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Resumo

Poucas sdo as pesquisas, com reflexdes mais profundas, sobre o estudo da algebra
com alunos surdos. De forma a validar e disseminar acdes educativas nesse contex-
to, 0 presente artigo tem como objetivo destacar os conhecimentos prévios dos alu-
nos surdos, fluentes em Libras, referentes a linguagem algébrica utilizada no Ensino
Médio. O embasamento tedrico utilizado foi a teoria de Duval, com as andlises das
transformacoes, por tratamento e conversao dos diferentes registros de representa-
¢do semiotica, em particular, das inequacoes. A metodologia utilizada foi a aplicacdo
de uma avaliacao diagnostica realizada com alunos surdos, todos fluentes em Libras,
de uma Escola Especial localizada no norte do Parana. Destaca-se a necessidade de
se trabalhar em ambos os sentidos de conversao, em diferentes linguagens, princi-
palmente quando o registro de partida ¢ o grafico. A conclusao, a que se chegou, foi
de que ndo se deve separar a representacio algébrica dos outros registros, devido a
necessidade de a lingua de sinais desempenhar, nao apenas fun¢ao de comunicacio,
mas também as funcoes de objetivacdo e tratamento, fundamentais no desenvolvi-
mento cognitivo.
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Prior knowledge of deaf students fluent in brazilian
sign languages regarding the algebraic language
in high school

Abstract

There are few researches with deeper reflections on the study of algebra with deaf
students. In order to validate and disseminate educational activities in that context,
this article aims at highlighting the deaf students’ prior knowledge, fluent in Bra-
zilian Sign Language, referring to the algebraic language used in high school. The
theoretical framework used was Duval’s theory, with analysis of the changes, by tre-
atment and conversion, of different registers of semiotic representation, in particular
inequalities. The methodology used was the application of a diagnostic evaluation
performed with deaf students, all fluent in Brazilian Sign Language, in a special scho-
ol located in the north of Parana State. We emphasize the need to work in both di-
rections of conversion, in different languages, especially when the starting record is
the graphic. Therefore, the conclusion reached was that one should not separate the
algebraic representation from other records, due to the need of sign language perform
not only the communication function, but also the functions of objectification and
treatment, fundamental in cognitive development.

Keywords: Deaf students fluent in brazilian sign language; Semiotic
representations; Algebra.

Infroducdo

De acordo com Sacks (1998), somente a partir de meados do século XVIII,
principalmente devido ao abade Clarles-Michel de L'Epée, a lingua de sinais, nativa
dos surdos pobres de Paris, encontrou seu uso e possibilitou uma transformacao sig-
nificativa que permitiu aos surdos lerem e escreverem em francés e, assim, adquirirem
educacao. Com a educacio, o surdo deixou de ser considerado estipido e incapaz
para herdar bens, contrair matrimonio, receber instrucao, ter um trabalho adequada-
mente estimulante, ou seja, ter os direitos humanos fundamentais. Antes dessa época,
“0 que se evidenciava nao era nada (sic) em comparacdo com a destituicdo intima -
a destituicdo do conhecimento e do pensamento que a surdez pré-linguistica podia
acarretar na auséncia de qualquer comunicacao” (SACKS, 1998, p. 28). Sacks afirma
ainda que esse vacuo de comunicacao existia devido a pessoa surda nao possuir uma
linguagem que a favorecesse fixar e combinar ideias.

Apesar de Clarles-Michel de L' Epée considerar, de forma equivocada por ses-
senta anos, a lingua de sinais como um sistema de “sinais metodicos” ou “universais”,
destituida de gramatica, deve-se entender, explica Sacks (1998, p. 34), que “[...] ela
equipara-se a lingua falada, prestando-se igualmente ao rigoroso e ao poético - a ana-
lise filosofica e ao namoro e, na verdade, com uma facilidade que as vezes ¢ maior do
que a da lingua falada”.
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O sistema de “sinais metodicos”, considerado por Clarles-Michel de L'Epée,
pode se equiparar a um codigo. Cabe aqui, entdo, a necessidade de diferenciar registro
de codigo. Ambos desempenham a func¢ao de comunicagao, no entanto, o codigo nao
apresenta a possibilidade de tratamento, ou seja, de transformar um elemento em ou-
tro, como a placa de transito ou o codigo Morse. Ao contrario, o termo registro, em-
pregado inicialmente por Descartes em 1637, apresenta outras funcoes de objetivacio
e tratamento, em uma perspectiva de aquisicao de conhecimento para distinguir a
escrita algébrica das curvas e suas representacoes figurativas, o que serd tratado mais
a frente com o estudo dos registros, empregado por Duval (2009).

Essa historia triunfante, dos surdos, continuou nos Estados Unidos até 1870,
gracas ao trabalho iniciado pelo reverendo norte-americano Thomas Gallaudet e pelo
professor surdo francés Laurent Clerc. Entretanto, a partir de entao, em consonancia
com o movimento geral da época - a intolerancia com as minorias e suas praticas
(caracteristica do periodo vitoriano) -, o trabalho de um século se desfez em vinte
anos. Um verdadeiro dilema que se estabelecia, crescera por décadas e existe até hoje:
acreditava-se que se deveria ensinar o surdo a falar e a fazer leitura labial e, conse-
quentemente, proibindo a comunicacao por sinais, com o intuito de favorecer a inte-
gracio do surdo com a populacio hegemonica ouvinte. O efeito foi contrario, e isso
acarretou uma deterioracdo marcante no aproveitamento educacional das criancas
surdas ¢ em sua instrucao.

No entanto, estudos linguisticos sobre as linguas de sinais, desenvolvidos
apos a década de 1960, particularmente por Stokoe, nos Estados Unidos, demons-
traram as possibilidades cognitivas dessas linguas. No Brasil, esses estudos comecam
a partir da década de 1980, com FELIPE (2007) e BRITO (1995), e continuam sendo
desenvolvidos, particularmente com QUADROS (1997, 2004 ¢ 2006), QUADROS e
CRUZ (2011) e KARNOPP (2004). Os denominados Estudos Surdos (SKLIAR, 1998;
LOPES, 2007) possibilitaram problematizar os discursos hegemonicos sobre a sur-
dez, na busca de transformacoes, no que diz respeito as representacoes dominantes
contra as identidades surdas.

Atualmente, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é uma lingua oficial, reco-
nhecida pela Lei Federal n® 10 436, de 2002, conhecida como a Lei da Libras, e com
0 Decreto 5626, datado de 2005, tornou-se obrigatorio o ensino de Libras em todos
os cursos de formacao de professores. Essa lei € o resultado da luta dos surdos pelo
reconhecimento da sua cultura; o que garantiu, no processo de educacio inclusiva, a
presenca de um intérprete de Libras nas escolas comuns.

Mesmo assim, a inclusao educacional de surdos ¢ repleta de controvérsias
e uma delas se sustenta na intermediacdo da Libras em relacdo as especificidades
existentes em cada uma das disciplinas. Essa questdo reveste-se de grande importan-
cia quando a disciplina em questdo é a Matematica, em funcao de sua caracteristica
abstrata, de dificil interpretacao para uma lingua essencialmente de caracteristicas
viso-motoras e, particularmente, por esse campo de conhecimento dispor de uma lin-
guagem particular.
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Pode-se constatar esse fato nos trabalhos realizados, tanto em escolas bilin-
gues como em escolas inclusivas, por varios autores, como Goldfeld (2002); Zarfaty,
Nunes e Bryant (2004); Leite, Borba e Gomes (2008); Nogueira e Zanquetta (2008).
Eles reconhecem que a aprendizagem tradicional da Matematica, centrada sobre os
contetidos de ensino, nao fornece aos alunos em geral, e aos surdos em particular, ap-
tidoes centradas sobre a diversidade de sistemas de representagio, sobre a utilizacao
de suas possibilidades proprias, sobre sua comparacio, por colocar em correspondén-
cia e sobre suas “traducoes” muatuas, uma dentro da outra, ou seja, a conversao entre
distintos registros e, até mesmo a comparacao entre diferentes linguagens que Duval
(2009) considera fundamental.

Assim como a lingua de sinais tem uma gramatica propria e se apresenta es-
truturada em todos os niveis como as linguas orais: fonologico, morfologico, sintatico
e semantico, ela também tem suas caracteristicas proprias em relacdo a linguagem
matematica. No entanto, nem todas as especificidades da Matematica se relacionam
diretamente com a linguagem comum e o0 mesmo pode-se pensar da Matematica em
relacao a Libras, em que uma nio substitui a outra, mas ambas coexistem e estio
alicercadas no mesmo fundamento: a representacio. Nesse sentido, realizou-se, neste
trabalho, o entrelacamento dessas concepgdes com o desenvolvimento da Libras e a
linguagem algébrica. Consequentemente, um dos elementos centrais, que foi estuda-
do nesse processo, ¢ a linguagem algébrica do surdo fluente em Libras, educado em
escola especial.

Para contextualizar com o ensino de surdos, foram identificadas as unidades
constitutivas da Libras, ou seja, os sinais. Estes, em Libras, sdo formados, segundo Ra-
mos, (2012), por cinco parametros: “configuracio de maos (CM)”, “movimento (M)”,
“orientacdo das mios (O)”, “ponto de articulacio (PA)” e “expressio facial/corporal
(EX)” (p. 148). Quando os sinais ou unidades constitutivas, assim denominadas neste
estudo, sdo combinados, eles formam os atos elementares de formagao para cada re-

presentacao.

Foram analisadas as diferentes funcoes discursivas da lingua de sinais e o en-
trelacamento dos problemas colocados pelo sistema de escrita algébrica, que Duval
(2009) considera uma das linguagens formais, com os tratamentos, principalmente
algoritmicos, em que “levanta dificuldades consideraveis de nao congruéncia' e con-
duz a oposicao entre as linguas naturais e as linguas formais” (DUVAL, 2009, p. 23).

A nio congruéncia ¢ estabelecida quando nao existe um dos trés critérios: cor-
respondéncia semantica; univocidade semantica terminal; e organizacao das unida-
des significantes. Quanto maior o ntimero de critério que nao ¢ confirmado, de acor-
do com Duval (2009), a dificuldade de conversido entre registros aumenta durante
a principal atividade cognitiva considerada pelo autor, a atividade de conversao. As
atividades cognitivas estdo vinculadas as transformacoes por tratamento e conversao
de diferentes representacoes, que sio:

[..]- Um tratamento ¢ a transformacao de uma representagio
em uma outra do mesmo registro, isto ¢, uma transformacao es-
tritamente interna a um registro. Existem tratamentos que sao
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especificos a cada registro e que nao precisam de nenhuma con-
tribuicao externa para serem feitos ou justificados. (DUVAL,
1999, apud ALMOULOUD, 2007, p. 72)

[-..]- Uma conversao ¢ a transformacio de uma representacao
de um registro D em uma outra representagio de um registro
A, conservando, pelo menos, a referéncia ao mesmo objeto ou
a mesma situacao representada, mas mudando, de fato, o con-
tetdo da representacdo. (DUVAL, 1999, apud ALMOULOUD,
2007, p.72)

Assim, o objetivo foi desenvolver uma avaliacio diagnostica dos principais re-
gistros de representacio semiotica e suas coordenacoes possiveis no ensino e apren-
dizagem da Algebra para alunos surdos fluentes em Libras. O conteudo da algebra
escolhido foi a inequacio, devido a sua correlagido com outros contetidos da algebra,
como funcao e equacao.

Para a consecucio deste objetivo, a metodologia utilizada foi a aplicacao de
uma avaliacdo diagnostica dos diferentes registros de representacao semiotica, assim
como a identificacdo das correlacdes cognitivas entre as transformacoes por trata-
mento e conversio, segundo o referencial tedrico de Duval (2009), presentes na reso-
lucio de inequacoes por alunos surdos fluentes em Libras.

Avaliacdo diagndstica

A avaliagio diagnostica, considerada nesta investigacao, constitui na aplica-
¢do de atividades aos alunos, a fim de identificar seus conhecimentos prévios sobre
o assunto estudado, para que, numa futura atividade em sala de aula, pudessem ser
abordados de tal forma a construir novos conhecimentos ou aprimorar os que esti-
vessem insuficientes.

Alguns questionamentos orientaram a organizacao das atividades do diagnos-
tico, de tal modo, que o processo cognitivo, segundo Duval (2009) - a atividade de
formacao, tratamento e conversao —, pudesse ser identificado, perfazendo o total de
cinco questoes, conforme descrito a seguir:

Atividade de formacao — questao 1) Os alunos surdos sabem o que ¢ uma
inequacdo na linguagem algébrica, geométrica e natural (Portugués escrito e Libras)?
Os alunos reconhecem as unidades significantes das inequagdes apresentadas por
meio de diferentes registros?

Atividade de tratamento — questoes 2) e 3) Esses alunos sabem resolver
uma inequagao, de que forma? Sabem resolver um problema fornecido na lingunagem
natural envolvendo inequagao?

Atividade de conversio - questdes 4) e 5) Os alunos sabem associar uma
inequacao na linguagem natural com a representacdo na linguagem geométrica/grafi-
ca e algébrica, e vice- versa?

As atividades foram realizadas em uma Escola Especial localizada no interior
de uma universidade situada num municipio ao Norte do Estado do Parana. Fizeram
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parte do diagnostico sete alunos, fluentes em Libras, do 1° ano do Ensino Médio. A
identidade dos alunos foi preservada, usando-se letras no lugar de seus nomes, e 0 uso
de suas imagens foram autorizadas por seus responsaveis, para a captura dos sinais
utilizados em Libras. A professora regente da turma foi voluntaria desta pesquisa, o
que permitiu um maior controle e exploracio das atividades em Libras com os alunos
surdos.

A elaboragao desse diagnostico foi subsidiada pelos trabalhos realizados por
Souza (2008) - com alunos ouvintes do primeiro ano de Licenciatura Matematica e
professores da rede ptblica - além do trabalho realizado por Duval (2009) - com alu-
nos ouvintes do ensino basico.

As questoes foram todas apresentadas na lingua natural dos surdos, a Libras,
juntamente com as questoes escritas na sua segunda lingua, o Portugués escrito, em
respeito a diferenca linguistica. Foram consideradas, também as respostas, tanto as
escritas em Portugués, quanto as comunicadas em Libras.

E importante ressaltar que a professora estabeleceu e planejou, entre os seus
alunos, os proprios sinais matematicos em Libras, as vezes com o uso de classificado-
res?, em razao de esses sinais dependerem muito da questdo regional, ou até mesmo
da variacao linguistica.

As atividades foram aplicadas em quatro aulas, com duracdo de 50 minutos
cada. Cada momento das atividades foi filmado com o auxilio de duas cameras: uma
camera destinada a professora que traduzia, interpretava, explicava e respondia aos
questionamentos dos alunos e a outra caimera destinada aos sete alunos que sinaliza-
vam as davidas, respostas e discussoes realizadas entre eles.

No momento das respostas em Libras, referentes a questio 5, cada aluno foi
filmado separadamente, enquanto os outros esperavam sua vez de responder. As fil-
magens foram transcritas pela pesquisadora, com a ajuda de uma professora surda,
do Departamento de Letras, da mesma universidade em que se realizou a pesquisa.
Garantiu-se, assim, a captura de toda comunicagdo realizada em sala de aula, além das
respostas escritas dos alunos.

Dos sete alunos que fizeram parte da pesquisa, apenas seis estavam presen-
tes para realizar as questoes de 1 a 4. Essas questoes foram desenvolvidas durante
dois dias seguidos, com uma aula no primeiro dia e duas aulas no segundo. A questao
5 foi desenvolvida com todos os sete alunos que participavam da pesquisa, durante
um dia com duas aulas. Os materiais utilizados pelos alunos, em todas as questoes,
constituiram-se nas folhas de questoes, lapis e borracha, e pela professora, a lousa e
o data-show.

Resultados obtidos

Os resultados foram separados de acordo com a categoria de linguagem (al-
gébrica, grafica e discursiva, que consideramos aqui o Portugués escrito e a Libras)
utilizada pelos seis alunos que estavam presentes nesse dia.
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Questdo 1 — Atividade de formacdo
1. Sao dadas algumas expressoes na linguagem algébrica, natural e grafica. In-
dique para cada item qual representa: equacio (E), inequacio (I) ou funcio (F).

(a)y=2x+3 (bh)-x+1=0 () f(w)=u’ (d)v' <v
fe) 5 ifl :

(g) Conjunto dos pontos cuja abscissa ¢ positiva.

(h) Conjunto dos pontos cuja ordenada ¢ igual a abscissa.

Para cada categoria de linguagem foram analisadas, segundo a teoria de Duval
(2009), as unidades significantes, de modo a distinguir inequagao, equacao e funcio.
Quando o registro era o grafico, as analises foram realizadas sobre suas unidades vi-
suais; quando o registro era o algébrico, as analises foram realizadas sobre as suas
unidades simbolicas; e, quando a representacio era o Portugués escrito e/ou a Libras,
as analises foram realizadas sobre as unidades semanticas. As analises correspondiam
para cada sentenca matematica, seja ela uma equacao, inequacao ou funcao. As uni-
dades significantes consideradas, para a linguagem algébrica, foram: ¢, =, f(u), y=, etc;
para a linguagem grafica foram: inclinacao, intersecdo com os eixos, regiao hachura-
da, etc; para o Portugués escrito foram: valores acima ou abaixo, abscissa igual, or-
denada menor que, valores maiores ou iguais, conjunto de ponto, etc; e para a Libras
foram destacadas nas figuras 1, 2 e 3.

Linguagem algébrica: quatro alunos identificaram as regras de formacao para
as inequagdes e equacdes no registro algébrico e trés alunos identificaram as regras
de formacao para a funcio. Esses resultados de identificacao, no registro algébrico, se
justificam pela congruéncia entre os dois registros, linguagem algébrica e da Libras,
com a correspondéncia entre as unidades simbolicas e as unidades semanticas, como
pode ser observado nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1: unidades significantes do sinal utilizado para inequacoes em Libras.

Fonte: arquivo dos autores
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Figura 2: unidades significantes do sinal utilizado para equacao em Libras.

Fonte: arquivo dos autores

Linguagem grafica: Todos os alunos responderam que ambos os graficos eram
uma fungao. Isso se justifica pela correspondéncia do registro na lingua de sinais e
da linguagem grafica. As unidades significantes da palavra “funcao”, em Libras (Fig.
3), correspondem as regras elementares de formacio para qualquer grafico no plano
cartesiano, seja de uma funcio, inequagao ou equagao. No entanto, para o aluno sur-
do, seja qual for o grafico que estiver representado num plano cartesiano, a funcio é o
anico representante, devido ao sinal utilizado em Libras.

Figura 3: unidades significantes do sinal utilizado para funcao em Libras.

Fonte: arquivo dos autores

Portugués escrito: apenas dois alunos acertaram as regras de formagao nesse
registro para as inequacoes. A auséncia da palavra “maior” ou “menor” e a presenca da
palavra “abscissa”, nas sentencas, induziram os outros quatro alunos a considerarem
uma inequacdo como sendo uma funcio, ja que uma funcao ¢ traduzida, em Libras,
pelos eixos perpendiculares, assim como foram traduzidas as palavras “abscissa” e
“ordenada”. A presenca das palavras “é igual” e “ordenadas e abscissas” traz corres-
pondéncia com as unidades significantes, em Libras, do sinal de igual e do sinal de
funcao, respectivamente.

Para Duval (2009), a identificacio das regras de formacao nio garante a com-
preensdo dessas representacdes ou de sua exploracio, como sera possivel ver nas pro-
ximas atividades.
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Questdes 2 e 3 — Atividade de tratamento
2. Resolva as inequagdes, explicitando qual ¢ a incognita. Deixe os passos de
sua resolucio ou explicue como vocé chegou a solucio.

(@)-x<6 (b)_i224 () <2 5 (@) >5x

3. Subtraindo 6 anos da idade de Vera Lucia, obtém-se um nimero menor
que 2. Qual a idade de Vera Lucia, sabendo que ela ¢ a maior possivel?

Linguagem algébrica: o tratamento realizado no item a foi realizado apenas
por um aluno, pelo principio multiplicativo, com um ntimero negativo, mas sem in-
verter o sinal de desigualdade. No item b, cinco alunos realizaram a “multiplicacao
em cruz”, sem o cuidado com o sinal negativo. No item c, todos os alunos extrairam
a raiz quadrada dos dois lados da desigualdade, obtendo a resposta x <5 ou x < # 5.
No item d, quatro alunos resolveram por meio do principio multiplicativo, de forma
generalizada, ou seja, realizaram a divisao pelo coeficiente da variavel no membro
oposto. Nenhum aluno inverteu o sinal da desigualdade, ao inverter os dois membros

da desigualdade.

Os mesmos processos de tratamento algébrico, utilizado na resolucdo de uma
equacio, sao transpostos para as inequagoes, o que acarretou os erros. Esse fato pode
ser observado tanto por alunos surdos como por ouvintes, conforme Souza (2008).

Linguagem grafica: nenhum método grafico foi utilizado nas questoes 2 e 3.
A construcio de graficos ¢ suplantada pela proposta de um “dispositivo pratico” para
agilizar a resolucio da inequacao, como ¢ visto no livro didatico adotado pela Escola
Especial (PAIVA, 2003, p. 82). Percebe-se, nesse livro, que a resolucao, por meio da
tabela, na linguagem numérica, ¢ apresentada como um processo mais eficiente que a
resoluc¢@o na linguagem grafica, o que justifica a influéncia da aritmética na resolucao
das operacoes algébricas apresentadas pelos alunos e que levaram ao erro.

Linguagem discursiva: a passagem do Portugués escrito e da Libras para o
registro algébrico, na questao 3, foi satisfatoria. Apesar do ntimero satisfatorio na
conversao das linguagens discursivas, nenhum aluno obteve a resposta coerente,
conforme a condicio estabelecida no problema (... sabendo que a idade ¢ a maior
possivel). Conforme revisdo da literatura, os surdos tém dificuldades em interpretar
situagdes complexas e nio ¢ suficiente o reconhecimento verbal de um enunciado, o
que impede que alunos reconhecam a variabilidade de um processo que esta sendo
pedido (GIMENEZ, 2004).
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Questdes 4 e 5 - Atfividade de conversdo.
4. Descreva, na linguagem algébrica, os pontos descritos em cada item e asso-
cie ao grafico que o representa.

(a) Conjunto dos pontos que tém uma ordenada positiva

(b) Conjunto dos pontos cuja ordenada € negativa e abscissa inferiora -1 _
(¢) Conjunto dos pontos internos a circunferéncia de raio 3

(d) Conjunto dos pontos cuja ordenada é oposta a abscissa

(e) Conjunto dos pontos cuja ordenada é superior a abscissa

(f) Conjunto dos pontos cuja abscissa e ordenada sao de mesmo sinal

() ) )

. .
(A ] [ ] i)
l. |

5. Para cada item, hachureie o conjunto de pontos que satisfazem a expressao
algébrica dada, e descreva na linguagem natural (Libras e Portugués).

(@)-3gxg3 hy=4 (elv=x et 4y 24 tely>x' (Fi0<y<x

Linguagem algébrica: apenas nos itens 4 (a) ¢ 4 (b), todos os alunos reali-
zaram a conversdo do Portugués escrito para a linguagem algébrica. Isso so foi pos-
sivel apos os alunos terem primeiro realizado a articulacao com o registro grafico. A
discriminacio das variaveis visuais pertinentes a representacgao grafica possibilitou
a conversdo de algumas unidades simbdlicas congruentes a representacio algébrica.
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Veja a resolucio do aluno A3:

(a) Conjunto dos pontos que tém uma ordenada positiva g2 <

(b) Conjunto dos pontos cuja ordenada ¢ negativa e abscissa inferiora-1 Y <p /g -1
(c) Conjunto dos pontos internos a circunferéncia de raio 3 <-3

(d) Conjunto dos pontos cuja ordenada ¢ oposta a abscissa ')’; o 4

(e) Conjunto dos pontos cuja ordenada ¢ superior a abscissa T

(f) Conjunto dos pontos cuja abscissa e ordenada sdo de mesmo sinal ), -4 ;”? e €

Figura 4: representacoes algébricas da questao 4 realizada pelo aluno A3.

Fonte: arquivo dos autores

Para os outros itens, por falta de uma correspondéncia semantica — nao aten-
dendo assim ao primeiro critério de congruéncia — as conversdes nao foram reali-
zadas. Esse fato mostra a necessidade de uma “organizacio de situacoes de apren-
dizagem centradas sobre a coordenacdo de registros” (DUVAL, 2009, p. 102), que
consiste em fazer variar um so fator de cada vez, enquanto os outros sio todos man-
tidos imutaveis.

Linguagem grafica: todos os alunos converteram para o registro grafico a
maioria das inequacoes representadas no Portugués escrito da Questdo 4 e na lin-
guagem algébrica da Questao 5. E importante destacar que a conversio, a partir do
registro algébrico, Questio 5, foi satisfatoria apenas para as inequacoes. O mesmo
ndo ocorreu com as equagdes, conforme a figura 5, com as representacoes graficas da
equacdo “y=4”, realizadas pelos alunos separadamente (Fig. 5).

r—

Figura 5: representacoes graficas da equacio y=4 realizada pelos alunos.

Fonte: arquivo dos autores

Para a maioria desses alunos surdos, as unidades visuais de uma equacio sao
as mesmas utilizadas para as inequacoes. Nao existe uma distin¢do entre inequagoes
e equacodes no registro grafico. O olhar dos surdos, com uma lingua visual/motora,
apresenta funcoes associadas a gramatica espacial, num espaco tridimensional; por
isso, decompd-las em dimensdes menores requer um olhar mais atento.
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Linguagem discursiva: na questio 4, nao houve a conversao do Portugués es-
crito e da Libras para a linguagem algébrica; parece contraditorio esse resultado em
relacdo a questao 3, em que todos os alunos foram capazes de modelar o problema
proposto para a representacdo algébrica. A linguagem discursiva da questdo 3 apre-
senta variaveis linguisticas e cognitivas distintas da questao 4, fora de um contexto.
Para Duval (2009, p. 109), as variagdes de enunciados, em relacdo as eventuais mu-
dangcas da situacdo e até mesmo de mudangas sintaticas, correspondem a variacdes
cognitivas, que neste caso influenciaram nos resultados diferenciados para as duas
questoes.

Na questao 5, o manejo e a manipulacdo do desconhecido fizeram com que
eles utilizassem uma linguagem nova, sem significados, na passagem da linguagem
algébrica para o Portugués escrito e até mesma a grafica (Alunos Al e A4 - Fig. 6).
Para esses alunos, a comunicacio de uma linguagem algébrica se apresenta estranha,
diferente e puramente simbolica; eles a representaram, no Portugués escrito, com pa-
lavras sem significados.

Al Ad
<y <s —

._~—"‘-—-T._,--—p
3 | Y 5N

Figura 6: conversao realizada pelos alunos Al e A4 na questao 5.

Fonte: arquivo dos autores

Ao traduzirem para a Libras cada item, todos os alunos utilizaram as unidades
simbolicas a partir do registro algébrico, com pequenas variagoes dos sinais. Obser-
vam-se, na figura 7, as trés representacoes, em Libras, utilizadas para o sinal de >, ao
descreverem a inequacido y
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"; g = X ex |.‘.I.D ente 3

Figura 7: traducio em Libras da inequacao y = x3 realizada pelos alunos A5, A3 e A6.

Fonte: arquivo dos autores

E possivel perceber outras diferencas das unidades significantes entre esses
trés alunos. O primeiro aluno representou a poténcia x3 com a justaposicdo das maos,
uma mao para a letra x e a outra para a poténcia, com o movimento apenas do x (no
alfabeto manual). Os outros dois alunos, no entanto, representaram essa poténcia
com uma s6 mao, primeiro a letra x (no alfabeto manual), depois com o movimento
de baixo para cima, para representar o expoente 3.

E muito comum, em Libras, fornecer exemplos, conforme constatado com dois
alunos que utilizaram, para isso, as unidades visuais do registro grafico. Observe o
mesmo aluno A3 que, na figura anterior, traduziu para Libras a inequacio y=x3, com
as unidades simbolicas do registro algébrico, e, em seguida (Fig. 8), fornece um exem-
plo para essa inequacao, com as unidades visuais do registro grafico. Para exemplifi-
car essa inequacao, ele primeiro descreveu o grafico, com um olhar atento ao repre-
sentar o seu tracado, para depois expressar a superioridade do y, no lugar do sinal de
maior. Nesses exemplos, eles incluiram o 5° parametro, das expressoes faciais, muito
utilizado em Libras. Em outros itens, esses mesmos alunos descreveram inclusive os
pontos que faziam parte da regido hachurada.
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i

Figura 8: exemplo em Libras da inequacao y=x3 realizada pelo aluno A3.

Fonte: arquivo dos autores

O que queremos enfatizar, com isso, sdo vantagens que a Libras tem em rela-
¢do as linguas orais e que muitas vezes nao sio exploradas. Os alunos apresentaram
um grau de liberdade maior ao traduzirem para Libras, isto ¢, os alunos nao ficaram
presos a um tnico registro; a Libras, por ser uma lingua visual/motora, permitiu uti-
lizar tanto as unidades visuais, do registro grafico, quanto as simboélicas, do registro
algébrico, para traduzir as expressoes algébricas na lingua de sinais.

Machado (2011) explica que “|...] por decorréncia de sua natureza linguistica,
a realizacao de um sinal pode ser motivada pelas caracteristicas da realidade a que se
refere, mas isso ndo € uma regra” (p. 51). Nao significa que devemos pensar que todos
os sinais utilizados pelos surdos para representar uma expressio algébrica sao o gra-
fico dessa expressao. Os sinais iconicos da Libras, “que fazem alusao a imagem do seu
significado” (p. 51), assim como uma foto reproduz a imagem do referente, da pessoa
ou da coisa fotografada, nao sao regras para os alunos surdos. Machado (2011) aclara:
“[...] A grande maioria dos sinais da Libras sio arbitrarios, ndo mantendo relagio de
semelhanca alguma com seu referente” (p.51), ou “[...] com o dado da realidade que re-
presentam” (p.52). No entanto, para os alunos pesquisados entenderem o significado
das expressoes algébricas tinham que necessariamente passarem pela representacio
grafica, ou seja, representarem com os sinais iconicos referentes a imagem dessas ex-
pressoes.

Consideracoes finais

Com os resultados apresentados no diagnostico, inferimos que os alunos sur-
dos foram capazes de representar situacdes matematicas além do esperado, ao uti-
lizarem a Libras, mesmo com o léxico reduzido. A partir dos cinco parametros que
compoe a Libras, as tradugodes e os registros de representagcao matematica abrange-
ram muitas variagoes, por exemplo, com uma simples troca de movimento (M) ou
ponto de articulacio (PA). Isso favoreceu o processo cognitivo dos alunos surdos,
ao trabalharem com um grau de liberdade maior durante as atividades de conversao.

O significado das expressoes algébricas era alcancado pelos alunos, na maioria
das vezes, ao traduzirem para Libras juntamente com a conexdo entre as unidades
significantes pertinentes do registro grafico. Essas conexdes, segundo Duval (2009),
nao sdo simples e 0 aluno, para realiza-las, deve ter claro o que significa cada compo-
nente em cada registro. Inferimos, com isso, que os alunos obtiveram, ndo so clareza
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do significado de cada componente em cada registro, como também a possibilida-
de de utilizarem, por meio da Libras, as representacoes graficas durante o processo
cognitivo nas atividades de conversdo do registro algébrico para a Libras e/ou para o
Portugués escrito.

A conversio contraria, também, foi favorecida com a utilizacdo da Libras,
por intermédio da representacio grafica. Para escreverem uma expressao algébrica,
a partir da leitura do Portugués escrito ou da Libras, os alunos surdos se apoiavam
na representacdo intermedidria de um ponto em forma de par ordenado no plano
cartesiano, bem como o tipo do grafico (regido ou uma linha) e a forma do grafico
(circunferéncia ou parabola), que, segundo Duval (2011a), s3o as variaveis visuais ge-
rais que mais interessam quando se estuda as representacoes graficas. Inferimos, com
isso, que, para esses alunos, as representacoes graficas eram interiorizadas durante o
processo cognitivo, quando as atividades de conversio era do Portugués escrito ou
da Libras para as expressoes algébricas e vice versa. Isso implica que, para entender
algebricamente o que estava escrito em Portugués nas atividades, os alunos surdos
estabeleciam imagens mentais, por intermédio grafico, em correspondéncia com sua
primeira lingua, a Libras.

Concluimos, com isso, que as representagdes intermediarias do registro grafi-
co eram de fundamentais importancias para os alunos surdos investigados, ndo ape-
nas para a tradu¢do, como também no processo cognitivo durante as atividades de
conversao do registro algébrico para a Libras e/ou Portugués escrito e vice versa.

No entanto, para a maioria dos alunos, a atividade de tratamento algébrico
prevaleceu, com a predominancia de suas unidades simbolicas. Isso implicou que, o
uso abusivo das expressoes algébricas, por meio de suas unidades simbolicas, impe-
diu a atividade de conversao a partir do registro grafico, quando este era o registro de
partida e ndo mais intermediario. As conversoes dos registros nao discursivos (gra-
ficos cartesianos) para os discursivos (o Portugués escrito, a Libras, e a escrita algé-
brica) nao foram realizadas em ambos os sentidos por todos os alunos. Alerta Duval
(2011b, p. 118): “A conversdo direta e a conversao inversa sio duas tarefas cognitivas
tao diferentes quanto subir ou descer um caminho ingreme na montanha”.

Quando o registro de partida era o grafico, os resultados obtidos nao foram
satisfatorios para esses alunos, como se fosse um contetido totalmente diferente aos
que estavam sendo estudados quando o registro de partida era o algébrico. Os grafi-
cos das inequacoes, funcoes ou equagdes no representavam os mesmos objetos que
as suas representacoes algébricas, devido a predominancia das unidades simbolicas
desse ultimo registro.

Esse fato mostrou a necessidade de se trabalhar com a conversao, em ambos
os sentidos dos registros nio discursivos e dos discursivos, muito importante no pro-
cesso cognitivo envolvidos na matematica, conforme a teoria de Duval (2009). As im-
plicacdes metodologicas desses resultados obtidos no diagnostico foram de orientar
as futuras atividades trabalhadas com esses alunos, de tal forma que, a conversao, a
partir do registro grafico, fosse realizada com sucesso.
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No que diz respeito aos conhecimentos prévios desses alunos surdos, a con-
versdo direta foi possivel apenas da linguagem algébrica para a grafica, caso que nio
ocorreu com os alunos ouvintes, segundo Souza (2008). Para os ouvintes, a leitura
da linguagem algébrica ¢ realizada de forma linear, termo a termo, com influéncia da
oralidade, assim, como acontece com a leitura e escrita do Portugués. Ao contrario
dos ouvintes, os alunos surdos, muitas vezes, utilizavam a justaposicao das maos para
a realizacdo da leitura mesmo quando o registro era o algébrico, assemelhando-se a
uma leitura do registro grafico. A Libras, por ser de modalidade visual/motora, com
informacoes linguisticas produzidas no espaco, pelas maos, movimento do corpo e
expressoes faciais, as unidades significantes utilizadas na traducio de uma expressao
algébrica, muitas vezes, correspondiam semanticamente as unidades visuais graficas
ou a justaposicdo das mios para as unidades simbolicas.

Finalizamos nossas conclusoes com uma adverténcia para o estudo da algebra,
que deve servir para todos os alunos, mas, especialmente, quando se tem um aluno
surdo em sala de aula. No ensino para surdos, nao devemos separar a representacio
algébrica dos outros registros, devido a necessidade de esses alunos realizarem uma
representacdo a mais que as dos ouvintes. As representacoes mentais dos surdos de-
pendem exclusivamente da sua lingua natural, a Libras, para generalizar e abstrair as
representacoes algébricas, tendo como representacdo intermediaria os graficos. Por
isso, os alunos surdos devem trabalhar com as vantagens que a Libras lhes oferecem,
desvinculando-se do uso excessivo dos algoritmos, de representacoes exclusivamente
simbodlicas e, principalmente, da obrigatoriedade de se obter uma resposta apenas
numérica ou da linguagem algébrica.
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de conversao aumenta (DUVAL, 2009).

? Os classificadores fazem parte tanto da lingua oral, quanto da lingua de sinais. “O classificador tem a funcao de
substituir uma palavra classificando-a em uma determinada categoria. Nas linguas de sinais, os classificadores
desempenham uma funcao descritiva podendo detalhar som, tamanho, textura, paladar, tato, cheiro, formas em
geral de objetos inanimados e seres animados” (PIMENTA e QUADROS, 2007, p. 71).

" Parte deste artigo teve sua publicacio nos Anais do XI Encontro Paranaense de Educacio Matematica — XI
EPREM, Apucarana - PR, set/2011.
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