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RESUMO

A discalculia € um transtorno de aprendizagem que afeta a habilidade de pensar, avaliar e
raciocinar em processos matematicos, o que pode impactar significativamente a vida cotidiana
e social do individuo. Esta dissertacdo investigou estratégias eficazes baseadas na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) para alunos com discalculia nos anos finais do
ensino fundamental, visando melhorar a compreensdo e aplicacdo de conceitos matematicos.
Este trabalho se configurou como uma revisdo sistematica de literatura, utilizando a Andlise de
Contetido como método de analise. A pesquisa visou ndo apenas aprofundar o conhecimento
sobre o tema, mas também fornecer diretrizes préaticas para auxiliar alunos com discalculia a
superar suas dificuldades e alcancar um melhor desempenho académico em matematica.
Utilizando a andlise de conteido de Bardin e uma revisdo sistematica da literatura sobre
discalculia como metodologia para identificar, avaliar e sintetizar estratégias TRRS eficazes, a
pesquisa enfatiza a necessidade de estratégias pedagogicas adaptativas, abordando a caréncia
de estudos na area e propondo direcdes para pesquisas futuras. As principais descobertas
enfatizaram a necessidade de abordagens pedagOgicas adaptativas e personalizadas,
incorporando tecnologia e materiais manipulaveis. Foi abordada a importancia da incluséo e
adaptacdo na educacdo contemporanea, enfatizando o papel dos professores na promogéo de
uma sociedade mais justa e igualitaria. Destacou-se a necessidade de compreender e lidar com
os transtornos especificos de aprendizagem para garantir que todos os alunos tenham acesso
igualitario a educacdo, assim, vé-se durante todo o trabalho que ele reforca a importancia da
formacdo continua dos professores e da integracdo de abordagens multidisciplinares para
promover um ambiente educacional mais inclusivo e acessivel, e sua crucial missdao na
construcdo de uma sociedade mais justa.

Palavras-chave: Discalculia; Teoria dos Registros de Representacdo Semioética; Educacao;

Aprendizagem.



ABSTRACT

Dyscalculia is a learning disorder that impacts the ability to think, assess, and reason through
mathematical processes, significantly affecting an individual's daily and social life. This
dissertation explored effective strategies based on the Theory of Semiotic Representation
Registers (TRRS) for students with dyscalculia in the later years of elementary school, aiming
to enhance the understanding and application of mathematical concepts. Structured as a
systematic literature review, it employed Content Analysis as the analytical method. The
research aimed not only to deepen knowledge on the topic but also to provide practical
guidelines to help students with dyscalculia overcome their challenges and achieve better
academic performance in mathematics. Using Bardin's content analysis and a systematic review
of the literature on dyscalculia to identify, evaluate, and synthesize effective TRRS strategies,
the study emphasized the need for adaptive pedagogical strategies, addressing the lack of
studies in the area and proposing directions for future research. Key findings highlighted the
need for adaptive and personalized pedagogical approaches, incorporating technology and
manipulative materials. The importance of inclusion and adaptation in contemporary education
was discussed, emphasizing teachers' roles in promoting a more equitable society. It
underscored the necessity of understanding and addressing specific learning disorders to ensure
all students have equal access to education, thereby reinforcing the significance of continuous
teacher training and the integration of multidisciplinary approaches to foster a more inclusive
and accessible educational environment, and its crucial mission in building a fairer society.

Keywords: Dyscalculia; Theory of Registers of Semiotic Representation; Education; Learning.
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1 INTRODUCAO

Os nameros sempre foram minha paixdo. Na infancia, por onde eu passava tinha a mania
de contar, mensurar, comparar e vivia criando estratégias para adicionar, subtrair, multiplicar e
dividir mentalmente. Na adolescéncia, ensinava matematica basica para meus irmaos, primos e
amigos de infancia. As aulas de matematica prendiam a atencdao de uma menina agitada, ansiosa
e com a mente acelerada. Ndo conseguia me concentrar nas outras aulas. Quando ndo dormia,
pedia para ir ao banheiro e, outras vezes, para tomar dgua — eram desculpas para ficar
passeando pela escola, aguardando passar o horario de “aulas chatas”.

A diretora e demais funcionarios ja conheciam meu comportamento hiperativo de ser.
Como toda crianca com comportamento diferente, também fui rotulada na escola e na familia.
N&o suportava histéria, geografia, tampouco moral e civica e, como a gente estudava através
de questionarios para obter notas, ficava sempre na média. O componente de matematica era
contemplado com um caderno organizado; assim, revisava os conteddos do dia com muita
satisfacdo, ja os outros componentes eram misturados em outro caderno. Tinha certa simpatia
pelas aulas de ciéncias e lingua portuguesa, pois era curiosa e sempre gostei muito de ler.

Entdo, no final do Ensino Fundamental, fui incentivada, pelo meu pai e minha mée, a
participar da selecdo do Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Maranhdo (Cefet/MA),
tendo em vista que, naquela época, era considerada a melhor escola publica de Sdo Luis. Os
alunos tinham grandes chances de estagio e de fazer parte do mercado de trabalho, bem como
ser aprovados nas universidades. Fiz a selecdo, fui aprovada e cursei 0 Ensino Técnico em
Edificacdes. Nesse curso, desenvolvi as habilidades necessarias para planejar, coordenar,
desenhar, interpretar projetos e atuar nos diversos setores da construcao civil.

Descobri que sabia desenhar e comecei a gostar também de fisica, quimica e biologia.
Fui bem em todas as disciplinas técnicas e conseguir estagiar e trabalhar por quase dois anos
nessa area. Mas, a cada dia, dava-me conta de que a paixao pelos nimeros era para eu ser
professora de matematica, e ndo engenheira civil ou arquiteta. Eu queria ajudar criancas e
adolescentes a desenvolverem e construirem conceitos matematicos. Queria incentivar meninas
a se apaixonarem pelos nimeros, uma vez que, noS cursos técnicos, a maioria era menino —
dos quarenta discentes da turma, um ou dois eram meninas, e era triste ver os trabalhos de
meninos sempre expostos e as vagas de estagios sempre preenchidas por eles.

No entanto, quando estava cursando o 4° ano do Ensino Técnico, surgiu a oportunidade
de cursar o Magistério em outra instituicdo. Nesse periodo, ja tinha concluido o Ensino Médio,

pois os trés primeiros anos no Curso de Edificacdo concediam o Ensino Medio e os quatros
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anos completos, o Ensino Técnico. Nesse periodo, tive a certeza de que nasci para ser professora
e, especificamente, professora de matematica do Ensino Fundamental. Logo ap6s o término do
Magisteério e trabalhando na construcéo civil, fui aprovada em um concurso para lecionar nas
escolas municipais dos anos iniciais do Ensino Fundamental de Sao José de Ribamar. Com o
Curso de Magistério, passei para Professor de Nivel 1, que dava somente o direito de lecionar
do Infantil ao 5° ano.

Depois de dois anos, ingressei no Curso de Ciéncias com Habilitacdo em Matematica,
pela Universidade Estadual do Maranhdo e, com o Plano de Cargos e Salarios do municipio
para 0 magistério, apés a graduacdo, passei a lecionar nos anos finais com o componente
curricular de matematica e ciéncias. Nessa nova etapa, busquei por novos saberes e assumi uma
nova postura e pratica critico-reflexiva, visto que estava diante de outro publico, de novos
comportamentos, de novos anseios e me dei conta de que o trabalho era arduo, pois me deparei
com muitas criangas nos anos finais do Ensino Fundamental com dificuldades de aprendizagem
em matematica. Todavia, com a colaboracdo dos demais professores da escola, através de
projetos, diversos problemas e dificuldades eram minimizados.

Em 2019, precisamente no segundo semestre, ao lecionar no 6° e 8° ano, apliquei as
atividades diagnoésticas com todos os alunos novatos, ja que € comum as escolas receberem
alunos apdés as férias, e identifiquei, dentre eles, cinco alunos que ndo desenvolveram as
habilidades matematicas, tinham dificuldades para ler e escrever, ndo se concentravam,
mostravam desinteresse e ndo gostavam de matematica. Pediam para tomar agua e ir ao
banheiro em todos os horarios da minha aula e, muitas vezes, eu tinha que ir busca-los devido
a demora. Essa situacdo trouxe as lembrangas das minhas idas e vindas ao patio, por ndo
suportar alguns componentes curriculares. Percebi que esses alunos, assim como eu na época
escolar, precisavam de atencdo, afeto e compreensdo. Nada era sobre o professor, mas sim sobre
o0 interesse e as dificuldades de aprendizagem.

A partir de entdo, comecei a aplicar atividades diferenciadas para os alunos com
dificuldades de aprendizagem, enquanto os outros desenvolviam as atividades direcionadas.
Dos cinco alunos, trés conseguiram desenvolver habilidades com os nimeros e melhoraram
significativamente — é importante destacar o apoio e a colabora¢do da familia. Os outros dois
foram acompanhados pela psicopedagoga que assistia a escola e, com o consentimento da
familia, direcionados para o atendimento e acompanhamento especializado, por meio do qual
foram diagnosticados com discalculia. Apesar de os alunos frequentarem o 6° e 0 8° anos,
apresentavam dificuldades e sintomas parecidos.

A discalculia ou discalculia do desenvolvimento, de acordo com Almeida (2006), € um
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transtorno de aprendizagem caracterizado como dificuldade de pensar, refletir, avaliar ou
racionar processos ou tarefas que envolvem habilidades matematicas. De certo modo, ndo ter
habilidades com nimeros compromete a vida cotidiana e social do sujeito, acarretando, por
exemplo, desemprego e renda baixa. Nessa mesma perspectiva, Weinstein (2010) enfatiza que
a manifestacdo desses transtornos normalmente surte sofrimento para o aluno e sua familia e
que, sem uma intervencao eficaz com profissionais qualificados, as dificuldades aumentam com
0s anos, desenvolvendo transtornos psicoativos, abandono escolar, desemprego e outros.

No ano de 2021, interessei-me pelo mestrado do Programa de Pds-Graduacao em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPECEM), pois vi a oportunidade de pesquisar e adquirir
conhecimentos para compreender as causas e consequéncias da discalculia, bem como me
aprofundar nos estudos da metodologia cognitiva da Teoria dos Registros de Representacédo
Semiotica (TRRS), como possibilidade de intervencdo junto a alunos discalculicos. O primeiro
contato com a teoria foi através das buscas e pesquisas por métodos, estratégias e metodologia
para ajudar no desenvolvimento cognitivo dos educandos com dificuldades ou transtorno de
aprendizagem em matematica.

A TRRS, segundo Duval (2010), é uma abordagem cognitiva que ajuda a identificar e
analisar as dificuldades detectadas durante a aprendizagem dos conceitos matematicos, além de
ajudar a entender o funcionamento cognitivo da matematica por meio do acesso aos objetos,
pelas varias formas de representacdo e pela importancia de diferenciar o objeto matematico da
sua representacdo. Diante do exposto, é preciso enfatizar que a discalculia € um transtorno de
aprendizagem pouco conhecido pelos profissionais de educacéo e pela familia. Como explica
Campos (2015, p. 20):

Entender o que é a discalculia, suas causas, origens e tratamento serd um passo a
inclusdo desses estudantes, que tém o direito de pertencer. Afinal, este é o principio
da inclusdo: que todos, indiferentemente de suas limitagdes, pertencam a uma escola,
que respeite as diferengas e assume o papel em ajudar os alunos a adquirirem um
aprendizado significativo para sua vida académica e social.

Para tanto, é preciso que a inclusdo e a intervencao sejam baseadas em principios éticos,
valorizando as diferencas da sala de aula, garantindo educacdo de qualidade e suportes
necessarios para uma vida com dignidade. Sob essa 6tica, a partir do diagnostico dos alunos
com discalculia, senti-me motivada, e desencadeou-me o interesse por conhecimentos sobre
esse transtorno que traz diversos prejuizos para a vida escolar e social do sujeito acometido.
Para ser sincera, eu ndo conhecia o transtorno de aprendizagem da matematica e sequer tinha
noc¢do acerca de como desenvolver atividades para ajudar esses alunos.

E relevante evidenciar que esses alunos passaram a ser acompanhados pela equipe
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especializada da Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (Apae) S&o José de Ribamar,
nas tercas e quintas-feiras, bem como nas segundas, quartas e sextas-feiras pelos professores da
escola regular. A Apae Sao José de Ribamar trabalhava em parceria com as escolas municipais,
pois esses alunos ndo tém direito ao atendimento educacional especializado (AEE), visto que o
educando discalculico ndo é considerado publico-alvo da educacgéo especial; por isso, ndo tem
direito ao AEE. Nos dias que eram acompanhados por mim, eu desenvolvia atividades ludicas,
usava jogos e situacOes do cotidiano, mas o0 avango era muito pouco.

Todavia, minha busca por conhecimentos e intervencgdo era incessante, uma vez que a
baixa autoestima, a baixa imagem e o carinho desses alunos fizeram com que eu néo desistisse
de amenizar as dificuldades com os numeros durante o processo de ensino e aprendizagem.
Contudo, depois de tantos esforcos, infelizmente veio a pandemia do novo coronavirus, e esses
educandos ndo conseguiram acompanhar o ensino remoto e evadiram. A busca escolar tentou
localizé-los, mas ndo conseguiram — a hipdtese é que voltaram para seu municipio de origem.

Em decorréncia disso, fiquei sem meu objeto de pesquisa, os alunos diagnosticados com
discalculia. Porém, ficaram as inquietacGes, a busca por intervencéo e inclusao e o interesse de
pesquisar, investigar e ajudar a apresentar um suporte teérico e metodologico, de modo que os
professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental possam se apropriar de
conhecimentos para identificar e enfrentar as dificuldades e transtornos de aprendizagem em
matematica de maneira satisfatéria e adequada.

Sob esse prisma, compreendemos que o0 letramento matematico é para todos e que a
educacdo matematica ndo € somente relacionada aos nimeros e modo operatério. Devemos
considerar a importancia que ela desempenha na formacdo do individuo e na resolucéo de
situacOes do cotidiano. Assim, como evidencia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

no Ensino Fundamental:

[...] deve-se ter o compromisso com o desenvolvimento do letramento matemaético,
definido como competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas,
a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contexto, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (Brasil, 2018, p. 264).

Para o desenvolvimento do letramento matematico, o Ensino Fundamental é dividido
em duas etapas: anos iniciais e anos finais. Os anos iniciais englobam os alunos do 1° ao 5° ano.
Nessa etapa, as criangas estudam com professores generalistas, que precisam dar continuidade
a situagdes que valorizam a ludicidade, articuladas com experiéncias vivenciadas na Educagéo
Infantil. Para evitar rupturas, evasdo, prejuizos e impactos na motivacdo e aprendizagem, €

necessario ter um olhar atento ao 5° ano, no qual ocorre a transigdo para os anos finais, de modo
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que os alunos tenham um processo tranquilo e continuo. Ja os anos finais abarcam os alunos do
6° a0 9° ano, essa etapa em que os alunos estudam com professores especialistas e as atividades
sdo mais complexas.

A aprendizagem matematica dos anos finais do Ensino Fundamental estd diretamente

relacionada a apreensao de significados dos objetos matematicos, como destaca a BNCC:

Esses significados resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre 0s objetos
e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e
os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa ser destacada a importancia
da comunicagdo em linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica, da
representacdo e da argumentacdo (Brasil, 2018, p. 298).

Dessa maneira, a apreensao de significados dos objetos matematicos esta relacionada ao
desenvolvimento cognitivo das habilidades com os nimeros e ao desenvolvimento das
competéncias fundamentais para o letramento matematico, o qual é essencial para que o aluno
desenvolva o raciocinio, a comunicacdo, a investigacao, a criticidade e a autonomia e assegura
gue os conhecimentos matematicos possibilitam a compreensao e atua¢do no mundo.

Ademais, é importante destacar que as expectativas em relagéo aos anos finais do Ensino
Fundamental estdo voltadas para o desenvolvimento de habilidades para interpretar, utilizar
diversas estratégias e solucionar problemas, além de dominar opera¢cdes com numeros naturais,
inteiros e racionais. Compreendemos, entdo, que o conhecimento matematico é para todos. E
imprescindivel também ter um olhar minucioso para o 6° ano, considerado uma fase transitéria,
em que os alunos passam a estudar com nove componentes curriculares e com um nimero maior
de professores.

A partir do inicio dos anos finais, durante a exposicdo das aulas e o desenvolvimento
das atividades, torna-se mais facil a identificacdo dos alunos que ndo conseguem desenvolver
as habilidades e competéncias necessarias, uma vez que estdo sob o olhar atento do professor
de matemaética nas realizacdes das atividades. Portanto, o papel do professor € essencial nesse
processo, pois é ele quem observa e analisa 0 desempenho individual dos alunos, além de ser o
principal responsavel por estimuld-los e motiva-los. Em outras palavras, durante a exposicéo
das aulas e o desenvolvimento das atividades, torna-se mais facil a identificagédo de alunos com
desmotivacao e desinteresse pelos nimeros.

Convém destacar que baixo rendimento, desmotivacdo, baixa autoestima, frustracéo,
inadaptacdo e antissocialissimo nem sempre estdo associados a falta de interesse dos alunos
pela matematica ou por considerar o componente complexo. Muitas vezes, sao sinais de que 0
aluno esta precisando de ajuda e/ou intervencédo, por demonstrar transtornos ou disturbios de

aprendizagem (Trevisan, 2019; Villar, 2017). Vale ressaltar a importancia de desmistificar que
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os problemas e as dificuldades no ensino e na aprendizagem da matematica nem sempre estao

relacionados por ser considerada uma disciplina culturalmente complexa.

Falar de dificuldade em Matematica é simples quando dizem que se trata de uma
disciplina complexa e que muitos ndo se identificam com ela. Mas essas dificuldades
podem ocorrer ndo pelo nivel de complexidade ou pelo fato de ndo gostar, mas por
fatores mentais, psicoldgicos e pedagodgicos que envolvem uma série de conceitos e
trabalhos que precisam ser desenvolvidos ao se tratar de dificuldades em qualquer
ambito, como também em Matematica (Almeida, 2006, p. 1).

E preciso ter a compreenséo e considerar que muitos alunos apresentam dificuldades no
ensino e na aprendizagem da matematica por ndo terem desenvolvido habilidades basilares para
construir e compreender os conceitos mais complexos. Todavia, quando séo estimulados a
adquirir conhecimento, interpretar e articular métodos para argumentar e resolver problemas,
conseguem desenvolver habilidades para estudos posteriores e melhoram seu desempenho em
sala de aula. Por outro lado, alunos com transtornos de aprendizagem, alunos discalculicos, ou
seja, aqueles acometidos por habilidades que dificultam seu desenvolvimento intelectual, néo
conseguem contar, mensurar, entender um problema e representar.

Em outros termos, esses alunos ndo conseguem desenvolver habilidades com numeros
sem acompanhamento e método adequado. Assim, é importante que o professor de matematica
busque conhecimentos sobre o tema, para ser capaz de diferenciar um aluno com transtorno de
aprendizagem de um aluno com dificuldade de aprendizagem, de modo a direciona-lo a um
diagnostico e intervengdo o mais cedo possivel. Consoante Silva (2008, p. 24), “ao deparar-se
com alunos com déficit de aprendizado, o professor precisa dispensar maior atencdo para poder
identificar as dificuldades apresentadas”.

Em face das experiéncias da sala de aula, inquietacbes, frustacdes, problemas com
alunos e alunas com dificuldades de aprendizagem e com discalculia, surgiu o interesse em
pesquisar por métodos, estratégias e metodologia que proporcionem situacdes e motivactes
para que todos e todas tenham a mesma oportunidade de aprender, visto que a importancia agora
estd em interpretar, comparar e contextualizar. A linguagem, a comunicagao e as representaces
matematicas devem propiciar o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico, além de levar o
aluno a pensar, criar, relacionar ideias, descobrir, investigar e ter autonomia de pensamento, e
ndo apenas memorizar formulas.

Contudo, este estudo apresenta a TRRS, de Raymond Duval, por meio das atividades
cognitivas de conversdo e tratamento, como importante aporte e instrumento de pesquisa para
a aquisicdo e organizacao de situacOes de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos. A
presente investigacdo visa também subsidiar praticas pedagdgicas e evidenciar a possibilidade

dos registros de representacdo semiotica para a aprendizagem de alunos discalculicos e para
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que possam se sentir pertencentes a sala de aula e desenvolver habilidades matematicas.
Portanto, através de uma revisdo bibliogréfica e sistematica da literatura, esta pesquisa
apresenta conceitos, caracteristicas, diagnosticos, intervencao pedagdgicas e a possibilidade dos
registros de representacdo semidtica para a aprendizagem e intervencéo de alunos discalculicos,
com 0 anseio de esses alunos recuperarem sua autoestima e autoimagem e de desenvolverem
habilidades matematicas com seus pares. Dessa forma, intentamos contribuir com um suporte
teorico e pedagogico e informacdes acerca do tema tratado a fim de alertar os professores de
matematica e estimular uma reflexdo sobre sua pratica, para que possam identificar, auxiliar,
orientar e facilitar a aprendizagem dos alunos com transtornos de aprendizagem em matematica.
Cabe elucidar que a pesquisa bibliografica, segundo Fonseca (2002), é desenvolvida: “a
partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites”. Todo trabalho cientifico
parte desse levantamento, pois proporciona ao pesquisador obter conhecimentos a respeito do
assunto ou fendmeno investigado. Nessa acepgéo, para Marconi e Lakatos (2003, p. 183), a

pesquisa bibliografica tem como finalidade:

Colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto [...]; ndo ¢ mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito
sobre certo assunto, mas propicia 0 exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.

A revisdo sistematica de literatura permite o reconhecimento, a selecéo, classificacao e
sintetizacdo das evidéncias relevantes e acessiveis em pesquisas (Cordeiro et al., 2007). Essa
metodologia é importante para as informacdes de estudos e para um resumo das evidéncias
associadas a uma estratégia de intervencdo, que podem mostrar resultados contrarios e/ou
concordantes, além de identificar assuntos ou contetdos que necessitam de aprofundamento,
possibilitando orientacBes para pesquisas posteriores.

Convém enfatizar que os estudos acerca da discalculia estdo avangando aos poucos,
sobretudo na area da Educacédo, mas, apesar de ser uma tematica relevante, hd uma caréncia de
pesquisas direcionadas ao assunto, 0 que nos incita a pensarmos em meios e intervengdes para
0 desenvolvimento da aprendizagem dos discalculicos. Desse modo, é de suma importancia
buscar subsidios para o enfrentamento da discalculia no periodo escolar, principalmente no
Ensino Fundamental, quando alguns sinais séo manifestados. Quanto mais cedo as dificuldades
de aprendizagem matematica forem identificadas, mais rapido pode ser a intervencao.

A partir da reflexdo da pratica, devido aos problemas, frustagdes e inquietacdes para
melhorar as estratégias e tornar a aprendizagem significativa dos alunos com discalculia nos

anos finais do Ensino Fundamental, buscou-se suporte tedrico e metodolégico na TRRS através
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de variadas pesquisas. Isso porque, como afirma Damm (2012), o uso de diversos registros de
representacdo semidtica € um recurso didatico e metodoldgico instigante para que o professor
desenvolva atividades voltadas ao desenvolvimento cognitivo e habilidades matematicas.

Diante da importancia de promover a todos os educandos a oportunidade de aprender e
na tentativa de contribuir com conhecimentos tedricos e com sugestdes metodoldgicas para o
enfrentamento da discalculia nos anos finais do Ensino Fundamental, formulamos a seguinte
questdo norteadora: Quais as contribuicGes dos registros de representacdo semiotica
evidenciadas nas pesquisas da Educacdo Matematica nacional para o desenvolvimento
cognitivo de alunos com discalculia?

Partindo desse principio, objetivamo-nos a: analisar as contribuicbes de métodos e
estratégias pedagdgicas baseadas na Teoria dos Registros de Representacdo Semioética (TRRS)
para melhorar a compreensdo e a aplicacdo de conceitos matematicos em alunos com discalculia
nos anos finais do ensino fundamental. E para auxiliar na concretizagéo deste, tem-se como
objetivos especificos: realizar uma revisao abrangente da literatura existente sobre a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica e discalculia, com o intuito de entender o estado atual do
conhecimento no campo; identificar e descrever os métodos e estratégias pedagdgicas baseadas
na TRRS que tém sido aplicadas para o desenvolvimento cognitivo em matematica; sintetizar
as melhores préaticas e recomendagdes para educadores e formuladores de politicas educacionais
sobre como implementar métodos e estratégias baseadas na TRRS para alunos com discalculia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Argumentar/discutir a respeito das causas, sintomas e intervencdo das dificuldades,
distarbios e transtornos de aprendizagem, no contexto da educacdo brasileira, é bastante
complexo devido as varias concepg¢des usadas pela literatura. Muitos autores empregam esses
termos como sinénimos para abordar os diversos problemas de aprendizagem. Mesmo assim,
encontramos autores que diferenciam tais termos e sdo a favor de uma terminologia uniforme.
Portanto, achamos pertinente trazer a distingdo desses termos para que os professores possam
ter conhecimentos e suporte tedrico e pedagdgico para discutir, refletir, planejar e elaborar suas
atividades de acordo com as necessidades de seus alunos e alunas, de forma a favorecer o
desenvolvimento das competéncias matematicas.

Considerando a possibilidade de reflexdo e discussdes sobre a préatica de ensino e a
relevancia do aprofundamento tedrico sobre a discalculia, compreendemos que a partir do
momento que o professor tem conhecimento para identificar as dificuldades persistentes, o
diagnostico sera dado com mais rapidez e assim, mais eficazes serdo as intervencdes para
amenizar o sofrimento e prejuizos causados. Pois, majoritariamente por falta de conhecimento,
0 professor ndo sabe lidar com a situagéo.

Com o objetivo de contribuir para a identificacdo e intervencdo junto a alunos
discalculicos, com a finalidade de que todos tenham a oportunidade de aprender, apresentamos
também os estudos de diversos autores para a compreensao e caracterizacdo da discalculia com
0 intuito de alicercar o trabalho do professor como mais uma instrumentalizacdo para a
aprendizagem desses alunos. Uma vez que, com o passar dos anos escolares, esses alunos se
sentem desmotivados e desinteressados por ndo saberem reconhecer e manipular os nimeros.
Com base no referencial tedrico, abordamos ainda, a possibilidade de usar a TRRS para auxiliar
no desenvolvimento cognitivo da aprendizagem do sujeito com discalculia nos anos finais do

Ensino Fundamental, na perspectiva da educagcdo matematica inclusiva.

2.1  Dificuldades de aprendizagem

Nas ultimas décadas, as pesquisas foram mais direcionadas as dificuldades especificas
de aprendizagem da linguagem, um grande avango para identificagdo, prevencéo, intervengéo
e inclusdo nessa area, enquanto as pesquisas em matematica sao sutis e recentes. Mesmo sendo
um assunto relevante e latente, € importante chamar a atencdo para a caréncia de estudos sobre
0 mau desempenho, mau rendimento e dificuldades dos alunos com os nimeros.

Nessa perspectiva, Bastos (2006) enfatiza que as dificuldades em aprendizagem da
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matematica causam menos incébmodo do que as dificuldades em linguagem, em razdo das
dificuldades especificas, por ser naturalizada complexa, ou seja, de dificil compreenséo, e por
ser culturalmente considerada para poucos. Garcia (1998) corrobora ao destacar que os estudos
nessa area sdo escassos devido a atencao estar mais focada em habilidades verbais e escritas.
Outro agravante ¢ o metodo, metodologia ou estratégia para ensinar matematica aos
alunos com dificuldades, haja vista que os conceitos matematicos, diferentemente de muitos
conceitos e conhecimentos do cotidiano, ndo séo apreendidos diretamente do ambiente. Dessa
forma, as dificuldades em leitura, escrita e raciocinio matematico, definidas como dificuldades

de aprendizagem especificas, de acordo com Garcia (1998, p. 10), dizem respeito a:

[...] uma dificuldade de aprendizagem especifica pode ser encontrada se uma crianga
tem uma discrepancia severa entre o aproveitamento e a habilidade intelectual em uma
ou mais das diversas areas: expressdo oral, expressdo escrita, compreensdo oral ou
compreensdo escrita, habilidades de leituras bésicas, calculo matematico, raciocinio
matematico ou soletragdo. Uma “discrepancia severa” ¢ definida como existente
quando o aproveitamento em uma ou mais areas esta em ou abaixo de 50% do nivel
de aproveitamento esperado da crianca, quando a idade e as experiéncias educativas
prévias sdo levadas em consideragéo.

Para Smith e Strick (2001), as dificuldades de aprendizagem estdo atreladas a varios
problemas que podem causar perdas em qualquer area do desempenho escolar. O ambiente, a
familia e a escola influenciam diretamente no desenvolvimento dos alunos. As dificuldades de
aprendizagem estdo relacionadas, nas literaturas, a disfunc@es significativas na apreenséo e uso
da habilidade em linguagem, habilidades matemaéticas e habilidades sociais. Nessa acep¢éo,

Sisto (2001, p. 193) define as dificuldades de aprendizagem como:

[...] um nimero heterogéneo de transtornos, manifestando-se por meio de atrasos ou
dificuldades em leitura, escrita, soletracdo, calculo, em criangas com inteligéncia
potencialmente normal ou superior e sem deficiéncias visuais, auditivas, motoras ou
desvantagem culturais.

Colaborando com o assunto, Santos (2015) frisa que as criancas com dificuldades de
aprendizagem apresentam disfungfes em habilidades fundamentais, bem como problemas em
leitura no tocante a apreenséo e ordenacao de informacoes e a interpretacéo textual. Como tal,
0 processamento de informacdes se da de forma lenta, os alunos demonstram poucas estratégias
para a escrita, além de problemas relacionados a organizacdo espacial e distracdo, que geram
dificuldades de comunicacéo e aprendizagem.

As dificuldades de aprendizagem surgem durante o desenvolvimento e a aquisi¢do de
competéncias pelas criancas e podem interferir na assimilacao de contetdos, prejudicando seu
processo de aprendizado (Almeida et al., 2016). Por isso, é importante compreender como se
manifestam para promover uma intervencdo o mais cedo possivel. A respeito, Sanchez (2004)
contribui ao enfatizar que as dificuldades de aprendizagem em matematica podem se manifestar
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da seguinte maneira:

Dificuldades em relacdo ao desenvolvimento cognitivo e a construcdo da
experiéncia matematica; do tipo da conquista de nocbes basicas e principios
numéricos, da conquista da numeracao, quanto a pratica das operacdes basicas, quanto
a mecanica ou quanto a compreensao do significado das operacfes. Dificuldades na
resolugdo de problemas, o que implica a compreensdo do problema, compreensdo e
habilidade para analisar o problema e raciocinar matematicamente. Dificuldades
quanto as crengas, as atitudes, as expectativas e aos fatores emocionais acerca da
matematica. Questbes de grande interesse e que com o tempo podem dar lugar ao
fendmeno da ansiedade para com a matematica e que sintetiza o acimulo de
problemas que os alunos maiores experimentam diante do contato com a matematica.
Dificuldades relativas a prépria complexidade da matematica, como seu alto
nivel de abstracao e generalizacéo, a complexidade dos conceitos e algoritmos. A
hierarquizacéo dos conceitos matematicos, o que implica ir assentando todos os passos
antes de continuar, o que nem sempre é possivel para muitos alunos; a natureza logica
e exata de seus processos, algo que fascinava os pitagoricos, dada sua harmonia e sua
“necessidade”, mas que se torna muito dificil pra certos alunos; a linguagem ¢ a
terminologia utilizadas, que sdo precisas, que exigem uma captacdo (hem sempre
alcancada por certos alunos), ndo s6 do significado, como da ordem e da estrutura em
que se desenvolve. Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas, como bases
neuroldgicas, alteradas. Atrasos cognitivos generalizados ou especificos.
Problemas linguisticos que se manifestam na matemaética; dificuldades atencionais e
motivacionais; dificuldades na memoria, etc. Dificuldades originadas no ensino
inadequado ou insuficiente, seja porque & organizagcdo do mesmo ndo estad bem
sequenciado, ou ndo se proporcionam elementos de motivagdo suficientes; seja porque
0s contetidos ndo se ajustam as necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno,
ou ndo estdo adequados ao nivel de abstracdo, ou ndo se treinam as habilidades
prévias; seja porque a metodologia é muito pouco motivadora e muito pouco eficaz
(Sanchez, 2004, p. 174, grifo nosso).

Todavia, é relevante destacar o uso inadequado e confusdes nas literaturas acerca dos
termos “dificuldade de aprendizagem” e “disturbio e transtorno de aprendizagem”. Por vezes,
esses termos sdo usados como sinbnimos e de maneira contraditoria para retratar problemas,
perturbacdes e desafios que os estudantes apresentam no desenvolvimento da aprendizagem.

Esses termos, como explana Fonseca (1999, p. 56), sdo empregados:

[...] para absorver uma diversidade de problemas educacionais acrescidos de uma
grande complexidade de acontecimentos externos a eles inerentes. Ndo se conseguiu
ainda, na arena do sistema de ensino, um consenso na definicao das dificuldades de
aprendizagem, porque elas tém emergido mais de pressdes e de necessidades sociais
e politicas do que de pressupostos empiricos e cientificos.

Ainda segundo Fonseca (1999), a auséncia de uma teoria consistente, fundamentada em
paradigmas e pressupostos, e de uma taxonomia precisa e de facil compreensdo é uma das
razdes que demonstram os equivocos em torno das dificuldades de aprendizagem. Por esse
motivo, a criacdo e propagacdo de suportes pedagogicos e psicopedagogicos séo limitados e,
consequentemente, ndo atendem aos sujeitos discalculicos de modo eficaz, porque néo aparece
nem se vislumbra um critério ou uma definigdo incontestavel.

Ao revisarmos a literatura, deparamo-nos com muitas divergéncias sobre as causas,

concepcdes e definicdes, o que proporcionou muitas confusdes durante as leituras para o
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entendimento do transtorno especifico da matemaética. Assim, notamos a existéncia de poucas
pesquisas cientificas que tratam especificamente sobre a temética. Pois, encontramos muitas
lacunas e dificuldade para sintetizar e diferenciar alguns termos que sdo usados para definir ou
caracterizar a discalculia. No entanto, alguns autores como Sousa (2011) e Carvalho (2013),
caracterizam a discalculia como um transtorno de aprendizagem; engquanto outros, como Villar
(2017) e Ciasca (2003), caracterizam-na como um disturbio de aprendizagem.

Saber diferenciar esses termos é imprescindivel para que os professores se apropriem de
conhecimentos e, assim, possam contribuir para a identificacdo e mudancas de praticas por meio
de metodologias e estratégias apropriadas a fim de favorecer a aprendizagem e o0 ensino
adequado, respeitando as limitacOes e diferencas dos alunos conforme o0s sintomas e as causas.
Além do mais, o quadro evolui em virtude da necessidade de fornecer servigos pedagogicos e
psicopedagdgicos a esses educandos que foram, e ainda sdo, negligenciados e excluidos.

Nesse entendimento, Ohlweiler (2016, p. 107) refor¢a que: “Os termos utilizados, tais
como ‘distarbios’, ‘dificuldades’, ‘problemas’, ‘discapacidades’, ‘transtornos’, sdo encontrados
na literatura, e muitas vezes sdo empregados de forma inadequada”. Todavia, a autora assinala
que, para possibilitar uma comunicacao mais efetiva entre os docentes e outros profissionais da
educacdo, é imprescindivel a existéncia de uma terminologia uniforme.

Desse modo, consoante as literaturas, a dificuldade de aprendizagem é momentanea e
esta relacionada a fatores psicopedagdgicos e pedagdgicos em que os alunos necessitam de
metodologias adequadas para seu desenvolvimento cognitivo e, por isso, deve ser tratada com
intervencdo em sala de aula. Dependendo do grau de dificuldade manifestado, é necessario
buscar a ajuda de outros profissionais.

Cabe ressaltar que a dificuldade de aprendizagem esta associada a varios fatores que
interferem na aprendizagem das criancas e pode advir, sobretudo, de fatores extrinsecos ao ser
humano, como fatores sociais, culturais, socioecondémicos e, até mesmo, de uma metodologia
ou metodo inadequado. Logo, as dificuldades ndo estdo condicionadas a causas neuroldgicas.
Como evidencia Ciasca (2003), essa dificuldade se caracteriza como dificuldade escolar e esta
associada diretamente a problemas de ordem e origem pedagdgica, como sala de aula fora dos
padroes, troca de escola, troca de professor e outros.

Ademais, quando as dificuldades sdo incessantes e acompanham o sujeito por muito
tempo, mesmo depois de uma intervencao pedagogica, € muito provavel que, além do suporte
do professor e da escola, esse sujeito precise de acompanhamento especializado, pois podemos

estar diante de um sujeito com transtornos ou disturbios de aprendizagem.
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2.2  Distarbio de aprendizagem

Segundo Ciasca (2003), o disturbio esta relacionado a “altera¢do na ordem natural”. A
autora se refere ao distrbio de aprendizagem como um termo genérico associado a um grupo
heterogéneo de desordens prépria do sistema nervoso central, apresentadas por dificuldades da
audicdo, fala, escrita e raciocinio matematico, e esta mais limitado a uma disfuncéo neuroldgica.
Corroborando, Travassos (2016) afirma que esse disturbio é uma disfungéo, pois impossibilita
que o processo de aprendizagem aconteca de forma natural, causando assim dificuldades nas
habilidades da linguagem, como por exemplo: fala, leitura e escrita. Logo, percebe-se que essa
alteracdo esta diretamente ligada com o estimulo, o processamento e 0 armazenamento das
informacdes recebidas pelo individuo.

Na mesma linha, Drowet (2001) cita que o distarbio de aprendizagem também esta
atrelado as dificuldades neuroldgicas, relacionadas a problemas fisicos, sensoriais, emocionais
e cognitivos. Por conseguinte, o disturbio de aprendizagem caracteriza-se como uma disfuncédo
do sistema nervoso central, que acomete, normalmente, de forma leve, entretanto causa danos
duradouros ao processo de ensino e aprendizagem (Villar, 2017).

Entdo, quando as dificuldades de aprendizagem se apresentam persistentemente, trata-
se de distirbio de aprendizagem, o qual “se traduz por um conjunto de sinais sintomatologicos
que provocam uma série de perturbacdes no processo de aprendizagem da crianca, interferindo
no processo de aquisicdo e manuten¢ao de uma forma acentuada” (Ohlweiler, 2016, p. 107).
Assim, apresenta-se em nivel individual, caracterizado conforme particularidades do sujeito, e

em nivel organico, ou seja, internamente (Travassos, 2016).

2.3  Transtorno de aprendizagem

Outro termo que causa muita confusdo é transtorno de aprendizagem. Geralmente, é
utilizado como sinénimo de distarbio de aprendizagem. Em diversos estudos, tais termos sao
usados sem distin¢do ou como termo Unico, tornando complexa a definicdo e compreensao de
ambos. Saber distinguir as dificuldades de transtornos ou de disturbios é essencial e influencia
0 desenvolvimento da aprendizagem e ajuda a amenizar ou solucionar os problemas.

Como explana Travassos (2016, p.00), os termos distarbios da aprendizagem e
transtornos da aprendizagem ndo s&o sindnimos, pois existe uma distingdo na area afetada do
cérebro e no comprometimento comportamental do individuo. A autora evidencia que o
transtorno provém “de uma disfun¢do na regido frontal do cérebro, que provoca falha na entrada
do estimulo e na integracdo de informacfes. Uma causa organica que gera impulsividade,

hiperatividade e outras dificuldades, esse quadro transtorna a vida da pessoa”. Em
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conformidade com tal explanacdo, Carvalho (2013, p. 2) também esclarece que:

Os alunos com transtornos de aprendizagem apresentam baixo rendimento escolar,
ndo por causa de métodos inadequados de ensino ou dificuldades escolares usuais,
mas por possuirem uma disfuncdo, acarretando perda de habilidades especificas da
aprendizagem, como problemas da leitura (dislexia), da expressao escrita (disgrafia e
disortografia) e das habilidades matematicas (discalculia), além de transtornos de
aprendizagem sem outra especificacéo.

Nesse prisma, Sousa (2011) destaca que o transtorno de aprendizagem se caracteriza por
desencadear perturbacGes no individuo, acompanhadas de desmotivacdo, imaturidades e
problemas comportamentais. A autora referenciada classifica os transtornos da aprendizagem
como transtornos da percepcéo, psicomotores, da atencdo, da linguagem, da conduta e globais
do desenvolvimento, em que os disturbios e transtornos podem surgir simultaneamente.

Assim como mencionamos, as dificuldades de aprendizagem referem-se a limitac6es na
capacidade de aprender e podem estar ligados a fatores cognitivos, culturais, emocionais,
familiares e pedagogicos. Um individuo que enfrenta obstaculos na aprendizagem precisa de
intervencdes pedagdgicas e mudancas de praticas para se sentir pertencente ao processo de
ensino e aprendizagem.

Os transtornos e distdrbios de aprendizagem, como mostra a Figura 1, estdo atrelados a
causas neuroldgicas. Em decorréncia disso, faz-se necessario o diagnostico por uma equipe
multidisciplinar para uma intervencdo, pois os déficits apresentados pelos estudantes vao além
de problemas culturais e socioecondmicos e as perturbacdes podem persistirem mesmo depois

do uso de variados métodos, estratégias e metodologia pelos professores na sala de aula.

Figura 1 — Transtorno da aprendizagem e distarbio da aprendizagem no cérebro

(Distarblo de aprendizagem)
PARIETAL

(Transtorno de aprendizagem) . >t

FRONTAL

Fonte: Villar (2017, p. 34)

Devido aos disturbios e transtornos serem de origem interna, ndo depende da vontade

do aluno querer ou ndo desempenhar atividades da maneira que a escola, familia e sociedade
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esperam dele. E necessario um acompanhamento especializado para minimizar os problemas

externos que prejudicam a aprendizagem.

Quadro 1 — Distuarbios e transtornos de aprendizagem

Disturbios Transtornos
Disfuncéo na regido central do cérebro. Disfuncdo na regido frontal do cérebro.
Problema aparece na emissdo da resposta. | Falha na entrada do estimulo.
Nivel individual e organico. Integracdo de informacdes.

Disfuncdo no processo natural da aquisi¢do | Respostas em tarefas que exigem habilidade de leitura e memoria
de aprendizagem. sdo inibitdrias.

Disfuncéo no processamento e  Compromete a atengdo seletiva, gera impulsividade,
armazenamento da informacéo. hiperatividade, entre  outras  dificuldades, além do
comprometimento comportamental.

Déficits nas medidas das habilidades de | Déficits nas medidas das habilidades de linguagem: fala, leitura e
linguagem: fala, leitura e escrita. escrita e dificuldade visomotora.

Fonte: Elaborado a partir de Travassos (2016).
Como é possivel notar, o Quadro 1 apresenta a distingdo entre disturbios e transtornos
de aprendizagem. Compreendemos, entdo, que conhecer essa diferenciacdo e se apropriar de
tais particularidades favorece a aprendizagem e atenua muitos problemas para uma intervengéo

e inclusdo precisa (Travassos, 2016).

2.4  Conhecendo a discalculia

Nas literaturas, as caracteristicas da discalculia estdo relacionadas a em torno de trés
concepgdes, a saber: dificuldade de aprendizagem, distarbio de aprendizagem e transtorno de
aprendizagem. Diante de varias leituras, investigacdes e busca por conhecimento, entendemos
gue o termo transtorno é o mais apropriado para caracteriza-la. Em vista disso, os estudos de
Nascimento (2016) enfatizam que as literaturas da area da educacdo e da psicologia discutem
0s transtornos causados pelas dificuldades de aprendizagem em matematica de maneira rasa.

Consoante Silva (2016, p. 26), “a discalculia ¢ um transtorno de aprendizagem que ¢
pouco conhecido pelos profissionais de educagdo e, por conseguinte, pelos pais”. A dificuldade
de aprendizagem relacionada a matematica é a discalculia, um transtorno de aprendizagem que
atinge a habilidade com nameros. Pode ser um problema independente de aprendizagem, bem
como pode estar ligado a outros transtornos.

Muitas vezes, 0 aluno pode apresentar objecfes sobre a matematica, por ndo entender o
enunciado dos problemas matematicos, devido as dificuldades na leitura. A respeito, Ciasca

(2003) também concorda que a discalculia, geralmente, revela-se com outros transtornos da
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aprendizagem, como o transtorno da leitura ou transtorno da expresséo escrita, pois o0 aluno
pode apresentar dificuldades ao manusear as operac¢des basicas de contagem por ndo conseguir
ler ou interpretar as situacGes-problemas.

O Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais — 52 edicdo (DSM-5), da
American Psychiatric Association (APA, 2014), caracteriza o transtorno da aprendizagem em
matematica, também chamado discalculia, enquanto dificuldades persistentes para dominar o
senso, calculo e raciocinio numérico. Do mesmo modo, aparece na Classificacdo Internacional
de Doengas — 112 reviséo (CID-11), da Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2022), que essas
dificuldades também estdo associadas ao senso numeérico, memorizacdo numérica, célculo e

raciocinio preciso.

2.4.1 Caracteristicas da discalculia

O transtorno da aprendizagem em matematica, a discalculia, € conhecida como a
dificuldade em dominar nimeros e dificuldade no raciocinio matematico. Logo, o discalculico
tem dificuldades em manusear e classificar niUmeros, apresenta distor¢des no desenvolvimento
de célculos aritméticos e dificuldades em aplicar conceitos para solucionar problemas. Bastos
(2006, p. 199) relaciona os requisitos necessarios para o desenvolvimento da aprendizagem de

criancgas entre seis e doze anos da seguinte maneira:

a) ter a capacidade de agrupar objetos de 10 em 10; b) ler e escrever de 0 a 99; c¢) saber
a hora; d) resolver problemas com elementos desconhecidos; €) compreender meios e
quartos; f) medir objetos; g) nomear o valor do dinheiro; h) medir volume; i) contar
de 2 em 2, 5 em 5, 10 em 10; j) compreender nimeros ordinais; k) completar
problemas mentais simples; |) executar opera¢Ges matematicas basicas.

Entdo, caso o aluno ndo apresente 0s requisitos citados nos anos iniciais e na transi¢ao
para os anos finais do Ensino Fundamental, é necessario que o professor fique atento a sinais
de desinteresse, desmotivacgéo, baixa-autoestima, erros na contagem, dificuldades na realizagédo
de operagOes ou calculo e resolugédo de problemas durante as atividades de matematica. Esses
comportamentos ou perturbacdes, por vezes considerados normais, séo alertas de que a crianca
ndo alcangou os requisitos necessarios para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Diante do exposto, para reconhecer um aluno com discalculia é essencial identificar as
dificuldades de aprendizagem diretamente ligadas as habilidades em matematica. Na ética de
Bastos (2016), essas dificuldades podem consistir em: inabilidade para efetuar somas simples;
inabilidade para reconhecer sinais operacionais e utilizar separac6es lineares; dificuldade para
ler corretamente o valor de numeros com multidigitos; memdria pobre para fatos numericos
bésicos; dificuldade de transportar nimeros para local adequado na realizacdo de calculos;

ordenacdo e espacamento inapropriado dos numeros em multiplicacGes e divisdes.
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O autor aponta que as causas e 0 mau rendimento em matematica estdo associados a
problemas neurol6gicos, caracterizados como disturbio priméario ou secundério, e a problemas
nédo neuroldgicos, como mostra a Figura 2 a seguir:

Figura 2 — Causas de mau rendimento matematico
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Fonte: Bastos (2016, p. 181).

Contudo, é relevante compreendermos que a discalculia esta atrelada as dificuldades
sinalizadas pelos alunos durante a aprendizagem matematica, e ndo a lesdes na regido cerebral.
Como explica Garcia (1998), a discalculia ou discalculia de desenvolvimento é uma desordem
estrutural que afeta a habilidade do sujeito de compreender e manusear numeros sem interferir
em outras funcdes mentais, diferentemente da acalculia, que é causada por lesdes cerebrais ou
traumas.

Portanto, a acalculia € um transtorno da matematica causado por lesdo cerebral, 0 que
faz com que a pessoa perca a habilidade em matematica, levando o cérebro a ativar uma outra
area para resolver célculos, no entanto essa regido apresenta falhas nessa execucdo. A acalculia
pode ser definida, entdo, em dois tipos: acalculias primarias, desordens primarias em célculo; e

acalculias secundarias, derivadas de outros disturbios cognitivos (Silva, 2016).

2.4.2 Identificacdo e diagnostico
Convém enfatizar que o diagnéstico é dado somente por uma equipe multidisciplinar —
neurologista, psicopedagogo, fonoaudiologo, psicologo, psiquiatra — para a intervencao

correta. Porém, € o professor, no chdo da sala de aula, que identifica alguma caracteristica de
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transtorno de aprendizagem ou dificuldade de aprendizagem, sendo necessério ficar atento a
possibilidade de um aluno ter dificuldades ou transtornos em matematica.

Assim, os estudos de Garcia (1998) sao relevantes e contribuem para a identificacédo e
intervencdo junto a um aluno discalculico. Conforme o estudioso, a discalculia é diagnosticada
principalmente em criancas, e esse transtorno é identificado através dos erros apresentados nas
habilidades de contagem, nas habilidades computacionais e na solugéo de problemas verbais.
Ademais, o quadro € evolutivo; por isso, adultos também sdo diagnosticados.

O autor classifica esse transtorno em seis subtipos, que podem se apresentar de modos
diferentes ou associados a varios outros transtornos de aprendizagem, como: i. discalculia
verbal: dificuldade de nomear as quantidades matematicas, os niUmeros, 0s termos, 0s simbolos
e as relacdes; ii. discalculia practognostica: dificuldade de enumerar, comparar e manipular
objetos reais ou em imagens matematicamente; iii. discalculia Iéxica: dificuldades na leitura
de simbolos matematicos; iv. discalculia gréafica: dificuldades na escrita de simbolos
matematicos; v. discalculia ideogndstica: dificuldades de fazer operacBes mentais e na
compreensdo de conceitos matematicos e; vi. discalculia operacional: dificuldades de executar
operacdes e calculos numéricos.

Para diagnosticar os alunos com transtorno de aprendizagem no célculo aritmético,
Garcia (1998) também menciona alguns critérios que os professores e pais precisam considerar
para a identificagdo de um aluno que apresenta perturbacdes e dificuldades de aprendizagem
em matematica. Os critérios estabelecidos pelo autor excluem a deficiéncia intelectual e a ma
escolarizacdo e englobam a seguinte sequéncia: quando o rendimento nos testes padronizados
de aritmética, aplicados individualmente, é abaixo do esperado para escolarizacao e capacidade
intelectual da crianca; quando a alteragéo interfere no desenvolvimento de suas aprendizagens
escolares, refletindo nas atividades do cotidiano que precisam das operac6es aritmética; quando
a alteracdo ndo esta associada a problemas visuais ou auditivos ou a um transtorno neuroldgico.

Corroborando esses critérios, Romagnoli (2008) destaca que, dependendo do grau de
imaturidade neuroldgica da crianca, a discalculia pode ser considerada a partir de trés niveis:
leve, quando o discalculico apresenta uma reacéo favoravel a intervengéo terapéutica; médio, o
guadro mais comum dos sujeitos que apresentam dificuldades especificas em matematica; e
limite, quando ha uma les&o neurologica que acarreta algum déficit intelectual. Em sintonia
com essa categorizacdo, Campos (2014, p. 26) considera que a discalculia pode ser dividida em

trés classes:

a) Natural: a crianca ainda ndo foi exposta a todo processo de contagem, logo nao
adquire conhecimentos suficientes para compreender o raciocinio matematico; b)
Verdadeira: ndo apresenta evolucdo favoravel no raciocinio légico-matematico,
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mesmo diante de diversas intervencfes pedagdgicas; ¢) Secundaria: sua dificuldade
na aprendizagem matemdtica estd associada a outras comorbidades, como por
exemplo, a dislexia.

As contribuicdes de Vieira (2004) também sdo relevantes para o diagnostico de alunos

discalculicos. Em resumo, no Quadro 2, seguem as dificuldades e manifestacdes estabelecidas

a partir dos estudos do referido autor.

Quadro 2 — Dificuldades e manifesta¢fes da discalculia

Dificuldades

Dificuldade na
nimeros.

identificacdo de

Incapacidade para estabelecer uma
correspondéncia reciproca.

Escassa habilidade
compreensivamente.

para contar

Dificuldade na compreensdo dos
conjuntos,

Dificuldade na conservacéo.

Dificuldade no célculo.

Dificuldade na compreensdo do
conceito de medida.

Dificuldade para aprender a dizer as
horas.

Dificuldade na compreensdo do
valor das moedas.

Dificuldade na compreensdo da
linguagem matematica e dos
simbolos.

Dificuldade em resolver problemas
orais.

Fonte: Vieira (2004, p. 116).

ManifestacOes
O aluno pode trocar os algarismos 6 € 9, 2 e 5, dizer 2 quando o algarismo
é 4.

Dizer o nimero a uma velocidade e expressar oralmente em outra.

“Decorar” rotina dos numeros, ter déficit de memoria, nomear de forma
incorreta os nimeros relativos ao Ultimo dia da semana, esta¢des do ano,
férias.

Compreender de maneira errada o significado de um grupo ou colegéo
de objetos.

N&o conseguir compreender que os valores 6 e 4 + 2 ou 5 + 1 se
correspondem; para eles, somente significam mais objetos.

O déficit de memoria dificulta essa aprendizagem. Confusdo na
direcionalidade ou apresentacdo das operagdes a realizar.

N&o conseguir fazer estimativas acertadas sobre algo quando necessitar
dispor das medidas em unidades precisas.

Aprender as horas requer a compreensdo dos minutos e segundos, e 0
aluno com discalculia quase sempre apresenta problemas.

Ter problemas na aquisicao da conservacdo da quantidade em relacéo a
moedas, por exemplo: 1 moeda de R$ 0,25 = 5 moedas de R$ 0,05.

Adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo: +, —, x, +.

O déficit de decodificacdo e compreensdo do processo leitor impedira a
interpretacdo correta dos problemas orais.

Para Diaz (2011), os sintomas mais significativos da discalculia s&o os seguintes, de

acordo com o Quadro 3:
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Quadro 3 — Sintomas da discalculia

— Néo identificago;

- Confusao de cifras de sons semelhantes;
Numeros e signos — Confusdo de cifras simétricas;

- Inversdo de cifras;

- Confuséo de signos com formas semelhantes.

- Translacéo;

- Repetigdo de cifras;

- Omisséo de cifras;

— Perseveracéo no ndo reconhecimento de um limite determinado;
— Nao abreviagdo (ndo poder contar de “2 em 2”);

- Confuséo de signos semelhantes (+ por — por exemplo).

Seriacdo numérica

- Representacéo de cifras;
- Omisso de cifras;
Escala - Perseveragdo (idem, seriagdo numeérica);
— Néo abreviacdo (idem, seriacdo numérica);
- Ruptura da ordem numérica.

- Colunamento deficiente;

- Inicio da adi¢do ou subtracdo pela esquerda;

— Adicionar ou subtrair a unidade com a dezena;

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

- Na multiplicagdo, iniciar a operagdo multiplicando o primeiro nimero da
esquerda;

— Nadiviso, ndo saber calcular quantas vezes o divisor esta contido no dividendo;

— Comecar uma operagdo pegando as cifras a direita do dividendo.

Operacdes

Fonte: Diaz (2011, p. 324).

Nesse bojo, Silva (2008) também contribui para a identificacdo do aluno discalculico,

ao relacionar comportamentos que podem ser manifestados pelo educando:

A resisténcia as atividades que exigem leitura e escrita é outro aspecto a ser
considerado, ressaltando que o discalculico pode ter dificuldades na leitura e na escrita
e resiste, também, a atividades em grupo por ndo gostar de se expor. Geralmente
escreve pouco e suas respostas as questdes que lhe sdo formuladas resumem-se a
“sim” ou “ndo”, devido ao medo de errar. Manifesta um sentimento fortissimo de
menos-valia, que acontece por se sentir acuado em relagéo a classe (Silva, 2008, p.
25).

Diante dos conhecimentos sobre as caracteristicas, tipos, critérios, sintomas, niveis,
classes e comportamentos do transtorno de aprendizagem da matematica, o papel do professor
é crucial para o direcionamento de um diagnostico precoce, para mobilizar a escola e a familia
e, juntos, criar ou acessar uma rede de apoio para o desenvolvimento e a inclusdo dos alunos
que precisam de interven¢do. Logo, é imprescindivel 0 apoio e incentivo para que o aluno seja
estimulado e possa se desenvolver dentro de suas possibilidades.

Outra contribuicdo para a identificagdo do aluno discalculico sdo as possiveis causas
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investigadas em vérias areas, citadas por Santos et al. (2015) conforme o Quadro 4:

Quadro 4 — Possiveis causas da discalculia em varias areas
Area Causas

Considera que a discalculia se manifesta em grau leve (quando a crianga discalctlica
reage favoravelmente a intervencao terapéutica), grau médio (que coexiste com o quadro

Neurologia da maioria dos que apresentam dificuldades especificas em matematica), grau limite
(quando se verifica a existéncia de uma lesdo neurolégica gerada por traumatismos que
provocam um défice intelectual).

Afirma que a compreensdo matematica so é possivel com a assimilacdo da linguagem,
que tem um papel fundamental na evolucdo do intelecto de cada ser humano. Nesse caso,
um discalculico apresenta deficiente elaboracdo do pensamento devido as dificuldades
no processo de interiorizacdo da linguagem.

Linguistica

Na area da psicologia, as conclusGes apontam para o fato de os individuos portadores de
alteracfes psiquicas se tornarem mais propensos a apresentar problemas de
aprendizagem, pois o aspecto emocional interfere no controle de determinadas funcgoes,
caso da memdria, da atencéo e da percep¢do, por exemplo.

Psicologia

Aponta para a determinagdo de um gene responsavel pela transmissdo dos transtornos ao

Genética . .
nivel dos calculos.

Aponta dificuldade diretamente relacionada aos fendmenos que sucedem no processo de
Pedagogia aprendizagem, como métodos de ensino desadequados, inadaptacdo a escola, entre
outros.

Fonte: Santos et al. (2015, p. 3).

Desse modo, Sacramento (2008) salienta que o diagnostico de discalculia é sempre um
detalhamento do periodo em curso de desenvolvimento, que se aplica a um intervalo maximo
de um ano em virtude de a crianca estar sempre em desenvolvimento. Assim, as dificuldades
que persistiam no ano anterior podem ser minimizadas no ano seguinte.

Contudo, é importante destacar que alunos com discalculia, transtorno do déficit de
atencdo com hiperatividade (TDAH), dislexia, entre outros, sdao contemplados pela perspectiva
da educacéo inclusiva, mas ndo sao publico-alvo da educacdo especial, pois ndo tém direito ao
AEE, mas tém direito a aprendizagem e igualdade de condigdes com todos os demais. Portanto,
€ necessario que esses alunos se sintam parte do ambiente da sala de aula e da escola. Sob esse
ponto de vista, a Lei n® 14.254, de 30 de novembro de 2021, institui 0 acompanhamento integral
para educandos com TDAMH, dislexia ou outro transtorno de aprendizagem, como a discalculia

(Brasil, 2021), de forma a garantir que:

Art. 1° O poder publico deve desenvolver e manter programa de acompanhamento
integral para educandos com dislexia, transtorno do déficit de atengdo com
hiperatividade (TDAH) ou outro transtorno de aprendizagem. Parégrafo Unico. O
acompanhamento integral previsto no caput deste artigo compreende a identificacdo
precoce do transtorno, o encaminhamento do educando para diagndstico, o apoio
educacional na rede de ensino, bem como o apoio terapéutico especializado na rede
de salde. Art. 2° As escolas da educacdo basica das redes publica e privada, com o
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apoio da familia e dos servicos de saude existentes, devem garantir o cuidado e a
protecdo ao educando com dislexia, TDAH ou outro transtorno de aprendizagem, com
vistas ao seu pleno desenvolvimento fisico, mental, moral, espiritual e social, com
auxilio das redes de protecao social existentes no territorio, de natureza governamental
ou ndo governamental. Art. 3° Educandos com dislexia, TDAH ou outro transtorno de
aprendizagem que apresentam alteracdes no desenvolvimento da leitura e da escrita,
ou instabilidade na atencéo, que repercutam na aprendizagem devem ter assegurado o
acompanhamento especifico direcionado a sua dificuldade, da forma mais precoce
possivel, pelos seus educadores no dmbito da escola na qual estdo matriculados e
podem contar com apoio e orientacdo da area de saude, de assisténcia social e de
outras politicas pablicas existentes no territério (Brasil, 2021, arts. 1-3).

A nova lei é mais uma forma de proteger/acolher os alunos com TDAH, dislexia ou
outro transtorno de aprendizagem, visto que as escolas, com o apoio da familia e dos servicos
de saude, devem garantir acompanhamento especifico e protecdo a esses alunos, propiciando
um ambiente inclusivo. A norma determina, ainda, a capacitacdo dos professores da Educacao
Bésica, para que possam identificar, 0 mais breve possivel, os sinais relacionados ao TDAH e
aos transtornos de aprendizagem.

Entretanto, para que a inclusdo realmente ocorra no ambiente escolar, é preciso que a
escola esteja adaptada as necessidades dos alunos. Contudo, a pratica ndo acompanha a teoria,
pois ndo é cumprido o que é exigido nos documentos. As leis ainda ndo séo suficientes para
garantir as condi¢Ges necessarias e intervencbes para uma educacdo inclusiva.

Nessa perspectiva, Carvalho, (2004, p. 77) afirma:

A Letra das leis, os textos tedricos e os discursos que proferimos asseguram 0s
direitos, mas o que os garante séo as efetivas a¢des, na medida em que se concretizam
os dispositivos legais e todas as deliberagdes contidas nos textos de politicas publicas.
Para tanto, mais que prever ha que prover recursos de toda a ordem, permitindo que
os direitos humanos sejam respeitados, de fato. Inimeras sdo as providéncias politicas,
administrativas e financeiras a serem tomadas, para que as escolas, sem
discriminac@es de qualquer natureza, acolham a todas as criancas, independentemente
de suas condigdes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linglisticas ou outras...

2.4.3 Educacgdo matematica inclusiva

Atualmente, as discussdes sobre a inclusédo e a diversidade estdo contribuindo para a
reinvindicacdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. O respeito a diversidade, a garantia
aos direitos e a participagéo social remetem a questdes éticas para uma sociedade inclusiva que
acolhe todos e todas, sem quaisquer distin¢@es, dos privilegiados aos excluidos.

Uma sociedade mais inclusiva, portanto, oferece as mesmas oportunidades, reconhece
a diversidade e a equidade e inclui as necessidades de todos 0s grupos sociais, entre 0s quais, 0
das pessoas com deficiéncias/transtornos de aprendizagem, as quais, muitas vezes, sofrem com
a excluso social. A vista disso, os debates acerca da inclusdo nas escolas estio cada vez mais

em pauta, por evidenciarem possibilidades para o ensino e a aprendizagem em um ambiente
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acolhedor que respeite as diferencas.

A educacéo inclusiva, nessa linha, configura-se na oportunidade, equidade, igualdade e
diversidade, para que todos possam aprender em um sistema regular de ensino, de modo a
atender as necessidades educativas especificas de todos os alunos. Nesse entendimento,
Mantoan (2003) aponta que a escola deve estimular a aprendizagem das criangas, em vez de
segrega-las em classes especiais ou oferecer atendimentos a parte. Por essa razao, € relevante

destacar, nos termos da autora, que:

A educacio inclusiva acolhe todas as pessoas, sem exce¢do. E para o estudante com
deficiéncia fisica, para os que tém comprometimento mental, para os superdotados,
para todas as minorias e para a crianga que é discriminada por qualquer outro motivo.
Costumo dizer que estar junto é se aglomerar no cinema, no 6nibus e até na sala de
aula com pessoas que ndo conhecemos. Ja inclusdo é estar com, é interagir com o
outro (Mantoan, 2005, p. 2).

Nesse sentido, a escola tem um papel crucial para evitar a desmotivacéo, a frustacao, a
exclusdo e o isolamento social. Para tanto, é essencial que ela capacite seus profissionais,
busque novas metodologias, promova atividades dindmicas e disponha de espa¢os adequados e
adaptados para planejar e realizar atividades para que todos tenham as mesmas oportunidades
e possam desenvolver habilidades, autoconfianca e superar dificuldades, melhorar a autoestima
e autoimagem, favorecendo a educacdo matematica inclusiva.

Consoante Campos (2014), € pertinente lembrar que o discalculico ndo possui uma
doenca, mas sim um transtorno que, quando tratado cedo e de forma adequada, ndo impede o
aluno, independentemente da dificuldade que apresenta, de frequentar a sala de aula e de ter
uma vida escolar sem tantos empecilhos. Entretanto, os professores precisam refletir sobre sua
pratica, promover acdes pedagdgicas, ser facilitadores e orientadores, buscar conhecimentos a
respeito das dificuldades de aprendizagem, ajudar o educando ““a procurar e a descobrir padroes
e relagdes por meio de planejamento, verbalizacdo cuidadosa das instrucdes, apresentacdo de
materiais” (Johnson; Myklebust, 1987, p. 289).

Diante de tantos problemas e desafios enfrentados pelos professores por nao saberem
muitas vezes lidar com as situag¢fes de dificuldades ou transtornos de aprendizagem, € muito
importante, apesar de tudo, pensarmos em meios e intervencdes para o desenvolvimento da
aprendizagem, haja vista que o aluno discalculico sofre na escola, por causa da intolerancia de
colegas e docentes, e em casa, devido a impaciéncia dos familiares.

Para a realizacdo da educacdo matematica inclusiva, o professor de matematica precisa
conhecer as caracteristicas e sintomas da discalculia para assim ter a capacidade de identifica-
la. Desse modo, é essencial a busca por formacg6es continuadas e capacita¢cdes para a mudanga

da pratica e intervencdo em sala de aula. Nessa dire¢do, Denari (2006, p. 39) corrobora:
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[...] a politica de inclusdo que garante acesso e permanéncia a todo aluno com
necessidades educativas especiais no ensino comum, na formagéo do professor seria
importante prever, inicialmente, um preparo de efetiva qualidade para lidar com a
diversidade, além de (in)formacdo especifica em educacgdo especial, no curso de
formacdo inicial (magistério) e na graduagdo (pedagogia) para promover 0s apoios
pedagdgicos previstos na legislagao.

Com relacdo a postura do professor, Silva (2008) sugere que o docente tenha muito
cuidado e paciéncia, para nao apresentar atitudes que possam constranger o aluno, em virtude
das suas confusdes de raciocinio, e ndo o colocar em evidéncia ou diferencia-lo dos demais. E
crucial também evitar corre¢Bes constantes para ndo expor o aluno a situagdes desagradaveis
diante da turma. O referido autor ressalta algumas possibilidades e orientagdes preconizadas
pelas Associagdo Brasileira de Discalculia (ABD) para ajudar o professor no desenvolvimento

da aprendizagem dos alunos discalculicos:

a) Permitir o uso de calculadora e tabela de tabuada; b) Adotar o uso de caderno
quadriculado; ¢) Quanto as provas, devem-se elaborar questdes claras e diretas,
reduzindo-se o nimero de questdes, sem limite de tempo, aplicando-a de tal sorte que
o aluno esteja acompanhado apenas de um tutor para certificar se entendeu o
enunciado das questBes; d) Estabelecer critério em que, por vezes, o aluno podera ser
submetido a prova oral, desenvolvendo as expressdes mentalmente, ditando para que
alguém as transcreva; €) Moderar na quantidade dos deveres de casa, passando
exercicios repetitivos e cumulativos; f) Incentivar a visualizacdo do problema, com
desenhos e depois internamente; g) Prestar a atencdo no processo utilizado pela
crianga, verificando o tipo de pensamento que ela usa para desenvolver o problema;
h) Ministrar uma aula livre de erros, para esse aluno conhecer o sucesso; e i) Ter em
mente que, para o discalcllico, nada é 6bvio, como é para os demais alunos (Silva,
2008, p. 26-27).

Ao priorizar a construcdo do conhecimento pelo fazer e visar ao desenvolvimento do
letramento matematico dos alunos com discalculia, faz-se necessario favorecer a inclusdo,
apesar dos problemas e dificuldades, para que todos possam ser estimulados a se comunicar,
registrar e representar suas ideias matematicas e tenham a oportunidade de conviver e aprender

juntos sem discriminacéo, favorecendo a diversidade. Segundo Mantoan (2003, p. 97):

A educacdo inclusiva deve ser entendida como uma tentativa a mais de atender as
dificuldades de aprendizagem de qualquer aluno no sistema educacional e com um
meio de assegurar que os alunos, que apresentam alguma deficiéncia, tenham os
mesmos direitos que 0s outros, ou seja, 0s mesmos direitos dos seus colegas
escolarizados em uma escola regular.

Os debates sobre inclusdo de alunos com deficiéncias/transtornos nas escolas regulares
estdo constantemente nas pautas para a garantia da educacgéo de qualidade a todos. Apesar de o
tema ser novo para a area de matematica, é essencial que o docente de matematica se aproprie
de conhecimentos para uma prética inclusiva que possa favorecer a aprendizagem de todos em
sala de aula. Assim, as escolas devem atender “as diferencas sem discriminar, sem trabalhar a

parte com alguns alunos, sem estabelecer regras especificas para se planejar, para aprender,
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para avaliar” (Mantoan, 2003, p. 25).

Acdes pedagbgicas e psicopedagdgicos sdo essenciais para a intervencdo e a inclusao
do aluno com discalculia. Ademais, o desenvolvimento da aprendizagem esta relacionado ao
ritmo de cada aluno e as metodologias apresentadas. Os estudos de Bastos (2016) enfatizam
que a intervencado diretamente com o professor ocasiona resultados melhores do que o uso da
tecnologia e midia no tratamento de disturbios/transtornos em matematica. Segundo Campos
(2015), mesmo a crianca tendo dificuldades de aprendizagem em matematica ou discalculia,
qguando acompanhada e orientada corretamente, desenvolve habilidades e competéncias que,

antes, eram inacreditaveis para elas.

2.5  Conhecendo os registros de representacdo semiotica

A TRRS, desenvolvida pelo filésofo e psicélogo francés Raymond Duval, tem sido
muito divulgada no Brasil e essencial para as pesquisas em educacdo matematica, uma vez que
oferece um suporte tedrico e metodoldgico com abordagem cognitiva, que é fundamental para
o desenvolvimento da aprendizagem matemaética.

Essa teoria tem como base 0 uso da linguagem e de representacfes para atividades
matematicas. Sobre isso, Duval (2010) destaca que 0s objetos matematicos ndo sdo acessiveis
perceptiva ou instrumentalmente como em outras disciplinas, que podem acessados por meio
do uso de microscépio, telescopio, aparelhos de medida e outros. De acordo com a TRRS, 0s

objetos matematicos sdo acessiveis através das representacdes semidticas.

Os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percep¢do ou a experiéncia
intuitiva imediata, como sdo objetos comumente ditos “reais” ou “fisicos”. E preciso,
portanto, dar representantes. E por outro lado, a possibilidade de efetuar tratamento
sobre os objetos matematicos depende diretamente do sistema de representacdo
semiotico utilizado (Duval, 2012, p. 268).

Nesse sentido, Damm (2012) esclarece que os objetos matematicos a serem estudados
podem ser compreendidos como conceitos, propriedades, estruturas e relagcdes que permitem
expressar distintas situacGes por meio de representagdes semioéticas. Para tanto, é necessario
entender o que “seriam essas representacdes essenciais ao funcionamento e ao desenvolvimento
dos conhecimentos” (Damm, 2012, p. 167).

Consoante Colombo, Flores e Moretti (2008), cada vez mais, a teoria preconizada por
Duval tem sido aprofundada e utilizada nos estudos sobre a aprendizagem matematica. Esse
aprofundamento/uso tedrico deve-se, como consideram Pantoja, Campos e Salcedos (2013), a
relevancia dos registros semidticos enquanto sistema de comunicagdo que permite organizar
informacdes acerca do objeto representado.

Segundo Duval (2015), a atividade matematica apresenta duas faces. A primeira € a face
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exposta, em que sdo apresentados 0s conceitos e procedimentos matematicos na resolucéo de
problemas; ela esta focada nos objetos, propriedades, algoritmos e avaliagdes. J& a segunda é a
face oculta, que compreende 0s gestos intelectuais, de natureza cognitiva e epistemoldgica,
apresentados em qualquer atividade matematica. E nessa face que se d4 a autonomia intelectual,
e nela esta alicercada a TRRS. Para isso, € necessario “tomar consciéncia das formas de ver, de
raciocinar, de reconhecer e de organizar as informagdes pertinentes” (Duval, 2015, p. 10).

Sob o prisma da TRRS, em uma atividade de ensino, podemos representar um objeto
matematico utilizando os registros de representacdo semidtica, os quais sdo definidos como
“produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagoes,
os quais tém suas dificuldades proprias de significado e funcionamento” (Duval, 1993, p. 39).
Na concepgdo de Duval (2011, p. 23), as representacdes semioticas “estdo no lugar dos objetos
ou os evocam quando esses ndo sdo imediatamente acessiveis”.

Todavia, convém ressaltar que a compreensdo dos objetos matematicos serd possivel
através da coordenacdo de varios registros de representacdo, pelo menos entre dois, ou seja,
qguanto maior for a mobilidade com diferentes registros de representacdo do mesmo objeto
matematico, maior sera a possibilidade de apreensdo desse objeto (Damm, 2012). A respeito,
Duval (2012, p. 270) explicita que:

O recurso a muitos registros parece mesmo uma condi¢do necessaria para que 0S
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacfes e que possam
também ser reconhecidas em cada uma de suas representacGes. A coordenacdo de
muitos registros de representacdo semiotica aparece fundamentalmente para uma
apreensao conceitual de objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas
representacdes e que seja reconhecido em cada uma de suas representacfes possiveis.

Para o dominio dos sistemas semioticos proprios da matematica, Duval (2011) utiliza o
termo “registro” — a lingua natural, os sistemas de escrita (numérica e algébrica), os graficos
cartesianos e as figuras geométricas. Contudo, o autor alerta que precisamos discernir objeto
matematico de sua representacdo, pois 0s registros de representacdo semiotica ndo sao objetos
matematicos, isto é, 0s registros apenas representam esses objetos. Assim, temos uma parte de
duas, com a representacao fracionaria e decimal representando um mesmo objeto matematico.
Para uma melhor compreenséo, segue o quadro com exemplos das linguagens dos sistemas de

representacdo semiotica.
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Quadro 5 — Diferenca do objeto e sua representacéo

Objeto matematico: fracéo

Representacdo Registro
Uma parte de duas Lingua natural
0,5 Decimal
Yo Fracionério

Fonte: Duval (1993, p. 39).

Com énfase, Duval (2012) relata que os obstaculos surgidos na aprendizagem, para a
construcdo dos conceitos matematicos, podem estar relacionados a dificuldade de diferenciar o

objeto matematico da sua representacdo. Nessa direcdo, o autor destaca que:

Uma escrita, uma notag@o, um simbolo representam um objeto matematico [...] ndo
devem ser jamais confundidos com a representacdo que se faz dele. De fato, toda
confusdo acarreta, em mais ou menos a longo termo, uma perda compreensdo e 0s
conhecimentos adquiridos tornam-se rapidamente inutilizaveis ao longo de seu
contexto de aprendizagem (Duval, 2012, p. 268).

Em sua teoria, Duval (2010) nos faz perceber que os fracassos e/ou as dificuldades dos
alunos, seja em qual nivel de ensino se encontram, estdo atrelados com 0s monorregistros. Se o
aluno manipula apenas um registro, ele ndo consegue reconhecer 0 mesmo objeto matematico

em outras representagdes, usar seus conhecimentos e alcangar novos conhecimentos.

Na medida em que a matematica tende a diversificar os registros de representacao,
sua aprendizagem especifica pode contribuir fortemente para o desenvolvimento das
capacidades cognitivas globais do individuo. Visar esse desenvolvimento sem se fixar
de forma miope sobre a aquisicdo de tal ou tal nog¢do particular é provavelmente o
aporte maior que se pode esperar da aprendizagem matematica para sua educacao
(Duval, 2010, p. 15).

Nesse contexto, quando o aluno tem propriedade de manusear os diversos registros de
representacdo de um mesmo objeto, efetiva a construgdo do conhecimento de certo contetdo
ou conceito, uma vez que nao fica limitado a uma Unica representacéo. Portanto, os registros
semidticos permitem uma pluralidade de representacfes de um mesmo objeto, contribuindo
para suas representacdes mentais, ampliando o desenvolvimento cognitivo, pois a representacéo
de um mesmo objeto tem caracteristicas, propriedades e conceitos diferentes.

Duval (2010) explica ainda que um mesmo objeto possui uma variedade de registros de
representacdo, mas articular tais registros € o que determina a compreensao em matematica.
Contudo, o autor frisa que essa condi¢do é desconsiderada em diversas abordagens didaticas, o

que leva a nogdo errénea de que todos os registros de representacdo de dado objeto partilham o
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mesmo conteudo ou que a partir de um registro é possivel apreender o conteldo do outro.

Moretti (2002) corrobora ao evidenciar que usar apenas a linguagem discursiva néo
alcanca todo o acesso de um determinado objeto matematico; por isso, deve-se acessar outros
registros, como a linguagem grafica ou a linguagem algébrica. Nessa esteira, em seus estudos,
Duval (1993, p. 18) elucida que:

As representacfes diferentes de um mesmo objeto, ndo tém evidentemente o mesmo
contetido. Cada contetido é comandado por um sistema pelo qual a representacéo foi
produzida. Dai a consequéncia de que cada representacdo ndo apresenta as mesmas
propriedades ou as mesmas carateristicas do objeto. Nenhum sistema de representacéo
pode produzir uma representacédo cujo conteddo seja completo e adequado ao objeto
representado.

De modo a assimilarmos as mudancas de representacdes semidticas, € preciso focar nas
funcBes cognitivas desenvolvidas por essas transformacgdes. Assim, Duval (2012) deixa clara a
diferenca entre “semiose” e “noesis”. A “semiose” se refere a apreensdo ou producdo de uma
representacdo semiodtica, ja “noesis” concerne ao proprio conceito, a apreensao conceitual de
um objeto, obtida nos aspectos cognitivos. O autor enfatiza que a noesis é indissociavel da
semiose; logo, ndo existiria noesis (conceito) sem semiose (representacao).

Em outros termos, ndo devemos ensinar matematica como se a semiose (apreensdo de
uma representacdo semidtica) fosse uma operacdo alheia a noesis (apreensdo conceitual do
objeto). Em sintonia com essa explicacdo, Damm (2012, p. 177) enfatiza que a apreensdo de
um objeto matematico requer que “a noésis (conceitualizagdo) ocorra através de significativas
semidsis (representagdes)”. E, entdo, essencial pensarmos na contribui¢do das TRRS como uma

metodologia que o professor pode usar enquanto ferramenta na construgdo do conhecimento.

2.5.1 Atividades cognitivas de tratamento e conversao

Diante das diversas possibilidades de representar os objetos matematicos conceituais, a
compreensdo em matematica implica coordenar, ao menos, dois registros de representacdo
semidtica (Duval, 2010). Em linhas gerais, quando o aluno consegue coordenar, isto €, transitar
entre as representacfes de um mesmo conceito matematico, demonstra que ele compreendeu o
conceito do objeto trabalhado. Para que aconteca a coordenacao entre dois ou mais registros, a
TRRS apresenta duas atividades cognitivas relevantes: o tratamento e a conversao.

O tratamento de uma representacdo diz respeito as operacdes dentro de um mesmo
registro de representacdo; por isso, ¢ dita “interna a um registro”. Esté relacionado a forma, e

ndo ao conteddo do objeto matematico. Acerca dessa atividade, Duval (2012, p. 272) explana:

A parafrase e a inferéncia sdo formas de tratamento em lingua natural. O célculo é
uma forma de tratamento prdprio das expressdes simbdlicas (calculo numeérico,
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calculo algébrico, calculo proposicional...). A reconfiguragdo é um tipo de tratamento
particular para as figuras geométricas: é uma das numerosas operacoes que da ao
registro das figuras o seu papel heuristico.

Por exemplo, quando resolvemos uma equacao de primeiro grau para encontrar o valor

da incdgnita, estamos usando a atividade de tratamento.

Figura 3 — Atividade cognitiva de tratamento

' N

5x -9 =9 1+ 2x

5x -9=9+2x

A A
5x—2x=9+9

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

J& a conversdo de uma representacdo refere-se as operagcdes em que o registro inicial é
transformado em outro registro; por essa razdo, € considerada uma “transformagao externa”.
De acordo com Duval (2009, p. 58), “converter ¢ transformar a representacao de um objeto, de
uma situacdo ou de uma informacgdo dada num registro em uma representacdo desse mesmo
objeto, dessa mesma situacdo ou dessa mesma informag¢do num outro registro”. Para melhor

compreensdo, segue 0 esquema:

Figura 4 — Atividade cognitiva de conversao

Representacao

Representacao
figural : :

fracionaria

Y2

FRACAO

Objeto
matematico

Representacao na ¢
lingua natural

Uma parte de duas

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Assim, conserva-se 0 objeto matematico, muda-se a forma de sua representacdo e

transforma-se o registro de representacdo inicial para outro tipo de registro. Por exemplo:
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quando lemos uma parte de duas (linguagem natural) e a transformamos em % (fracionario), a
conversdo foi realizada. Vale destacar que, para Duval (2009), é no transito de varios registros
de representacdo que a aprendizagem em matematica se torna significativa.

Segundo o autor, selecionar o registro mais apropriado para aplicar os tratamentos
implica uma desenvoltura do raciocinio e, consequentemente, leva a resolucdo dos problemas
matematicos e, por fim, a construcdo dos conceitos matematicos. Entdo, quando o aluno tem
propriedade de manusear diversos registros de representacdo de um mesmo objeto, ele efetiva
a construcdo do conhecimento de certo contetido ou conceito, uma vez que ndo fica limitado a
uma Unica representacao.

E devido as diversas formas de representacio do objeto matematico que o aluno passa a
mobilizar varios registros através das atividades cognitivas de tratamento e conversdo, de modo
participativo e orientado pelo professor, o que pode contribuir para o desenvolvimento da sua
aprendizagem. Portanto, as variadas formas dos sistemas semiodticos sdo essenciais para a
aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo e a construcéo de conceitos, bem como permite ao
aluno, durante a atividade, diferenciar o objeto da sua representacdo. Nesse bojo, Flores (2006,

p. 4) acrescenta que:

Permanecer num Unico registro de representacéo significa tomar a representagdo como
sendo de fato o objeto matematico — por exemplo, f (x) = x seria a fun¢do, e ndo uma
representacdo do objeto matematico. Logo, para ndo confundir o objeto e o contelido
de sua representacdo € necessario dispor de, ao menos, duas representacdes, de modo
que estas duas devam ser percebidas como representando 0 mesmo objeto. Além
disso, ¢ preciso que o estudante seja capaz de converter [...] entre uma e outra
representacéo.

Entdo, é necessario apresentar atividades diversificadas aos alunos com dificuldades de
aprendizagem/transtorno, através das propostas das atividades cognitivas de tratamento e
conversdo, para que possam manusear varios registros de representacdo semidtica e reconhecer
0 objeto sem confundi-lo com suas representacdes. Nessa perspectiva, as atividades cognitivas
de tratamento e converséo sao relevantes e podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo
e a compreensao das dificuldades de aprendizagem do aluno com discalculia.

Através da tripla analise das producdes/atividades dos alunos: i. analise matematica,
em termos da validade do encaminhamento e do sucesso; ii. analise da compreensdo, ou seja,
da aquisicao pelos alunos em termos de autonomia e progressao e; iii. analise da razéo — ou
seja de sucesso ou aquisicdo — seja de fracassos ou blogueios — isto é, os fatores que foram ou
ndo considerados nas atividades pedagogicas.

Duval (2011, p. 149) apresenta duas vantagens:

Ela permite analisar com precisdo ndo apenas tudo o que um aluno faz, diz ou tenta,
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mas igualmente tudo o que ele ndo faz, ou o que ele ndo observa mesmo no que ele
faz. Ela permite, em seguida, comparar as producdes de um mesmo aluno em
problemas que mobilizam conhecimentos matematicos muito diferentes.

Para o reconhecimento dos tipos de representacdo semiotica no desenvolvimento das

atividades matemaética, adotando aprofundamento sobre as atividades cognitivas de tratamento

e conversdo, Duval (2010) prop6e uma classificacdo dessas representacOes e apresenta dois

tipos de registros com representacdo discursiva e representacdo ndo discursiva. Os registros

multifuncionais sdo aqueles em que néo se utilizam algoritmos, e os registros monofuncionais

séo aqueles em que se utilizam algoritmos, conforme explicitado no quadro a seguir.

Quadro 6 — Tipos de registros de representagdo semidtica

Registros multifuncionais: os
tratamentos néo sdo
algoritmizaveis.

Registros monofuncionais: 0s
tratamentos s80
principalmente algoritmos.

Representacéo discursivas Representacéo néo discursivas
Lingua natural: associagbes verbais | Figuras geométricas ou em
(conceituais). perspectiva  (configuracbes em

dimensdo 0, 1, 2 ou 3):

Forma de raciocinar: — apreensdo operatoria, e nao
— argumentacdo a partir de observagdes, somente perceptiva,;

crengas.. . — construgdo com instrumentos.
— deducdo valida a partir de definicdo ou

teoremas.
Sistemas de escrita: Gréficos cartesianos.
— numérico (binaria, decimal, - mudanca de sistema de

fracionaria...); g:oordenad?s; i
— algébrico; - interpolagdo, extrapolacao.

Fonte: Duval (2010, p. 14).

— simbdlico (linguas formais).

Calculo.

Como podemos notar, é necessario que o professor se aproprie do objeto matematico

em estudo, selecione os registros de representacdo que serdo utilizados e saiba desenvolver as

atividades cognitivas de conversdo ou tratamento no momento oportuno. Dessa maneira, as

atividades cognitivas podem contribuir para a aprendizagem, alem de possibilitar estratégias e

metodologia para o enfretamento das dificuldades de aprendizagem em matemaética dos alunos

com discalculia.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho apresenta-se como uma revisdo sistematica de literatura, a qual, de
acordo com Sampaio e Mancini (2007), torna possivel, visivelmente, um resumo dos estudos
sobre dada intervencdo, favorecendo integrar um leque maior de resultados importantes para
ndo se limitar a conclusdes da leitura de alguns trabalhos. Esse tipo de revisdo € considerado
uma pesquisa secundéria, porque precisa de estudos primarios para fazer analises, bem como é
considerado uma analise critica da literatura.

No tocante ao méetodo de analise, optamos por utilizar a Analise de Conteudo, que, na
concepcao de Bardin (2016, p. 48), apresenta-se como “um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes”, cuja finalidade ¢ obter, por meio de procedimentos sistematicos e de objetivos
de descricao do contetido das mensagens, “indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢fes de producédo/recepcdo (variaveis inferidas)
destas mensagens”.

A abordagem temaética dessa revisdo esta direcionada as contribui¢fes da TRRS para o
desenvolvimento cognitivo da aprendizagem de matematica, sobretudo ao desenvolvimento
cognitivo de alunos com discalculia. Dessa forma, os artigos, teses e dissertacfes selecionados
estdo relacionados aos registros de representacdo semidtica, discalculia e intervencdo, entre o

periodo de 2018 até o presente ano.

3.1 Procedimentos para coleta de dados
As etapas definidas para a coleta de dados desta revisdo foram realizadas seguindo as
orientacdes de Sampaio e Mancini (2007) para o desenvolvimento das revisfes sistematicas de

literatura;

3.1.1 Formulacdo da questéo

Fizemos uma leitura minuciosa das diferentes producgdes cientificas e fontes de
informacdo para a formulacdo do problema. Dessa maneira, os documentos escolhidos estéo
relacionados aos registros de representacdo semidtica para o desenvolvimento de habilidades
em matematica. Essa leitura inicial aproxima o investigador do objeto em foco, bem como ajuda

a identificar caréncias a serem pesquisadas.

3.1.2 Busca dos dados
Realizamos essa busca em bancos de dados nacionais: Portal de Periddicos da Capes,
Google Académico, SCIELO Brasil e BDTD. Utilizamos os descritores “representagao semiotica

and discalculia”; “representacdo semiotica and intervengdo”; “representagdo semiotica and
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aprendizagem” e; “representagdo semidtica”. Na primeira busca, usamos os termos isolados, e
na segunda, combinados com e sem aspas, por considerarmos a ocorréncia deles nas producoes

cientificas.

3.1.3 Selecao dos estudos

Aplicamos os critérios de inclusdo e exclusdo. Os trabalhos escolhidos para a coleta de
dados sdo producdes nacionais, tém o periodo de publicacdo de 2018 a 2023 e sdo artigos, teses
e dissertacdes que apresentam a possibilidade de intervengdo com aporte tedrico na TRRS. Os
trabalhos excluidos foram aqueles com titulos duplicados em mais de uma base, em outro

idioma, com publicacdo antes de 2018 e que ndo estavam relacionados a TRRS.

3.1.4 Anadlise e avaliacao
Realizamos uma leitura cuidadosa para destacar e comparar as informacdes presentes
nas producdes cientificas, excluindo aquelas que ndo estavam relacionadas ao objetivo e ao

problema de pesquisa.

3.1.5 Apresentacdo dos dados

Diante da conclusdo das outras etapas, as analises desses dados nos proporcionaram 0s
dados qualitativos e quantitativos deste estudo, além da aplicacdo do método Analise de
Contetdo, que segundo Cardoso, Oliveira ¢ Ghelli (2021, p. 111), “visa obter, por
procedimentos sistematicos de descri¢do do contetido das mensagens, conhecimentos relativos
ao emissor da mensagem, ao receptor, ao meio, considerando as condigdes de
producdo/recepcdo das mesmas”.

Assim, com o intuito de evidenciar e sintetizar as caracteristicas das producdes
cientificas nacionais relativas a possibilidade de intervencdo com aporte na TRRS, utilizamos
diferentes fontes de consulta, as quais constituiram a constru¢do da revisdo sistematica de

literatura, como é demonstrado no seguinte quadro:

Quadro 7 — Fontes de consultas e estratégias de busca

(continua)
P_rodygoes Fonte de consulta Descritores e estratégias de busca
cientificas
- Teses - Portal de Periddicos da Coordenacdo de | Primeira busca:
- Dissertagtes Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel |- representagdo semiotica;
- Artigos Superior (Capes) - discalculia;

- Google Académico - dificuldades de aprendizagem.
- Scientific  Electronic  Library  Online
(SciELO) Brasil
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- Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Disserta¢des (BDTD).

Quadro 7 — Fontes de consultas e estratégias de busca

(concluséo)

Producdes

- Fonte de consulta Descritores e estratégias de busca
cientificas

Segunda busca (combinando o0s

termos):

- representacdo  semidtica  and
discalculia;

- representacdo  semidtica  and
intervencdo;

- representacdo  semidtica  and
aprendizagem.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Na primeira busca, utilizamos termos individuais e, na segunda, realizamos a
combinacéo dos termos, como demonstrado no Quadro 7. Quando o resultado da busca ndo era
0 esperado, recorriamos ao uso dos termos de busca com aspas. Entretanto, tanto a primeira
busca quanto a segunda apresentaram, essencialmente, os mesmos resultados. Os resultados das
buscas podem ser observados no quadro a seguir:

Quadro 8 — Resultado das buscas

Trabalhos

Trabalhos Trabalhos
encontrados Trabalhos
. encontrados encontrados
Descritores no Portal de . encontrados na
o no Google na SCiELO
Periodicos da P . BDTD
Académico Brasil
Capes
(epresel}ta’l’gao semiodtica and 0 1 0 1
discalculia
' represen}ag;ao semiotica and 5 1 0 0
intervengao
repregentaga?’ semiotica and 14 1 0 0
aprendizagem
“representacdo semiotica” 159 1300 2 20

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Levando em conta que o0s artigos, teses e dissertacbes encontradas tém participantes
pedagdgicos, objeto matematico e modalidades diferentes, em razdo da escassez de trabalhos
voltados a intervencéo junto a alunos discalculicos, sobretudo para o Ensino Fundamental e a

area de educacdo, selecionamos somente os trabalhos voltados a intervencdo em dificuldades
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de aprendizagem em matematica, transtornos ou deficiéncia com aporte nos registros de
representacdo semiotica Deste modo, ,selecionamos os trabalhos encontrados a partir dos
descritores representacdo semidtica and discalculia, representacdo semiotica and intervengao”
e “representacdo semiodtica and aprendizagem.Com esses descritores encontramos trabalhos
direcionados para a aprendizagem de alunos com dificuldades, transtornos ou deficiéncia com
suporte na TRRS.E com o intuito de encontrarmos outros trabalhos voltados para o objetivo da
nossa pesquisa, recorremos ao descritor “representagdo semiotica” ,mas a maioria dos trabalhos
estavam relacionados somente a algum objeto do conhecimento matematico ou especificamente
sobre o0 estudo da TRRS, alguns repetidos, outros com textos incompletos, ndo atendo portanto,
0 objetivo da pesquisa.

A partir dos titulos, palavras-chave e resumos, nove (9) trabalhos foram selecionados
para uma leitura minuciosa, sintetizacao e resumo. Cabe dizer que apenas um trabalho focado
na contribuicdo dos registros de representacdo semidtica para a aprendizagem dos alunos com
discalculia atendeu aos critérios deste estudo, como mostra o Quadro 9. As demais pesquisas
estdo voltadas a construcdo de conceitos, aplicacdo das atividades cognitivas de tratamento e
conversdo, métodos e estratégias de aprendizagem, bem como apresentam a TRRS enquanto

metodologia cognitiva para o desenvolvimento da aprendizagem matematica.

Quadro 9 — Trabalhos selecionados do Google Académico

Tipo de

Autores S Titulo dos trabalhos Objetivos
publica¢do/Ano
Maria Artigo/2021 Dificuldade de Verificar habilidades e competéncias
Neuraildes aprendizagem na resolucdo das atividades nas aulas
Gomes Viana et matematica no Ensino de matematica, a luz da teoria de
al. Fundamental com aporte | Duval, em que o aluno deve
em representacdo estabelecer relagfes entre tratamento e
semidtica. converséo de registros.
Jorge Paulino da | Tese/2022 ContribuicOes da teoria | Realizar uma andlise, sob o olhar da
Silva Filho semiocognitiva de TRRS, das  dificuldades  de
aprendizagem aprendizagem da matematica
matematica de Reymond | apresentadas por um aluno com
Duval para a analise da | discalculia do desenvolvimento.
producdo discente com
discalculia do
desenvolvimento.
Marco Antbnio | Artigo/2022 Ensinando fragdes com | Estimular os alunos para que possam
Sandini Trentin; jogos digitais vir a significar os conceitos estudados,
Leandro Boszko organizados sob a através de diferentes registros de
Teoria dos Registros de | representacdo semiética dos ndmeros
Representacdo fracionarios.
Semiotica.

Rosemeire Artigo/2019 Registros de Ampliar a compreensdo no processo
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Aparecida Leal representacdo semidtica | de aprendizagem das operagdes
Bolognezi e a sindrome de basicas de soma e subtracio de
Noonan: possibilidades | matematica de um aluno com
no ensino e sindrome de Noonan.
aprendizagem da
matematica.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

No Quadro 10, descrevemos o trabalho selecionado do Portal de Periddicos da Capes,
em que encontramos Vvarios trabalhos direcionados aos registros de representacdo semiotica, 0s
quais, contudo, ndo atenderam aos requisitos da pesquisa. Apenas a producao cientifica citada
a seguir relaciona os registros de representacdo semiotica as dificuldades de aprendizagem de

um objeto matematico.

Quadro 10 — Trabalho selecionado do Portal de Periddicos da Capes

Tipo de

Autores L Titulo dos trabalhos Objetivos
publicagdo/Ano
Cristina Martins Artigo/2018 Os registros de Averiguar algumas das dificuldades
Paraol; Jeremias representacdo semidtica | dos estudantes a respeito da resolucéo
Stein Rodrigues de fracGes em atividades | de questdes envolvendo fragdes, tendo
envolvendo tratamento e | como base a TRRS.
convers&o.

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Os trabalhos selecionados da BDTD sao producdes cientificas que relacionam 0s
registros de representacdo semiotica a intervencdo na aprendizagem matematica para alunos

surdos, alunos com TEA e alunos com dificuldades de aprendizagem.

Quadro 11 — Trabalhos selecionados da BDTD

(continua)
Autores 'I_'|po~de Titulo dos trabalhos Objetivos
publicacdo/Ano
Lais Isabele Dissertagdo/2021 A mobilizacio dos Investigar como a préatica pedagdgica
Proenca registros de no processo de letramento
representacdo semidtica | matematico, no ensino dos ndmeros
na pratica pedagogica racionais, pode  contribuir  na
do processo de ensino- | mobilizagdo  dos  registros  de
aprendizagem dos representacdo semiotica.
nUmeros racionais.
Lucas José de Disserta¢do/2019 Surdez no contexto da Investigar a mobilizacéo dos registros
Souza educacdo matematica: de representacéo semidtica

um estudo sobre o relacionados ao conjunto dos nimeros
conjunto dos nimeros reais, a partir de tarefas realizadas por
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reais a partir de registros | estudantes surdos do 1° do Ensino

de representacdo Médio de uma escola bilingue,
semidtica e o Tangram. | envolvendo recurso  manipulavel

Tangram.
Rosangela dos Dissertagdo/2021 Ensino de matematica Investigar as praticas pedagogicas dos
Santos para estudantes com professores de matematica
Rodrigues transtorno do espectro referenciadas em  registros  de
autista nos anos iniciais | representacéo semidtica, que

do Ensino Fundamental: | intencionam  contribuir para a
uma investigagéo com aprendizagem de alunos com TEA dos

aporte em anos iniciais do Ensino Fundamental
representacoes do Centro de Ensino de Tempo
semioticas. Integral Bilingue John Kenedy Jr.

Mateus Bibiano Dissertagdo/2018 Desenvolvimento do Compreender como a transicdo entre

Francisco Pensamento algébrico diferentes registros de representacdo
de alunos com semidtica contribui para a
transtorno do espectro aprendizagem de algebra por alunos
autista (TEA): um com TEA.

estudo a luz da teoria
dos registros de
representacédo
Semidtica.

Fonte: Elaboragdo propria (2022).

Todos os trabalhos citados foram selecionados com o intuito de evidenciar os registros
de representacao semiodtica como metodologia de intervencédo para o desenvolvimento cognitivo
matematico. Como ja ressaltado, encontramos somente um trabalho voltado a intervengdo em
discalculia com a TRRS. Portanto, os trabalhos foram selecionados com muita cautela para

contribuirem com o objetivo desta pesquisa.

3.2  Resumo dos trabalhos selecionados
Achamos relevante trazer os resumos das producdes cientificas deste estudo, para se
entender a relevancia de cada pesquisa a luz da TRRS para o desenvolvimento cognitivo no

ensino e na aprendizagem da matematica.

3.2.1 Trabalhos selecionados do Google Académico

O trabalho de Viana et al. (2021), Dificuldade de aprendizagem matematica no Ensino
Fundamental com aporte em representacdo semidtica, foi desenvolvido junto a alunos do 5°
ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar suas habilidades e
competéncias na resolucéo das atividades em aulas de matematica, com auxilio da teoria de
Duval. Assim, os objetos matematicos foram manuseados através das atividades cognitivas de
tratamento e conversdes de registros.

Em tal estudo, observou-se que as dificuldades dos alunos estdo na interpretacdo do
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problema, muitas vezes por dominio da leitura. Ainda assim, os autores evidenciam que, com
0 uso de uma variedade de registros de representacdo semidtica, eles conseguiram visualizar
com mais facilidade os objetos matematicos, pois nem sempre esses objetos sao passiveis de
percepcao.

Por sua vez, Silva Filho (2022) na pesquisa ContribuicGes da Teoria Semiocognitiva de
aprendizagem matematica de Reymond Duval para a analise da producdo discente com
discalculia do desenvolvimento, buscou compreender as dificuldades de aprendizagem de
alunos com discalculia do desenvolvimento, sob o ponto de vista da TRRS de Raymond Duval.
No respectivo estudo, foi realizada a coleta de dados no periodo de dois anos, com um aluno
discalculico de 16 anos, no Ensino Médio. Foram 64 encontros, em um estudo de caso e
analisadas as producdes orais e escritas referentes a resolucao dos exercicios de matematica por
meio, principalmente, da Teoria Semiocognitiva de Duval.

No trabalho em pauta, constatou-se que o sujeito da pesquisa apresentou importantes
dificuldades de acesso aos objetos matematicos ainda em sua forma significante, dificuldades
em tratamentos aritméticos e algébricos, dificuldades de recuperacdo de fatos aritméticos
basicos da memoria de longo prazo. Além disso, o aluno confundiu o contetdo de algumas
representacdes; recorreu, com frequéncia, as representacbes com baixa valéncia semiotica e
instrumental, como os dedos das mé&os e risquinhos. Entretanto, o autor chama atencgéo para o
desenvolvimento cognitivo apresentado nas operaces semiocognitivas de nivel mais apurado,
como a conversao, de forma correta, do registro em lingua natural: “o quadrado de um nimero
¢ igual a 1217 para o registro algébrico “x2=121".

Jaainvestigacdo de Trentin e Boszko (2022), denominada Ensinando fracdes com jogos
digitais organizados sob a teoria dos registros de representacdo semidtica, apresenta a
elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de fracGes, com o
auxilio da TRRS de Duval somada a teoria historico-cultural de Vygotsky. As atividades foram
baseadas na compreensédo de que o aluno pode interpretar variadas formas de representacao de
um mesmo numero e potencializadas com o uso de jogos digitais, tdo difundidos atualmente.

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de 8° ano de uma escola indigena de
Ensino Fundamental, cujos alunos tinham pouco contato com softwares, visto que a instituicao
de ensino trabalha, até o 5° ano, exclusivamente com letramento em Kaingang, iniciando 0s
trabalhos com a lingua portuguesa apenas a partir do 6° ano. Tal fato dificulta a interpretacéo
de problemas matematicos e o uso de representa¢des simbdlicas no processo de construcao de
conceitos, uma vez que ndo hd dominio da linguagem (Vygotsky, 1989).

Os resultados apontaram que essa forma de organizar as atividades em sala de aula
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colaborou significativamente para o processo de aprendizagem de contetidos relativos a fragdes,
em especial o de parte-todo e suas equivaléncias. Também se observou que houve uma facil
assimilacdo dos recursos tecnologicos utilizados nessa atividade.

O estudo de Bolognezi (2019), Registros de representacdo semidtica e a sindrome de
Noonan: possibilidades no ensino e aprendizagem da matematica, foi dedicado a um aluno de
15 anos com sindrome de Noonan, matriculado no 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual de Londrina. Pessoas com sindrome de Noonan apresentam caracteristicas
faciais especificas, problemas relacionados ao crescimento, alteracdes esqueléticas, linfaticas e
cardiacas e podem apresentar déficit cognitivo. Através de uma sequéncia de atividades com o
auxilio da TRRS de Duval, contemplando as atividades cognitivas de tratamentos e conversao,
as atividades foram selecionadas de modo a propiciar competéncias e habilidades para que o
aluno sujeito da pesquisa se desenvolvesse cognitivamente, aprendendo em nivel conceitual os
contetdos matematicos trabalhados e, sobretudo, para desenvolver autonomia e raciocinio.

A autora enfatizou que também se disp6s a conhecer as praticas pedagdgicas na
perspectiva inclusiva, entender as politicas de inclusdo adotadas pela Secretaria de Educacéo
do Estado do Parana, bem como o trabalho pedagdgico dentro da sala de aula regular. Como
resultado, de acordo com a pesquisa, a TRRS possibilitou ao estudante operar com ndmeros
naturais menores, manusear diferentes representacdes, especialmente o registro figural, que
permitiu ao aluno compreender a representacdo de quantidade em sua forma numérica e, por

conseguinte, realizar operacoes.

3.2.2 Trabalhos selecionados do Portal de Periodicos da Capes

Paraol e Rodrigués (2018) apresentam uma pesquisa qualitativa voltada a educacao
cientifica e tecnoldgica, intitulada Os registros de representacdo semidtica de fracdes em
atividades envolvendo tratamento e converséo, na qual investigaram algumas dificuldades dos
alunos na resolucdo de questdes envolvendo fragdes, com aporte na TRRS. Foram aplicadas
avaliacOes diagndsticas com fragdes e seus registros, decimal e figural, com alunos do Ensino
Basico e Superior da regido de Ararangud, Santa Catarina.

Os autores destacaram que ha uma grande dificuldade nos procedimentos envolvendo
fracOes, em especial no registro dos nimeros decimais, e que ela € semelhante tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio. Ja no Ensino Superior, essa dificuldade se apresenta em
proporcao menor. Portanto, através dessa investigacdo, foi possivel verificar o que o estudante
apresenta ter dominio, referente aos processos de tratamento e conversdo, bem como verificar

0s erros na resolucédo dos itens, pois, em muitos casos, estes sdo justificados pela TRRS.
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No Ensino Fundamental, de modo geral, a maior parte dos estudantes néo relacionou a
representacdo decimal do objeto representado ao registro figural ou fracionario. Além disso, 0s
estudantes apresentaram dificuldade em operar com numeros decimais, fato constatado pela
dificuldade nos tratamentos com nimeros decimais envolvendo as quatro operaces.

Por seu turno, no Ensino Médio, ndo hd compreensédo pela maioria dos alunos em operar
nameros decimais nem hé identificacdo do objeto matematico representado no registro figural
ou fracionario, com 0 mesmo objeto no registro decimal. Foi observado que ha uma dissonancia
entre 0 que se consegue realizar com os registros fracionario e figural em relacdo ao registro
decimal. No Ensino Superior, o indice de respostas corretas € muito maior do que 0s
apresentados na Educacdo Bésica (Ensinos Fundamental e Médio).

3.2.3 Trabalhos selecionados da BDTD

O estudo de Proenca (2021), intitulado A mobilizacédo dos registros de representacdo
semidtica na prética pedagdgica do processo de ensino-aprendizagem dos nimeros racionais,
foi realizado por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica com a participacao de 14 alunos
do 6° ano, cujas aulas aconteceram de forma sincrona para 0s que possuiam acesso a Internet e
assincrona através de grupo de WhatsApp da sala, com videos das aulas.

Diante da compreensdo de que o ensino dos numeros racionais € um desafio para o
professor de matematica, ao ter como base as premissas trazidas pela TRRS, passou-se a ter um
olhar mais critico, reflexivo e articulado sobre como se deve ser a metodologia em sala de aula
e a analisar criticamente os materiais didaticos que estao disponiveis para serem utilizados, pois
sdo as bases para o trabalho. No entanto, na referida pesquisa, concluiu-se que ndo sao apenas
0S materiais que devem estar de acordo com o objetivo de mobilizac&o dos diferentes registros
de representacdo semiotica dos numeros racionais, € preciso que tanto os materiais quanto a
pratica pedagogica sejam favoraveis, a fim de atingir as habilidades a serem desenvolvidas
pelos alunos.

Souza (2019), em Surdez no contexto da educacdo matematica: um estudo sobre o
conjunto dos nimeros reais a partir de registros de representacéo semidtica e o Tangram,
considera a inclusdo um paradigma necessario a democratizacdo de espacos. Sua pesquisa foi
direcionada a alunos surdos do 1° ano de uma escola bilingue. Para tanto, adotou como
referencial tedrico os registros de representacdo semidtica e uma sequéncia didatica composta
por sete tarefas em que utilizou o Tangram com o intuito de gerar registros figurais das formas
geomeétricas de suas pecas e, como efeito, permitir a mobilizacdo dos nimeros reais, quando

analisadas relacfes de &reas e medidas de lados no recurso didético.
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O autor citado destaca que as representagdes advindas do Tangram consolidaram a
mobilizacdo de outros sistemas semioticos, principalmente representagdo numerica em forma
fracionéria, representacbes numéricas irracionais, representacdo geometrica na reta numeérica e
representacdo decimal. De acordo com tal estudo, o recurso contribuiu para a aprendizagem de
conceitos matematicos em virtude do manuseio de varios registros de representacdo semidtica.
Constatou-se que o Tangram proporcionou maior mobilizacdo de representacdes fracionarias e
apreensdes figurais, contribuindo para a coordenacao de representagdes, tomando como ponto
de partida o figural e favorecendo a apreensdo conceitual.

A pesquisa de Francisco (2018), Desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos
com transtorno do espectro autista (TEA): um estudo a luz da teoria dos registros de
representacdo semiotica, com o objetivo de compreender como a transicao entre diferentes
registros de representacao semidtica contribui para a aprendizagem de algebra por alunos com
TEA, preocupou-se em reconhecer e destacar a importancia da inclusao, promovendo diélogos
e reflexdes acerca da tematica. Foram considerados os registros produzidos por quatro alunos
com TEA, matriculados no 8° ano de uma escola privada da cidade de Itajuba, Minas Gerais, a
partir de intervenc@es que visavam introduzir conceitos ligados a algebra.

Para analisar as produ¢des matematicas dos alunos, com foco na linguagem algébrica,
utilizou-se a TRRS, difundida pelo francés Raymond Duval. Além do mais, com base nos
estudos de Duval, o autor preocupou-se em compreender a importancia das mobilizagdes de
diversos registros semioticos, para externar raciocinios e estabelecer explicagcdes para algumas
dificuldades relacionadas ao fenbmeno de congruéncia semantica. Diante disso, a mobilizacédo
de diversos registros pelos alunos com TEA contribuiu para a superacao das dificuldades em
linguagem. A pesquisa também demonstrou que a abordagem usada ajudou no protagonismo
dos sujeitos em seu processo de aprendizagem.

O estudo de Rodrigues (2021), Ensino de matematica para estudantes com transtorno
do espectro autista nos anos iniciais do Ensino Fundamental: uma investigagdo com aporte em
representacdes semidticas, visou investigar praticas pedagdgicas de docentes referenciadas na
TRRS, aplicadas junto a estudantes com TEA e dificuldades na aprendizagem de contetidos de
matematica nos anos iniciais do 1° ciclo do Ensino Fundamental em uma escola da rede publica
estadual localizada no municipio de Sdo Luis do Maranh&o. Foram desenvolvidas atividades
envolvendo operacdes de adigdo com numeros naturais.

A andlise da investigacdo teve como referéncia principal a Teoria de Representacéo
Semiotica de Durval. Os resultados revelaram que, em atividades com tratamento de registros

numéricos, os alunos apresentaram bom desempenho. Isso levou a conjectura e entendimento
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de que aresolucéo de problemas depende de uma série de elementos, como o dominio da leitura,
interpretacdo dos enunciados e saber usar diferentes registros semidticos para a representacdo
dos procedimentos operacionais na resolucdo de problemas que devem ser considerados pelo
professor que atende a estudante com TEA. Vale ressaltar que a pesquisa revela que essa teoria

contribuiu para o desenvolvimento de habilidades matematicas, facilitando a aprendizagem.

3.3  Procedimento para analise dos dados

Para a analise dos dados da revisao sistematica da literatura desta pesquisa, utilizamos
a metodologia de Analise de Conteudo de Bardin (2016), que, segundo a autora, permite expor
processos sociais a grupos particulares, até o momento pouco conhecidos, e favorece novas
abordagens, revisoes e criacdo de conceitos e categorizagdes durante a investigagdo. Assim, a
escolha desse método de analise decorreu da necessidade de desvelar as relagdes que se definem
entre a discalculia e os registros de representacdo semidtica para o desenvolvimento cognitivo
da aprendizagem de matematica.

Para Bardin (2016), a Andlise de Conteldo se estabelece de muitas técnicas, em que se
busca apresentar o contetdo transmitido no processo de comunicacdo, quer seja através de falas
ou textos escritos, para um desvendar critico. Dessa forma, a abordagem € constituida por
procedimentos sistematicos que favorecem o levantamento de indicadores (quantitativos ou
ndo), aderindo a realizacdo de inferéncia de conhecimentos. Portanto, os dados deste estudo
foram analisados, passando pelas trés fases apresentadas por Bardin (2016), como podem ser

observadas na figura a seguir:

Figura 5 — Trés fases da Analise de Contelido

[ Desenvolvimento da Pesquisa ]

[ Pre-analise ] [ Exploracio do Material ] [ Tratamento dos Resultados ]
Leitura Flutuante Codificagio e Recorte Inferéncia
Escolha dos documentos (corpus) Classificacio e Interpretacao
Formulacio das hipéteses e Agregacio,
objetivos Categorizacao

Elaboracéo dos indicadores

Fonte: Adaptado de Bardin (2016)

3.3.1 Pré-andlise

A pré-andlise é a fase da organizacdo e compreende o contato inicial com o material,
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por meio da leitura flutuante para a escolha dos documentos, a formulacdo das hipéteses e a
elaboracdo dos indicadores (Bardin, 2016). Nessa fase, organiza-se 0 material a ser analisado,
com o objetivo de torna-lo operacional e sistematizar as ideais iniciais. Apos as buscas feitas
no Portal de Periddicos da Capes, no Google Académico, na SciELO Brasil e na BDTD,
selecionamos os artigos, dissertagdes e teses para compor o corpus da pesquisa.

De acordo com Bardin (2016, p. 126): “O corpus é o conjunto dos documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”. Definir nosso corpus foi uma
tarefa muito cansativa devido a caréncia de trabalhos sobre a intervencao em discalculia na area
da educagdo. Nessa etapa, sugiram muitas duvidas e dificuldades, mas fomos “dominados por
impressoes, representacdes, emocdes, conhecimentos e expectativas” (Franco, 2008, p. 52).

A selecdo dos trabalhos para a constituicdo do corpus foi concedida por meio da
metodologia da revisdo sistematica de literatura. Apds a escolha do material, realizamos a
leitura flutuante, que é o primeiro contato com os documentos a serem analisados, visando a
elaboracdo dos indicadores e categorias da pesquisa. Para tanto, seguimos algumas regras a fim
de filtrar e selecionar os documentos, como orienta Bardin (2016):

i. Exaustividade — “ndo se pode deixar de fora qualquer um dos elementos por esta ou
por aquela razdo (dificuldade de acesso, impressdao de ndo interesse), que ndo possa ser
justificavel no plano do rigor” (Bardin, 2016, p. 126). Uma vez escolhido o corpus da pesquisa,
esgotamos todo o assunto sem omiss&o de quaisquer partes. Mesmo com poucas pesquisas sobre
o transtorno de aprendizagem em matematica com suporte na TRRS, buscamos insistentemente
por trabalhos em bancos de dados nacionais relacionados ao assunto, para atendermos essa
regra;

ii. Representatividade — “a amostragem diz-Se rigorosa se a amostra for uma parte
representativa do universo inicial” (Bardin, 2016, p. 127). Todos os trabalhos escolhidos para
a analise estdo associados as dificuldades de aprendizagem em matematica e ao
desenvolvimento cognitivo com aporte na TRRS;

iii. Homogeneidade — “os documentos retidos devem ser homogéneos, quer dizer, devem
obedecer a critérios precisos de escolha e ndo representar demasiada singularidade fora destes
critérios de escolha” (Bardin, 2016, p. 128). Desse modo, os dados estdo em torno do mesmo
tema, foram coletados com as mesmas técnicas e 0s sujeitos que aparecem nas pesquisas
apresentam dificuldades de aprendizagem em matematica;

Iv. Pertinéncia — “os documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte de
informacdo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a analise” (Bardin, 2016, p.

128). Aqui, tivemos o maior cuidado para que as questdes norteadoras e 0s objetivos estivessem
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adequados a pesquisa.

Dando continuidade a pré-anélise, fizemos uma leitura minuciosa dos artigos, teses e
dissertacdes escolhidos para compor o corpus do estudo, comparamos 0s objetivos e, por meio
de recortes dos textos dos documentos de anélise, extraimos os indicadores relacionados ao
desenvolvimento cognitivo com o aporte tedrico na TRRS. Os indicadores desta investigacdo
sdo: a) registros de representacdo semidtica; b) distingdo entre objeto e sua representagdo; c)

atividade cognitiva de tratamento; d) atividade cognitiva de conversé&o.

3.3.2 Exploracdo do material

Bardin (2016) descreve esta fase como longa e fastidiosa, e nela estdo compreendidas,
essencialmente, as operacOes de codificacdo, regras de contagem e escolha das categorias em
funcdo de regras e caracteristicas comuns. Nessa fase, € importante frisar que os resultados
brutos sdo tratados de modo que sejam significativos (falantes) e validos: “Se as diferentes
operacOes da pré-analise foram convenientemente concluidas, essa fase ndo é mais do que a
administragdo sistematica das decisdes tomadas” (Bardin, 2016, p. 131).

Assim, fizemos um estudo mais detalhado do corpus da pesquisa para estabelecer as
unidades de registro e as categorizacdes. Compete ressaltar, de acordo com Franco (2008, p.
41), que: “A Unidade de Registro ¢ a menor parte do conteudo, cuja ocorréncia ¢ registrada de
acordo com as categorias levantadas”. As unidades de registro podem ser uma palavra, um
tema, um acontecimento ou um personagem (Bardin, 2016).

Entdo, organizamos os dados e 0s agrupamos em unidades, para escolhermos o tema
como nossa unidade de registro. Consoante Bardin (2016, p. 135), “¢ a unidade de significa¢ao
que se liberta naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios relativos a teoria que
serve de guia a leitura”. Neste estudo, encontramos os seguintes temas, apresentados no quadro
a seguir:

Quadro 12 — Unidade de registros
Temas Observagdes do agrupamento em unidades

Dificuldades e transtornos de aprendizagem | Adaptacdo de recursos e linguagem, o diagndstico e intervencéo
em matematica. precoces, 0 ensino adaptativo e reflexivo e ndo menos importante,
processos de mediacdo do educador

Desenvolvimento cognitivo na Identificagdo do wuso de materiais manipulaveis para

aprendizagem de matematica. aprendizagem concreta, uso efetivo dos jogos digitais na
aprendizagem de conceitos matematicos, a contextualizagdo
cultural e linguistica, assim como a integragdo entre jogos digitais
e TRRS para o propo6sito de ensino e aprendizagem.

Registros de representacdo semiotica. O uso estratégico de materiais e registros, uso de diferentes
registros com suporte na teoria dos registros de representacdo
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semidtica (TRRS), integracdo de jogos digitais e TRRS,
relacionar a linguagem natural e figuras

Atividades cognitivas de tratamento e O uso de materiais didaticos e metodologias apropriadas as

CONVETSAo. situacdes de aprendizagem suportadas pela TRRS, o

desenvolvimento de habilidades de matematicas com o auxilio

das atividades cognitiva de tratamento e conversdo.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

3.4  Categorizacéo

A codificagdo ou categorizacdo se restringe a “um processo de redugdo dos dados
pesquisados, pois as categorias de analise representam o resultado de um esfor¢o de sintese de
uma comunicacéo, destacando-se, nesse processo, seus aspectos mais importantes” (Rodrigues,
2019, p. 30). Na dtica de Bardin (2016), a categorizacdo € uma operacdo de classificacdo de
elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. Assim, a categorizacdo
favorece ao pesquisador um estudo mais detalhado das categorias, que estardo relacionadas aos
objetivos.

No processo de escolha das categorias, segundo Bardin (2016), adotam-se 0s critérios
semantico (categorias tematicas), sintatico (verbos, adjetivos e pronomes), léxico (sentido e
significado das palavras — antdnimo ou sindnimo) e expressivo (classificam as diversas
variacdes da linguagem e da escrita). Desse modo, ap6s a leitura flutuante e a elaboracao dos
resumos da revisdo sistematica para a composi¢do do corpus e para a simplificacdo dos dados,

escolhemos as categorias apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 13 — Categorias

Unidades de registros Categorias

Dificuldades e transtornos de aprendizagem em

o Métodos e estratégias encontrados nos trabalhos.
matematica.

Desenvolvimento cognitivo para aprendizagem da

matematica. Aplicacéo das atividades cognitivas de
tratamento e converséo.

Registros de representacdo semiotica para intervencao.

Atividades cognitivas de tratamento e converséo. Contribuicéo da TRRS.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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Esta etapa foi conduzida pelas quatro etapas da revisdo sistematica de literatura deste

estudo, que nos proporcionou dados quantitativos e qualitativos. Os dados quantitativos foram

concebidos do estudo da revisdo sistematica, que estdo relacionados ao periodo da publicacéo,

bases de dados, tipos de producdes cientificas, autores mais citados e analise de ocorréncia das

palavras-chave.

Quadro 14 — Dados dos trabalhos da revisdo sistematica de literatura

. Bases de
Periodo dados
2021 Google
Académico
2022
2022
2019
2020 Periddicos da
Capes
2021 BDTD
2019
2019
2021

Tipo de
producdes

Artigo

Méricles Thadeu Moretti;

Autores mais citados Palavras-chave

Registro de representacao

- Raymond Duval, semidtica;

Tese

Artigo
Artigo

Artigo

Dissertagdo
Dissertacdo
Dissertagdo

Dissertacdo

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Regina Flemming Damm.

Dificuldade em
aprendizagem;

- Educago inclusiva

- Aprendizagem matematica.

Os dados qualitativos séo resultados da Andlise de Contetdo, a partir do processo de

categorizacdo. As categorias para a analise sdo: métodos encontrados nos trabalhos; aplicacédo

das atividades cognitivas de tratamento e conversdo; contribuigcdo da TRRS.

Métodos encontrados
nos trabalhos

Aplicacéo de atividades
praticas com a TRRS.
Producdes orais e
escritas.

Sequéncia didatica.
Jogos digitais.

Tangram manipulavel.

Aplicacéo das atividades
cognitivas de tratamento e
CONVersao

Operacgdes com tratamento e
converséao.

Operagdes com conversao.
Atividades cognitivas de
conversao e tratamento no
registro figural.

Manuseio dos diversos registros
de representagdo semiotica por

Quadro 15 — Dados da metodologia Analise de Contetido

Contribuicdo da TRRS

Identificacdo por meio da TRRS de quais
conceitos matematicos precisavam ser
revisados e consolidados.

Compreensdo das dificuldades de
aprendizagem de alunos com discalculia sob
0 ponto de vista da TRRS.

Compreensdo e assimilagdo do contetido de
fracéo.
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meio de tratamento e conversao.

Resolug&o de problemas Compreenséo no processo de aprendizagem
através de atividades das operac0es basicas de soma e subtragdo de
auxiliada pela TRRS. matematica de um aluno com sindrome de
Aulas por videos. Noonan.

Reflexdo sobre a aprendizagem das figuras
espaciais a luz da TRRS.

Utilizacdo dos diversos registros de
representacdo semiotica para a resolucdo de
problemas.

Contribuicéo da aprendizagem pela
mobilizacdo dos registros de representacéo
semidtica por alunos surdos.

Utilizag&o dos diversos registros de
representacdo semidtica para os
procedimentos operacionais na resolucao de
problemas que devem ser considerados por
professores que atende a estudantes com
transtornos do espectro autista.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

De acordo com os trabalhados selecionados e analisados, a TRRS se constitui uma
importante ferramenta para o desenvolvimento das atividades matemaéticas e construcdes de
conceitos com o auxilio das atividades cognitivas de tratamento e conversdao. Dessa maneira,
através do manuseio de varios registros, os alunos — enfatizados nesses trabalhos — com
transtornos, dificuldades ou deficiéncia desenvolveram habilidades para a construgdo de
conceitos matematicos.

A partir dos resultados encontrados, observamos que 0s estudos realizados acerca da
intervencdo de alunos com discalculia ainda é pouco expressivo, mesmo sendo uma area em
crescimento no ambito internacional da educacdo matematica. Apesar das poucas pesquisas,
todas as intervencOes realizadas e encontradas, na presente revisdo, apresentaram resultados
significativos para o desenvolvimento da aprendizagem matematica por meio das atividades

cognitivas da TRRS.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Os resultados a seguir sdo oriundos da revisdo sistematica de literatura e da aplicagédo
da Analise de Contetdo apresentados no capitulo anterior. Com o intuito de delinear o corpus
da pesquisa para melhor entendimento da analise, achamos relevante informar os tipos de
producdes cientificas, produtividade do periodo investigado, autores que mais se destacaram
nas producdes cientificas e incidéncia de palavras-chave.

Observamos, que a quantidade de dissertacdes direcionadas a intervencao sob o ponto
de vista dos registros de representacdo semioética € igual a quantidade de artigos, ou seja, da
amostra de nove (9) estudos, quatro (4) séo dissertacdes e quatro (4) sdo artigos, apenas um (1)
estudo de doutorado foi encontrado, sendo este o Ginico que analisa a intervencéo da TRRS para
a aprendizagem de alunos discalculicos.

Em relacdo a produtividade do periodo investigado, o ano de 2018 indicou dois estudos;
0 ano de 2019, dois estudos; o0 ano 2021, trés estudos; e o ano de 2022, dois estudos. Dessa
forma, 0 ano de 2021 foi 0 mais produtivo.

No tocante as autoras e autores mais citados nas obras selecionadas para o corpus deste
trabalho, apresentamos: Meéricles Thadeu Moretti, citado em cinco producdes; Regina
Flemming Damm, citada em quatro produgdes; e Reymond Duval, citado em todas as
producdes. Esses autores e autora tém seus trabalhos voltados paraa TRRS e o desenvolvimento
cognitivo em matematica. Vale ressaltar que Raymond Duval é professor e psicélogo e
desenvolveu a TRRS.

Sobre a incidéncia das palavras-chave, organizamos em uma tabela todas as palavras-
chave das dissertagdes, artigos e tese para facilitar a visualizagdo e a frequéncia da ocorréncia
nos trabalhos analisados. A Tabela 1 demonstra as palavras-chave mais citadas e suas

incidéncias.
Tabela 1 — Incidéncias das palavras-chave
Palavras-chave mais citadas Incidéncias
Registro de representacdo semiotica 6

Dificuldade em aprendizagem

Educacdo inclusiva

w AN

Aprendizagem matemética

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

4.1  Dados qualitativos

Esta secdo apresenta os resultados dos dados qualitativos a partir da aplicacdo dos
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critérios da Andlise de Conteido com foco no processo de categorizagdo mostrado na
metodologia e apresentados nos Quadros 12, e posteriormente no Quadro 15.

Para a constituicdo das categorias fizemos diversas leituras e releituras do corpus para
novas angulacdes, novos sentidos ou novas percepcdes, de modo a buscar aproximacdes ou
afastamentos, bem como comparar as inter-relaces das unidades de registros para o
refinamento da categorizacao.

4.1.1 Unidades de Registro (UR)

Considerando o problema de pesquisa, sob a oOtica dessas unidades de registro,
preliminarmente identifica-se algumas estratégias metodoldgicas. Para a UR1 destaca-se a
adaptacdo de recursos e linguagem, o diagnostico e intervencao precoces, 0 ensino adaptativo
e reflexivo e ndo menos importante, processos de mediacdo do educador. Para a UR2 é possivel
identificar o uso de materiais manipulaveis para aprendizagem concreta, uso efetivo dos jogos
digitais na aprendizagem de conceitos matematicos, a contextualizacdo cultural e linguistica,
assim como a integracdo entre jogos digitais e TRRS para o0 ensino e aprendizagem. Para a UR3
destaca-se 0 uso estratégico de materiais e registros, uso de diferentes registros com suporte na
teoria dos registros de representacdo semidtica (TRRS), integracdo de jogos digitais e TRRS,
relacionar a linguagem natural e figuras. Na UR4 destaca-se o uso de materiais didaticos e
metodologias apropriadas as situacdes de aprendizagem suportadas pela TRRS, o
desenvolvimento de habilidades de matematicas com o auxilio das atividades cognitiva de
tratamento e conversao

Essas estratégias destacam a adaptacdo do ensino as necessidades individuais dos
alunos, utilizando uma diversidade de registros semio6ticos, como jogos digitais e materiais
manipulaveis, e enfatizam a importancia de atividades que promovam a interpretacdo e
conversao entre esses registros. Alinhadas com a Teoria dos Registros de Representagéo
Semiotica (TRRS), essas abordagens sdo promissoras para apoiar alunos com discalculia na
compreensdo e aplicacdo de conceitos matematicos.

Os temas que direcionam para as unidades de registro sdo de grande relevancia no
processo de analise, sdo 0s mais indicados para analisar opinides, valores, atitudes, respostas a
questdes abertas etc., (BARDIN, 2016). Nesse sentido, segue a analise dos temas escolhidos
como unidade de registros dessa pesquisa, ja apresentados no Quadro 13.
4.1.1.1 UR1 - Dificuldades e Transtornos de Aprendizagem em Matematica

Considerando essa unidade, Bolognezi (2019) destaca a importancia de abordagens

pedagdgicas adaptadas. Em sua pesquisa ele destaca que a Sindrome de Noonan, que inclui
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dificuldades de aprendizagem e cognitivas, requer estratégias de ensino especializadas,
particularmente em matematica, onde conceitos abstratos podem ser desafiadores. A Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) é central nesta discussdo, sugerindo o uso de
multiplas formas de representacdo (figurais, numericas, verbais) para facilitar a compreensédo
de conceitos matematicos, e potencialmente para alunos com discalculia.

A utilizacdo de materiais manipulaveis é considerada essencial por Bolognezi (2019)
para proporcionar uma compreensdo concreta dos conceitos matematicos aos alunos com
necessidades especiais de aprendizagem, permitindo a visualizacdo e manipulacédo fisica dos
objetos matematicos. Boszko e Trentin (2022) demonstram a eficacia dos jogos digitais no
ensino de conceitos matematicos complexos, como fracGes, oferecendo representacdes
concretas e visuais.

Souza (2019) enfatiza a necessidade de adaptacdo dos recursos didaticos e da linguagem
para atender as necessidades especificas dos alunos, e a importancia do papel do educador na
adaptacdo das atividades e na mediacdo entre diferentes registros semioticos. Bolognezi (2019)
e Proenca (2021) sugerem a consideracdo das necessidades individuais de cada aluno, com
ajustes no ritmo de aprendizagem e na complexidade das tarefas, e a importancia de um ensino
adaptativo e reflexivo.

Destaca-se que para apoiar alunos com dificuldades e transtornos de aprendizagem em
matematica, como a discalculia, é fundamental a adocéao de estratégias pedagdgicas adaptativas
e diversificadas, a incorporacdo de tecnologias educacionais, a utilizacdo de materiais
manipulaveis, e a aplicacdo da TRRS, visando facilitar a compreensdo e aplicacdo de conceitos

matematicos.

4.1.1.2 UR2 - Desenvolvimento Cognitivo para Aprendizagem da Matematica

Viana et al. (2021) e Rodrigues (2021) ressaltam a importancia de utilizar uma
variedade de registros semidticos como uma estratégia para auxiliar processos de
aprendizagem. A diversificacdo desses registros, incluindo formas figurais, numéricas e
verbais, € essencial para aprimorar a compreensdo e interpretacdo matematica, bem como para
facilitar a transicéo entre conceitos abstratos e concretos.

Bolognezi (2019) destaca a eficacia dos materiais manipuldveis na educagio
matematica, enfatizando que estes proporcionam uma compreensdo concreta dos conceitos
matematicos e permitem aos alunos uma interag&o fisica direta com os objetos de estudo, o que
facilita significativamente a compreensao.

Boszko e Trentin (2022) complementam essa abordagem ao demonstrar a efetividade

dos jogos digitais no ensino de conceitos matematicos complexos, como fragdes, para alunos
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com discalculia. Os jogos digitais oferecem uma representagéo visual e interativa dos conceitos,
tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente. Além disso, enfatizam a importancia da
contextualizacdo cultural e linguistica nas estratégias de ensino, particularmente em ambientes
educacionais diversos, como escolas indigenas.

A integracdo dessas estratégias, alinhada com a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (TRRS), proporciona uma abordagem dinamica e interativa, crucial para facilitar a
compreensdo matematica em alunos com discalculia. Ao adotar essas praticas, os educadores
podem promover um ambiente de aprendizado mais inclusivo e eficaz, atendendo as
necessidades especificas de alunos com discalculia e considerando a diversidade cultural e
linguistica.
4.1.1.3 UR3 - Registros de Representacdo Semiotica para Intervencéo

A aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) para
intervencdo em alunos com dificuldades de aprendizagem matemaética é um tema central em
varias pesquisas recentes (Proenca, 2021; Rodrigues, 2021; Boszko; Trentin, 2022; Silva Filho,
2022).

Boszko e Trentin (2022) destacam a eficacia dos jogos digitais, alinhados com a TRRS,
como uma abordagem dindmica e interativa para facilitar a transi¢do entre diferentes registros
de representacdo, especialmente Gtil para alunos com discalculia. Parol e Rodrigués (2018)
também enfatizam a importancia da TRRS em intervenc¢des precoces, ajudando alunos a superar
desafios especificos na compreensdo e manipulagdo de nimeros e simbolos matematicos.

Silva Filho (2022) e Bolognezi (2019) discutem a utilizacdo de materiais manipulaveis
e tecnologias educacionais para representar conceitos matematicos de maneiras variadas,
enquanto Rodrigues (2021) ressalta a necessidade de dominar a leitura e interpretacdo de
enunciados matematicos e o uso eficaz de diferentes registros semioéticos. A TRRS, conforme
proposta por Duval (1995), oferece uma estrutura tedrica para entender como alunos
interpretam e representam conceitos matematicos, tornando-se uma ferramenta fundamental no
ensino de matematica para alunos com discalculia.

Além disso, a integracdo da Lingua Brasileira de Sinais e a utilizagdo de linguagem
natural e figuras, como sugerido por Souza (2019) e Bolognezi (2019), podem ser estratégias
eficazes para facilitar a compreensdo matematica em alunos com necessidades especificas.
Essas abordagens refletem a necessidade de estratégias de ensino adaptativas e multimodais

gue considerem a diversidade cultural, linguistica e cognitiva dos alunos.
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4.1.1.4 UR4 - Atividades Cognitivas de Tratamento e Conversao

Proenca (2021), Bolognezi (2019), Souza (2019) e Viana et al. (2021) ressaltam a
importancia de adaptar as estratégias de ensino e os materiais didaticos as necessidades de
alunos, especificamente Silva Filho (2022) orienta esse olhar para alunos com discalculia.
Proenca (2021) enfatiza a seleg¢do cuidadosa de materiais didaticos e metodologias variadas,
enquanto Bolognezi (2019) e Souza (2019) destacam o uso de materiais manipulaveis para
facilitar a compreensao de conceitos matematicos abstratos.

Silva Filho (2022) contribui com diretrizes para o desenvolvimento de curriculos
matematicos inclusivos, visando especificamente acomodar alunos com discalculia. Da mesma
forma, Viana et al. (2021) mostram que melhorar a capacidade dos alunos de interpretar e
converter diferentes registros pode ser crucial para superar dificuldades de aprendizagem em
matematica. Bolognezi (2019) também sugere a realizacdo de atividades progressivas, que
evoluem de materiais concretos para representacfes mais abstratas, para consolidar o

conhecimento.

4.1.2 Categorias (CTG)

A anélise do corpus da pesquisa fornece informacdes valiosas em trés categorias
principais, que representam as sinteses do estudo e sera a partir delas que faremos a analise. As
categorias escolhidas para o estudo foram: a) métodos e estratégias encontrados nos trabalhos;
b) aplicacdo das atividades cognitivas de tratamento e conversao; c) contribuicdo da TRRS.
Essas categorias foram constituidas a partir do processo de agrupamento das Unidades de
Registros. As categorias de Analise envolvem uma expressdo-chave que procuram inter-
relacionar as similaridades das UR no intuito de compreender os sentidos da anéalise.

Buscando compreender a eficicia dos métodos encontrados com suporte na TRRS

partimos para a compreensdo da primeira categoria.

4.1.2.1 CTG1 - Métodos e estratégias encontrados nos trabalhos (Pesquisas)

As pesquisas apresentam descri¢des de diversas estratégias de ensino e aprendizagem.
Ao longo da leitura das pesquisas € possivel observar exemplos de atividades didaticas e
estratégias para a conversdo de registros de representacdo. Como reflexo da aplicacdo de
conceitos da TRRS, observam-se metodos de ensino de matematica e adaptacdes para incluséo
de alunos com necessidades especiais, com énfase em experiéncias praticas em sala de aula. A
implementacdo de métodos de ensino flexiveis que atendam as necessidades individuais dos
alunos foi enfatizada ao longo da apresentacdo das pesquisas, sugerindo a necessidade de

integrar a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) no curriculo e nas praticas
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de ensino. A utilizacdo estratégica de tecnologia, como jogos digitais e a adaptacdo cultural e
linguistica das ferramentas educacionais foram sugeridas como métodos eficazes.

De modo a cumprir o objetivo deste estudo, descrito como: analisar as contribuicdes de
métodos e estratégias pedagoOgicas baseadas na Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica (TRRS) para melhorar a compreensdo e a aplicacdo de conceitos matematicos em
alunos com discalculia nos anos finais do ensino fundamental, apresentamos os resultados

alcancados a partir das analises das producdes cientificas para essa categoria.

4.1.2.2 Estratégias identificadas a partir de Proenca (2021)

Uso de Material Manipulativo, Selecdo de Materiais Didaticos e Metodologias
Apropriadas, Aplicacdo da TRRS na Educacdo Matematica. Proenca (2021) analisa a influéncia
da pratica docente no processo de aquisicdo e articulacdo de diferentes registros semidticos dos
nameros racionais. Objetivou-se a entender como a préatica pedagodgica contribui para o
letramento matematico, especificamente no ensino de nimeros racionais e como isso influencia
na mobilizacao dos registros de representacdo semiotica. Um aspecto importante destacado na
pesquisa é o desafio que muitos alunos enfrentam ao tentar estabelecer conexdes entre
diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico, em particular os nimeros racionais.
Proenca (2021) utiliza a Teoria dos Registros de Semi6tica de Duval como suporte tedrico para
desenvolver sequéncias didaticas. Essa abordagem foi aplicada a 14 alunos do 6° ano, utilizando
métodos de ensino tanto sincronos (para alunos com acesso a internet) quanto assincronos
(através de um grupo de WhatsApp e videos de aula). A pesquisa reconhece o ensino de
nameros racionais como um desafio significativo para os professores de matematica. Baseando-
se nas premissas da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, a pesquisa sugere uma
abordagem mais critica e reflexiva na metodologia de ensino e na anélise critica dos materiais
didaticos disponiveis (PROENCA, 2021). O estudo destaca que ndo apenas 0S materiais
didaticos devem estar alinhados com o objetivo de mobilizar diferentes registros de
representacdo semiotica dos nimeros racionais, mas também que a pratica pedagdgica deve ser

conduzida de maneira favoravel para o desenvolvimento das habilidades dos alunos.

4.1.2.3 Estratégias identificadas a partir de Francisco (2018)

Promocédo do Protagonismo dos Alunos no Processo de Aprendizagem, Utilizacdo de
uma Variedade de Registros Semidticos. Francisco (2018) oferece recortes valiosos para
entender como a transicédo entre diferentes registros de representacdo semidtica pode contribuir
para o ensino de algebra a alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Esta pesquisa é

particularmente relevante para o contexto de alunos com discalculia nos anos finais do ensino
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fundamental, especialmente quando se considera a aplicacdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) para aprimorar a compreensdo e aplicacdo de conceitos
matematicos. O autor destaca a importancia de adaptar as estratégias de ensino de matematica
para atender as necessidades especificas de alunos com dificuldades de aprendizagem, como
ocorre com a discalculia. A TRRS oferece uma base solida para desenvolver tais estratégias,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos atraves do uso de

maultiplos registros de representacéo.

4.1.2.4 Estratégias identificadas a partir de Souza (2019)

Mobilizacdo de Diversos Registros Semioticos, Eficiéncia da Visualizacdo e
Representacdo Geométrica. Souza (2019) investiga a mobilizacéo de registros de representacao
semidtica em relacdo ao conjunto dos numeros reais, utilizando tarefas com estudantes surdos
do 1° ano do Ensino Médio em uma escola de Educacdo Bilingue. A pesquisa se baseia na
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica (TRRS) de Duval, utilizando o tangram como
recurso didatico manipulavel. A pesquisa adotou uma metodologia qualitativa de estudo de
caso, focando na geracdo de registros figurais das formas geométricas das pecas do tangram.
As atividades visavam mobilizar o entendimento dos numeros reais, explorando relagdes de
area e medidas dos lados das pecas. Os resultados destacam que as representacdes iconicas
derivadas do uso do tangram ajudaram a consolidar a mobilizacdo de outros sistemas
semidticos, especialmente as representacfes numéricas em formas fracionarias e irracionais.
Estes sistemas semidticos foram articulados a producdo de representacdes geométricas na reta
numeérica e representacbes numéricas decimais, além de representacGes percentuais para

ndmeros racionais.

4.1.2.5 Estratégias identificadas a partir de Rodrigues (2021)

Estratégias Pedagdgicas Inclusivas e Diversificadas. A pesquisa apresentada por
Rodrigues (2021) foca na investigacdo de praticas pedagogicas de professores que aplicam a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) em estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), especialmente nas dificuldades de aprendizagem de contetdos
matematicos nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Do ponto de vista da problematica desta
pesquisa, Rodrigues (2021) oferece contribuicdes relevantes para entender como a TRRS pode
ser aplicada no contexto de alunos com discalculia nos anos finais do ensino fundamental,
através do desenvolvimento de habilidades numericas, interpretacéo de enunciados, e uso eficaz

de diferentes registros semidticos.
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4.1.2.6 Estratégias identificadas a partir de Parol e Rodrigués (2018)

Exploracéo de Fragdes através da TRRS, Avaliacdo Diagnostica em Diversos Niveis
de Ensino. Parol e Rodrigués (2018) exploram as dificuldades enfrentadas por estudantes em
diversos niveis de ensino (Ensino Fundamental, Médio e Superior) em relagcdo a compreenséao
e resolucdo de questdes envolvendo fracOes, baseando-se na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Esta pesquisa torna-se relevante,
principalmente, para entender como estratégias baseadas na TRRS podem apoiar alunos com
discalculia nos anos finais do ensino fundamental na compreensdo e aplicacdo de conceitos
matematicos. As contribuicGes de Parol e Rodrigués (2018) estdo situadas no contexto de
determinar estratégias eficazes baseadas na TRRS para apoiar processos de aprendizagem. A
énfase na compreensdo das fracbes, na habilidade de transitar entre diferentes registros
semidticos e no desenvolvimento de habilidades de tratamento e conversdao sdo aspectos
cruciais que podem ser incorporados em estratégias pedagdgicas para melhorar a compreenséo
e aplicacdo de conceitos matematicos em alunos com discalculia nos anos finais do ensino

fundamental.

4.1.2.7 Estratégias identificadas a partir de Bolognezi (2019)

Uso de Materiais Manipulaveis na Aprendizagem Concreta, Adaptacdo das Atividades
as Necessidades Individuais, Mediacdo Efetiva entre Diferentes Registros Semidticos,
Diferenciacdo e Individualizacdo das Estratégias de Ensino, Avaliacbes Continuas e
Adaptativas. Bolognezi (2019) analisa o aprendizado de matematica de um aluno com
Sindrome de Noonan, focando em soma e subtracdo. Utilizando a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval, o estudo destacou a importancia de diferentes
formas de representacdo matematica. Apesar das dificuldades iniciais, especialmente com
registros numéricos, o uso de materiais manipulaveis, figuras e linguagem natural, juntamente
com a orientacdo do professor, mostrou um impacto positivo significativo no desenvolvimento
cognitivo do aluno. O estudo reforca a necessidade de educacéo inclusiva adaptada e conclui
que a deficiéncia ndo impede o aprendizado matematico, evidenciando um progresso notavel
no aluno. O artigo destaca a importancia de abordagens flexiveis e inclusivas no ensino de
matematica para alunos com desafios como a Sindrome de Noonan, o que permite vislumbrar
para a alunos com discalculia (BOLOGNEZI, 2019).
4.1.2.8 Estratégias identificadas a partir de Boszko e Trentin (2022)

Integracdo de Jogos Digitais e TRRS, Contextualizagdo Cultural e Linguistica. Boszko

e Trentin (2022) explora o uso de jogos digitais na educagdo matematica, especificamente no
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ensino de fragdes, aplicando a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de
Duval e a Teoria historico-cultural de Vygotsky. Uma sequéncia didatica foi implementada
usando jogos digitais em uma turma de oitavo ano de uma escola indigena, com alunos pouco
familiarizados com softwares. Observou-se uma melhoria significativa na compreensdo e
aplicacdo de conceitos matematicos relacionados a fragbes. Além disso, 0s alunos
demonstraram facil assimilacdo dos recursos tecnoldgicos utilizados. Boszko e Trentin (2022)
fornece evidéncias significativas do potencial dos jogos digitais, combinados com a TRRS, para
melhorar a compreensao e a aplicacao de conceitos matematicos em alunos com discalculia nos
anos finais do ensino fundamental. A pesquisa fornece uma base solida para a implementagéo
de estratégias pedagdgicas mais inovadoras e inclusivas, ressaltando a importancia da adaptacao
cultural e linguistica no processo de ensino e aprendizagem.
4.1.2.9 Estratégias identificadas a partir de Silva Filho (2022)

Desenvolvimento de Curriculos Inclusivos, Formagdo de Educadores. Silva Filho
(2022) aborda, em profundidade, a discalculia e suas implicacdes no aprendizado matematico,
com énfase em intervencdes pedagogicas e estratégias de ensino. O estudo apresenta uma
abordagem pratica sobre como ensinar matematica para alunos com discalculia. Nessa pesquisa
sdo apresentadas algumas estratégias como o uso de materiais concretos e atividades ludicas.
Silva Filho (2022) apresenta orientagdes para aprimorar as praticas educacionais e melhorar 0s
resultados de aprendizagem de alunos com desafios especificos em matematica, constituindo-
se como contribui¢es significativas para a compreensao e o ensino da matematica para alunos
com discalculia. Em razéo desta pesquisa, esta obra tem grande relevancia pois trata diretamente

do ponto de interesse da problematica.

4.1.2.10 Estratégias identificadas a partir de Viana et al. (2021)

Diversificagdo de Métodos de Ensino, Desenvolvimento de Habilidades de
Interpretacdo, Abordagem Personalizada e Inclusiva. Viana et al. (2021) investigam a
dificuldade de aprendizagem matematica em alunos do quinto ano do ensino fundamental,
aplicando a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval. Para tanto, utiliza uma
abordagem qualitativa, com andlise de atividades matematicas realizadas por alunos, focando
na relagéo entre tratamento e converséo de registros. Na pesquisa foram apresentadas as
dificuldades dos alunos na aprendizagem matematica, em especial o dominio da leitura e
interpretacdo de problemas. A pesquisa sugere que se faca uso de uma variedade de registros
de representacao para facilitar a compreensao. Nesse sentido, Viana et al. (2021) fornece uma

perspectiva valiosa sobre como abordar as dificuldades de aprendizagem em matematica por
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meio da TRRS. As estratégias e abordagens sugeridas na pesquisa mostram-se consistentes com
as melhores praticas na educagdo matemética e oferecem uma base soOlida para o
desenvolvimento de metodologias de ensino eficazes para alunos com discalculia.

A organizacdo dessas estratégias metodoldgicas conforme os itens do corpus da
pesquisa mostram que para o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem da matematica é
importante considerar 0s processos mentais dos alunos, adaptando o ensino para atender a suas
capacidades e necessidades especificas. As estratégias que incentivam a visualizacdo, a
manipulacdo de materiais concretos e a utilizacdo de jogos digitais se mostram eficazes em
tornar conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis, 0 que enriquece as atividades de ensino
e potencializam os processos de aprendizagem.

A aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) em
intervencdes pedagogicas reforca a necessidade de transitar entre diferentes registros de
representacdo, como visual, simbdlico e verbal, para auxiliar no entendimento de conceitos
matematicos complexos. Esta teoria oferece um quadro robusto para abordar as dificuldades de
aprendizagem em matematica, facilitando a compreensao e a aplicacdo pratica dos conceitos.

Por fim, as atividades focadas em tratamento e conversdo entre diferentes registros
semioticos sdo cruciais para o desenvolvimento da capacidade dos alunos de interpretar e
representar matematicamente problemas. Estas atividades promovem um entendimento mais
profundo da matematica, permitindo que os alunos ndo apenas aprendam operagdes e formulas,

mas também compreendam e apliqguem conceitos matematicos em diferentes contextos.

4.2  CTG2 - Aplicacdo das atividades cognitivas de tratamento e conversao
Buscando respostas para a questdo norteadora dessa pesquisa, a nossa intencao
consiste em estabelecer, as contribuicGes e eficacia das atividades cognitivas de tratamento e
conversdo para a identificagdo de dificuldades matematica e desenvolvimento da aprendizagem.
Assim, a analise do corpus da pesquisa enfatiza a eficacia das estratégias pedagdgicas
em lidar com a discalculia na aplicacdo da TRRS. Explicitamente em Silva Filho (2022) essa
aplicagdo se mostra bem sucedida. Ja o desenvolvimento de habilidades de interpretacéo e a
capacidade dos alunos de converter diferentes registros foram indicados ao longo das pesquisas
como essenciais para superar dificuldades de aprendizagem em matematica.
Essa segunda categoria foi a aplicacdo das atividades cognitivas de tratamento e
conversdo, as quais foram apresentadas nas producdes cientificas selecionadas para compor o
corpus desta pesquisa. E importante destacar que o trabalho intitulado Ensino de matemética

para estudantes com transtorno do espectro autista nos anos iniciais do Ensino Fundamental:
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uma investigacdo com aporte em representacdes semidticas, de Rodrigues (2021), apresentou
sua investigacdo baseada na atividade cognitiva de tratamento.

O tratamento, de acordo com Duval (1993), ¢é a transformacdo de uma representagédo
no mesmo registro em que ela foi formada, € uma transformacéo interna a um registro. O
calculo, que é uma forma de tratamento proprio das expressdes simbdlicas (calculo numérico,
calculo algébrico, calculo proposicional), foi a forma de tratamento mais utilizada pelos
pesquisadores do corpus deste estudo. Segue um exemplo de atividade cognitiva de tratamento

tirada desse corpus para melhor compreensao.

Quadro 16 — Exemplo de atividade cognitiva de tratamento

Tratamento Detalhamento Exemplo
Caélculo O registro inicial, 640 +4 -2 + 1. Desse | Calcule a seguinte expressdo: 40 +4 -2 +1
numerico modo, desenvolve a operacdo co~gn|t|va Resposta:
de tratamento na representacdo, de
forma que n&o se altera o registro, visto 40+4-2+1
que a representagdo final “43” continua 44-2+1
no registro numerico. Portanto, esse 45— 2
processo € definido como tratamento
numérico (Bolognezi, 2019). 43

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

A conversdo de uma representacao esta relacionada as operacfes nas quais 0 registro
inicial ¢ transformado em outro; em razao disso, ¢ considerada uma “transformacao externa”.
Essa atividade cognitiva foi a mais utilizada nos trabalhos analisados para a intervencao nas
dificuldades de aprendizagem em matematica e discalculia. Para Duval (2010), € no transito
entre os diversos registros de representacao que se desenvolvem as habilidades cognitivas para

a aprendizagem de matematica. Segue, entdo, um exemplo de atividade cognitiva de conversao.

Figura 6 — Exemplo de atividade cognitiva de conversao

Registro dado em forma de texto

Mudanca para representacio numeérica

José ganhou um cofrinho de seu Pai, e todo dia
colocava nele moedas de 10 centavos, de 25
centavos, de 25 centavos de 50 centavos e de um
real. Certo dia abriu o cofrinho e verificou que tinha
R$ 16,00. Quantas moedas haviam de cada tipo
colocadas no cofrinho?

Solucdo apresentada por Suelen
20 de 10 centavos = 2,00
04 de 25 centavos = 1,00
04 de 50 centavos = 2,00
11 de 01 real =11,00

Total R$ 16,00

Mudanca para representacio numeérica

Mudanca para representacio numérica

Solugdo apresentada por Nayra

10 de 10 centavos = 1,00 + 08 de 25 centavos = 2,00
+ 08 de 50 centavos = 4,00 + 09 de 01 real = 9,00.
Total de R$ 16,00.

Solucio apresentada por Isabella

40 de 10 centavos = 4,00 + 16 de 25 centavos = 4,00
+ 08 de 50 centavos = 4,00 + 04 de 01 real = 4,00.
Total de R$16,00

Fonte: Viana (2021).



70

O enunciado do problema esta expresso em “linguagem natural”; nele foi pedido aos
alunos a conversao desse registro de representacao para “registro numérico”, com a finalidade
de desenvolver o tratamento que o problema precisa, para, entdo, encontrar a solugdo desejada.
Essa atividade teve o intuito de verificar as articulagdes que poderiam ocorrer a partir do
“registro de partida” para o “registro de chegada”, bem como averiguar qual significado teria
para 0s sujeitos investigados 0 manuseio de varios registros de representacao semiotica.

Assim, conforme analisamos, o tratamento e a conversdo foram utilizados nas mais
variadas atividades como possibilidades de intervengdo para os alunos com dificuldades de
aprendizagem em matematica, discalculia e TEA. Os resultados, portanto, foram favoraveis
para o desenvolvimento cognitivo, a construcéo de conceitos matematicos e a identificacdo de

problemas e dificuldades.

43  CTG3- Contribuicdo da TRRS:

Pensando na contribuicdo da TRRS para o desenvolvimento cognitivo do aluno
discalculico e para alcangcarmos nosso objetivo apresentamos a compreensdo da nossa terceira
categoria.

A TRRS ¢ vista como fundamental para garantir uma educa¢do matematica equitativa e
acessivel, e mostra-se muito eficaz para alunos com necessidades especificas de aprendizagem,
como em alunos com TEA, discalculia, Sindrome de Noonan e surdez. A andlise do corpus da
pesquisa oferece suporte a ideia de que a diversificacdo dos métodos de ensino, incorporando
diferentes registros de representacao, € benéfica, especialmente para alunos com discalculia.

A necessidade de abordagens de ensino personalizadas e inclusivas, considerando as
necessidades individuais dos alunos, foi ressaltada majoritariamente nas producdes cientificas
analisadas. As andlises destacam a importancia de métodos de ensino adaptaveis e inclusivos,
o papel crucial da TRRS na educacdo matematica, e a necessidade de desenvolver habilidades
cognitivas relacionadas ao tratamento e conversdo de registros semioticos em estudantes com
dificuldades de aprendizagem como a discalculia.

Esta categoria indica que manusear os diversos registros de representacdo semiotica e
usar as atividades cognitivas de tratamento e conversdo nas aulas e atividades, de acordo com
0 corpus desta pesquisa, possibilita o desenvolvimento cognitivo para a aprendizagem
matematica. Todos os trabalhos selecionados trouxeram a TRRS como metodologia para sanar
ou amenizar as dificuldades de aprendizagem em matematica, visto que essa teoria permite que

a matematica se torne menos abstrata e o ensino mais atrativo.
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Nessa Gtica, vale ressaltar o trabalho de Silva Filho (2022), Contribui¢cdes da Teoria
Semiocognitiva de aprendizagem matematica de Reymond Duval para a andlise da producéo
discente com discalculia do desenvolvimento, o qual foi o Unico direcionado a discalculia com
aporte na TRRS. Apesar das dificuldades do aluno discalculico investigado, para desenvolver
calculos, transitar pelos diversos registros semioticos e usar risquinhos para contagem, o autor
chama atencéo para o desenvolvimento cognitivo apresentado nas operagdes semiocognitivas
mais apuradas, uma vez que o educando conseguiu converter de forma correta o registro em
lingua natural para o registro algébrico. Ficou evidente, entdo, que 0s registros de representacao

semiotica favoreceram o desenvolvimento cdgnito para a aprendizagem matematica.
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5 ABORDAGENS PEDAGOGICAS E ESTRATEGIAS DE ENSINO COM
SUPORTE NA TRRS

Na avaliacdo das publicacdes cientificas selecionadas como foco de investigacdo, foram
identificadas varias estratégias comuns que se baseiam na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS). Essas estratégias demonstram potencial para aprimorar tanto
a compreensao quanto a aplicagdo de conceitos matematicos em estudantes com discalculia,
particularmente nos anos finais do ensino fundamental. As estratégias a serem detalhadas e
examinadas neste estudo foram organizadas e embasadas por diversos pesquisadores: Proenca
(2021), Francisco (2018), Souza (2019), Rodrigues (2021), Parol e Rodrigués (2018),
Bolognezi (2019), Boszko e Trentin (2022), Silva Filho (2022) e Viana et al. (2021). As anélises
dessas estratégias serdo realizadas seguindo as orientaces e fundamentagdes propostas por

esses autores.

5.1  Uso de Materiais Manipulaveis e Tecnologia

O uso de materiais manipuléveis e representacdes mdultiplas € uma abordagem
pedagogica essencial no ensino de matematica para os alunos com necessidades especificas de
aprendizagem (SOUZA, 2019; RODRIGUES, 2021; SILVA FILHO, 2022). Bolognezi (2019)
e Silva Filho (2022) destacam a importancia destes recursos na educacdo matematica, pois
permitem aos alunos uma compreensao concreta e visual dos conceitos matematicos, facilitando
assim a transigéo para representa¢fes mais abstratas.

A eficacia dos materiais manipulaveis, como o tangram, é destacada por Souza (2019),
ao demonstrar como a manipulacao fisica e a visualizacdo concreta de formas geométricas
podem auxiliar alunos surdos na compreensdo de conceitos matematicos abstratos. Da mesma
forma, Proenca (2021) sugere que a escolha de materiais didaticos e metodologias de ensino
que enfatizem multiplas representagdes matematicas pode ser mais benéfica para esses alunos.

Bolognezi (2019) e Viana et al. (2021) reforcam a importancia de materiais
manipulaveis e representacdes concretas para tornar conceitos abstratos mais tangiveis e
acessiveis. Eles observam que o uso desses recursos pode criar uma base sélida para
compreender conceitos matematicos, facilitando a transicdo entre diferentes registros
semioticos.

A incorporacdo de tecnologias educacionais, como jogos digitais, enfatizada por Boszko
e Trentin (2022), oferece uma abordagem interativa e visual, que € crucial para o processo de
aprendizagem dos alunos com discalculia (Silva Filho, 2022). Esses recursos tecnologicos

complementam o uso de materiais manipulaveis, proporcionando uma experiéncia educacional
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mais rica e envolvente.

5.2 Enfoque na Linguagem Algébrica e Diversificagdo de Métodos de Ensino
(Adaptacéo de Recursos e Linguagem)

Souza (2019) e Francisco (2018) destacam a importancia de adaptar recursos didaticos
e linguagem para atender as necessidades especificas dos alunos. Isso inclui a criacdo de
recursos visuais e manipulativos personalizados, bem como estratégias de ensino adaptadas
para facilitar a compreensdo. Francisco (2018) enfatiza a necessidade de desenvolver a
linguagem matemética e a capacidade de generalizacdo, utilizando diferentes registros
semidticos. Essa abordagem envolve a diversificacdo de métodos de ensino, incluindo
visualizacao e representacdo geométrica.

A pesquisa de Francisco (2018) também ressalta a relevancia da linguagem natural e
registros figurais, como pontes para a compreensao de conceitos matematicos mais abstratos.
A énfase na linguagem algébrica é crucial, considerando que a discalculia afeta a habilidade de
entender e manipular nimeros e operacdes matematicas e o uso de maultiplos registros pode
ajudar na superacdo de dificuldades relacionadas a linguagem matematica. Além disso,
Francisco (2018) sugere que o envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem,
permitindo que explorem diferentes registros de representacao, pode aumentar a compreensao
e 0 engajamento. Esta abordagem promove o protagonismo dos alunos no processo educacional,

especialmente significativo para aqueles com discalculia.

5.3 Desenvolvimento de Habilidades de Interpretacdo e Conversdo (Conversédo e
Tratamento de Registros Diferentes)

Parol e Rodrigués (2018), Viana et al. (2021) e Rodrigues (2021) enfatizam a
necessidade de enfocar no desenvolvimento de habilidades de interpretacéo e conversdo entre
diferentes registros semioticos, particularmente no contexto da matematica para alunos com
discalculia. Essas habilidades sdo cruciais para compreender e aplicar conceitos matematicos,
especialmente em areas como fragdes e nimeros decimais.

Viana et al. (2021) e Souza (2019) ressaltam a importancia da visualizacdo e da
representacdo geométrica na compreensdo matematica. Para os alunos com discalculia, que
podem ter dificuldades com a linguagem simbdlica da matematica, tais abordagens sdo
ferramentas poderosas, pois facilitam a transicdo entre representacfes visuais, geometricas,
numéricas fracionarias e decimais, ajudando a formar uma compreensdo mais robusta e

integrada dos nimeros reais.
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A mobilizacao de diferentes registros semidticos, conforme proposto por Duval (2003),
é crucial no ensino de matemaética para alunos com discalculia e Silva Filho (2022) sugere a
utilizacdo de uma variedade de materiais e registros semidticos para abordar conceitos
matematicos de maneiras diversificadas. Rodrigues (2021) destaca a importancia do dominio
da leitura e interpretacdo dos enunciados e da capacidade de utilizar diferentes registros
semioticos para a resolucdo de problemas matematicos.

Vianaet al. (2021) também apontam a necessidade de diversificar os métodos de ensino,
incorporando diferentes registros de representagdo no ensino de matematica, o que €
fundamental para superar dificuldades de aprendizagem em matematica em alunos com

discalculia.

5.4  Intervencao e Avaliacdo Precoces

Parol e Rodrigués (2018) ressaltam a significancia do diagndstico e da intervencéo
precoces no contexto educacional, particularmente para alunos com dificuldades em
matematica, como na compreensdo de fracGes. Eles destacam que realizar avaliagdes
diagndsticas regulares e adaptar atividades as necessidades especificas dos alunos pode ser
crucial para identificar e abordar problemas de compreensdo matematica numa fase inicial. Essa
abordagem é especialmente benéfica para os alunos com discalculia (Silva Filho, 2022).

Além disso, Parol e Rodrigués (2018) apontam que as fragdes sdo frequentemente mal
compreendidas por estudantes em diversos niveis de ensino. Eles enfatizam a utilizagdo da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) para explorar fracGes, realcando a
importancia de atividades de tratamento e conversdo, que sdo fundamentais na teoria e
particularmente Uteis para alunos com discalculia. Esses alunos podem se beneficiar da
habilidade de transitar entre diferentes registros semidticos, como fracionario, decimal e figural,
para entender melhor os conceitos matematicos.

A pesquisa inclui a aplicacdo de avaliacBes diagndsticas sobre fracbes em diferentes
niveis educacionais, permitindo uma analise mais profunda das dificuldades especificas dos
estudantes. Esta estratégia sugere abordagens adaptativas para alunos com discalculia, focando
no desenvolvimento da capacidade de converter e tratar informagfes dentro de diferentes
registros matematicos.

Bolognezi (2019) complementa afirmando a importancia de avaliagbes continuas e
adaptativas para regularmente verificar o progresso dos alunos e ajustar as estratégias de ensino
conforme necessario, garantindo uma abordagem educacional mais eficaz e responsiva as

necessidades individuais dos alunos.
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55  Estratégias de Ensino Adaptativas e Personalizadas

Bolognezi (2019) e Silva Filho (2022) entre outros pesquisadores destacam a
importancia de adaptar as estratégias de ensino as necessidades individuais dos alunos,
especialmente para aqueles com discalculia. 1sso envolve a personalizagdo do ensino de
matematica, utilizando uma variedade de registros de representacdo semidtica e integrando
métodos como materiais manipulaveis, jogos digitais e representacdes visuais concretas.

Estratégias inclusivas, como propostas por Souza (2019) e Proenca (2021), enfatizam a
necessidade de um ensino adaptativo e reflexivo, adaptando os recursos didaticos e as
abordagens de ensino as necessidades especificas de cada aluno. Essas estratégias sdo baseadas
na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) e incluem praticas como o
tratamento e a conversdo entre diferentes registros semioticos, que sdo fundamentais para o0s
alunos com discalculia.

Rodrigues (2021) ressalta a relevancia de estratégias pedagdgicas inclusivas e
diversificadas, adaptadas as caracteristicas individuais e necessidades de aprendizagem dos
alunos, enquanto Boszko e Trentin (2022) reforgcam a necessidade de personalizar e diversificar
as estratégias pedagdgicas. Essas abordagens sdo cruciais ndo apenas para alunos com
discalculia, mas também para aqueles com Sindrome de Noonan ou Transtorno do Espectro
Autista (TEA), conforme indicado por Rodrigues (2021).

Em suma, a aplicagdo da TRRS em contextos educacionais inclusivos e a personalizagdo
das estratégias de ensino sdo essenciais para facilitar o desenvolvimento de habilidades
matematicas em alunos com necessidades especificas, como discalculia, contribuindo
significativamente para a melhoria de suas habilidades numéricas e na resolucdo de problemas

matematicos.

5.6  Desenvolvimento de Habilidades Numéricas e Interpretacdo de Enunciados

Rodrigues (2021) destaca a importancia do desenvolvimento de habilidades numéricas
e a interpretacdo de enunciados matematicos, enfocando principalmente em alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Essas estratégias sdo também benéficas para os alunos
com discalculia. A pesquisa aponta que o entendimento e a resolugéo de problemas matematicos
dependem do dominio da leitura e interpretacdo dos enunciados e da habilidade de transitar
entre diferentes registros semidticos, um aspecto crucial para facilitar a compreensdo e
aplicacdo de conceitos matematicos por alunos com discalculia.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Duval (1995), conforme
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explorada por Rodrigues (2021) e Francisco (2018) € destacada como uma ferramenta eficaz
na facilitagdo da aprendizagem matematica para alunos com dificuldades de aprendizagem. A
TRRS enfatiza a importancia de transitar entre diferentes registros semiéticos para melhorar a
compreensdo matematica, sendo particularmente relevante para os alunos com discalculia, que
frequentemente enfrentam desafios na compreensdo de nimeros e opera¢fes matematicas. A
capacidade de compreender conceitos matematicos através de mudltiplas representaces
(visuais, simbolicas, verbais) pode facilitar significativamente o aprendizado desses alunos.
Bolognezi (2019) sugere que atividades progressivas, que evoluem de materiais
concretos para representacfes mais abstratas, podem ser eficazes na consolidagdo do
conhecimento matematico. Assim, a aplicacdo da TRRS e a implementacdo de estratégias
progressivas sdo fundamentais no desenvolvimento de habilidades numericas e na interpretacéo

de enunciados matematicos, especialmente para os alunos com discalculia.

5.7  Estratégias Multimodais e Desenvolvimento da Linguagem Matematica

Francisco (2018) destaca a importancia de estratégias multimodais e o desenvolvimento
da linguagem matematica para aprimorar a aprendizagem de conceitos matematicos. A Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Duval é central nessa abordagem,
enfatizando a necessidade de utilizar diferentes formas de representacdo (figurais, numeéricas,
verbais) para facilitar a compreensdo matematica. Esta teoria € especialmente relevante para os
alunos com discalculia, que muitas vezes enfrentam desafios na compreensdo e manipulagéo
de nimeros e conceitos matematicos.

Bolognezi (2019) e Viana et al. (2021) também ressaltam a importancia do papel do
educador na adaptacdo das atividades as necessidades individuais dos alunos e na mediagéo
entre diferentes registros semidticos. As préaticas educacionais devem incluir o uso de diversos
registros semioticos, como proposto pela TRRS, e devem ser adaptativas e personalizadas para
cada aluno, especialmente aqueles com dificuldades especificas de aprendizagem.

Rodrigues (2021) e Parol e Rodrigués (2018) apontam a importéancia do tratamento e da
conversao de registros semioticos, especialmente em conceitos desafiadores como frac6es. Para
os alunos com discalculia, o desenvolvimento de habilidades para converter entre diferentes
representacdes e manipular essas representagcdes dentro de um mesmo registro € essencial para
a compreensdo matematica. Assim, a TRRS oferece um meio eficaz para abordar as
dificuldades desses alunos através de mdltiplas representacdes, facilitando a transigcdo entre
representacdes visuais, simbolicas e verbais e melhorando a compreensdo dos conceitos

matematicos.
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5.8  Promocéo do Protagonismo do Aluno e Integragdo de Tecnologia

Francisco (2018), bem como Boszko e Trentin (2022) destacam a importancia da
promocdo do protagonismo do aluno e da integracdo de tecnologia no ensino de matematica,
particularmente para alunos com discalculia. Francisco (2018) ressalta que estratégias que
promovem a participagdo ativa dos alunos e a exploracéo de diferentes registros semi6ticos séo
benéficas, especialmente para aqueles com Transtorno do Espectro Autista (TEA), e
consequentemente, também para os alunos com discalculia. Boszko e Trentin (2022) apoiam a
incorporacdo de tecnologias digitais, como jogos digitais, no curriculo matematico. Eles
demonstram que os jogos digitais podem ser ferramentas pedagdgicas eficazes no ensino de
conceitos matematicos complexos, oferecendo representacdes visuais e interativas que facilitam
a compreensdo de conceitos matematicos complexos, como fragdes. Estes jogos permitem uma
transicdo eficiente entre diferentes registros semidticos, um aspecto central da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), e sdo particularmente Uteis para alunos com
discalculia.

Além disso, a adaptacdo cultural e linguistica das ferramentas e estratégias educacionais,
como destacado por Boszko e Trentin (2022), é fundamental no contexto de diversidade cultural
e linguistica, garantindo que as abordagens de ensino sejam relevantes e acessiveis para todos
os alunos. Portanto, a promocdo do protagonismo do aluno, juntamente com a integragdo
estratégica de tecnologia e a adaptacdo cultural e linguistica, forma uma abordagem educacional
inclusiva e eficaz para melhorar o aprendizado de matematica entre alunos com discalculia e

outras necessidades especiais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ser professor na atualidade requer lidar com a diversidade de forma eficaz. O respeito a
diversidade é fundamental para construir uma sociedade mais justa e igualitaria, e a educagéo
desempenha um papel crucial nesse processo. A escola é um ambiente onde diferentes
realidades se encontram e é nesse contexto que surgem desafios para os professores, que muitas
vezes se sentem despreparados para lidar com as dificuldades e transtornos de aprendizagem.

E essencial que os professores conhecam os transtornos especificos de aprendizagem,
como a discalculia, para identificar e intervir de maneira adequada. Isso possibilita a promogéo
de préticas pedagdgicas inclusivas, garantindo que todos os alunos, independentemente de suas
dificuldades, tenham acesso aos mesmos direitos educacionais.

Ao refletir sobre minha pratica como educador, percebi a importancia da pesquisa em
minha vida pessoal e profissional. A reflexdo sobre minha préatica pedagdgica me levou a buscar
conhecimentos para melhorar minhas aulas e oferecer suporte aos alunos com dificuldades de
aprendizagem em matemética. A jornada em busca desses conhecimentos foi repleta de
desafios, mas a oportunidade de entender as caracteristicas, causas e sintomas da discalculia,
assim como explorar a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) para
desenvolvimento cognitivo e intervengdo, proporcionou discussdes e reflexdes importantes
para uma abordagem inclusiva e embasada teoricamente.

Diante do sofrimento, desmotivacao e desinteresse observados em alunos que enfrentam
dificuldades com nameros, senti a necessidade de buscar solugbes. Assim, esta pesquisa se
propde a analisar as contribuicdes de métodos e estratégias pedagogicas baseadas na TRRS para
melhorar a compreensdo e aplicacdo de conceitos matematicos em alunos com discalculia nos
anos finais do ensino fundamental. Para isso, realizamos uma revisdo abrangente da literatura
sobre a TRRS e discalculia, visando entender o estado atual do conhecimento nessa area.
Propomos identificar e descrever os métodos e estratégias pedagdgicas baseadas na TRRS que
tém sido aplicadas com sucesso para o desenvolvimento cognitivo em matematica, sintetizando
as melhores praticas e recomendacdes para educadores e formuladores de politicas
educacionais.

Nessa perspectiva, esta pesquisa destacou a importancia de elaborar e aplicar estratégias,
métodos e metodologias voltadas ao desenvolvimento cognitivo de alunos com dificuldades ou
transtornos de aprendizagem, enfatizando a area da matematica e, mais especificamente, a
discalculia. A pesquisa identificou uma caréncia de trabalhos focados na incluséo e intervencgao

de alunos com discalculia, contribuindo para a lacuna de suporte tedrico e metodoldgico
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necessario para um ensino eficaz que enfrente as dificuldades e transtornos destes alunos.

Um desafio adicional evidenciado é a dificuldade dos professores de matematica em
identificar e diferenciar os sintomas de transtornos de aprendizagem, frequentemente
confundindo-os com preguica ou desinteresse. 1sso reforca a necessidade de uma reflexd@o
continua e busca por novos conhecimentos por parte desses educadores, através de pesquisa e
formacéo continuada.

Neste contexto, o estudo explorou a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(TRRS) como uma metodologia inovadora de intervencdo, visando apoiar alunos com
discalculia nos anos finais do ensino fundamental. Os resultados indicaram que a TRRS oferece
suporte tedrico e pedagdgico significativo para a construcdo de conceitos matematicos e o
desenvolvimento cognitivo de alunos com deficiéncias, dificuldades e transtornos de
aprendizagem. Esta abordagem permite que os educadores melhorem sua préatica por meio de
jogos, livros, midias, softwares, brincadeiras, entre outros, tornando a matemaética mais
inclusiva e acessivel.

Além disso, a pesquisa apontou a relevancia de uma abordagem educacional inclusiva
e adaptativa, que considere as necessidades especificas de alunos com discalculia. Isso inclui a
utilizacdo de materiais manipuléveis e tecnologia para tornar conceitos matematicos mais
acessiveis, a adogdo de estratégias que enfatizam a linguagem algébrica, a diversificacdo dos
métodos de ensino, e o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo e conversdao em
registros semioticos variados.

Deste modo, as andlises realizadas a partir das pesquisas cientificas selecionadas
objetivaram a identificacdo das estratégias que podem ser eficazes para o ensino de matematica
para alunos com discalculia. Foi possivel identificar algumas descobertas comuns:

e A importancia da diversificacdo dos registros de representacdo semiotica para melhorar a
compreensdo dos alunos, particularmente em relacdo a conceitos matematicos complexos
como fragdes e operagdes aritméticas e algébricas.

o A eficicia de estratégias didaticas adaptadas para alunos com discalculia, enfatizando a
conversdo e o tratamento de diferentes registros semidticos.

e A necessidade de considerar desafios especificos enfrentados por alunos com discalculia,
como dificuldades com operages aritméticas e algébricas, e a importancia de representacdes
auxiliares.

¢ O valor da mediacdo do professor e o0 uso de tecnologia, como jogos digitais, para facilitar a

aprendizagem.
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e A relevancia de compreender a relagdo entre dificuldades de aprendizagem e a manipulagéo
de registros semidticos, especialmente em contextos de discalculia.

Para tanto, uma abordagem multifacetada e adaptativa € essencial para melhorar o
aprendizado matematico de alunos com transtornos de aprendizagem, como a discalculia. Essa
abordagem inclui a utilizacdo de materiais manipulaveis e tecnologia para tornar conceitos
matematicos mais acessiveis e a ado¢do de estratégias que enfocam a linguagem algébrica e
diversificam os métodos de ensino. Além disso, € importante desenvolver habilidades de
interpretacdo e conversdo, especialmente em registros semiéticos variados, e realizar
intervencdes e avaliacGes precoces para identificar e tratar dificuldades no inicio do processo
educacional. Ademais, o desenvolvimento de habilidades numéricas e a capacidade de
interpretar enunciados matematicos sdo cruciais, juntamente com a integracdo de estratégias
multimodais que fomentem o desenvolvimento da linguagem matematica.

Portanto, as estratégias de ensino devem ser adaptativas e personalizadas, atendendo as
necessidades individuais dos alunos. Além disso, é fundamental promover o protagonismo do
aluno e integrar a tecnologia no processo de ensino, criando um ambiente de aprendizado
envolvente e eficaz. A aplicacdo dessas estratégias integradas e conscientes pode enriquecer
significativamente a experiéncia educacional de alunos com dificuldades de aprendizagem,
proporcionando um ambiente mais inclusivo e facilitador para o sucesso académico. Olhando
para uma perspectiva futura de pesquisa, existem varias sugestdes para direcionamento da
pesquisa e pratica na area da educacdo matematica inclusiva, especialmente para alunos com
discalculia. Destaca-se a ampliacdo de estudos sobre TRRS, desenvolvimento de ferramentas e
recursos tecnoldgicos, formacgdo continuada de professores, estudos e avaliacbes de impacto
das praticas idealizadas, integracdo de abordagens multidisciplinares, colaboragéo
interdisciplinar. As perspectivas futuras visam ndo apenas aprimorar o ensino de matematica
para alunos com discalculia, mas também contribuir para um ambiente educacional mais
inclusivo e acessivel para todos os estudantes. A continuidade da pesquisa e a implementagéo
de suas descobertas serdo fundamentais para avancar na compreensdo e na pratica da educagéo
matematica inclusiva. Em resumo, esta pesquisa contribui significativamente para o campo
educacional, oferecendo caminhos promissores para a melhoria do aprendizado matematico de
alunos com discalculia, além de destacar a importancia de abordagens de ensino mais inclusivas

e adaptativas no contexto dos anos finais do ensino fundamental.
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