontros, como ja explicitado, as respostas de Maria oscilavam ora em respostas
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consideradas adequadas quanto ao SND ora em respostas equivocadas. Na busca de um
recurso didatico que pudesse auxiliar o trabalho com Maria, exploramos o uso das fichas
sobrepostas.

Em encontro posterior, explicamos para o grupo que iriamos somente sinalizar com
um de cada vez, contudo na verdade o objetivo era trabalhar em especifico com Maria.

Colocamos as seguintes fichas a disposicdo de Maria: 9000; 900; 90; 9; 800, 80, 8,
700, 70, 7, 600, 60, 6, 5, 6, 3, 2, 1 - e solicitamos que ela fizesse a leitura de cada uma;
procuramos chamar atencdo e fazer a comparagdo com o valor posicional. Em seguida,
pedimos para Maria pegar o 800 e depois 0 60 e depois 0 7 e perguntamos: “Que nimero
forma se colocarmos uma ficha sobre a outra”. Maria oralizou: “Oitocentos e sessenta e
sete”. Registramos no quadro 867, solicitamos a leitura do nimero e perguntamos o valor de
cada algarismo. Em seguida, colocamos as fichas uma ao lado da outra, resultando 800607,
que registramos também no quadro. Perguntamos: “Que nimero é?” Maria separou as fichas
e oralizou, apontando para cada ficha: “Este é oitocentos, este ¢ sessenta e este ¢ sete”.
Colocou novamente as fichas na forma 800607 e oralizou: “Aqui é outro namero”.
Indagamos: “Que numero?” e Maria: “Nao sei”. E o dialogo prosseguiu, aberto para o grupo,
sendo explorados outros exemplos.

Combinamos com a turma que iriamos deixar as fichas sobrepostas a disposi¢éo,
sendo que Maria por algumas vezes recorreu a elas ao longo da aplicacdo da sequéncia
didatica. Quanto a Luisa, ela ndo recorreu nenhuma vez a este material; Jodo fez uso das

fichas em outros momentos.

Atividade complementar 3: Contagem progressiva e regressiva a partir de um ndmero
dado.

Como estavamos envolvidos com atividade de contagem progressiva e regressiva por
muitos encontros, propusemos uma variacdo desta, que denominamos atividade
complementar 3.

No més de dezembro/2012, sinalizamos que era para alguém escolher um nimero. Um
ficou “jogando” para o outro, até que Maria falou: “20 mil”. Entdo sinalizamos: “Pode
comegar a contar” (apontando para Maria) e ela oralizou: “Eu ndo”.

Pesquisadora: Amei 0 nimero que vocé escolheu, € um nimero grande; comeca, sim!

Maria fez um sim com a cabeca.
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Explicamos que seria realizada a contagem na sequéncia: Maria iria comecar a
contagem, depois Jodo, depois Luisa e nds na sequéncia, voltaria para Maria e continuaria a
contagem até um aviso nosso para encerra-la. Maria, mesmo com toda a sua dificuldade,
prop6s 0 nimero e ndo era um nimero baixo.

Com esta atividade, considerando que dois dos nossos sujeitos sdo diagnosticados
TDAH, objetivamos dar ainda um foco maior na atencdo; pois a contagem seria coletiva.
Consideramos que este objetivo foi alcancado, pois 0s sujeitos permaneceram atentos ao
nimero sinalizado por quem o antecedia para poder prosseguir a contagem e também

consideramos a iniciativa de Maria positiva, por ter sido ela a propor o primeiro nimero.

Atividade 3: Leia 0s numeros expressos em algarismos, utilizando a leitura corrente.
Ex.:

867 11.005 2.000.000.003
1.050 2.000.003 4.000.020.001
2.005 11.002.007 123.000.123.001
7.111 45.006.060 3.000.000.000.005

Atividade 4: Reproduza algarismo por algarismo em Libras.

EXx.:
456 32.009 4.000.000.010
3.135 4.124.234 7.000.030.002
2.003 12.005.009 124.000.242.001
10.005 32.009.090 4.000.000.080.000

As atividades 3 e 4 comecam a ser aplicadas no inicio do ano letivo de 2013.
Tinham como um dos objetivos possibilitar a exploragdo das trés maneiras de representar em
Libras os niumeros da classe dos milhares em diante, como descrito na andlise “a priori”.

Escrevemos no quadro 10.000.000 e solicitamos que eles representassem em Libras.

Jodo: Um, zero, ponto, zero, zero, zero, ponto, zero, Zero, zero.

Luisa: Dez milhdes.

Maria: Dez milhdes. (oralizou e sinalizou)

Indagamos qual seria a maneira mais facil de representar e eles responderam que era a
utilizada por Maria e Luisa. Escrevemos no quadro 1.005 e solicitamos que representassem

este nUmero em Libras.
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Jodo: Um, ponto, zero, zero, cinco.

Luisa: Um, ponto (deu énfase, oralizando mil), zero, zero, cinco.

Maria: Um, ponto, zero, zero, cinco

Indagamos para os trés se ndo havia outra forma de representar em Libras e todos
sinalizaram que ndo. Entdo relatamos que haviamos conversado com surdos adultos e eles
tinham feito a seguinte representagéo em Libras:

Pesquisadora: Mil e cinco

d

il [
Figura 110 - Mil e cinco
Fonte: GEPSEM e Projeto de Apoio a Difuséo da Libras/fUEM

Mesmo apos algumas sessfes, constatamos que predominava ainda a representacédo
algarismo por algarismo de um namero em Libras, principalmente pelo Jodo.

Esta forma de representar os nimeros em Libras, algarismo por algarismo, fazia com
que Jodo, em uma contagem progressiva a partir de um numero da classe dos milhares,
representasse adequadamente os numeros, como ilustra a situacdo a sequir:

Jodo, ao realizar a contagem progressiva a partir de 10.000, representa: “1, 0, ., 0, 0,
0” (10.000); “1, 0,., 0, 0,1” (10.001). Entretanto, quando na atividade 4, sinalizamos “10 mil
e um e solicitamos para que Jodo representasse este nimero, Jodo respondeu “1,0, .,0,0,0,1”
(10.0001), reproduzindo os resultados de Lerner e Sadovsky (1996), de que como a
numeracdo falada ndo € condizente com a forma escrita, muitas criangcas escrevem como
pronunciam. No trecho acima, Jodo “escreveu como se pronuncia”; a numeragdo sinalizada
ndo e condizente com a forma escrita.

Guimardes (2009) também, ao realizar as atividades 3 e 4, constatou em sua pesquisa
que a numeracdo falada ndo condizia com a numeragao escrita e ressaltou que esta deveria
ser explorada no contexto escolar.

Ao registrarmos no quadro, indagamos para Jodo por que tinha sinalizado 10.0001.
Ele respondeu: “Havia pensado que eu tinha falado 10.000 depois 1”. Neste momento,

recorremos ao QVL e as fichas sobrepostas para retomar a discussdo sobre ordens e classes.
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Em outro encontro, escrevemos 5.236.457 no quadro e solicitamos para que
representassem em Libras.

Luisa: “Cinco milhoes, dois, trés, seis, mil, quatro, cinco, sete”.

Jodo: “Cinco, ponto, dois, trés, seis, ponto, quatro, cinco, sete”.

Retomamos aqui outro aspecto a ser considerado e que envolve 0s nimeros e suas
possiveis representacfes em Libras: mesmo que os sujeitos sinalizem a palavra milhdes, mil
ou mesmo usando ponto para separar a classe, percebemos visualmente a demarcacédo de trés
algarismos entre uma e outra classe, o que corroborou com os estudos de Silvia (2010),

abordado na andlise “a priori”.

Atividade 5: Que namero vem depois?
Depois de 99, qual € o proximo numero?

Ex.:
89 75.879 109.999 1.000.999
199 79.999 999.989 33.000.999
1.019 58.989 999.999 4.000.000.999
15.789 19.999 199.889 11.000.000.999

Atividade 6: Que numero vem antes de 10?

Ex.:
200 3.090 11.001 492.790
500 500.900 300.800 1.000.000
1.000 100.000 590.090 10.000.000

Iniciamos esta atividade propondo numeros da classe das unidades, mas rapidamente
avancamos para as demais. Diferentemente dos sujeitos de Guimardes (2009), que
explicitavam e de forma recorrente, “o acrescentar 17, praticamente desde o inicio da
aplicacdo da sua sequéncia didatica, foi somente nesse momento, com seis meses de
realizagdo de atividades envolvendo sucessor de um numero que a iteragdo “+1” foi
explicitada. Com nossos sujeitos também a consciéncia dessa iteragcdo induziu a representacdo
mental do algoritmo convencional, destacada por Guimardes (2009), conforme ilustra o
fragmento a seguir:

Pesquisadora: Qual nimero vem depois de 897

Maria: 90 (sinalizou)

Pesquisadora: Como vocé sabe?(sinalizou)

Maria: Eu pensei (mostrou a cabeca)
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Pesquisadora: Como vocé pensou, explique?

Maria: 89 + 1 é 90 (Monta a operacdo no espaco horizontalmente)

Observamos também que Maria, ao explicitar como havia pensado, demonstra o
algoritmo como é usualmente explorado no contexto escolar.

Em um dos encontros no final do més de abril, Jodo assume, por iniciativa propria, o
papel da pesquisadora e nos indaga:

Jodo: Dez mil, e depois?

Pesquisadora: Vocé quer Libras ou algarismo por algarismo?

Jodo: Algarismo por algarismo?

Pesquisadora: 10.001

Jodo: Certo, explique como sabe.

Pesquisadora: Sei (dei a mesma resposta que ele normalmente dava).

Jodo: Explique como pensou. Vocé sabe.

Pesquisadora: Vou dar dois exemplos: o primeiro dez mil mais um é igual a dez mil

e um e o segundo exemplo é igual ao que Luisa explica (com a mao esquerda: um

zero ponto zero zero e com a mao direita completa com um outro zero e depois da a

sequéncia 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9).

Em um dos exemplos, apresentados na resposta para o Jodo, explicitamos o teorema
em acdo previsto para a atividade. A conversa se estendeu e com novos questionamentos,
envolvendo a turma; transformou-se, podemos dizer, em um desafio. No inicio, colocaram
nimeros muito grandes, classe dos bilhdes, o que € positivo, pois estavam conversando
livremente sobre nimeros “grandes”, explorando a sequéncia numérica estendida. A atengédo
estava direcionada para a resposta do amigo, as vezes discordando dele. Muitas vezes
solicitaram a nossa interferéncia.

Essa atitude espontanea de Jodo de inverter os papeis e formular a questdo, que foi
compartilhada com os demais sujeitos, indica que, em uma pratica regular de atividades em
que se permite falar de Matematica, se trabalhe com a parte emocional, desenvolvendo a
autoconfianca (GOMEZ, 1994).

Importante para qualquer aluno uma pratica em que se fale de matematica e se trabalhe
com a parte emocional e autoconfianga, mais essenciais no caso de Jodo e Maria que sao
diagnosticados TDAH; normalmente sdo sujeitos com caracteristicas de baixa autoestima e
com rendimento escolar abaixo do esperado, falam impulsivamente (no caso de Maria) como

apontado por Almeida e Carvalho (2011). Constatamos este perfil ao considerarmos nossos
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sujeitos nas primeiras atividades desta investigacdo, porém vem se modificando a cada
atividade, isto é, a cada conquista.

Quanto a atividade 6, que envolvia o antecessor de um nimero, uma das estratégias
explicitadas foi a que tinha sido compartilhada por Luisa ja na primeira atividade, com uma
pequena variagao.

Pesquisadora: Qual nimero vem antes de 3.090?

Jodo (repetiu para confirmar): Trés, mil, zero, nove, zero? (algarismo por algarismo
em Libras e o sinal de mil acentuado).

Pesquisadora: Sim.

Jodo rapidamente respondeu: “Trés, mil, zero, oito, nove” (algarismo por algarismo
em Libras e o sinal de mil acentuado).

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Jodo: Pensei (apontou para a cabeca, como se falasse que estava dentro da cabeca)

Pesquisadora: Mas, vocé sabe explicar como?

Segue o procedimento de Jodo: com a mao esquerda sinaliza “3, mil, 0, 9, 0” ¢
congela o zero. Com a méo direita justapde um zero ao ultimo zero representado pela mao
esquerda e a retira, ficando somente a méo direita representando o zero; num movimento para
baixo fez 0 9, e retomando a méo esquerda sinaliza 9 (referente ao valor posicional do 90);
num movimento para baixo fez 8 (referente ao valor posicional do 80), “congelou” e
novamente com mao direita representa o 9 e na sequéncia 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, sinalizando

“acabou, 79 (indicando estar no 80 e que o antecessor seria 79).
Atividades complementares: 4,5e 6

Estas atividades foram desenvolvidas apenas por Jodo e Maria. Luisa, no inicio de
maio, mudou de escola e, mesmo quando retornou a pesquisa, em julho, consideramos que

ndo precisava dessas trés atividades da sequéncia didatica.

Atividade complementar 4: Explorar o seguinte gquestionamento: Onde vocé vé ou ja viu

numeros “grandes”? Com quem VOCE ja conversou sobre esses numeros “grandes”?

Ao realizarmos a indagacdo acima, ambos “falaram” que estavamos trabalhando nos

nossos encontros com nimeros “grandes”. Voltamos ao questionamento: “Onde mais?”
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Quanto a primeira indagacdo, Maria falou que j& ouviu as pessoas falarem, e quando
indagamos: “Quem falou?”, Maria (oralizou): “Ndo sei” e Jodo fez um sinal de negacdo com
a cabeca.

Somente com essas respostas ndo tinhamos como fazer uma andlise; precisavamos
envolvé-los em outras situacOes, para identificar os seus conhecimentos.

Neste momento, avisamos que iriamos para sala de informaética e, ao chegarmos nos
sentamos ao redor de um microcomputador. Solicitamos que escrevessem no ‘“google”-
pesquisa um numero muito grande. Jodo digitou 200.000.000. Em seguida conversamos,
explorando o resultado encontrado no “google” no icone “web”: “A populagdo do Brasil ja
ultrapassou os 200.000.000 de habitantes?” e no icone do “google” imagem: uma figura que
tratava de um “site” que tinha 200,000,000 de acesso, bem como uma imagem que trazia a
reproducéo de muitas notas de dinheiro.

Quanto a conversa sobre populacdo, os dois acabaram referindo-se a aula de
Geografia e que a professora jé havia tratado da populagéo de varios paises. Entdo reforcamos
e retomamos o0 questionamento desta atividade, sendo que eles ja haviam conversado com a
professora de Geografia sobre nimeros “grandes”. Também mencionaram aulas de Historia
em que a professora apresentou numeros que eles consideraram “grandes”, como a data do
descobrimento do Brasil. Em nenhum momento recorreram a exemplos das aulas de
Matematica.

Quanto a figura que trazia a figura do total de acessos, a primeira discussao foi que
ndo era 0 mesmo numero, pois estava com virgula e ndo ponto. Ao entrar no “site”, apareceu
uma propaganda americana. Aproveitamos e voltamos a questdo da pontuacdo quanto a
questdo da arbitrariedade dos sinais de pontuacédo apontados por Brizuela (2006), explanando
que no Brasil se usa ponto e nos EUA é usada a virgula. Em relacdo a figura de muito
dinheiro, Maria falou que ja tinha visto em um filme que as pessoas tinham roubado muito
dinheiro. Aqui reforcamos que este muito dinheiro poderia ser milhdes, bilhdes.

Em outro encontro, novamente no laboratério de informética, perguntamos se
gostavam de jogar no computador e os dois responderam que sim. “Qual jogo? Podem
mostrar”. Os dois jogos envolviam a contagem dos pontos com nimeros que atingiam
pontuacdo acima da classe das unidades. Aproveitamos para mostrar para eles que, aléem das
aulas de Geografia, eles ja tinham visto nimeros “grandes” nos jogos também.

Para continuar a explorar esse contato com grandes nimeros, e aproveitando que eles
haviam mencionado as aulas de Geografia, planejamos usar o jogo supertrunfo: Paises. Nas

sessOes seguintes e como ndo havia muito tempo para nos dedicarmos ao jogo, solicitamos as
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professoras de Matematica, de Geografia e de Libras para explorarem alguns conceitos e
sinais em Libras, como: paises, area (km?); populacdo (milhdes); pessoas por km?;
expectativa de vida (anos); renda “per capita” (US$).

A situacdo de jogo favoreceu a mobilizacdo do teorema em acdo descrito na analise
“a priori” da atividade complementar 6. se A é menor do que B, entdo B é maior do que A,
ou seja, a propriedade antissimétrica A < B < B > A. Além disso, novamente abriu-se o
dialogo sobre os “grandes” nameros, que podem ser escritos de forma abreviada, como, por
exemplo, os dados da populacdo da Coréia do Sul trazia 48,3 (populagdo em milhdes). Pires
(2013) afirmou que, com frequéncia, principalmente nos meios de comunicagdo, os grandes
nimeros sdo escritos de forma abreviada, tais como: 2,5 bi (dois bilhGes e quinhentos

milhdes).

Atividade complementar 5: Contar objetos

Esta atividade, como descrito na analise “a priori”, deu-se da analise “a posteriori”
local da atividade com o jogo do supertrunfo; ndo tinhamos como objetivo analisar a
contagem das cartas.

Jodo e Maria, ao final do jogo, ao contarem as cartas para ver quem tinha ficado com
mais, Maria fala rapidamente que Jodo ndo sabe contar. O seguinte dialogo, entre Maria e a
Pesquisadora transcorreu somente de forma oral.

Pesquisadora: Jodo nao sabe? (espantada)

Maria: N&o.

Pesquisadora: Como vocé sabe?

Maria: Jodo disse.

Depois, Maria explicou que Jodo tinha ficado nervoso no dia anterior, pois nédo
conseguiu contar as cartas de outro jogo na aula de Libras.

Jodo estava tdo entretido com a contagem que nem percebeu 0 nosso dialogo oral com
Maria. Vale destacar que, por experiéncia como professora em sala de aula com alunos surdos
com diferentes perdas auditivas, esse momento de dialogo oral entre os alunos que usam a
oralidade ou tem a perda moderada com seus professores é uma pratica habitual. Geralmente
o0 aluno com perda profunda muitas vezes ndo percebe o didlogo e ndo participa da conversa;
somente € inserido se solicitado por ele ou o professor ou o outro aluno que compartilha. Esta

pratica constitui-se um desrespeito aos surdos profundos, pois suas experiéncias sao visuais,
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necessitando do professor, um autopoliciamento para evita-las. Deduz-se que este agir, bem
como outras atitudes semelhantes no contexto do surdo, fazem com que ele ndo tenha as
mesmas oportunidades de interacdo, nem participe de varias oportunidades comunicativas.

A indagacdo de espanto “Como assim, ndo sabe contar?” nao foi somente nossa. A
professora de Matematica, que sempre se manteve como observadora durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, quando viu, estava ao lado de Jodo, além de afirmar e falar para Maria que
ele sabia.

Observamos como Jodo contava. Ele sinalizava carta por carta e perdia-se com a
contagem. Apo6s o 10, chegou a retomar toda a contagem e em outra tentativa de contagem
parou por um instante, como se estivesse pensando no nimero em que tinha parado e
continuou, mas logo se perdeu na contagem novamente; ndo conseguia coordenar as cartas do
baralho e realizar a contagem em Libras. Quando percebemos que estava “agoniado”,
intervimos e perguntamos: “Quer ajuda?” Jodo nos deu as cartas; fomos colocando uma a
uma sobre o ch&o e ele foi contando tranquilamente, sinalizando carta por carta.

A atividade seguinte, que envolveu a contagem, foi no espaco da sala da
brinquedoteca. Demos o seguinte comando: “Escolha 15 bringuedos e coloque aqui
(apontando para a mesa)”. Todos os brinquedos eram pegas grandes.

Jodo demorou um pouco para comecar colocar os objetos sobre a mesa, enquanto
Maria rapidamente os colocava. Ao pdr o quinto brinquedo, direcionou o seu olhar para nés e
sinalizou 5. Sinalizamos: “5 ; falta quanto para 15?”. Jodo continuou colocando os objetos
sobre a mesa, sem sinalizar; quando estavam 12 objetos sobre a mesa, pegou mais dois e
colocou sobre a mesa como se tivesse terminado. Maria, como estava contando os objetos,
oralizou e sinalizou que tinha 14 e Jodo contou novamente para confirmar, indicando apenas
com o dedo cada objeto, sem sinalizar, e pegou mais um brinquedo e sinalizou “15”.

Neste mesmo encontro, agora com cartas de baralho, demos uma quantidade de
cartas e solicitamos que cada um contasse. Jodo: “/7”. Realizou da seguinte maneira, com as
cartas sobre a mesa: pegava carta por carta, com a méo esquerda; pegava uma carta do monte
e ia colocando em um outro monte e com a mao direita sinalizava os numeros, carta a carta.
Demos mais uma quantidade de cartas e Jodo realizou uma sobrecontagem a partir de 17,
segurando todas as cartas no mesmo procedimento, e finaliza: “28”. Quando demos mais uma
quantidade de cartas a Jodo, este demonstra um pouco de inseguranca na contagem e sinaliza
“34”. Ao oferecermos mais carta, Jodo mobilizou o seguinte teorema em agdo Card(A U
B) = Card(A) + Card(B), desde que AN B = Q.
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Quando continuamos oferecendo mais cartas, Jodo ficou estatico por uns instantes,
sem saber o que fazer e contou tudo de novo, desde o inicio, porque ndo se lembrava do
altimo ndmero.

Para Jodo, prevaleceu coordenar a mao direita que sinalizava com a mao esquerda com
a mudanca da carta para um monte; ndo foi uma tarefa facil de coordenagdo motora. Como
previsto na analise “a priori”, houve dificuldade na combinagdo da cardinalizagdo com a
recitacdo da ordem das cartas e com a capacidade de estabelecer a correspondéncia entre a
recitacdo e os objetos (VERGNAUD, 1993).

Segundo Vergnaud (1993), para uma crianga ouvinte “[...] chegar a contar, existe a
combinagdo de diversos elementos, como o gesto da mao, o olhar, a boca, a fala” (p.79).

Para o sujeito surdo também, como o gesto da mdo para indicar, o olhar e novamente
a mao para sinalizar os numeros; dependendo do que esta contando, pode dificultar a
contagem.

Em outro momento, que envolveu a contagem das cartas no final do jogo do
supertrunfo, ele estava com 18 cartas e para contar usou o agrupamento de 5 em 5 e depois 3 e
sinalizou 18. Esta estratégia também estava prevista na analise “a priori”: a decomposi¢cao do
18 em partes 5+5+5+3.

Quanto a Maria, ao realizar a contagem normalmente a fez em voz alta. Nas atividades
em que ofereciamos pouco a pouco uma quantidade de cartas e estes tinham que
compartilhar o total, Maria, nas suas primeiras estratégias, recomecava a contar desde a
primeira carta. Chamamos sua atencdo para observar como Jodo utilizava a sobrecontagem.
Ficamos preocupadas com a estratégia adotada por Maria de iniciar a contagem desde o
inicio, pois, segundo Nogueira, Bellini e Pavanello (2013), a crianca que ndo faz o uso da
sobrecontagem ndo tem a compreensdo de dezena. Observamos em outras situacfes que ela
variava suas estratégias; algumas vezes fazia a contagem desde o inicio, porém o uso da
sobrecontagem predominava.

A oportunidade de observar varias situagdes em que Jodo e Maria estiveram
envolvidos com 0 mesmo objetivo oportunizou constatar que os conhecimentos implicitos em
sua agdo variaram muito. Incentivar o contar “interiorizado” tem que ser mais frequente no
contexto desses educandos.

Intrigada com o ocorrido, compartilhamos a situacdo com o grupo de professores dos
anos iniciais da escola. As discussdes levaram os professores a realizarem atividades de
contagem de cartas de baralho com seus alunos. Dos relatos da professora dos anos iniciais,

somente dois alunos realizam a contagem “mental” internalizada sem sinalizar; os demais,
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gue usam somente a Libras, tiveram a mesma dificuldade em movimentar o baralho e
sinalizar. Uma professora relatou que uma aluna do 2° ano distanciou uma carta da outra,
ocupando toda a mesa, para depois contar. As professoras realizaram também a atividade de
dar aos poucos as cartas e solicitar a contagem; somente 0os mesmos alunos que usaram a
contagem internalizada usaram a sobrecontagem.

Segundo Vergnaud (1990), para a compreensdo de um conceito é necessario entender
que este envolve outros conceitos e que se faz necessario vivenciar diferentes situaces ao

longo do tempo.

Atividade complementar 6: Escolha um nimero e sinalize para o seu amigo da direita se vocé

quer que ele sinalize um nimero maior ou menor que o seu.

Nesta atividade tanto a pesquisadora como os dois sujeitos envolvidos tiveram que
escolher um ndmero e solicitar a pessoa que estava a sua direita se queria que a pessoa
sinalizasse um nimero menor ou maior que o escolhido. Tanto por parte dos sujeitos como da
pesquisadora 0s numeros variaram muito entre ndmeros muito altos e ndmeros muito
“baixos”; até os numeros negativos acabaram surgindo no dialogo, conforme ilustra o excerto
a sequir.

Avisamos que queriamos um namero menor que 2. Na sequéncia, Jodo respondeu:

“- 2”7, Como ndo esperdvamos essa resposta, indagamos: “- 2”? Jodo sinalizou, usando as
duas méos: com a mao direita fez que os nimeros continuavam aumentando e com a outra
eles continuavam diminuindo, refor¢ando o sinal para “continua”. Ele estava se referindo a
reta numerica do SND, que envolve 0s nimeros positivos e negativos.

Quando foi realizada esta atividade, Jodo estava na metade do segundo bimestre do 7°
ano e ja tinha iniciado a aprendizagem dos numeros negativos (dado fornecido pela professora
de Matematica da turma). Mesmo que estivesse reproduzindo uma informacdo de sua
professora de Matematica, ele tinha a compreensdo de que a sequéncia numerica tende ao
infinito também para nimeros menores do que zero.

Isso mostra que o teorema em a¢do previsto na analise “a priori”: se A € menor do que
B, entdo B é maior do que A, ou seja, a propriedade antissimétrica A < B < B > A foi
mobilizado pelo sujeito investigado, indo além do esperado pela pesquisadora, ou seja,“ad-

infinitum”.
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Atividade 7,8¢e 9

Antes de iniciarmos a andlise e discussdo dessas atividades, relembramos que Jodo e
Maria permaneciam na escola de surdos e Luisa, estava no ensino comum, retomando a
pesquisa com sessOes individuais apds praticamente quase trés meses. Mesmo as atividades
sendo realizadas separadamente, constantemente mencionavamos para Jodo e Maria as
estratégias adotadas por Luisa e vice-versa. Outro destaque a ser feito foi o comportamento de
Jodo e Maria apds a saida de Luisa. Percebemos uma “disputa” sutil sobre quem iria ocupar a
posicdo de lider que era ocupada por Luisa.

Maria, como usa a oralidade e como considera que “ouve”, em trés encontros ao longo
da sequéncia didatica acabou verbalizando que sabia responder porque escutava e oralizava, e,
ao dirigir-se a Jodo, dizia que ele ndo sabia. Podemos inferir que Maria se considerava
“superior” a Joao; o que pode ser uma influéncia da “supremacia ouvintista”, tdo presente no
contexto social dos surdos. Entretanto, a atuacdo de Jodo, no decorrer das atividades, levou

’

Maria a expressar: “Nossa, vocé sabe e eu ndo”’; “Ele entende e sabe explicar”. JO&0, por sua

vez, que j& ao longo da sequéncia didatica procurava expor como tinha pensado, comegou

ainda mais a participar e compartilhar com a saida de Luisa.

Atividades: 7,8e 9

Atividade 7 - A que numeros correspondem os valores abaixo?

Ex.:
9 dezenas 100 dezenas 5 centenas 15 dezenas e 5 unidades
10 dezenas 248 dezenas 20 centenas 30 dezenas e 8 unidades
50 dezenas 1.000 dezenas 248 centenas 4 centenas e 7 unidades
45 dezenas 1.250 dezenas 1.100 centenas 8 centenas e 9 unidades

Ao iniciarmos a atividade 7, retomamos o conceito de dezena e centena.
Consideramos que, ao realizar a indagacdo em Libras utilizando o sinal de dezena e centena,
isso seria um facilitador para que fosse de imediato acrescentado um zero quando
questionados, por exemplo, qual o valor de 6 dezenas. No entanto ndo foi isso que aconteceu,
havendo necessidade de se retomar que uma dezena € dez, duas dezenas sdo vinte, trés

dezenas séo trinta, e assim analogamente para as centenas. O registro no quadro possibilitou
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que, em uma das indagacdes para que eles explicassem como havia pensado, Jodo utilizasse o
proprio sinal de dezena como resposta.

Segue um excerto.

Pesquisadora: Quanto sdo 9 dezenas?

Jodo: 90

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Jodo: E facil; vocé perguntou dezena, coloca 1 zero (apontando para o zero do sinal
dezena).

Jodo, ao utilizar esta estratégia, mobilizou o seguinte teorema em acgdo previsto na
analise “a priori”: Para descobrir o numero formado por uma quantidade de dezenas ou de
centenas basta acrescentar um ou dois zeros a direita, respectivamente, sem necessariamente
vincular essa estratégia a multiplicagéo.

Jodo havia estabelecido acrescentar a quantidade de zeros de acordo com cada ordem:
se dezena, acrescentava um zero; se centena, dois zeros. Maria, por sua vez, contava de 10 em
10, ou de 100 em 100, mobilizando outro teorema em acdo: se somar de 100 em 100 ou de 10
em 10 obtém-se a composicdo solicitada. Ja Luisa oscilava entre as estratégias utilizadas
pelos outros dois.

Ao ser questionada sobre numeros formados por uma quantidade de dezenas expressa
por dois algarismos, Maria procurou aplicar a mesma estratégia ja adotada por ela
anteriormente, conforme trecho a seguir.

Pesquisadora: Quanto sdo 50 dezenas?

Maria (oralizou) “Dez, vinte, trinta...” (com apoio dos dedos na contagem das
dezenas). Ao chegar em cento e oitenta, Maria se demonstrou cansada. Neste momento,
intervimos, indagando sobre quantas dezenas existem no numero cento e oitenta. Maria
permaneceu quieta e, entdo registramos no quadro.

Anotamos no quadro, em uma coluna, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 e, em
outra coluna, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180. Nossa inten¢cdo com esta maneira de
registro em duas colunas foi no sentido de permitir um raciocinio por parte do aluno no qual
ndo fosse necessario representar todos os numeros até que se chegasse as 50 dezenas, ou seja,
em cada uma de nossas colunas ja teriamos um total de 10 dezenas, 0 equivalente ao nimero
100 e poderiamos antecipar o nimero correspondente a 50 dezenas, sem a necessidade da
representacdo em cinco colunas. Com a tabela exposta até o nimero 180, perguntamos:
“Quantas dezenas até agora?”

Maria, juntamente com Jodo: 18.
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Retomamos e indagamos quanto eram 50 dezenas. Rapidamente, Jodo respondeu
“500”, e Maria permaneceu quieta. Com a inseguranca de Maria, percebemos a necessidade
de dar continuidade ao registro na forma de tabela, ampliando nossa sequéncia para além do
180 e alcangando o nimero 500. Jodo e Maria comentaram que o procedimento de preencher
tabelas para se agrupar os numeros de 10 em 10 era muito demorado e, nesse sentido, Jodo
relatou que seria mais facil pensar colocando um zero no final do nimero que representa a
quantidade de dezenas solicitada.

Chamamos a atencdo para o quadro, perguntando: “Quantas dezenas existiam no
numero 5007

Jodo: 50 dezenas.

Como nédo houve manifestacdo de Maria, decidimos realizar, coletivamente, a
contagem do numero de dezenas apresentadas em cada coluna, ou seja, 10. Assim, contamos
10 dezenas na primeira coluna e reforcamos o fato de que estas 10 dezenas correspondiam ao
numero 100. Analogamente, exploramos a segunda coluna, alcangando um total de 20
dezenas que correspondiam ao numero 200, e assim sucessivamente, até chegarmos ao
numero 500. Indagamos se, ao invés de ficarmos somando, eles poderiam fazer de outra
forma.

Jodao: Acrescenta um zero no final.

Pesquisadora: O que é o zero?

Jodo: Zero da dezena.

O que procuravamos com nossa intervencdo era que a multiplicacdo por 10 (se
dezena) ou por 100 (se centena) fosse mobilizada. Como ndo obtivemos sucesso imediato,
optamos pelo dialogo sobre o0 uso da multiplicacdo na contagem.

Retomando a discussao iniciada pela exploragdo no quadro, questionamos.

Pesquisadora: Ao invés de ficar somando um por um, qual outra operagdo posso usar
para facilitar?

Jodo e Maria fizeram o sinal de multiplicag&o.

Pesquisadora: Usando a multiplicacdo, como faco para saber quanto sdo 230
centenas?

Jodo: Multiplica por 100, que €é igual colocar dois zeros.

Constatamos que ele compreendia que, ao multiplicar por 100, resultaria no acréscimo
de dois zeros ao final do numero solicitado.

Também com Luisa o didlogo da multiplicacdo foi direcionado por nos, sem a

necessidade do uso do quadro, conforme excerto a seguir:
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Pesquisadora: Que nimero sdo 80 centenas?

Luisa: Oito mil (sinalizou)

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Luisa: Centena, dois zeros.

Comentamos com Luisa que Maria usou a estratégia de ir somando de 100 em 100,
tentando chegar a oito mil. Luisa sinalizou que era mais facil colocar s6 os zeros, porque 0
nimero “era grande”.

Concordamos com Luisa, mas dissemos que, ao invés de ficar somando de 100 em
100, Maria poderia ter também realizado uma operacdo mais rapida, e a questionamos sobre
qual seria esta operacdo. Luisa respondeu: “Multiplica por 100, mas é igual a colocar dois
zeros”, mobilizando o seguinte teorema em acdo: Quando multiplicamos por 10 basta
acrescentar um zero a direita do ultimo algarismo do numero, por 100 acrescentamos dois
Zeros.

No decorrer da exploracdo desta atividade, percebemos que Maria ainda parecia néo
estar firme em suas convicgGes. Optamos, com isso, também pelo uso do material dourado.
Como a abordagem de tal material também ocorreu nas atividades seguintes, optamos aqui

por descrever como se deu tal abordagem nas atividades 8 e 9.

Atividade 8 - Quantas dezenas existem nos nimeros abaixo?

Ex.:
52 975 1.500
74 500 4.263
100 867 2.358
180 1.000 6.467

Atividade 9 - Quantas centenas existem nos nimeros abaixo?

Ex.:
200 1.758 1.980
950 9.960 9.965
500 1.250 8.800
1.000 4.480 7.000

Em um dos momentos da atividade 7, ja haviamos iniciado simultaneamente a
discusséo sobre as atividades 8 e 9 com Maria e Jodo, ao indagarmos quantas dezenas existem
no ndmerol80. Agora, quando indagados quantas dezenas existiam no ndmero 52,
responderam: “5”. Ao questionarmos como haviam pensado, deu-se o seguinte dialogo:
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Jodo: 52 (tampando o dois que representava o algarismo da unidade).

Pesquisadora: E 975?

Jodo: 97.

Maria: 7.

Da mesma forma como foi apontado na analise “a priori”, Maria considerou que a
posicdo que o algarismo ocupava correspondia ao valor da dezena, ou seja, como 0 7 ocupa a
posicdo da dezena, ela se esqueceu de considerar também o fato de que o 9, da posicdo das
centenas, também representa 90 dezenas.

Decidimos utilizar as conclusdes de Maria em encontro anterior, quando a mesma
havia concluido que o nimero 500 possui 50 dezenas. Com tal lembrancga, registramos no
quadro os numeros 975 e 500 e indagamos a Maria por que ela tinha respondido “7” para 975
e 50 para 500, j& que o numero 975 é maior que o0 500, ficando 0 mesmo com uma quantidade
menor de dezenas. Apds um instante de siléncio, Maria reviu seus procedimentos de
raciocinio. Segundo ela, no caso do numero 500, tinha contado de 10 em 10, até chegar a 50
dezenas e que para o 975 ela simplesmente entendeu que 0 cinco representa o total de
unidades e o sete o total de dezenas. Entdo questionamos qual ela achava que estava certo.
Houve novo siléncio e Maria solicitou que repetissemos a pergunta.

Jodo interveio e tampou o Gltimo zero do 500 e o cinco do 975 e afirmou: “E, ficil .

Constatamos que com essa estratégia Jodo mobilizou o seguinte teorema em acéo:
Para determinar a quantidade de dezenas de um numero, despreza-se o ultimo algarismo da
direita. O nimero formado pelos algarismos restantes representa a quantidade de dezenas.

Novamente buscamos trabalhar com Maria utilizando o material dourado, no intuito de
que, com a manipulacdo do mesmo, bem como a visualizacdo da exploragdo, pudéssemos
alcancar um maior sucesso na compreensdo da atividade e dos questionamentos feitos.

Solicitamos a Maria que pegasse a quantidade de pecas no material dourado que
representasse o numero 975 (usando a regra de utilizacdo do minimo de pecas possivel).
Maria pegou 9 placas (centenas), sete barrinhas (dezenas) e cinco cubinhos (unidades). Na
sequéncia, explicamos a Maria que iriamos trocar estas pecas pré-selecionadas apenas por
dezenas. Maria comecou a realizar as trocas de placas por barrinhas (cada placa foi trocada
por 10 barrinhas). Ja na segunda troca, Maria oralizou que cada placa tinha dez barrinhas e
continuou a contagem sem a necessidade das trocas. De 10 em 10, Maria chegou a conclusdo
de que o numero 975 possui 97 dezenas. Ressaltamos que esta antecipacdo na contagem, sem

a necessidade da continuacdo das trocas, possui analogia com o uso da tabela e sua exploracdo
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no quadro, conforme descrito anteriormente. Entendemos, neste caso, que o material dourado
facilitou a compreensdo de uma ideia que, sem ele, ndo havia sido completamente entendida.

Realizamos mais alguns questionamentos com o apoio do material dourado para
determinarmos quantas dezenas ou quantas centenas existiam em outros nimeros dados.

Em outro encontro, sem o apoio do material dourado, indagamos:

Pesquisadora: Quantas centenas tem o nimero 875?

Jodo: Repete; vocé fez dezena ou centena?

Pesquisadora: Centena.

Jodo: Centena é 8.

Pesquisadora: Quantas centenas ha no nimero 2007? (dirigindo-se para Maria)

Maria: 2.

Pesquisadora: Como vocé sabe?

Maria: Vocé perguntou centena, 2 placas (reportou-se ao material dourado).

Pesquisadora: Quantas centenas tem o numero 1.2507? (perguntou para Jodo e
também registrou no quadro).

Jodo: Centena (mostrou o 12 e tampou os dois ultimos nimeros).

Temos entdo o seguinte teorema em acdo mobilizado: Para determinar a quantidade
de centenas de numero, desprezam-se os dois ultimos algarismos da direita. O nimero
formado pelos algarismos restantes representa a quantidade de centena.

Maria também utilizou a estratégia de Jodo de esconder os nimeros. Indagamos se ela
sabia quantas dezenas tinha o nimero 2.358. Ela questionou se tinhamos perguntado dezena
ou centena.

Pesquisadora: Dezena.

Maria: (pausa) 235 (tampando o numero 8).

Pesquisadora: Como vocé sabe?

Maria: Vocé falou dezena; entdo tira o Gltimo numero.

Maria claramente passou a adotar outra estratégia, diferente da pensada por si mesma
no inicio das atividades, com a contagem de “10 em 10”. Neste momento, ela demonstrou um
convencimento de que a estratégia ja utilizada por Jodo estava correta e era a mais adequada.
Destacamos, porém, a necessidade de um encaminhamento diferenciado para que Maria
alcangasse a compreensao de outras estratégias mais facilitadoras.

Quanto a Luisa, da mesma forma que Maria nesta atividade, inicialmente também
considerou que o algarismo que estava ocupando a posicdo, por exemplo, das dezenas,

representaria o total de dezenas solicitado, sem considerar que o algarismo que ocupava a
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posicdo das centenas também deveria ser considerado como uma quantidade de dezenas.
Nosso didlogo proporcionou também a Luisa a mobilizacdo da estratégia de eliminar o Gltimo
algarismo quando se questionava o total de dezenas presentes em um nimero composto por
trés ordens.

Nossa experiéncia durante a aplicacdo das atividades permite inferir que houve
dificuldades na compreensao inicial da atividade. Houve a necessidade do registro no quadro
em alguns momentos para auxiliar na compreensdo da atividade. O sinal de dezena e centena
foi previsto na analise “a priori” como facilitador da compreensdo da atividade 6, mas isso
ndo ocorreu de imediato. O zero do sinal dezena somente foi utilizado ap6s o entendimento da
atividade. Consideramos também que o uso do material dourado foi essencial como apoio
para Maria como suporte para a compreensao de nossas indagacdes. Verificamos, ainda, que
0s trés sujeitos estavam buscando comparar suas estratégias e escolhendo uma que

possibilitasse maior rapidez em suas respostas e explicacoes.

6.2.2 Bloco Aditivo: anélise e discussao
Este bloco iniciou no segundo semestre de 2013 e, para finalizar, realizamos algumas

sessOes no comeco de 2014. A descricdo das atividades segue a mesma sequéncia proposta

nas atividades da anélise “a priori”.

Atividade 1 - Calcule as somas.

1+7 4+8 149 2+7 9+8
4+6 5+7 4+9 8+3 8+8
2+9 9+9 7+6 7+4 6+5
9+6 9+3 5+6 3+7 6+7
6+6 7+7 5+5 4+4 3+3

A proposta desta atividade foi a de explorarmos todas as possibilidades de adi¢des que
envolvam os nimeros de 1 a 9. Na solicitacdo as adi¢fes, usamos duas possibilidades de

sinalizagéo, conforme figuras a seguir:
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2

i:igura V111 —-“5+6” (Ex.: 1)
Fonte: Projeto de Apoio a Difusdo da Libras

4

Figura 112 "5 +6" (Ex. 2)
Fonte: Projeto de Apoio a Difusdo da Libras

4
Y

Constatamos que no inicio da atividade todos recorreram ao uso da sobrecontagem,

com o auxilio dos dedos. Quanto a isso, Guimaraes (2009) aponta que ¢, “por um lado, pelo
fato de 0s numeros serem pequenos e, por outro, porque os dedos estdo incorporados nas
praticas de contagem” (p.99). Além, disso, compartilhamos com a autora quanto ao fato de
que o uso do dedo ndo descaracteriza o calculo mental, pois apoia as contagens, ordenagdes e

(13

comparagdes. No entanto, acreditamos que um trabalho “ [...] sistematico envolvendo o
calculo mental contribui para o aparecimento de estratégias mais sofisticadas, ligadas as
propriedades dos nimeros e operacdes (GUIMARAES, 2009, p.230).

Por outro lado, observamos que o uso da sobrecontagem sem o apoio dos dedos
também foi uma estratégia utilizada por todos, o que fica claro quando solicitavamos que
explicassem como haviam somado; confira este excerto:

Pesquisadora: Quanto é 8 + 67?

Luisa: (pausa) 14.

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Luisa: 9, 10, 11, 12, 13, 14.

Novas estratégias aparecem nas explicacbes dos nossos sujeitos além da
sobrecontagem; por exemplo, recorrer aos resultados disponiveis em seu repertério, como o
caso de Maria ter compartilhado “Igual a tabuada”. 1ss0 ocorreu principalmente nos calculos
que envolviam parcelas iguais.

Pesquisadora: Quanto é 7 + 7?

Maria: 14; é facil, igual a tabuada.
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Jodo, nas suas explicagBes, buscou resultados disponiveis em seu repertorio,
recorrendo ao reagrupamento em torno da decomposicao de parcelas iguais e acrescentando 1,
conforme relato a seguir:

Pesquisadora: Quanto é 8 + 9

Jodo: 17

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Jodo, simultaneamente, sinalizou 8 com a mdo esquerda e 8 com a mao direita,
justapondo-as; manteve o 8 sinalizado na mao esquerda e, com a mao direita na mesma altura,
sinalizou 16 e, novamente com a mao direita num movimento para cima, sinalizou 17.
Inferimos que este ndo usou nenhuma expressdo como adi¢do/mais, igual e mais um. No
entanto, os movimentos das maos permitiram a seguinte leitura: 8 + 8 =16, 16 + 1 = 17.

Por estar num contexto no qual o didlogo em Libras flui de maneira satisfatoria,
constatamos em nossos didlogos um alto grau de simultaneidade, com destaque para o caso
das interagcdes com Jodo e Luisa. Nesse sentido, Albres (2013) entende que em um dialogo
entre pessoas com maior fluéncia em Libras, os surdos utilizam-se de um alto grau de
simultaneidade de sinais, sendo que, em casos contrarios (sem a fluéncia), a sinalizacao se
aproxima mais de uma linearidade, ou seja, o uso sinal a sinal.

Ressaltamos também que Jodo, ao usar essa estratégia do reagrupamento em torno da
decomposicéo de parcelas iguais e acrescentando 1, ndo realizou uma organizagdo mental do
algoritmo canonico da adicéo.

Ao compartilhamos com Luisa as estratégias dos amigos, ela nos fez esta ponderacgéo:
“Parece que o Jodo ficou mais inteligente, depois que eu sai!” Destacamos esta observacado
feita por Luisa pelo fato de que Jodo ndo se mostrou tdo participativo no inicio da sequéncia
didatica, momento em que os trés surdos ainda estavam participando de nossa pesquisa em
um mesmo momento.

Nas adigdes propostas, a estratégia de decompor uma das parcelas, transformando-a
em uma soma de outras duas parcelas e visando obter uma dezena, foi utilizada pela primeira
vez por Luisa nesta atividade, conforme melhor explicitado a seguir.

Pesquisadora: Quanto é 7 + 5?

Luisa: 12

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Com a mao esquerda, Luisa sinalizou “7” e, com a mao direita, mostrou os cinco
dedos da mao. Ao aproximar as duas maos, ela agrupou trés dedos da mao direita com o sinal

representativo do 7, indicando que sua estratégia foi a de agrupamento de dez como
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facilitador de seu célculo mental. Além disso, com o queixo, Luisa apontou para os dois
dedos que sobraram dentre os cinco da méo direita. Com o algoritmo a seguir, buscamos
representar o raciocinio de Luisa:
7+5
7+(3+2)
(7+3)+2
10+2
12
Guimaraes (2009) aponta que, como a base de nosso sistema de numeracdo é dez, a
consideracdo de tal base facilita a adicdo, o que fica explicito na estratégia de Luisa.
Quando compartilhamos a estratégia de Luisa com Jodo e Maria, no caso de Jodo, este
recorreu a essa estratégia bem como a da compensacgéo, conforme excerto a seguir:
Pesquisadora: 9 + 7
Jodo: 16
Pesquisadora: Explique como vocé pensou?
ApOs uma pausa, Jodo sinalizou o “9” com a médo esquerda e, com a direita, sinalizou
0 “7”. Depois disso, ele conservou o sinal da méo esquerda (9) e sinalizou o “/” com a mao
direita, aproximando ambas as mdos. Na sequéncia, Jodo mostrou as duas méaos abertas
mostrando sete dedos e abaixou um dedo, mantendo seis abertos, sinalizando “/6”. Com o
algoritmo a seguir, buscamos exemplificar o raciocinio de Jodo:
9+7
(9+1)+7
10+7
10 + (7-1)
10+6
16
Consideramos que Jodo mobilizou o seguinte teorema em agdo: quando o ndmero
anunciado envolver a soma dos algarismos das unidades superiores a 10, entdo temos que
realizar trocas.
Maria, mesmo tendo compartilhado das estratégias de Jodo e Luisa, ainda permanecia
com o0 uso da sobrecontagem. N&o observamos em nenhuma vez a necessidade de realizar a
contagem desde o primeiro nimero, estratégia essa apontada no bloco do SND. Consideramos

tal fato um avanco, pois, como ja abordado neste texto e de acordo com Nogueira, Bellini e
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Pavanello (2013), a crianga que nao faz o uso da sobrecontagem ainda ndo tem a compreenséo
de dezena.

Constatamos que 0s sujeitos participantes recorreram a propriedade comutativa nas
solicitacOes, contando a partir do maior nimero, como no exemplo a seguir:

Pesquisadora: 4 + 7?

Maria: Oito, nove, dez, onze (sinalizou e oralizou).

Pesquisadora: Por que vocé comecou a contar do 7 e ndo do 4.

Maria: Porque é mais facil.

Quanto as adicdes que envolveram a soma dez, Jodo se lembrou de uma brincadeira
comum entre seus colegas de sala nas aulas de Matematica. Nessa brincadeira, envolvendo
dois participantes, quando um deles mostra as duas maos com uma determinada quantidade de
dedos levantados, o outro participante deve falar o mais rapido possivel quanto estaria
faltando para se completar uma dezena. Tal estratégia das maos abertas também foi apontada
em nossa analise “a priori” para a atividade 2, ou seja, a de realizarem uma subtragdo com o

auxilio das duas méaos abertas.

Atividade 2: Complete para chegar a dez.
3

SON B~ O

5
7
1

Esta atividade girou em torno da seguinte indagacdo: “Quanto falta para dez?”. A
pesquisadora anunciava um namero menor ou igual a 10 e o participante deveria informar
quanto faltava para se alcancar o nimero 10.

Em suas estratégias, Jodo reportou-se a atividade das “maos abertas”, em que, mesmo
respondendo muitas vezes rapidamente quando o questiondvamos, conferia com as maos suas
respostas ou explicitava que essa era a estratégia pensada. Também explicou muitas vezes que
tal estratégia estava “na cabeca”, sendo a mais facil. Consideramos, nesse caso, como um
calculo ja automatizado por Jodo.

Estratégias que ja vinham sendo compartilhadas entre os sujeitos na atividade 1 foram
utilizadas nesta atividade por Maria, tanto em suas explana¢des como nas ag0es, sendo que
até entdo prevalecia o uso da sobrecontagem com ou sem o auxilio dos dedos. Maria comecou

aqui também a usar a estratégia de realizar a subtracdo, com o auxilio das maos abertas
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(retirar a quantidade anunciada), que foi compartilhada por Jodo, mobilizando o seguinte
teorema em acdo: Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da ordem das unidades
ou completar os valores desses algarismos para obter uma dezena.

Constatamos que Luisa recorreu algumas vezes a estratégia da méo aberta e retirar a
quantidade anunciada, mas na maioria das vezes dava indicios dessas somas estarem

automatizadas e disponiveis na memoria.

Atividade 3 - Complete para chegar a dezena superior: O que devemos fazer para chegar a
20 a partir de 14?

NUmeros utilizados na atividade:

24 45 698
27 125 748
32 310 779
33 491

Atividade 4 - Complete para chegar a centena superior: O que devemos fazer para chegar a
400 a partir de 398?

NUmeros utilizados na atividade:

128 425 633
320 450 1.630
235 491 2.128

5.450

Nos dois contextos da pesquisa, tanto com Luisa, quanto com Jodo e Maria, iniciamos
com a indagacgéo sobre se sabiam o que era dezena inteira superior. Como ndo conheciam o
sinal que estdvamos utilizando para representar dezena inteira, explanamos com o auxilio do
registro no quadro e realizamos algumas atividades, baseando-nos nos nimeros 24, 32 e 45.

Retomamos o0 questionamento inicial da atividade 3, ainda em seu enunciado,
explanando que os sujeitos precisariam encontrar a dezena superior do numero dado. Por
exemplo, para 0 numero 24, deveriam encontrar o numero que faltava para se chegar a essa
dezena inteira superior, o 30.

Para Maria ainda prevaleceu o uso da sobrecontagem com e sem 0 uso dos dedos,
porém observamos outras estratégias, como da contagem regressiva.

Pesquisadora: 27. Qual a dezena superior e quanta falta?
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Maria: (pausa) 3.

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Maria: (oralizou) Eu sei que é 30 e sinaliza 30, 29, 28.

Em nossa anélise “a priori”, ndo consideramos estratégia da contagem regressiva.
Consideramos que as atividades do SND que envolveram a contagem regressiva podem ter
auxiliado Maria a utilizar tal estratégia. Consideramos que o teorema em agdo mobilizado foi:
Para descobrir o antecessor de um nimero basta tirar uma unidade ao ultimo anunciado.

Constatamos que Jodo respondia a indagacdo da atividade 3 com muita rapidez e,
quando solicitado a explicar como havia pensado para descobrir 0 quanto faltava para chegar
a dezena superior, mobilizou o seguinte teorema em acdo previsto na nossa analise “a priori”:
subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da ordem das unidades. Suas respostas
variaram em responder que era facil (apontando que estava “na cabega’) ou recorria a
subtracdo, com o auxilio das duas maos abertas (retirando a quantidade anunciada). Esta
estratégia ja fora utilizada nas atividades anteriores.

Pesquisadora: 33. Qual a dezena superior e quanta falta?

Jodo: 7 (rapidamente).

Pesquisadora: Explica como vocé pensou?

Na resposta, Jodo mostrou as duas méos e subtraiu trés, sinalizando, por fim, 0 “7”.
Tal atitude indica que ele buscou em seu repertério de calculo uma estratégia mais rapida.

Como ele respondia o quanta faltava para a dezena superior sempre considerando 10,
perguntdvamos constantemente para ele qual era mesmo a dezena superior solicitada, a fim de
verificar se ele realmente sabia.

Luisa usou a estratégia da sobrecontagem com e sem auxilio dos dedos. Além disso,
constatamos que muitos resultados ja estavam disponiveis em seu repertério de memdria, para
determinar quanta faltava para a dezena inteira superior, principalmente quando partia de
nimeros na ordem de unidade maior que 7. Tal fato corroborou o previsto na analise “a
priori” da atividade 2.

Relatamos a seguir o caso de um numero apresentado aos participantes e que, para se
responder qual seria a dezena superior, havia a necessidade de mudanca no algarismo
representativo tanto da dezena quanto da centena.

Pesquisadora: 491. Qual a dezena superior e quanta falta?

Jodo: Nove.

Maria: Nove (sinalizou).

Pesquisadora: Qual a dezena superior?
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Jodo: (pausa) 500.

Pesquisadora: Como sabia?

Jodo: Acabou 0 9, entdo 0 (indicando o algarismo 9 da dezena) e acabou o 4, entéo 5.

Com a explicagdo “acabou 0 9, entdo 0” ¢ “acabou o 4, entdo 5", Jodo explicitou a
estratégia apontada nas atividades do bloco do SND incialmente por Luisa, quando esta
apresenta que em cada ordem temos dez algarismos. Além disso, ele deixa clara a ideia de
compensacao, sendo que, com dez dezenas, podemos realizar uma troca por uma centena.

Na atividade 4, que envolveu a formacdo de centenas inteiras, ao apresentarmos o
questionamento, Luisa rapidamente percebeu que havia um zero a mais com relacdo a
atividade anterior e deduziu que estavamos falando de centena. Para Maria e Jodo, como
ambos ndo haviam demonstrado compreensédo da atividade ja no inicio, fizemos os dois sinais
(dezena e centena) e novamente usamos 0 registro no quadro para marcar que agora iriamos
determinar a centena superior, bem como teriam que determinar quanto faltava para se
alcancar a centena superior.

Iniciamos com nimeros com zero na ordem das unidades, como exposto na analise “a
priori”, para que houvesse melhor familiarizacdo com a atividade. Perguntamos para Maria e
Jodo: “Dado o nuimero 320, qual a centena superior e quantO falta?”. Jodo solicitou se
tinhamos questionado dezena ou centena superior exata. Isso nos fez novamente avaliar o
sinal que usavamos para dezena e centena, pois, muitas vezes, ao longo de toda a sequéncia
didatica que usamos, estes sinais foram solicitados para que fossem repetidos. Consideramos

gue 0 uso do sinal de dezena como “sinal de grupo e a letra d” facilitaria a compreensao.
] 3 | B

Figura 113 - Dezena inteira |

Pesquisadora: Dado o nimero 320, qual a centena superior e quanto falta?

Jodo: (rapidamente) 400 (pausa) falta 8.

Maria: (oralizou e com o apoio dos dedos) Trezentos e trinta, trezentos e quarenta,
trezentos e cinquenta, trezentos e sessenta, trezentos e setenta, trezentos e oitenta, trezentos e
noventa e quatrocentos.

Antes que Maria falasse o quanto falta para a centena superior, Jodo, atento a ela,

adiantou-se, possivelmente até mesmo para corrigir sua resposta:
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Jodo: Nao ¢é 8, é 80.

Podemos inferir que Jodo, ao perceber a estratégia de Maria de contar de 10 em 10,
reviu os dados para sua resposta. Pedimos para ele explicar por que mudou de ideia e Jodo
simplesmente explicou que havia um zero a mais na resposta.

Nas explicitacbes seguintes do seu raciocinio, constatamos que Jodo desprezava 0s
valores das unidades e trabalhava somente com os valores das centenas e dezenas. Por
exemplo, no caso do numero 320, entendendo que a centena superior exata seria 0 humero
400, ele considerou em sua analise os numeros 32 e 40. Ele chegou a sinalizar “zero fora”, ao
considerar o zero da unidade, mas acrescentava-o novamente quando em sua resposta.
Destacamos que, para que sua estratégia de calculo mental fosse valida, ele tinha clareza de
gue o numero da ordem das unidades deveria ser zero. Quando solicitado para explicar como
havia pensado, sinalizava que “estava na cabe¢a” ou novamente mostrava as maos abertas,
subtraindo o solicitado e acrescentando o0 zero.

Quando realizamos 0 mesmo questionamento a Luisa, dado o numero 320, ela
respondeu “80”. Ao ser solicitada que explicasse como havia pensado acerca de quanto
faltava para se chegar a centena superior, respondeu:

Luisa: 80 mais 20 € igual a 100.

A resposta foi dada por Luisa por meio de sinais, sendo que, nesta resposta, a
participante utilizou o sinal de adi¢do que indicava o simbolo de “+”. Constatamos que o
calculo estava automatizado. Diferentemente de Jodo, que trabalhou em torno para completar
uma dezena, Luisa raciocinou em busca de completar uma centena. Mobilizando o seguinte
teorema em acdo: Se acrescentar uma centena ao numero dado, é possivel descobrir a
centena superior; entdo basta completar o nimero dado para descobrir quanto falta para
chegar a centena superior.

Na mesma atividade, mas em outros questionamentos que envolviam nimero que ndo
apresentavam o numero zero na ordem da unidade, todos os participantes demoraram um
pouco mais para chegar a uma conclusdo e responder o solicitado, como previsto na analise “a
priori”.

Com o numero 524 exposto no quadro, Jodo observou durante um bom tempo e
afirmou:

Jodo: Percebi.

Pesquisadora: Percebeu o qué?

Autorizado a ir no quadro explicar seu raciocinio, ele, ao considerar a das unidades,

sinalizou “6”. Considerando a ordem das dezena, sinalizou “7”. Por fim, considerando a
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ordem da centena, sinalizou que “ndo ¢ 6”, afirmando ser um “5” e sinalizando, finalmente,
faltar 76 para a centena superior exata. Decidimos explorar melhor seu raciocinio, o qual
ainda ndo estava para nos suficientemente compreendido. Apontamos para 0 4 e perguntamos
como ele havia pensado no 6, ao que ele respondeu, mostrando as méaos abertas e separando
quatro dedos de um lado e seis para 0 outro; apontamos para 0 numero dois e repetimos o
questionamento, ao que Jodo sinalizou “Trés mais sete dez” (com as maos abertas e baixando
3). Entendemos que ele, ao sinalizar trés, ja tinha adicionado uma dezena ao dois posicionado
na ordem das dezenas, ao invés de, e 0 que seria mais comum entre os estudantes, transformar
o zero da ordem das dezenas do numero 600 em nove; quando apontamos para o “cinco” (da
centena) ele sinalizou que ndo seria mais o “seis” ao referir-se ao seis do seiscentos. Jodo ndo
conseguiu explicar por que ndo era seis. Em questionamentos envolvendo outros ndmeros,
Jodo afirmou que sabia que sempre haveria valores iguais para a ordem da centena. Inferimos
que, ao considerar a ordem da unidade e dezena, ele fez agrupamento de dez, e ao considerar
a ordem da centena, este igualava os nimeros, subtraindo um dos algarismos da ordem da

centena do minuendo. Buscamos, com o esquema abaixo, ilustrar melhor o raciocinio de Joao:

Figura 114 - Exemplo da estratégia de Jodo
Fonte: Arquivo da autora

Com essa estratégia o seguinte teorema em acdo foi mobilizado: Subtrair de uma
centena os valores dos algarismos das dezenas e/ou unidades ou completar os valores desses
algarismos para obter uma centena.

Essa estratégia de Jodo foi utilizada também por Maria, ap6s algumas tentativas e
explicagOes de Jodo. Destacamos o fato de que, ambos, demonstrando entusiasmo com o
raciocinio, solicitaram se poderiam mostrar para sua professora de Matematica.

Corroboramos com Mendonca e Lellis (1989) quanto a importancia dos aspectos

emocionais, pois, quando ha uma préatica regular com o célculo mental, esta leva a atitudes
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mais positivas diante da Matematica. Ainda segundo os autores, quando se enfrentam e se
vencem desafios matematicos, aumenta-se a autoconfianca, e, quando um aluno inventa um
novo processo (novo pelo menos para ele), tem uma sensacdo de que a Matematica ndo é
inatingivel, Unica, acompanhada do sentimento de capacidade de criacdo nesse campo de
conhecimento.

Em um encontro seguinte, Jodo e Maria solicitaram se podiam realizar operacGes de
subtracdo. Sinalizamos que “Sim”, pois queriamos constatar como realizavam tais operacfes
com o registro escrito. Propusemos operacdes, como: “400 - 348; 700 - 325”. Para nossa
surpresa, ao realizarem o registro no quadro, usando a estratégia do “empresta um” (tipica de
quando os alunos se utilizam dos algoritmos candnicos), os sujeitos erraram os célculos,
sendo que, nestes momentos, ndo interferiamos no resultado.

Buscando nos remeter a atividade 4 e sua maneira particular de perguntar acerca das
mesmas operagdes aqui erradas pelos sujeitos com o uso do algoritmo canénico, solicitamos:
“Dado 0 numero 348, qual a centena superior e quanto falta?” Sem registrarmos no quadro,
e para a surpresa deles, o resultado foi diferente. Jodo e Maria perguntaram sobre qual das
resolucdes (mental ou algoritmico registrando) estava certa, ao que sinalizamos que era o0
calculo realizado mentalmente. Jodo sinalizou: “Sei de cabeg¢a” (ri). “Escrevendo errei,
como?” Em busca do entendimento pelos sujeitos de seu erro, confrontamos as estratégias
adotadas.

Do exposto, compartilhamos com Guimaraes (2009) das seguintes indagacdes que
foram formuladas no decorrer da sua investigagdo: “Por que serd que isso acontece? Por que
os alunos ndo confiam de imediato no calculo realizado quando esse é muito rapido? Sera que
essa desconfianca ¢ decorrente do pouco uso do calculo mental nas aulas de Matematica?”
(p.126). Entre suas reflexfes acerca de tais perguntas, compartilhamos também de que as
respostas poderiam estar relacionadas ao ensino escolar, que muitas vezes ignora 0s esquemas
mentais dos alunos, que somente priorizam os algoritmos canonicos.

Como exposto na andlise “a priori”, os teoremas propostos foram mobilizados e as

estratégias utilizadas modificaram-se de acordo com o tamanho do nimero proposto.

Atividade 5 - Conte de n em n, até verem o sinal (para parar a contagem).
(n=23,45,6,7,89).
A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da dezena
18 21
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23 24
52 68
36 72

Atividade 6 - Conte de n em n, até verem o sinal (para parar a contagem).
(n=234,5,6,78910,11,15,20,30,50,100).

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da centena

234 986
458 873
136 327
436 785

Atividade 7 - Faca contagem regressiva de n em n, até verem o sinal (para parar a
contagem).
(n = 2,3,4,5,6,7,8,9)

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da dezena

45 64
32 65
74 52
38 81

Atividade 8 - Faca contagem regressiva de n em n, até verem o sinal (para parar a
contagem).
(n=2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 20, 100)

A partir de: nimeros que compreendam somente a ordem da centena

496 534
265 324
125 102
579 643

A primeira estratégia utilizada por todos os sujeitos ao iniciarmos este bloco de
atividades, foi a sobrecontagem com o auxilio dos dedos, como nos exemplos a seguir:

Pesquisadora: Conte de 4 em 4 a partir de 52.

Maria sinalizou a configuracdo de mao (CM) que indica o quatro com a méo esquerda
e para cada dedo realizou uma bijecdo, sinalizando “53, 54, 55, 56”. Ao chegar no ultimo,
cinguenta e seis, ela indicou que aquele era o solicitado e retomou a sobrecontagem.

Pesquisadora: Jodo, conte de 9 em 9 a partir de 36.
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Jodo inicialmente usou a mesma estratégia que Maria, mas logo se perdeu. Entdo, com
0 dedo indicador da médo direita, apontou para a cabeca e sinalizou “36” préximo de sua
cabeca, como se estivesse “guardando” em sua memoria tal numero, o qual serviria de apoio
para a continuidade de sua contagem. Depois disso, ele abriu as duas mdos mostrando nove
dedos e foi abaixando cada dedo de uma vez e, quando chegou no nono dedo, sinalizou
quarenta e cinco, e novamente com o dedo indicador apontou para a cabeca, sinalizou
quarenta e cinco e continuou a sobrecontagem. Diferentemente de Maria, Jodo realizou uma
contagem internalizada sem o auxilio tanto da oralizacdo quanto da sinalizacdo, o que
constatamos estar estabilizado em suas acdes.

Maria, ao realizar uma contagem que envolveu intervalos de 8 em 8, como tinha
observado Jodo, usou a mesma estratégia das maos de aproximar o0s sinais que representavam
0s numeros de sua cabeca. No entanto, ela ndo realizou sobrecontagem internalizada,
oralizando numero a nimero até abaixar os oito dedos. Constatamos que quando 0 ndmero
envolvia intervalos menores que cinco, Maria sinalizava e, no caso de intervalos maiores que
cinco, ela oralizava.

Retomamos aqui a discussdo tratada na atividade complementar 5, quanto a
dificuldade do sujeito surdo quando néo realiza uma contagem internalizada. Exige-se uma
combinagdo: 0 gesto da mdo para indicar, o olhar e novamente a mao para sinalizar 0s
numeros e, dependendo do que esta contando, ha dificuldades em realizar tal contagem.

No primeiro encontro da proposta dessa atividade com Luisa, ela somente realizou a
estratégia da sobrecontagem, assim como Jodo e Maria.

Ao considerarmos o primeiro encontro desta atividade, nenhum célculo foi realizado
com uma contagem rapida, bem como nenhuma outra estratégia foi explicitada além da
sobrecontagem.

Para o segundo encontro, nosso objetivo era de que novas estratégias fossem
abordadas pelos sujeitos, como a percepcéo de regularidades nas contagens; para tanto, caso o
didlogo nao bastasse, usariamos o registro no quadro. No caso de Luisa, tal registro ndo foi
necessario.

Luisa, ao ser solicitada a contar de 3 em 3 a partir de 21, respondeu rapidamente “21,
24, 27, 30, 33”. Indagamos como havia contado rapidamente, ao que ela afirmou ser “lgual
tabuada”.

Pesquisadora: E a partir do cento e vinte e um?

Luisa: 121, 124, 127, 130.

Pesquisadora: Como vocé contou também rapido?



212

Luisa: E igual, s muda que é cem agora.

Constatamos que Luisa estabeleceu uma regularidade com o resultado final da
tabuada, ou seja, mesmo que o numero fosse 121, ela considerou o 21 e respondeu as
indagac¢des da mesma forma.

Ao fazer este mesmo questionamento (mesmo namero, 21) para Jodo e Maria, eles
realizaram a sobrecontagem. Anotamos no quadro verticalmente a sequéncia de numeros
falados por eles como resposta a contagem (21, 24, 27....). Ao observarem a sequéncia, deu-se
0 seguinte dialogo:

Jodo e Maria: Parece tabuada.

Pesquisadora: Por que parece tabuada?

Maria: E igual a resposta

Jodo apontou para o 21 e sinalizou “+ 3”, apontou para o 24 e sinalizou “ +3”,
prosseguindo até 33.

Pesquisadora: E se fosse a partir do 121?

Jodo e Maria realizaram a estratégia da sobrecontagem e novamente realizamos o
registro no quadro (121, 124, 127, 130, 133) ao lado da sequéncia anterior do caso do nimero
21. Os dois observaram as anotac¢Ges no quadro e Jodo rapidamente tampou o um e sinalizou
“Igual”.

Pesquisadora: Jodo, conte de 3 em 3 a partir do 321.

Jodo (rapidamente): 324, 327, 330, 333, 336, 339.

Pesquisadora: Como vocé contou rapido, como vocé sabia?

Jodo: E igual o final (apontando para o quadro).

Pedimos a Maria para realizar a contagem a partir do nimero 521, considerando o
mesmo intervalo. Ela observou atentamente o quadro e oralizou: “Quinhentos e vinte e
quatro, quinhentos e vinte e sete, quinhentos e trinta, quinhentos e trinta e trés, quinhentos e
trinta e seis”. Indagada como ela tinha ido t3o rapido, essa respondeu: “E s6 olhar no
quadro”.

Ao registrarmos a palavra “rapidamente” em nossos comentarios anteriores acerca do
raciocinio de Jodo, somo levados ao entendimento de que, em um periodo de quase um ano de
nossa intervencdo, houve um desenvolvimento significativo por parte deste quanto a sua
autoconfianca em manifestar seu conhecimento matematico e em participar das atividades.

Solicitamos para Maria realizar a contagem de 2 em 2 a partir do 12, ao que ela
respondeu rapidamente:

Maria: 14, 16, 18, 20 (e parou).
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Pesquisadora: Por que parou?

Maria: Acabou a tabuada.

Pesquisadora: Acabou?

Maria: (pausa) 22, 24, 26, 28 (sinalizando).

Pesquisadora: Porque vocé continuou?

Maria: Por que continuam 0s nimeros.

Nesta ultima pergunta, nossa intencdo foi a de permanecermos explorando nimeros
que sdo multiplos do nimero que representava o intervalo solicitado (ou seja, 12 é mdaltiplo de
2, assim como os demais — 14, 16....). Podemos perceber que, ao alterarmos o intervalo de
contagem (de 2 em 2), ainda assim nota-se que a sujeito entende a ideia de regularidade da
tabuada. A estratégia de considerar nimeros multiplos, foi deixada de lado na questdo
lancada em seguida. Para Jodo, solicitamos que fizesse a contagem a partir do 123
considerando o mesmo intervalo de 2 em 2 (ou seja, 123 ja ndo se trata de um mdaltiplo de 2).

Jodo: 125, 127, 129, 131, 133, 135; ndo é igual a tabuadal (referindo-se ao final da
tabuada do 2).

Também foi realizado o registro no quadro e, em nosso didlogo com Jodo e Maria,
chegamos juntos a seguinte concluséo: se fosse solicitado contar a partir de um namero par,
todos os finais seriam pares, e se fosse solicitado a contar a partir de um namero impar, todos
os finais seriam impares.

Os trés sujeitos, a partir do terceiro encontro, quando solicitados para realizarem a
contagem, buscavam alguma regularidade, possivelmente pelo fato de que no encontro
anterior também se buscou regularidades.

Ao serem solicitados a contar de 10 em 10 a partir de nimeros ndo maultiplos de 10, 0s
trés realizaram a contagem sem interrup¢fes, mesmo quando houve mudanga no nimero que
representasse alguma ordem (por exemplo, de 398 para 408, em que houve mudanca nas
ordens da dezena e da centena), ou, também, nos casos de mudancga de classe (como, por
exemplo, de 997 para 1.007, caso em que mudamos da classe das unidades para a classe de
milhar). Consideramos tal fato como um avango para todos 0s sujeitos, com destaque para
Maria, ao nos reportarmos ao bloco de atividades do SND. Isto implicou estar com a
sequéncia numérica consolidada.

Quanto solicitados a explicar como sabiam das mudangas mencionadas no paragrafo
anterior, tivemos as seguintes respostas:

Jodo: Soma sempre mais um na dezena.

Luisa: Muda somente a dezena e ficando igual a unidade.
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Constatamos que ambos utilizaram a terminologia dezena em Libras, sendo que Joéo,
dentre os trés, recorreu pouquissimas vezes a terminologia tratada na sequéncia didatica.
Também notamos que 0s sujeitos partem para outras estratégias, associando a regularidades,
como a decomposicdo do intervalo a ser adicionado e reagrupamento na soma, conforme
trecho a sequir:

Pesquisadora: Conte de 11 em 11 a partir de 124.

Luisa: (pausa) 124, 135, 146, 157.

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Luisa: Sempre mais um e mais dez (por exemplo: 124 + 1 +10).

Ao realizarmos esta mesma indagacdo para Jodo e Maria, estes solicitaram para que
realizassemos o registro da pergunta no quadro. Apos terem observado a anota¢do no quadro,
Jodo mostrou as duas méaos abertas (indicando 10) sinalizando 134. Em seguida, repetiu o
movimento com a mao direita (indicando 1) e sinalizando 135.

Na contagem de 100 em 100 a partir de 2.856, todos realizaram a contagem
novamente sem interrupgdes, mesmo que Maria fosse um pouco mais devagar no processo
com relacdo a Jodo. Entendemos que as estratégias estavam automatizadas. Quando
solicitados para explicarem como haviam pensado, a estratégia adotada foi a apontada na
analise “a priori”.

Propusemos as atividades 7 e 8, que envolviam a contagem regressiva, somente depois
que realizacdo de todas as contagens progressivas, diferentemente do encaminhamento que
dado nas atividades 1 e 2 (SND).

Ao contar de 5 em 5 a partir de 125, Maria afirmou que se tratavam da tabuada do 5,
cujos numeros terminavam ou em 0 ou em 5. Ela determinou tal regularidade antes mesmo de
realizar a contagem.

Na contagem de 10 em 10, 100 em 100 e 2 em 2, todos 0s sujeitos a realizaram sem
interrupcBes, 0 que nos levou a constatar que os célculos estavam automatizados. Todos
recorreram também ao uso da sobrecontagem, com ou sem o auxilio dos dedos. Maria,
também aqui, procurou também associar aos resultados da tabuada. Quanto a Jodo e Luisa,
suas estratégias variaram.

Ao analisarmos as estratégias de cada sujeito em situacdes de calculo mental nesta
pesquisa, entendemos que, por mais que as estratégias tenham sido compartilhadas, a
escolhida e aplicada em determinada situacdo foi mais por iniciativa propria do que pela
estratégia do outro, sendo que o sujeito mudou sua estratégia de calculo somente apds sentir-

se seguro guanto ao entendimento maior da estratégia alheia.
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Assim como em atividades anteriores, Jodo utilizou a estratégia da sobrecontagem
com o uso dos dedos, mesmo que tal contagem tenha se caracterizado como de maneira ja
internalizada por ele. Em outro exemplo, ao ser solicitado a contar de 7 em 7 a partir de 81,
Jodo iniciou sinalizando o 81 préximo a parte frontal a direita da cabega (como se registrasse
tal nimero em sua memoria) e, com as méo abertas, indicou sete dedos. Abaixando um por
um, ele sinalizou “74” e assim sucessivamente. Por duas vezes Jodo questionou se contava
também o namero inicial ou comecava do seguinte (por exemplo, a partir do 74, se ele deveria
contar também este nimero ou comecava a partir do 73), mas, antes de qualquer intervencéo
de nossa parte, ele sinalizou 0 nimero proximo a parte frontal da cabega e rapidamente contou
a partir do nimero seguinte (ou seja, a partir do 73).

Ao ser solicitado a realizar a contagem a partir de 579 com intervalos de 11 em 11,
Jodo também faz a contagem, porém por meio de outra estratégia, sinalizando “568, 557, 546,
535”. Ao ser solicitado para explicar, ele respondeu: “568 - 10 - 1.

Luisa usou estratégia semelhante para realizar a contagem de 9 em 9 a partir de 77,
sinalizando lentamente “68, 59, 50, 41”. Ao solicitarmos para que ela explicasse como havia
pensado, ela sinalizou “77 — 10 € 67, mas ¢ nove +1”.

Tanto Luisa quanto Jodo recorreram a estratégia da compensacao, visto que subtraiam
uma dezena e recorriam a compensacdo, ja que as parcelas eram ou superiores (+1) ou

inferiores (-1).

Atividade 9 - Some nimeros de dois algarismos com numeros de um algarismo ou vice-

versa.
6+58 48+9 8+35
47+7 7+52 73+6
73+8 2+50 28+2
8+56 49+4 1+97

Atividade 10 - Some ndmeros de trés algarismos com numeros de um algarismo ou vice-
versa.

138+3 125+6 6+199
255+4 165+8 7+509
3+157 5+136 9+215

5+164 292+8 999+2
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As atividades 9 e 10 envolveram a soma de dois ou trés algarismos com numeros de
um algarismo ou vice-versa. Como previsto na analise “a priori”, possibilitou o uso de
estratégias das atividades anteriores neste mesmo bloco. Um cuidado que tomamos foi com os
sinais utilizados no enunciado das atividades, pois, como ja abordamos, poderiamos induzir
0s sujeitos a uma operacdo canbnica. Procuramos entdo sinalizar os nimeros de uma parcela
com uma mao e 0s nimeros da outra parcela com a outra mao e utilizamos o sinal ilustrado a

seguir para indicar a operacao de adicao:

Figura 115 — Adicéo
Fonte: Projeto de Apoio a Difusdo da Libras

Mesmo com o cuidado na sinalizagdo dos enunciados, quando pedimos para Maria
realizar a adicdo “6 + 58”, ela montou tal operagdo verticalmente no espaco, colocando a
parcela superior como sendo o 58. Além disso, Maria ndo somente representou verticalmente
como também procedeu a adi¢do seguindo a regra tradicional mais utilizada pelas escolas,
com o famoso “vai um”, realizando uma sobrecontagem a partir do nimero 8.

Jodo, ao ser solicitado a realizar a adigdo “47 + 77, respondeu conforme excertos a
sequir:

Jodo: (pausa) 54.

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Jodo: Seique 7+ 7, 14, + 4,54,

Registramos no quadro como ele havia sinalizado: 7 + 7 = 14; 14 + 4 = 54.

Pesquisadora: “E isso”’?

Jodo: N&o, esta errado, porque dezoito é a resposta (referindo-se a soma 14 + 4,

levantou-se e aproximou-se do quadro e apontou para o0 4 do 47) soma esse.

Pesquisadora: Esse 4 é 4 ou 40?

Jodo: 40.

Pesquisadora: Entdo como fica?

Jodo: 7+7, 14; 14 +40, 54.
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Solicitamos para que Maria também realizasse a mesma adi¢do. Ela novamente armou
a operagdo verticalmente no “espago” e, ao realizar 7 + 7, sinalizou o 4 no campo da resposta
e na ordem da unidade e oralizou “vai 1”. Decidimos retomar a questao do valor posicional de
cada numero das parcelas, com vistas a verificar a compreensdo de Maria em rela¢do ao uso
do “vai um”. Para uma maior exploragdo, registramos no quadro a operagdo que Maria tinha
feito por meio de explicacdo oral e sinalizagdo. Apontamos para 0 7 + 7 e solicitamos a
resposta:

Maria: 14.

Registramos no quadro o nimero 14 ao lado da operacdo, e perguntamos:

Pesquisadora: E agora?

Maria: Vai 1 (apontando para o 1 do 14).

Pesquisadora: Esse 1 (apontando) é 1 ou 10?

Maria: Dez (respondeu apontando para o 4, justificando que seria, analogamente, 40).

Jodo interveio apontando para o registro dele e comparou, sinalizando que era “igual”
e complementou com a afirmacdo de que 10 + 40 € igual a 50. Feito isso, voltou-se para
Maria e perguntou: “Entendeu?” Maria fez um sim com a cabeca.

Ao propormos outras operacdes para Maria, prevaleceu a estratégia de armar a
operagéo verticalmente no espago, mas, ao falar o “vai 17, ela se antecipava oralizando que ja
sabia que o 1 representava 10.

Compreendemos no decorrer das sessdes que a dindmica instaurada estava
possibilitando aos sujeitos uma melhor compreensao tanto do significado das propriedades
das operac¢des como do SND. Tal transformacéo no pensamento dos sujeitos também ocorreu
na pesquisa de Guimarédes (2009) e de Gémez* (1995).

Jodo ja havia demonstrado que o célculo 7 + 7 ja estava por ele automatizado. No
encontro seguinte, ao solicitarmos que respondesse a outras operagdes, ele o fazia com muita
agilidade. Perguntamos como ele estava conseguindo responder tao rapido.

Jodo: Estudei em casa 5 + 5; 5+ 6; 7 + 8, igual a aula passada (consideramos que
estava se referindo a tbua da adicdo, a atividade 1 deste bloco).

Jodo direcionou-se para Maria e sinalizou: “Estuda em casa que ird ficar mais facil”.

Maria, neste mesmo encontro, ora se apoiava no registro da operacdo solicitada
verticalmente no espago, ora mostrava que alguns célculos estavam disponiveis em seu

repertorio de memoria, ja sem se apoiar tanto na sobrecontagem.

> Goémez, Bernardo. Tipologia de los errores de calculo mental en el contexto educativo. Ensefianza
de las ciencias, 13. 3. p. 313-325, 1995.
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Ao solicitarmos que Luisa respondesse a adi¢ao “138 + 3™, ela, j& tendo respondido
corretamente 141, exp6s como havia pensado: “8 + 2 =10 +1 = 11”. E complementou:
“141”. Luisa recorreu a propriedade comutativa, contou a partir do nUmero maior e decompds
um dos nimeros para obter uma dezena inteira.

No encontro seguinte, compartilharmos com Maria e Jodo a estratégia de Luisa. Desse
didlogo, Jodo afirmou: “Pensar dez”. E complementou: “E mais ficil saber aqui de memdéria
(apontou para a cabega)”. Jodo estava recorrendo aos calculos que estavam memorizados. Ao
considerarmos as atividades anteriores, Jodo constantemente recorreu a estratégia de obter
uma dezena exata. Ja nesta atividade, prevaleceram célculos automatizados.

Corroboramos com Guimaraes (2009, p.128-129), quando afirma que “as estratégias
de calculo se desenvolvem ndo pela compreensdo intuitiva, mas € resultado da compreensao
dedutiva da crianca acerca do numero e das propriedades do sistema de numeragdo, que

permite a ela escolher uma estratégia em detrimento de outra”.

Atividade 11 - Subtraia (propor operagdes que envolvam nimeros de 1 a 20)

7-1 15-8 18-9
7-2 12-6 16-8
9-5 16-9 14-7
8-4 18-6 17-8

Na aplicacdo desta atividade, constatamos diferentes estratégias, como no exemplo a
seguir de um didlogo com Jodo. Ao ser questionado sobre quanto seriam 18 — 9, ele sinalizou:
“9”. Ao ser indagado sobre como havia pensado, Jodo afirmou: “9 + 9 sdo 18" (ele sinalizou
com as duas maos simultaneamente, cada uma representando um ndmero 9, justapondo-os,
dando a entender que seria uma adicdo, sinalizando por fim 18). Notamos que ele usou a
estratégia da operacdo inversa, sendo esta a mais adotada por ele nessa atividade. Além disso,
por meio dessa estratégia, ele também reforcou a ideia de que varias operacdes ja estavam por
ele memorizadas.

Quando questionado sobre como havia pensado a operacdo 17 — 8, Jodo sinalizou:
“9”. Em suas explica¢des, ele sinalizou um nimero 8, com a mao esquerda e outro nimero 8
com a mdo direita, justapondo-as. Feito isso, sinalizou na sequéncia o numero 16 com a mao
direita e, num movimento para cima, sinalizou o nimero 17, o que consideramos como uma
adi¢ao de “+1” ao niimero 8.

Outra estratégia adotada por Jodo se apresentou quando 0 nimero que aparecia na

ordem da unidade e que representava 0 minuendo maior que o do subtraendo. Nestes casos,
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Jodo explicou muitas vezes que os célculos estavam memorizados e, em outras vezes mais,
apresentou a estratégia do uso das duas maos com os dedos abertos (subtraindo o valor
solicitado).

Nas primeiras indagacdes para Maria, esta usou a estratégia da sobrecontagem a partir
do menor nimero. J& em outros momentos, variou com 0 uso da contagem regressiva e,
quando a operagdo envolvia nimeros apenas da ordem da unidade, realizou a operagdo com as
duas méaos abertas, indicando o valor do minuendo e abaixando a quantidade de dedos relativa
ao subtraendo. Diferentemente de Jodo e Luisa, Maria, em suas a¢fes ainda no momento de
responder as perguntas, ja dava indicios mais claros sobre como tinha operado seus célculos.
No caso dos outros dois sujeitos, eles simplesmente anunciavam a resposta, 0 que necessitava
de uma intervencdo maior por parte da pesquisadora sobre como eles haviam pensado.
Quanto a isso, Vergnaud (1996) aponta que, antes de calcular de forma automatizada, o
sujeito, provavelmente em alguma etapa anterior, verbalizou, mesmo que em siléncio, 0 que
deveria fazer e a atividade da linguagem o favoreceu para a realizagdo da resolugédo do
calculo. Percebe-se que a atividade da linguagem favorece a organizacdo temporal da acéo, a
descoberta das relacdes pertinentes e o seu controle.

Maria, em nenhum momento desta atividade, armou a operacdo verticalmente no
espaco similar, como havia realizado na atividade anterior. Em uma das contagens, em que ela
operava uma contagem regressiva para responder a subtracdo 18 — 6, Jodo interveio
sinalizando que ele se confundia ao realizar a contagem regressiva, referindo-se a ndo saber
se, no inicio de sua contagem, ele considerava o numero 18 (18, 17, 16, ...... , ou 17, 16, 15,
..... ). Esta duvida ja havia surgido na atividade 8, no entanto, ndo haviamos aberto para
discusséo.

Solicitamos a Maria que explicasse novamente como havia pensado, e ela sinalizou e
oralizou que “18 estd na cabeca”. Em seguida, ela abriu a mao indicando seis dedos e
oralizou, correspondendo a cada dedo que ia abaixando a subtracdo de “1”: “dezessete,
dezesseis, quinze, quatorze, treze, doze”. Em outro momento, Maria realizou uma subtracéo
com a estratégia de contagem regressiva; na atividade atual Maria ndo comecou a subtrair
considerando o numero solicitado (18), sendo que, em outra situacdo, o fez (atividade 4).
Temos, entdo, que em momento diferentes usou as duas estratégias.

Decidimos registrar no quadro uma maneira possivel de explicagdo da duvida de Jodo.
Com duas fileiras de sequéncias numéricas que se iniciavam pelo nimero 18, terminando no
numero 1, procedemos duas maneiras diferentes de contagem regressiva, sendo que a primeira

considerava 0 numero 18 e a segunda ndo. Quando incluimos o namero, neste caso o 18
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(riscando os numeros 18, 17, 16, 15, 14, 13), restaram 12 numeros na sequéncia. Da mesma
forma, quando comecamos a contagem pelo nimero 17, mas sem riscar e sim considerando
que da passagem do numero 18 para o 17 ja houve uma subtracdo de 1 unidade, a resposta

também seria 12. A figura a seguir representa as duas sequéncias utilizadas.

Figura 116 - Representacdo da sequéncia numérica
Fontes: Arquivo da autora

Com as duas alternativas de nossa explicacdo, Jodo sinalizou que sempre iria
considerar 0 nimero inicial em sua memoria, procedendo da maneira como explicada na
figura anterior (primeira sequéncia de numeros descrita), alegando que tal procedimento
tornaria a operagdo mais facil.

Luisa oscilou entre diferentes estratégias, ora usando a sobrecontagem a partir do
menor nuUmero para o maior, ora realizando a contagem regressiva, ora realizando os calculos
de maneira automatizada. No entanto, prevaleceu a decomposicao visando a obtencdo de uma
dezena inteira e a compensacdo acompanhada da propriedade associativa, conforme
explicacdo a seguir referente a subtracdo 16 - 9. Luisa, com a médo aberta, mostrou os dez
dedos, abaixou nove e sinalizou sete. Ao ser questionada sobre o porqué da resposta 7, ela
sinalizou: “1 + 6”. Conforme esquema a seguir:

16 -9
(10+6)-9
(10-9)+6

1 +6
7

Identificamos o seguinte teorema em acéo Quando o nimero anunciado no minuendo

tiver um valor numérico na ordem das unidades inferior ao expresso no subtraendo, € preciso

realizar trocas, alterando o valor da ordem das dezenas.
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Atividade 12 - Subtraia para chegar a dezena inteira inferior ao nimero dado: 58.

(Quanto subtrair do 58 para que chegue na dezena inteira inferior?)

62 751
58 1345
63 1234
175 2687

Na atividade 12, que envolveu o questionamento “Quanto subtrair do niimero dado
para chegar na dezena inteira inferior?”, nossa suposicdo era de que ndo precisariamos
retomar o significado de dezena inteira, 0 que realmente ocorreu. Somente retomamos 0 Novo
sinal (com a inicial da palavra “d”) como combinado na atividade anterior que tinha
envolvido o sinal para dezena e centena inteira.

Luisa, ao ser solicitada para determinar quanto faltava para chegar a dezena inteira
inferior a partir de 58, sinalizou: “Facil, 40, entdao 18”. Verifica-se que 0 sujeito expds
primeiramente o valor da dezena inteira para em seguida sinalizar o solicitado. Questionada
como havia pensado, Luisa explicou: “Dez mais oito”. Ap0s algumas indagagfes com outros
numeros, observamos que ela ndo sinalizava mais a dezena inteira inferior, indo direto a
resposta solicitada. Em uma de nossas indagacdes, constatamos uma regra estabelecida por
Luisa, e que foi dita por ela da seguinte maneira: “Sempre dez mais ultimo”. Indagamos o que
era o ultimo, ao que ela se referiu, a0 “niimero da unidade” .

Jodo e Maria, assim como Luisa, tambem explicitaram a dezena inteira inferior para
depois determinar o solicitado. Jodo, apds algumas indagac6es, também ndo sinalizou mais a
dezena inteira inferior, indo direto a resposta. JA& Maria em todas as respostas
oralizou/sinalizou a dezena inteira inferior para depois responder o solicitado.

Jodo, ao ser solicitado para explicitar como havia pensado para determinar quanto
faltava para chegar a dezena inteira inferior a partir de 63, sinalizou “Dez mais trés” 0 que Se
configurou como uma estratégia semelhante a de Luisa.

A estratégia utilizada por todos demonstrou a mobilizacdo do seguinte teorema em
acao: Subtrair o valor da unidade mais uma dezena para obter a dezena inteira inferior ao

numero dado.

Atividade 13 - Subtraia.



222

(Propor numeros que envolvam no minuendo valores formados até a centena

e no subtraendo apenas unidades).

98-5 285-7
167-9 150-6
46-8 314-8
74-9 85-3

Como abordamos na andlise “a priori”, a escolha desses niimeros € para que se possa
retomar a tabela da subtracéo.

Quando as operagdes envolveram algarismo da ordem das unidades do minuendo
maiores do que 0 expresso no subtraendo, constatamos as seguintes estratégias.

Percebemos que muitos célculos estavam memorizados, ao considerarmos as respostas
como “Fdcil”, “Sei”, “Esta na cabe¢a”. Algumas vezes bem como ndo percebiamos em suas
acdes a estratégia adotada, a ndo ser quando indagdvamos como haviam efetuado.

Dentre as estratégias compartilhadas pelos nossos sujeitos, a decomposicao aditiva do
minuendo para subtrair os valores da ordem das unidades foi uma estratégia adotada por
todos. Segue um excerto de Luisa, ao ser solicitada para explicar como havia pensado para
efetuar “98 — 5.

Luisa: Sei que 8 -5 ¢ 3, entdo 93.

Pensando na estratégia de Luisa, reorganizamos suas ideias e representamos aqui no
seguinte esquema:

98-5
(90 +8) -5
90 + (8-5)
90 3=93

Consideramos que 0 seguinte teorema em acdo foi mobilizado: Quando o numero
anunciado no minuendo tiver um valor numérico na ordem das unidades superior ao expresso
no subtraendo, ndo é preciso realizar trocas, alterando o valor da ordem das dezenas.

O uso da contagem regressiva foi feito por Jodo e Maria, sendo que Jodo néo
manifestou mais a divida quanto por qual ndmero iniciar a contagem. Um dos diferenciais
notados entre Jodo e Maria foi o fato de que, no caso do primeiro, este ja apresentava

respostas imediatas devido a automatizacao de estratégias e, no caso de Maria, esta ndo partia
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diretamente as respostas, sendo que suas agdes ao pensar nas operagdes deixavam explicitas
suas estratégias.

Maria foi a unica que usou a estratégia de sobrecontagem a partir do menor namero
para chegar ao maior, considerando apenas a ordem das unidades.

Quando as operagdes envolveram algarismos da ordem das unidades do minuendo
menor que 0 expresso no subtraendo, verificamos a decomposi¢do do valor do minuendo,
como no excerto de Luisa descrito a seguir.

Solicitada para responder a operagdo “167 — 9, apds uma pausa para pensar, Luisa
respondeu: “158”. Indagamos como havia pensado para resolver e ela afirmou saber que “17 —
9 =8, entdo 158”. Constatamos, no decorrer desta atividade, que Luisa sempre explicitava o
primeiro célculo, sendo que o “entdo” somente ¢ exposto como o resultado final. Inferimos
que ela realizou, mesmo sem saber explicar, 150 + 8 =158. Como aponta Vergnaud (1993a),
sempre ha muito de implicito nos esquemas.

Quando indagamos Maria com uma primeira operagdo desta atividade, ela, ao
constatar que o numero da ordem da unidade do minuendo era menor que o do subtraendo,
novamente armou a operagao no “espaco” e realizou a operacao reproduzindo o algoritmo
candnico da subtracdo, inclusive com o “empresta um”. Mobilizando o0 seguinte teorema em
acdo: Quando o numero anunciado no minuendo tiver um valor numérico na ordem das
unidades inferior ao expresso no subtraendo é preciso realizar trocas, alterando o valor da
ordem das dezenas.

Jodo também utilizou estratégias que ja havia explicitado na atividade 4, conforme
excerto a seguir:

Pesquisadora: 285 — 7

Jodo: 872

Pesquisadora: Como?

Jodo: 278

Pesquisadora: Como vocé pensou?

Jodo sinalizou a operacdo novamente, s6 que agora representou verticalmente e
complementou que sabia que 7 + 8 é 15, que ndo é 8 (considerando o 8 que representa o
algarismo da dezena do minuendo), sinalizando 7. Ou seja, Jodo utilizou, implicitamente, a
decomposi¢cdo do nimero 285 na adi¢do 270 + 15, para que tivesse condi¢des de subtrair o
numero 8 do subtraendo. Em sua explicacdo, Jodo ainda deixa claro que preferiu realizar a

operacdo inversa, operando a adi¢do 7 + 8, ao invés da subtracdo 15 — 7.
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Atividade 14 - Calcule a diferenca.

(Propor nimeros que no minuendo ndo necessitam de decomposi¢fes das
dezenas em unidades e, por outro, possuem o valor da ordem das unidades ou
o valor da ordem das dezenas semelhante ao expresso no subtraendo).

271 -22 418-13
850 - 30 637-33
332 -322 59-55
925- 15 240-40

A atividade 14, denominada de “Calcule a diferenca”, compreendeu operagdes com
numeros que no minuendo ndao necessitavam de decomposi¢des das dezenas em unidades e,
por outro, possuiam o valor da ordem das unidades ou o valor da ordem das dezenas
semelhante ao expresso no subtraendo.

Ao constatarem a regularidade dos numeros anunciados quando os valores dos
nimeros eram iguais para ordens iguais, 0s sujeitos calcularam com maior agilidade,
operando somente com os valores diferentes. A resposta mais frequente antes de darem a
resposta do solicitado foi:

Jodo: Facil, facil, facil, percebi.

Luisa: Facil.

Maria: Sei.

O “percebi” de Jodo nos indicou que este havia constatado alguma regularidade, a
qual facilitou o célculo a ser desenvolvido. Em suas explicagdes, Jodo afirmou: “Numeros
iguais, Zeros”.

Solicitamos para Luisa calcular 418 — 13, ao que ela respondeu rapidamente: “405”.
Questionada como havia pensado, respondeu: “Fé&cil, seique 1e1€0,8-3é5e4fica4”.
Neste caso, Luisa mobilizou o teorema em acdo: Se os algarismos das dezenas sdo iguais,
entdo basta subtrair as unidades dos nimeros dados.

Maria, na operagdo 59 — 55, respondeu rapidamente “4”, esperou um pouco €
respondeu novamente “4”. Consideramos que esta duvidou do seu célculo, necessitando de
sua confirmacdo, mesmo sem ser questionada. Solicitada a explicar como pensou, Maria
armou a operagdo horizontalmente, oralizando “cinco, cinco, igual” (ao considerar o
algarismo cinco da ordem da dezena) e abriu as duas méos mostrando nove dedos, abaixou

cinco, ficando quatro. Entendemos que Maria mobilizou, com esta estratégia, o0 seguinte
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teorema em acdo: Se os algarismos das unidades sdo iguais, entdo basta subtrair os

algarismos das outras ordens dos nimeros dados.

Atividade 15 - Somar (nimeros de dezenas inteiras).

(Propor nimeros em que as parcelas envolvam até a ordem da unidade de
milhar e que as dezenas sejam inteiras).

80 + 110 730+50
460 + 30 1.280+580
350 + 400 520+700
3.450 + 20 220+70

A atividade 15 envolveu calculos com nimeros em que as parcelas variavam até a
unidade de milhar e que as dezenas eram inteiras. Novamente tomamos o cuidado em néo
usar o sinal de adi¢do que representa o simbolo de “+”.

Jodo, na primeira solicitacdo desta atividade que envolveu o calculo 350 + 400, repetiu
0 numero proposto e sinalizou “zero fora” (o zero das unidades), sinalizando “35 + 40, 75,
750 (desprezou o zero e considerou novamente quando anunciou o solicitado. Essa estratégia
de desprezar o zero e retomé-lo mobilizou o seguinte teoremas-em-acdo: Se os valores dos
algarismos das unidades dos numeros anunciados é zero, entdo basta somar 0s outros
algarismos e acrescentar o zero a ordem das unidades.

Retomando com Maria.

Pesquisadora: 220 +70.

Maria: (apés uma pausa, sinalizou) 80, 90, 290.

Inferimos que a estratégia adotada por Maria foi a de realizar a decomposicédo do 220
(200 + 20) e utilizar a propriedade comutativa. Em outro célculo, ela representou a operacdo
no espaco (vertical) como: “730 + 907; 860 + 360. Percebemos que Maria recorria ao
algoritmo vertical nos casos em que, com a soma dos nimeros de uma mesma ordem (dezena
com dezena, centena com centena), a resposta era superior ou igual a uma centena (mudando
de ordem). Nas situagdes em que tal caracteristica ndo era percebida de antemdo, Maria
resolvia a operacédo diretamente.

Luisa, quando solicitada para calcular 1.280 + 580, pediu que registrassemos no
quadro (esta solicitagdo também foi realizada por Maria e Jodo, quando tentavam realizar e
ndo conseguiam em uma, duas, trés tentativas, perguntados para repetir o calculo solicitado).

Luisa apontou para o “80” da primeira parcela e o “80” da segunda parcela e respondeu: “160,
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860, 1.860”. Dos numeros anunciados por Luisa, podemos considerar que esta realizou a
decomposicdo das parcelas (1.280 + 580) da seguinte maneira:
1.200 + 500 + 80 + 80
1.200 + 500 + 160
1.000+ 200 + 500 + 160
1.000 + 860
1.860

Atividade 16 - Somar.

Grupo 1: soma dos algarismos das unidades inferior a 10;
25 + 812 745+44 67+721 484+123 71+ 424

Grupo 2: soma dos algarismos das unidades superior a 10;
645 + 38 56 + 245 336 + 37

Grupo 3: soma dos algarismos das unidades e das dezenas superior a 10.
126 + 84 38 + 287 567 + 45

A atividade 16, denominada somar, compreendeu trés grupos: 0 primeiro com soma
dos algarismos das unidades inferiores a 10; o segundo com a soma dos algarismos das
unidades superior a 10 e o terceiro com a soma dos algarismos das unidades e das dezenas
superior a 10.

Constatamos que, por envolver calculos em que todos os algarismos das ordens das
dezenas e das unidades foram diferentes de zero, os trés sujeitos analisavam por um tempo
maior o solicitado, em busca, acreditamos, de qual a melhor estratégia para a solugéo.
Ressaltamos também que, no caso do grupo 2 e 3 desta atividade, dentre as estratégias
utilizadas os sujeitos recorreram a reprodugdo mental do algoritmo. Guimardes (2009) afirma
que isto também ocorreu com 0s seus sujeitos, principalmente quando o calculo era registrado
no quadro. Nossa proposta era de que iriamos utilizar de tal tipo de registro 0 minimo
possivel, mas, no decorrer da atividade, ao constatar que 0s sujeitos perguntavam muitas
vezes 0 que tinhamos solicitado ou mesmo repetir sinalizando vérias vezes, em alguns

momentos o uso da registro no quadro foi uma alternativa.
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Maria, ao realizar as operagdes do segundo e terceiro grupo, reproduziu o solicitado
armando a operacao no espaco verticalmente, realizando os calculos no sentido da direita para
esquerda e sinalizando o resultado final. Identificamos a mobilizacdo dos seguintes teoremas
em acdo: Quando o numero anunciado envolver a soma dos algarismos das unidades
superiores a 10, entdo temos que realizar trocas e quando o nimero anunciado envolver a
soma dos algarismos das unidades ou dezena for superior a 10, entdo temos que realizar
trocas.

Constatamos, porém, outras estratégias de sua parte, como: quando ao analisar 0s
numeros das parcelas e ao verificar que a soma das unidades e dezenas eram menores de dez,
Maria oralizava “Essa facil”. Percebemos que tais célculos estavam disponiveis no seu
repertorio de memoria. Consideramos o0 seguinte teorema em ag¢do mobilizado: Quando o
numero anunciado envolver a soma dos algarismos das unidades inferiores a 10, entdo nao
precisamos realizar trocas.

Observamos também que Jodo analisava 0s numeros efetuando os algarismos
individualmente e considerando depois o todo do calculo antes de dar sua resposta. Segue um
excerto do nosso dialogo:

Pesquisadora: 645 +38.

Jodo: Sei, 8 + 5igual 13; 3 + 4 igual 7 e 6 + nada igual 6 entdo 683.

Da estratégia de Jodo, organizamos o0 seguinte esquema:

645 + 38
T/T\ NN
13

7

6

Consideramos que Jodo mobilizou o seguinte teorema em acdo: Quando o numero
anunciado envolver a soma dos algarismos das unidades superiores a 10, entdo temos que
realizar trocas.

Dentre as estratégias para o primeiro grupo, Luisa explicitou a seguinte, conforme
excerto a seguir:

Pesquisadora: 71 + 424.
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Luisa: 71 mais 24, igual 95, entdo 495.

Ja quanto as operacfes do segundo e terceiro bloco, Luisa procurou organizar seus
calculos com a mesma estratégia de Jodo.

Entendemos que, nos casos, principalmente, de Jodo e Luisa, 0s sujeitos mobilizaram
0 seguinte teorema em acdo: Se apenas um dos nimeros anunciados possui a ordem das
centenas, entdo basta somar os valores dos algarismos das outras ordens e acrescentar ao

resultado o valor corresponde a ordem das centenas, e considerando cada grupo

Atividade 17- Subtrair de uma quantidade (ndo ultrapassar a ordem da unidade de milhar)
um namero inteiro nas centenas.

325 -100 1.502 - 100 3.080 — 100
370 —-200 1.000 - 700 652 — 400
548 — 200 1.366 — 300 2.899- 500

A atividade 17 foi a ultima atividade deste bloco, bem como da sequéncia didatica
proposta. A proposta foi a de subtrair de uma quantidade (ndo ultrapassando a ordem da
unidade de milhar )Jum nimero inteiro nas centenas. Como exposto na andlise “a priori ”,
iniciamos com operagdes que envolviam nimeros de mesma ordem.

Jodo, ao ser solicitado a subtrair 548 — 200, repetiu o solicitado e esperou um pouco
para responder: “Facil, trezentos e quarenta e 0ito”. Ao solicitarmos para expor como havia
pensado, Jodo respondeu que sabia: “5 — 2, igual a 3” e complementou “348”, (estava se
referindo aos algarismos da ordem da centena). Inferimos que ele considerou 0 5 e 0 2 como
algarismos isolados e acrescentou o valor desprezado da ordem da dezena e unidade
diferentes de zero.

Em seguida, solicitamos para Maria que resolvesse a operacdo 370 — 200. Ela
sinalizou que sabia que “3 — 2 = 17 e, na continuidade, respondeu 170. Consideramos que
Maria usou a mesma estratégia de Jodo. Tal estratégia demonstrou a mobiliza¢do do seguinte
teorema em acgdo: Se for pedido para retirar centenas inteiras do nimero dado, entdo basta
lidar com os dois valores como se fossem numeros redondos e ao final acrescentar o valor
desprezado.

Quando os céalculos envolviam nimeros da classe de milhar, constatamos outra
estratégia, como verificado no exemplo a seguir. Solicitamos a Maria que resolvesse a

operacdo 1.366 — 300. Ela repetiu o solicitado e indagou se foi isso que haviamos pedido.
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Com a confirmacdo, Maria repetiu 0 nimero do minuendo e sinalizou da direita para
esquerda “Seis, seis, zero, um” e oralizou “Um mil e sessenta e seis”’. Consideramos que esta
se apoiou no nimero no espaco 1.366 e realizou a subtracdo da direita para esquerda, como se
mentalmente construisse o algoritmo candnico.

Ao solicitarmos para Luisa realizar a subtracdo “3.080 — 1007, ela respondeu
rapidamente “2.980”. Indagada como havia pensado, Luisa sinalizou “Fdcil”, sinalizou
“3.080” e, num movimento que demonstrava estar realizando uma contagem regressiva com

intervalos de 100, sinalizou “2.980”.

6.2.3 Repensando a andlise e discussdo dos dados individualmente

Luisa, 11anos 6 meses [...] 13anos

Luisa é surda profunda, iniciou a pesquisa com 11 anos e 6 meses. Filha de pais
surdos, comunica-se tanto oralmente quanto em Libras. Passou por uma experiéncia num
contexto inclusivo (1° ano) e, segundo seus professores dos Anos Iniciais, havia sempre a
necessidade de proporcionar-lhe atividades extras.

Nas primeiras atividades, constatamos que Luisa apresentava maior familiarizacdo
com o SND, bem como ndo demonstrava tantos equivocos, se comparada a Maria e Jodo.

Ao considerarmos os dados iniciais de Luisa, levantamos a hipdtese de que isso possa
ter corroborado para seu desempenho. Afinal, por ser filha de pais surdos e que falar a mesma
lingua deles, segundo Kritzer (2009), contribui para a formacdo matematica inicial; por ter
estudado num contexto inclusivo, mesmo que tivesse sido por um ano, teve uma experiéncia
diferente dos outros dois sujeitos quanto ao ensino e aprendizagem do SND; por executar
atividades extras de seus professores, estas também poderiam ter auxiliado; e, embora seja
surda profunda, o fato de se comunicar pela Libras e oralidade aumenta suas possibilidades
comunicativas e de aprendizagem.

No primeiro encontro, ao questionarmos se preferia usar a oralidade ou a Libras,
respondeu que dependia com quem. Observamos que, no decorrer da pesquisa, pouquissimas
vezes utilizou a oralidade.

No inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, quando solicitada a explanar sobre como
sabia ou como havia pensado qual era o proximo numero da sequéncia, somente obtinhamos

as respostas “sei”, “ndo sei”. Contudo, no decorrer dos trés meses das atividades 1 e 2 do
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bloco do SND, evidenciamos que a dinamica instaurada proporcionava que a cada encontro 0s
esquemas se modificassem.

“[...] sinalizou que os niumeros continuavam e fez o sinal de 1.000”.

“[...] Pensei nove ultimo”, complementou “2000”.

“[...]96, 97, 98, 99, 100 e 996, 998, 999, 1.000”.

“I...] 99 (com a mao esquerda) sobrepde com 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 (com a mao
direita); acabou, entdo vem 1.000 (fez sinal por sinal de cada algarismo, incluindo o ponto)”.

“[...] sinalizando 990 com a mdo esquerda, marca o Ultimo zero, paralisando no
espaco, e sinaliza, com a méo direita 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, verticalmente, para indicar 991,
992, ... 999. Em seguida, acrescenta um zero a direita de onde havia “congelado” a
sinalizag&o do 990, substitui cada um dos 9 por zero e sinaliza o “1” mais a esquerda”.

“[...] Exemplo: 99 (marcou com a méo esquerda o nove que ficou parado e com a méo
direita fez rapidamente movimentos descendentes) “8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0”. Quando chegou
no zero, explicitou: Muda 9 para 8 ( repetiu com améo direita) 9,8, 7,6, 5,4, 3, 2, 1, 0.

Identificamos que Luisa tinha sido instigada a “pensar” sobre seus pensamentos e
tomava consciéncia do seu estilo de pensamento ao fazer reflexdes sobre a propria atividade
(VERGNAUD, 2003).

Ressaltamos que, mesmo que outras explicagdes permeassem nossas discussoes, como
a explicitada por Maria, o “[...] acrescentar mais um ao Gltimo algarismo”, foi a estratégia de
Luisa que prevaleceu para todos 0s sujeitos em suas explanagoes.

Consideramos que a dinamica instaurada na aplicacdo da sequéncia didatica, como
apontado por Gémez (1994), beneficia o desenvolvimento de capacidades cognitivas, ao
favorecer a variedade e a liberdade dos procedimentos, a reflexdo para decidir e escolher.

Nas atividades do bloco do aditivo identificamos que, de inicio, recorreu ao uso da
sobrecontagem com ou sem 0 apoio dos dedos e que no decorrer das sessde recorreu a outras
estratégias, como: a contagem regressiva com ou sem apoio dos dedos, a calculos
automatizados, célculos incorporados no seu repertério numérico; a mobilizacdo de
propriedades dos nimeros e das operac@es; a realizacdo de calculos baseando-se na percepg¢éo
de regularidades dos numeros anunciados e poucas foram as vezes em que realizou o
algoritmo canénico.

No inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, bem como no decorrer da mesma,
exploramos os termos matematicos em Libras, pois tinhamos como hipdtese que os usariam

em suas explanacg6es; foi Luisa quem mais recorreu a essa terminologia.
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Ao analisarmos a postura de Luisa no decorrer dos encontros, ela sempre se mostrou
participativa, colaborativa, envolvida com tudo e com todos, como quando interveio na

contagem de Maria (esta havia oralizado “ Novecentos e setenta € um” e sinalizou “90071”).

Jodo, 10 anos e 9 meses [...] 12 anos e 3 meses

Jodo é surdo profundo, filho de pais ouvintes, comunica-se somente pela Libras; e, no
inicio dessa investigacdo, ndo mantinha um dialogo prolongado. Foi diagnosticado TDAH,
predominante de “déficit” de atengdo (faz uso de medicamento). Segundo seus professores,
ndo precisava de auxilio nas atividades matematicas, somente em atividades que envolviam a
leitura e escrita.

Nos primeiros meses de pesquisa, Jodo manteve a seguinte postura: quando
chegadvamos a sala de aula, organizava as cadeiras, sentava alinhando-se na carteira e virava o
boné; durante as sessdes, sinalizava sempre lentamente e constantemente precisava da nossa
intervencdo para dar continuidade a atividade.

Quando (re)direcionamos a pesquisa a partir do quarto encontro, organizamos
atividades que poderiam reforcar a dinamica instaurada a fim de auxiliar Jodo a vencer sua
inseguranca.

Ao analisarmos a trajetoria de Jodo nesta investigacdo, consideramos dois aspectos: o
emocional e o conhecimento matematico.

Quanto ao aspecto “emocional”, constatamos significativas mudangas de postura:
quando na atividade 5 do bloco do SND conduziu a atividade; quando na atividade 4 do
bloco aditivo auxiliou Maria; quando explicitava suas estratégias para o grupo, quando
relatou que em casa estudou a tabela da adi¢do (sem termos solicitado), quando comecou
responder “rapidamente”; quando expds uma duvida quanto a contagem regressiva abordada
nas atividades 7 e 8 do bloco aditivo; quando analisava a situacdo para responder
considerando a estratégia do amigo ou propondo outra; e quando manteve um dialogo
prolongado em muitas situac@es, quando na atividade 4 do bloco do SND inverteu os papéis,
assumindo o controle da aplicacao das atividades. Consideramos que a dinamica para Jodo
favoreceu a sua autonomia, bem como a autoconfianca, corroborando com os pesquisadores
apontados na nossa andlise preliminar, que defendem a prética regular do calculo mental em
sala de aula, o que, para um aluno diagnosticado TDAH como Jodo, foi imprescindivel, pois

normalmente sdo sujeitos com caracteristicas de baixa autoestima, conforme apontado por
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Almeida e Carvalho (2011). Perfil constatado em Jodo no inicio desta investigacdo que se
modificou ao longo da mesma.

Quanto ao conhecimento matematico, no primeiro bloco destacamos 0s seguintes
pontos: Suas experiéncias de representacdo dos nimeros em Libras era a de algarismo por
algarismo — 0 que corroborava com estudos de Silva (2010). Quando na atividade 2 deparou-
se com outra forma de representacdo dos numeros em Libras, a forma da sua numeracao
sinalizada nao foi condizente com a forma escrita; constatado nas pesquisas com criancas
ouvintes, como as de Lerner e Sadovsky (1996) e Guimardes (2009), pois elas escrevem
como pronunciam. Também Vergnaud (2005) aponta que se faz necessario fazer a distin¢ao
[...] entre significados da lingua corrente e os invariantes operatérios matematicos, melhor
expressos pela numeracdo de posicéo (p.7).

A atividade complementar 5, foi elaborada “especialmente” para Jodo, pois, segundo
como apontado na andlise e discussdo dessa atividade, teriamos que verificar como Jodo
realizava a contagem considerando diferentes situagoes.

Conforme ja explicitado, segundo Vergnaud (1993), para uma crianga ouvinte “[...]
chegar a contar, existe a combinacao de diversos elementos, como o gesto da mao, o olhar, a
boca, a fala” (p.79); para Jodo também, como: o gesto da mao para indicar, o olhar e
novamente a méo para sinalizar os nimeros. Dependendo do que estava contando Jodo teve
dificuldades em realizar tal contagem; no entanto, as diversas situagdes nos proporcionaram
constatar que ele usou a sobrecontagem, o agrupamento de elementos, bem como realizou
uma contagem internalizada.

Quanto a manter uma regularidade em suas respostas sobre a sequéncia numérica
tender “ad infinitum”, isso aconteceu somente depois de ter realizado as atividades 1, 2, 3 e 4
e as complementares 1, 2, 3 e 4, que favoreceram a consolida¢do do conhecimento do SND.
Com a questdo do “ad infinitum” consolidada, Jodo ampliou seu conhecimento, ao
considerar que os niumeros negativos também tendem ‘ad infinitum”, como apresentado na
atividade complementar 6.

Quanto a Libras, constatamos, que entre os trés sujeitos, foi 0 que menos explicitou a
terminologia matematica nesta lingua considerada para esta pesquisa (apontada na secéo 6)
nas suas explanacdes; no entanto demonstrou saber descrever todo o cenario da situagdo que
desejava representar, se valendo, particularmente dos aspectos morfologicos e sintaticos da
Libras, como a simultaneidade e os referentes. Provavelmente por ser um falante exclusivo

desta lingua, Jodo foi quem mais explorou as possibilidades cognitivas de seu idioma natural,
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questdo que merece uma avaliacdo mais profunda, em um momento em que se discutem as
modalidades de educacdo para surdos.

No bloco aditivo, entre as estratégias: realizou a sobrecontagem com e sem 0 auxilio
dos dedos, recorreu a contagem regressiva com e sem auxilio dos dedos; mobilizou célculos
incorporados ao seu repertdrio numérico; mobilizou propriedades dos numeros e das
operacOes; realizou célculo baseado na percepcdo de algumas regularidades dos ndmeros
anunciados e poucas foram as vezes em que realizou o algoritmo candnico. Constatamos que,
na maioria das vezes, realizou o calculo agrupando as ordens de cada nimero e reorganizando
no final como o explicitado na analise da atividade 16.

“Sei, 8 + Sigual 13; 3 + 4 igual 7 e 6 + nada igual 6 entdo 683"

645 + 38

Y

7

Muitas das estratégias somente foram constatadas apds solicitacdo para explicitar

como havia pensado ou como sabia.

Maria, 10 anos e 9 meses [...] 12 anos e 3 meses

Maria é surda moderada, filha de pais ouvintes, comunica-se em Libras e pela
oralidade. Diagnosticada TDAH, predominante com transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade, Segundo seus professores, eles eram solicitados constantemente para as
realizacbes das atividades matematicas em sala de aula, em fungdo da inseguranca e
heteronomia da aluna.

Quanto a Maria transitar pela Libras e a oralidade, procuramos realizar a analise de
suas respostas considerando esse viés. No primeiro encontro quando questionamos se preferia
Libras ou a oralidade, respondeu que a oralidade. Constatamos, ao longo da sequéncia
didatica, que variou entre essa preferéncia: ora usou somente usou a oralidade, ora somente a
Libras, ora simultaneamente as duas. Isso levou a um desafio de “autopoliciamento”, pois

tinhamos, de um lado, que respeitar quando Maria solicitava que falassemos, bem como
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tinhamos que tomar cuidado com os demais para ndo perderem o que estavamos falando.
Mesmo com esse “autopoliciamento” destacamos o didlogo entre nds no inicio da andlise e
discussdo da atividade complementar 5 que, consideramos, constituiu-se um desrespeito a
Jodo.

Outro ponto relevante ao considerarmos esse contexto educacional do surdo foi a
seguinte fala de Maria que revela possuir instalada em seu subconsciente, a ideia da
“supremacia ouvintista”: dizia ela que sabia porque escutava e falava, o que foi
“desmistificado” ao longo da aplicagdo da sequéncia didatica.

Consideramos que por transitar pelas duas linguas, em alguns momentos usou a
oralidade porque facilitaria sua estratégia, como observado em dois excertos apresentados na
atividade 5 do bloco aditivo; como nédo realizava uma contagem internalizada, quando
envolveu apenas intervalos de quatro em quatro, sinalizou, porque conseguia realizar uma
bijecdo entre os quatro dedos (que indicavam o intervalo solicitado); quando envolveu
intervalos de oito em oito, mostrou os oito dedos, mas ndo sinalizou, oralizou; teve
dificuldades. Novamente indicamos a dificuldade do sujeito surdo que ainda ndo tem uma
contagem internalizada de sinalizar e realizar a contagem, pois isto exige uma combinacao de
acdes: 0 gesto da mao para indicar, o olhar e novamente a méo para sinalizar os numeros e,
dependendo do que esta sendo contado, surgem empecilhos decorrentes de uma lingua viso-
motora.

Em outro momento, em que se expressou simultaneamente em Libras e na Lingua
Portuguesa oral, conforme destacamos na analise e discussdo da atividade 1, ao realizar a
contagem a partir de 971, Maria oralizou: “Novecentos e setenta e um”; simultaneamente
representou algarismo por algarismo em Libras: “ 90071 (nove, zero, zero, sete, um,); e
assim, Maria oralizava corretamente a sequéncia numérica, mas 0 mesmo ndo ocorria com sua
sinalizacdo. Isso indica que Maria, provavelmente, representaria estes numeros por escrito da
mesma forma que sinalizou, o que seria equivalente ao procedimento de uma crianga ouvinte,
que registra como ouve, ou seja, 900 e 70 e 1, corroborando com os estudos de Lerner e
Sadovsky (1996), bem como os de Guimardes (2009) que apontam que as criangas podem
ndo fazer a diferenciacao entre a fala e a escrita do nimero.

Como abordamos no inicio da analise e discussao do SND, apos a analise “a posteriori
local” das quatro primeiras atividades (re)definimos nossa investigagdo, principalmente para
auxiliar Maria, pois considerdvamos que precisava de outras atividades para este bloco de
atividades, bem como pensarmos em questdes ligadas ao diagnéstico do TDAH predominante

com transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (Maria fazia uso de medicamento).
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Almeida e Carvalho (2011) apontam que s@o criangas com baixa autoestima, falam
impulsivamente, tétm um rendimento abaixo do esperado, caracteristicas que observamos em
Maria no inicio de nossa intervencao.

Considerando Vergnaud (2009, p.15), para quem, no contexto escolar a atividade de
cada crianga tem um papel decisivo, pois os conhecimentos que “[...] adquire devem ser
construidos por ela em relacdo direta com as operagdes que ela, crianga, é capaz de fazer
sobre a realidade, com as relacdes que é capaz de discernir, de compor e de transformar, com
0s conceitos que ela progressivamente constr6i” e considerando também que o papel do
professor nesse contexto € o de incentivar os alunos, entendemos ser necessario ampliarmos a
quantidade de atividades do bloco do SND. Mas, para isso era necessario ter um
conhecimento claro das nocBGes a ensinar, pois sO assim poderemos compreender as
dificuldades deparadas pela crianca e as etapas pelas quais esta passa (VERGNAUD, 2009).
A importancia do papel do professor como formulador das atividades e responsavel pela
adocdo da metodologia a ser utilizada fica refor¢ado ao considerarmos a questdo do TDAH,
pois, segundo Bonadio e Mori (2013), o professor € muito mais importante que o
medicamento, visto que € preciso proporcionar atividades que favoregam esses sujeitos.

Apontamos aqui uma das nossas primeiras escolhas quanto a aula em que estariamos
desenvolvendo a sequéncia didatica. Ao considerarmos a atencdo Util de Maria, apds algumas
sessdes, fixamos as duas primeiras aulas do dia para a aplicacdo de nossa sequéncia didética,
pois nas tentativas de realizar na terceira aula, ela se apresentou apética (talvez efeito do
medicamento).

Assim, ao analisarmos a trajetoria de Maria nesta investigacdo, apresentamos também
dois aspectos: 0 emocional e 0 conhecimento matematico.

Quanto ao aspecto emocional, percebemos as seguintes posturas e mudangas: no
decorrer das sessfes buscou autoanalisar suas respostas, ndo respondia impulsivamente;
respeitou a vez do outro; no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica compartilhou sem
receio de mostrar suas estratégias de calculos; dialogava tanto com a pesquisadora como com
0s outros sujeitos quando estes intervinham para auxilia-la; parava para analisar os
enunciados a fim de decidir entre uma ou outra estratégia.

Quanto ao conhecimento matematico, em relacdo ao bloco do SND a sua maior
dificuldade esteve centrada: na contagem dos numeros proximos aos ‘“nds”; na
indiferenciacdo entre numeracdo ‘“falada” para numeracdo escrita;, em ndo manter uma
estabilidade como na estratégia de sobrecontagem (como a descrita na atividade

complementar 5); a ndo compreensdo que uma sequéncia numérica tende a “ad infinitum” .
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Consideramos que a dindmica instaurada no decorrer dos seguintes anos de
escolaridade (final do 6°, 7° e inicio 8°ano) de Maria possibilitou vivenciar momentos de
mostrar suas hipoteses sobre a construcdo do SND, bem como das operacdes de adicdo e
subtracao.

Da anélise e discusséo do primeiro bloco conclui-se que o re(direcionamento) foi uma
decisdo que atendeu as necessidades de Maria. Podemos destacar trés estabilidades em suas
agoes, como: quando afirmou que os nimeros tendiam “ad infinitum”; quando manteve uma
contagem sem interrupgcdes no “nds” e o uso da sobrecontagem.

No bloco aditivo, as estratégias utilizadas foram: Contar a partir do primeiro nimero
anunciado (ndo realizando uma sobrecontagem); realizou a sobrecontagem com e sem o
auxilio dos dedos; recorreu a contagem regressiva com e sem auxilio dos dedos; a realizacdo
do algoritmo candnico e, no decorrer das atividades, outras estratégias também foram
mobilizadas: recorreu a calculos disponiveis em seu repertério; mobilizou as propriedades
dos numeros e das operacOes e realizou calculos baseando-se na percepcdo de algumas

regularidades dos numeros anunciados.
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SECAO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: GEPSEM e do Projeto de de Apoio a Difusédo a Libras

Finalizando, buscamos apresentar respostas ao problema de pesquisa: Seria o calculo mental
uma pratica pedagogica adequada aos alunos surdos? Quais as estratégias utilizadas pelos
alunos surdos em situacGes didaticas de calculo mental? Para isso, retomamos 0s objetivos
da pesquisa, as contribuicbes da metodologia e da fundamentacdo teorica adotadas,
juntamente com reflexdes e encaminhamentos para que ocorra uma possivel “virada

numérica” na educacao de surdos.
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Na busca de possiveis respostas ao problema de pesquisa, estabelecemos 0s seguintes
objetivos, o geral: ldentificar as possibilidades didatico-pedagdgicas de um trabalho
sistematizado com célculo mental de forma dial6gica em Libras com alunos surdos fluentes, e
cinco especificos: identificar os teoremas em acdo mobilizados pelos alunos surdos durante a
solucdo das atividades propostas; identificar as estratégias utilizadas pelos alunos surdos em
situacBes didaticas de célculo mental; discutir a aprendizagem e/ou consolidagdo dos
conceitos presentes na sequéncia didatica de atividades envolvendo o céalculo mental;
identificar e explorar pedagogicamente os sinais em Libras para a termologia matematica
presente na sequencia didatica e identificar as possibilidades didatico-pedagogicas de um
trabalho sistematizado com célculo mental de forma dialégica com alunos surdos
diagnosticados TDAH.

A Engenharia Didéatica adotada como estratégia metodol6gica neste trabalho permitiu
um movimento de ir-e-vir no decorrer da sequéncia didatica, favorecendo a coleta de
informac0es e a elaboracdo e reelaboracdo da sequéncia didatica, principalmente durante as
discussdes e reflexdes realizadas com os participantes do GEPSEM e do Projeto de Apoio a
Difusdo da Libras e com os professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental da escola
especial. Desta forma, a construcdo desta investigacdo, sua aplicacdo e a andlise de seus
resultados, em alguns momentos foi coletiva.

Como instrumento principal para a coleta das informaces, elaboramos uma sequéncia
didatica composta por dois blocos: o primeiro, com atividades relacionadas ao SND, e 0
segundo com atividades cujo tratamento implicava adigfes e subtracdes, baseadas na
investigacao realizada por Guimardes (2009). A presente pesquisa foi desenvolvida com trés
sujeitos surdos que, no inicio da sequéncia didatica, cursavam o final do 6° ano e, no seu
final, iniciavam o 8° ano do Ensino Fundamental.

A revisdo de literatura, possibilitou embasamento teérico sobre o assunto tratado,
reflexdes, direcionamentos, indagacOes, respostas e confirmacdes no didlogo estabelecido
com os dados desta investigacao.

A Teoria dos Campos Conceituais subsidiou a constru¢cdo da andlise “a priori”, com a
descricdo dos possiveis teoremas em agdo que poderiam ser mobilizados pelos sujeitos
investigados, bem como as estratégias possiveis de serem adotadas. Também, na analise,
pudemos compreender o desempenho de cada sujeito no decorrer da sequéncia didatica,
permitindo, portanto, nos aproximar de uma resposta a questdo de pesquisa.

Dentre as principais estratégias utilizadas pelos nossos sujeitos no decorrer da

sequéncia didatica, identificamos: a contagem a partir do primeiro nimero anunciado (nao
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realizando uma sobrecontagem); a sobrecontagem com e sem o auxilio dos dedos; a
contagem regressiva com e sem o auxilio dos dedos; recorrer a calculos incorporados no seu
repertorio de memoria; reproduzir mentalmente o algoritmo; mobilizacdo de regras
automatizadas; aplicacdo das propriedades dos numeros e das operacGes (decomposicdo,
composi¢do, comutatividade, associatividade, compensacdo) e realizacdo de célculos
baseando-se na percepcdo de algumas regularidades dos nimeros anunciados.

Constatamos que, ao serem defrontados com uma nova situacdo, cada sujeito, a seu
modo, adaptou seus conhecimentos a essa nova situacdo. Consideramos que com as
indagacOes propostas pela pesquisadora, como: “explique como vocé€ pensou?” OU “COmMO
vocé sabe?”, os alunos foram instigados a “pensar” sobre suas acdes e a tomar consciéncia do
seu estilo de pensamento ao fazer reflexGes sobre a propria atividade (VERGNAUD, 2003).

As estratégias e 0s possiveis teoremas em agdo mobilizados pelos alunos estdo
apresentados no quadro 14.

Quadro 14 - Resumo de indicativos de teoremas em a¢do mobilizados pelos sujeitos no decorrer da
sequéncia didéatica, bem como as estratégias utilizadas.

Estratégias
apontadas

Possiveis teoremas em agdo mobilizados

Contar a partir do Ndo foi possivel identificar teorema em acdo
primeiro nimero correspondente a esta estratégia.
anunciado (ndo
realizando uma
sobrecontagem)

Realizar a e Card(AUB) = Card(A) + Card(B), desde que

sobrecontagem com
e sem o auxilio dos
dedos

ANB =0.
Se somar de 100 em 100 ou de 10 em 10 obtém-se a
composic¢ao solicitada.

Realizar a contagem
regressiva com e
sem o auxilio dos

dedos

Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da
ordem das unidades

Célculos
incorporados no seu
repertorio numérico

Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da
ordem das unidades ou completar os valores desses
algarismos para obter uma dezena.

Organizacdo mental
do algoritmo

Para saber o proximo numero da sequéncia basta
acrescentar mais uma unidade.

Quando o numero anunciado no minuendo tiver um
valor numérico na ordem das unidades inferior ao
expresso no subtraendo, é preciso realizar trocas,
alterando o valor da ordem das dezenas.

Quando o numero anunciado envolver a soma dos




algarismos das unidades superior a 10, entdo temos que
realizar trocas, alterando o valor da ordem das
dezenas.

Quando o numero anunciado envolver a soma dos
algarismos das unidades ou dezena for superior a 10,
entdo temos que realizar trocas, alterando o valor das
dezenas e centenas.

Mobilizar regras
automatizadas

Para descobrir o préximo nimero da sequéncia, basta

acrescentar mais uma unidade ao ultimo anunciado.

Como todos os algarismos sdo nove, basta acrescentar
0 um como primeiro algarismo e substituir os demais
por zero.

Para descobrir o antecessor de um namero, basta tirar
uma unidade ao Ultimo anunciado.

Se somar de 100 em 100 ou de 10 em 10, obtém-se a
composicao solicitada.

Em um numeral, cada algarismo representa um nimero
que € multiplo de uma poténcia de base 10

Para determinar a quantidade de dezenas de um
namero, despreza-se o Ultimo algarismo da direita. O
numero formado pelos algarismos restantes representa
a quantidade de dezenas

Para determinar a quantidade de centenas de um
numero, desprezam-se os dois ultimos algarismos da
direita do numero anunciado. O nimero formado pelos
algarismos restantes representa a quantidade de
centenas.

Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da
ordem das unidades.

Quando multiplicamos por 10, basta acrescentar um
zero a direita do altimo algarismo do namero, por 100
acrescentamos dois zeros.

Usar propriedades
dos numeros e das
operacoes
(decomposicéo,
composicao
comutatividade,
associatividade,
compensacao)

Se A é menor do que B, entdo B € maior do que A, ou
seja, a propriedade antissimétricaA < B <*B > A
A+B=B+A

A+(B+C)= (A+B)+C

Se A-B=C entéo A-B+D= C+D=E <*A-B=E-D

Se A+B=C entdo A+B+D= C+D=E < A+B=E-D

Realizar célculos
baseando-se na
percepcao de
algumas
regularidades dos
numeros anunciados

Coloca-se o ponto para facilitar a leitura; coloca-se o
ponto a cada trés algarismos e coloca-se 0 ponto para
marcar mudanca de classe.

Para descobrir o nimero formado por dezenas ou
centenas, basta acrescentar um ou dois zeros a direita,
respectivamente, sem necessariamente vincular essa
estratégia a multiplicagéo.

Se acrescentar uma centena ao nimero dado, € possivel
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descobrir a centena superior; entdo basta completar o
numero dado para descobrir quanto falta para chegar a
centena superior.

e Subtrair de uma dezena os valores dos algarismos da
ordem das unidades ou completar os valores desses
algarismos para obter uma dezena.

Se os algarismos das dezenas sdo iguais, entdo basta
subtrair as unidades dos nimeros dados.

e Se o0s algarismos das unidades sdo iguais, entdo basta
subtrair os algarismos das outras ordens dos nimeros
dados e acrescentar zero ao resultado na ordem da
unidade.

e Se os valores dos algarismos das unidades dos nimeros
anunciados € zero, entdo basta somar 0s outros
algarismos e acrescentar o zero a ordem das unidades.

e Se apenas um dos nimeros anunciados possui a ordem
das centenas, entdo basta somar os valores dos
algarismos das outras ordens e acrescentar ao
resultado o valor correspondente a ordem das centenas.

e Se for pedido para retirar centenas inteiras do nimero
dado, entdo basta lidar com os dois valores como se
fossem inteiros e ao final acrescentar o valor
desprezado.

e Quando o ndmero anunciado no minuendo tiver um
valor numérico na ordem das unidades superior ao
expresso no subtraendo, ndo é preciso realizar trocas,
alterando o valor da ordem das dezenas.

e Quando o numero anunciado no minuendo tiver um
valor numérico na ordem das unidades inferior ao
expresso no subtraendo, é preciso realizar trocas,
alterando o valor da ordem das dezenas.

e Quando o numero anunciado envolver a soma dos
algarismos das unidades for inferior a 10, entdo temos
que realizar trocas, alterando o valor da ordem das
dezenas.

e Quando o nimero anunciado envolver a soma dos
algarismos das unidades superior a 10, entdo temos que
realizar trocas, alterando o valor da ordem das
dezenas.

e Quando o ndmero anunciado envolver a soma dos
algarismos das unidades ou dezena for superior a 10,
entdo temos que realizar trocas, alterando o valor das
dezenas e centenas.

Fonte: Arquivo da autora

Foi possivel constatar que a dinamica instaurada de calculo mental (dialdgica)
favoreceu a troca de ideias e o desenvolvimento da autonomia, proporcionando um avango

qualitativo do raciocinio; aumentou a coragem em enfrentar desafios e criar novos processos
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de célculos (novo pelo menos para o aluno); aumentou a capacidade de concentracdo dos
alunos nas aulas; concorreu para a compreensdo do conceito e dos diferentes significados do
numero; favoreceu o dominio de nimeros de ordens elevadas; colaborou para a compreensédo
e 0 enriquecimento e a flexibilizacdo dos procedimentos algoritmicos.

A constatacdo supracitada permitiu responder outra indagagdo que emergiu na
investigacdo em relagdo aos dois dos nossos sujeitos diagnosticados TDAH, a da viabilidade
de uma acdo pedagogica de calculo mental com pré-adolescentes TDAH.

No inicio da investigacdo 0s sujeitos apresentavam caracteristicas como baixa
autoestima, falavam impulsivamente atitudes presentes com os pré-adolescentes TDAH, e
que, ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, se mostravam mais seguros e autdbnomos,
melhoraram seu rendimento escolar e “pensavam” antes de falar. Consideramos que iSso
aconteceu em funcdo tanto das atividades propostas na sequéncia didatica, quanto, e, talvez,
principalmente, as suas condi¢Ges de aplicacdo, a saber: a realizacdo de cada atividade
demandava um intervalo curto de tempo, de no maximo 15 minutos (duas apenas
ultrapassaram esse tempo), portanto, dentro do tempo de atencdo util de cada aluno TDAH;
apresentavam objetivos claros; havia a organizacdo espacial da sala de aula; uma rotina
estabelecida com os procedimentos bem como o estabelecimento de um bom vinculo afetivo
entre pesquisadora e sujeitos.

Segundo Bonadio e Mori (2013), essas sdo caracteristicas essenciais para 0
desenvolvimento da atencdo voluntéaria. Quanto ao posicionamento tomado: a leitura tedrica
permitiu que compreendéssemos pelo menos duas visdes sobre a tematica, 0 que auxiliou no
direcionamentos das nossas ac¢des. Compartilhamos com Bonadio e Mori (2013), que
defendem que o professor é mais importante que o medicamento (0s dois sujeitos da pesquisa
faziam uso do medicamento, sendo que Jodo no inicio de 2014, por decisdo familiar e médica,
suspendeu 0 uso).

As principais dificuldades identificadas no decorrer das atividades no bloco do SND,
foram a indiferenciagéo entre numeragéo falada para a numeracéo escrita; a ndo compreensao
da sequéncia numérica estendida “ad infinitum”; a dificuldade de contagem; e, quanto ao
bloco aditivo: avancar em estratégias além da sobrecontagem com auxilio dos dedos, pois ao
propor um trabalho sisteméatico com calculo mental, estamos compartilhando que tal forma de
acdo pedagogica contribui para o aparecimento de estratégias mais sofisticadas
(GUIMARAES, 2009).

Luisa, filha de pais surdos, no inicio da sequéncia didatica apresentou uma melhor

familiarizacdo com o SND, bem como ndo demonstrou tantos equivocos, se comparada aos
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outros dois filhos de pais ouvintes. Conjecturamos que, por ser filha de surdos e de
compartilhar uma mesma lingua, a construcdo inicial de seu conhecimento matematico foi
facilitada, o que é confirmado no estudo de Kritzer (2009).

As pesquisas apresentadas neste trabalho na é&rea da surdez indicam que o sujeito
surdo seria mais dependente da escola e destacam que neste contexto sejam trabalhados
conhecimentos que sdo socialmente transmitidos, como o contato com 0s ndmeros de ordem
elevada e que também precisam de perguntas cognitivas mais desafiadoras. Ao considerarmos
a intervencdo proposta nesta pesquisa, que envolvem atividades dialdgicas com calculo
mental, em que se permitiu falar sobre os nimeros e as operacgdes, constatamos que, de inicio,
Luisa estava em “vantagem” quanto ao conhecimento matematico em relacdo a Jodo e Maria,
porém, nossas analises mostram que no decorrer das atividades, eles, cada um ao seu modo,
foram construindo e consolidando o conhecimento, diminuindo a defasagem entre 0s sujeitos.

Quanto ao uso do ponto no SND, Brizuela (2006) pondera que “[,..] ndo sdo
considerados em uma parte do sistema numérico escrito. Entretanto, esses simbolos s&o
essenciais a maneira de representarmos 0s nimeros e ao entendimento dos nimeros escritos
por parte das criancas” (p.59). Esses sinais sdo arbitrarios, e, quanto a Libras, essa
demarcacao é reforcada ao consideramos as duas formas de representacdo dos nimeros em
Libras, como apontado na andlise “a priori” das atividades 1, 2, 3 e 4, que demarcam que
cada classe é composta por trés ordens e que essa classe ou é sinalizada por mil, milhdo, etc.,
ou € sinalizada por um ponto. Isso proporcionou muitos dialogos, mobilizando os seguintes
teoremas em acao: Coloca-se o ponto para facilitar a leitura; coloca-se o ponto a cada trés
algarismos e coloca-se o ponto para marcar mudanca de classe.

Tanto para a pesquisadora como para os alunos foi apresentada a forma “arbitraria” de
representacdo dos nameros da classe dos milhares e superiores com zeros intercalados em
Libras. Quando a um dos sujeitos, surdo profundo e usuario somente da Libras, foi
apresentada e explorada essa forma arbitraria, confirmamos o que Lerner e Sadovsky (1996)
e Guimardes (2009) afirmaram de que numeracdo falada ndo é condizente com a forma
escrita.

Identificamos ndo existir um consenso sobre 0s sinais para 0s termos matematicos
entre profissionais do nosso contexto educacional, o que talvez explique porque nenhum de
Nossos sujeitos ndo se apropriou dos sinais empregados por seus professores de Matematica.
Assim, assumimos nesta investigacdo que, se nossos sujeitos ndo conhecessem, estariamos
explorando e expondo essa terminologia e identificariamos se eles a utilizariam em suas

explicacBes no decorrer da sequéncia didatica. Percebemos que 0s trés sujeitos buscaram em
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alguns momentos expor, usando a terminologia, sendo a Luisa quem mais explorou e Jodo o
gue menos sinalizou tais termos. No entanto, da analise de suas explicagdes, conseguimos
sempre compreender o solicitado. Julgamos que ele explorou todas as vantagens que a Libras
tem em relagdo ao Portugués — como apontado por Frizzarini e Nogueira (2014), por ser uma
lingua viso-espacial.

Notamos também outro ponto —quanto ao estudo do termo matematico em Libras: a
mudanca dos sinais de unidade, dezena e centena no decorrer da pesquisa, para uma melhor
compreensdo dos nossos sujeitos. Por exemplo: centena.

De:

Y

Figura 117 - Centena (Ex.: 1)
Fonte: Projeto de Apoio a Difuséo da Libras

Para:

Figura 118 - Centena (EX.: 2)
Fonte: Projeto de Apoio a Difusdo da Libras

Ao considerarmos essa mudanca, apontamos o estudo de Albres (2013) ao salientar
gue os sinais vdo se modificando também pela grande influéncia da Lingua Portuguesa na
Libras, principalmente pela inicializac¢do (utilizar a inicial da palavra em Portugués).

Apesar de serem somente trés sujeitos, a complexidade deste contexto tambem foi
marcada pela modalidade de comunicacdo de cada um deles, destacando os seguintes pontos
apontados na analise e discussdo dos dados: a questdo da “supremacia ouvintista”; o
autopoliciamento do professor para transitar entre a Libras e oralidade; que um dos sujeitos
por transitar pelas duas linguas ora favoreceu suas estratégias como apontado na atividade do

bloco aditivo (ao realizar contagens progressivas com intervalos menores e maiores que
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cinco) ora evidenciou equivocos quanto ao SND; e que nos dialogos de Luisa e Jodo
constatamos um “alto grau” de simultaneidade o que consideramos que quanto maior a
fluéncia em Libras mais € explorado esse aspecto dessa lingua.

N&o tracamos como objetivo cotejar 0s nossos resultados com os de Guimaraes
(2009). No entanto, como o estudo de Guimardes (2009) foi a referéncia para o presente
trabalho, estabelecemos alguns paralelos entre as duas investigacoes.

Vergnaud (1998) descreve que a natureza do conhecimento matematico em si nao
pode ser modificado pelas questdes sociais, no entanto influencia como esse conhecimento
chega a escola e a cada sala de aula. No presente caso, dentre as variaveis sociais temos que
as investigacbes foram conduzidas em locais diferentes, com sujeitos diferentes e por
pesquisadoras diferentes.

A presente pesquisadora, mesmo compartilhando as mesmas atividades de Guimaraes,
tem visdes e experiéncias diferentes, ao considerar o ensino de Matemética e mesmo da
Matematica, o que leva a maneiras particulares de explorar e conduzir o trabalho em sala de
aula. Os sujeitos também diferem, ndo apenas no que se refere a idade (dois anos mais velhos
que os de Guimardes); ano escolar (nossos sujeitos estavam dois anos adiantados), mas, e
principalmente, por serem surdos sinalizantes de Libras, ou seja, usuarios de uma lingua ndo
apenas distinta daquela compartilhada pelos sujeitos da investigagdo de Guimaraes (2009),
mas de caracteristicas disjuntas: 0s ouvintes partilham uma lingua auditiva-oral enquanto a
dos surdos é viso-motora. Os sujeitos colaboradores de ambas as pesquisas também possuem
culturas diferentes e os da presente investigacao ainda se organizam cognitivamente mediante
experiéncias visuais. Enfim, sdo diferencas marcantes que caracterizam o ineditismo da
presente investigacao.

Quanto aos comandos das atividades, as adaptacdes realizadas foram linguisticas, ja
que a lingua utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a Libras.

Quanto aos contetidos abordados, apesar de as criangas surdas estarem cursando dois
anos adiantados em relacdo aos sujeitos de Guimarées (2009), houve necessidade de recuar
em relacdo ao ponto de partida no que se refere ao bloco aditivo, de maneira que, neste caso,
foram acrescentadas mais seis atividades, que se denominam de atividades complementares,
sendo que a primeira atendia uma necessidade linguistica da Libras.

Para o bloco aditivo, foi possivel manter as mesmas atividades propostas por
Guimardes (2009). Consideramos que o redirecionamento desta pesquisa quanto ao primeiro

bloco, permitiu embasamento para avancarem no segundo sem maiores entraves.
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Outra particularidade da presente pesquisa é que, no decorrer da sequéncia didatica,
ndo foi suficiente a dindmica das atividades de Calculo Mental, sendo necessario o apoio de
recursos didaticos.

Outra divergéncia entre as duas investigacOes se refere a extensdo da sequéncia de
atividades. Ambas as pesquisas foram aplicadas praticamente num mesmo periodo de tempo.
A de Guimardes (2009) em um tempo de aplicagdo de um ano e dois meses e a presente
investigacdo com um ano e quatro meses. No entanto, Guimardes (2009) aplicou uma
sequéncia didatica composta por trés blocos (SND, aditivo e multiplicativo), enquanto que,
em funcdo do limite de prazo imposto pelo Programa de Pés-Graduacdo, a presente pesquisa
restringiu-se a sequéncia dos dois blocos iniciais, ja que os adolescentes colaboradores
demandaram muito mais tempo na realizacdo das atividades do que o0s sujeitos de Guimaraes
(2009). Como ja explicitado, foram acrescentadas para esta investigacdo mais seis atividades
para o bloco SND.

Constatamos que h& convergéncia entre a maioria dos teoremas em acdo que foram
mobilizados pelos sujeitos de ambas as pesquisas, com pouca divergéncia quanto as
estratégias, como contar a partir do primeiro numero anunciado (ndo realizando uma
sobrecontagem) que ndo apareceu na pesquisa de Guimardes (2009). No presente estudo
constantemente tinhamos que observar qual o sinal utilizar, por exemplo, como o de adi¢do
(descrito na analise ““a priori” do bloco aditivo), pois consideramos que iria influenciar na
questdo do algoritmo candnico.

Em ambos os grupos tanto na presente pesquisa como na de Guimardes (2009), foi
constatada a evolugédo de cada sujeito no decorrer das atividades.

O grande destaque a ser dado para a presente investigagdo € que as caracteristicas
estruturais da Libras, como sua organizacdo espacial, a simultaneidade, a iconicidade e 0s
referentes, constituem-se em poderosos auxiliares na compreensdo dos aspectos decimal e
posicional do SND, fato que ndo encontra similar na Lingua Portuguesa oral, evidenciando as
possibilidades pedagdgicas desta lingua no que se refere ao ensino de Matematica

Conjecturamos que a partir da analise e discussdo dos dados, a luz dos referenciais
tedricos adotados, que, se buscarmos, parafraseando Sa (1999) uma “virada numérica” na
educacéo de surdos, algumas ac¢des, muitas das quais aparentemente obvias, mas que nao sao
efetivadas, precisam ser consideradas:

e Que os professores de Matematica busquem se aprofundar no estudo da Libras,

particularmente em seus aspectos morfolégicos, pois ndo as trata apenas de entender e
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ser entendido neste idioma, mas de ser capaz de explorar pedagogicamente as
possibilidades da lingua.

Que os professores busquem os sinais ja convencionados para 0s termos matematicos
e que, se isto ndo existir, que os “padronizem, pelo menos de cada contexto escolar,
mediante a utilizagdo dos classificadores”.

Que os profissionais orientem os pais sobre a importancia de estimular o raciocinio
matematico no contexto familiar (Matematica informal).

Que tanto pais como professores procurem realizar perguntas cognitivamente
desafiadoras.

No que se refere; particularmente ao fazer pedagdgico do professor em aulas de

matematica para estudantes surdos, recomendamos:

Explorar as trés formas de representacdo dos nimeros em Libras;

Explorar nUmeros maiores que a primeira ordem de milhar;

Efetuar a passagem da numeracao falada para a numeracao escrita de numeros;
Enfatizar a contagem de diferentes objetos;

Adotar questdes que enfoquem a contagem, tanto progressiva como regressiva, que
perpasse numeros proximos aos nos;

Trazer 0s nUmeros da vida para a escola;

Propor contagens com intervalos superiores a um, para que os alunos percebam as
regularidades existentes;

Realizar uma prética regular de calculo mental, de forma dialdgica.

Entendemos que a investigacdo das possibilidades de um trabalho pedagdgico com célculo

mental, de forma dial6gica com alunos surdos fluentes em Libras ndo se esgota neste trabalho,

ao contrario, por ser pioneiro, pode ser 0 germe para muitas outras pesquisas que venham

corroborar, ampliar ou mesmo contestar os resultados aqui obtidos. No que se refere, de

maneira mais ampla, ao ensino de matematica para surdos, este € um campo cuja fecundidade

heuristica esta longe de ser totalmente explorada.
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APENDICE A

Quadro 6 : Roteiro realizado para obter dados sobre a escola especial

1-

Dados gerais da escola.

2-

Atendimento oferecido pela escola.

3

Condicdes do prédio.

4-

NUmero de alunos.

5

Abordagem educacional: retrospectiva.

6

Pesquisas realizadas na escola.

Quadro 7 : Roteiro realizado parar obter dados sobre os alunos

1-

Idade dos alunos.

Quando comecaram a frequentar a escola.

Situacéo e antecedentes de escolaridade.

Notas dos sujeitos na disciplina de matematica.

Tipo e grau de perda.

A forma de comunicacao.

Diagnostico diferencial.

Programas de que participam na escola.

Quadro 8 : Roteiro realizado parar obter dados sobre o ensino comum.

Quando comegou a funcionar o CAES nessa escola.

NUmero de aluno.

Qual o trabalho desenvolvido no CAES.

Frequéncia dessa aluna no programa.

Notas do sujeito na disciplina de matematica.

Espaco do CAES.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES
DESTINADO AOS RESPONSAVEIS PELOS ALUNOS PARTICIPANTES

Gostariamos de solicitar sua autorizacdo para a participacdo de seu filho(a) na pesquisa
intitulada “Uma investigagdo com alunos surdos do ensino fundamental: o calculo mental em
questao”, que faz parte do curso de Doutorado em Educagao para a Ciéncia e a Matematica e
é orientado pela professora Dra. Clélia Maria Ignatius Nogueira, da Universidade Estadual de
Maringa - UEM. O objetivo da pesquisa é identificar as possibilidades cognitivas e didatico-
pedagogicas de um trabalho sistematizado com célculo mental na educacdo de surdos. Para
isso, a participacdo de seu filho(a) é muito importante, e ela se dard da seguinte forma:
durante uma ano e meio ele(a) participara de uma sequéncia didatica envolvendo o calculo
mental, que consistira em duas sessdes semanais coletivas, cada uma com 20 minutos de
duracdo, a saber, enquanto cursarem os 6° e 7° anos do Ensino Fundamental e também no
inicio e final da pesquisa ele(a) participard de uma investigacdo (exames piagetinos) que tem
como finalidade identificar as estruturas operatérias cognitivas. Para melhor captacdo dos
pormenores, todas as atividades serdo gravadas em video com uso de uma camera filmadora
digital, autorizado pelos responsaveis. Os registros gravados serdo arquivados apés a
pesquisa na secretaria do Programa de Pos Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matemaética, sob total sigilo, sendo que, se necessaria nova utilizacdo desse material para
outras pesquisas, sera antes enviado para analise 8 COPEP. Gostariamos de esclarecer que sua
participacdo é totalmente voluntaria, podendo vocé recusar-se a participar, ou mesmo desistir
a qualquer momento sem que isso acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua pessoa ou ao seu
filho e/ou menor pelo qual o senhor ou senhora sdo responsaveis. Informamos ainda que as
informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Caso vocé tenha
mais duvidas ou necessite de mais esclarecimentos, pode nos contatar nos enderecos abaixo
ou procurar 0 Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo endereco consta neste documento.
Este termo é preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida
e assinada entregue a vocé.

EU, , responsavel pelo menor
............................................................................... , declaro que fui devidamente esclarecido e
concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa coordenada pela Professora Dra.
Clélia Maria Ignatius Nogueira.

Assinatura ou impressao datiloscépica

Eu, Maria Emilia Melo Tamanini Zanquetta, declaro que forneci todas as informacgoes
referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.
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Assinatura do pesquisador

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador, conforme

0 endereco abaixo:

Nome: Maria Emilia Melo Tamanini Zanquetta
Endereco: Jair do Couto Costa, 1232, n°3 - Rec. dos Magnatas - Maringa/PR
Telefone/e-mail:(44) 3259-1034 — (44) 8424-7291/ zanquettamaria@gmail.com

Qualquer ddvida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com o
Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no
endereco abaixo:

COPEP/UEM
Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.

Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringa-PR. Tel: (44) 3261-4444
E-mail: copep@uem.br



mailto:copep@uem.br
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO DE PESQUISA

B, e ey responsavel pela
.................................................................................................................... , CNPJ
..................................................................... fui devidamente esclarecido e concordo em

autorizar a pesquisa UMA INVESTIGACAO COM ALUNOS SURDOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: O CALCULO MENTAL EM QUESTAO, coordenada pela Professora

Doutora Clélia Maria Ignatius Nogueira.




