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RESUMO

Este artigo mapeia a producdo académica brasileira que analisa o contexto da
escolarizagdo de alunos publico-alvo da Educacdo Especial a partir da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, sem delimitacdo temporal. A partir de busca na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)! e selecdo por critérios de
pertinéncia tedrica, constituiu-se um corpus de 12 teses e dissertacoes analisadas
qualitativamente por categorizagdo orientada pela TRRS. Os resultados organizam-se em
trés eixos: (i) dificuldades ligadas a distincdo entre objeto matemédtico e suas
representacoes; (ii) papel das operagdes de tratamento e, sobretudo, de conversdo entre
registros; e (iii) condicdes de percepcdo e visualizacdo das representagdes,
particularmente sensiveis em contextos de deficiéncia visual e surdez. Conclui-se que a
literatura analisada apresenta de modo consistente a TRRS para reinterpretar dificuldades
frequentemente atribuidas ao sujeito como problemas de coordenagdo de registros e de
condi¢des de acesso as representacdes, apontando uma drea potencial para novas
investigacdes em sala de aula comum.

Palavras-chave: Teoria dos Registros de Representacao Semidtica; Educacdo Especial;
Educacdo Inclusiva.

! Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/. Acesso em: 02 jul. 2025.



https://bdtd.ibict.br/vufind/

ABSTRACT

This article maps Brazilian academic production that analyzes the context of schooling
for students targeted by Special Education from the perspective of the Theory of Semiotic
Representation Registers, without temporal delimitation. Based on a search in the
Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) and selection by criteria of
theoretical relevance, a corpus of 12 theses and dissertations was constituted and
qualitatively analyzed through categorization guided by the TRRS. The results are
organized into three axes: (i) difficulties related to the distinction between mathematical
objects and their representations; (ii) the role of processing operations and, above all,
conversion between registers; and (iii) conditions of perception and visualization of
representations, particularly sensitive in contexts of visual impairment and deafness. It
concludes that the analyzed literature consistently presents the TRRS to reinterpret
difficulties frequently attributed to the subject as problems of register coordination and
access conditions to representations, pointing to a potential area for new investigations in
the mainstream classroom.

Keywords: Theory of Semiotic Representation Registers; Special Education; Inclusive
Education.



1 INTRODUCAO

A Matemdtica constitui-se como um componente curricular fundamental na
educacio bdsica, exercendo um papel determinante no desenvolvimento cognitivo, social,
cultural, tecnolégico e cientifico dos estudantes. Apesar de sua reconhecida relevancia, a
persisténcia de dificuldades na aprendizagem matemadtica estd frequentemente associada
ao cardter abstrato dos objetos matematicos e as exigéncias cognitivas envolvidas em sua
compreensdo, como bem destaca Duval (2011), a experi€ncia docente demonstra que o
aprendizado matemaético € complexo porque os objetos dessa disciplina quase sempre se
confundem com suas representagdes. Para o autor, fica claro que a principal barreira
cognitiva dos alunos € ndo conseguir separar o que € o objeto real das varias maneiras de
representa-lo.

Essas dificuldades ndo podem ser compreendidas apenas a partir da complexidade
interna dos conteidos mateméticos. Conforme problematiza Duval (1995), uma questao
importante sobre o ensino e a aprendizagem da Matemética reside menos nos conceitos
em si e mais nas condi¢des cognitivas necessdrias para que os alunos possam acessar,
compreender, transformar e controlar os diferentes processos mateméticos que lhes sao
propostos.

Nesse sentido, a compreensio matemdtica depende fundamentalmente da
diversificacao das capacidades do estudante de mobilizar representagdes mentais e operar
sobre sistemas simbolicos distintos, transitando entre diferentes formas de representacao.

Por isso, consideramos o quadro tedrico que se insere na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS), formulada por Raymond Duval. Tal teoria postula que
0s objetos matemadticos ndo sdo diretamente acessiveis ao pensamento, sendo apreendidos
exclusivamente por meio de registros de representacdo, como a linguagem natural, a
escrita algébrica, as representacdes gréficas, entre outras (Duval, 1995).

A originalidade da abordagem cognitiva de Duval nao estd na andlise pontual dos
erros dos alunos ou na identificacio de concepcdes equivocadas em conteddos
especificos, mas na investigagdo do funcionamento cognitivo que torna possivel a
compreensdo matematica, em particular por meio das atividades de tratamento e,
sobretudo, de conversio entre diferentes registros semidticos.

A complexidade desse processo cognitivo torna-se ainda mais evidente quando

considerada a exigéncia contemporanea de uma forma¢do matemaética inicial mais ampla



para todos os alunos. Tal exigéncia confere as dificuldades de aprendizagem matemaética
uma relevancia particular, especialmente no ambito da Educa¢do Especial na perspectiva
da Educacao Inclusiva, em que se coloca o desafio de garantir equidade, acessibilidade e
participacao de estudantes com necessidades educacionais especificas.

Sob essa perspectiva, compreender as dificuldades de aprendizagem matematica
implica responder a questdes fundamentais levantadas por Duval: quais sistemas
cognitivos sdo mobilizados para acessar os objetos matemdticos e realizar as
transformacgdes proprias da atividade matematica? Tais sistemas sdo comuns a outros
dominios do conhecimento ou apresentam especificidades inerentes a Matemadtica,
exigindo formas particulares de desenvolvimento?

Essas questdes adquirem relevancia ainda maior quando consideradas a luz da
Educacdo Especial na perspectiva da Educacdo Inclusiva. Em contextos inclusivos, a
diversidade de modos de funcionamento cognitivo dos estudantes evidencia, de forma
particularmente sensivel, que as dificuldades de aprendizagem matemética ndo podem ser
explicadas apenas por déficits individuais ou por modelos gerais de producdo do
conhecimento (Santos, 2025).

Ao contrdrio, tais contextos tornam visiveis as exigéncias cognitivas especificas
colocadas pela atividade matematica, especialmente no que se refere a mobilizacdo,
coordenacio’ e conversdo entre diferentes registros de representacio semidtica (Petitfour,
2023; Moras, 2023).

Nesse sentido, a TRRS pode oferecer um referencial privilegiado para analisar
como essas exigéncias cognitivas tém sido consideradas (ou nao) nas praticas e pesquisas
voltadas a Educacdo Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva. Diante desse cendrio,
esta pesquisa propde-se a realizar uma revisao bibliografica com o objetivo de mapear e
analisar as producgdes académicas nacionais que articulam a TRRS e a Educagdo Especial
nesse horizonte inclusivo, identificando enfoques tedricos, objetos de estudo e tendéncias
analiticas presentes na literatura, a fim de compreender como a aprendizagem matemaética
de alunos com necessidades educacionais especificas tem sido tratada nessas pesquisas,
a partir do papel atribuido as representacdes semioticas.

A investigacao € orientada pela seguinte questdao norteadora: o que as publicagcdes
nacionais tém discutido acerca da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

quando relacionada a Educagdo Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva?

2 Para Henriques e Almouloud (2016) “a coordenagdo é a manifestagio da capacidade do individuo em
reconhecer a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou mais registros distintos” (p. 465).



Ao sistematizar esse conjunto de produgdes, o estudo busca ndo apenas delinear o
cendrio da pesquisa nacional sobre o tema, mas também oferecer elementos para uma
reflexdo tedrica acerca das formas pelas quais os pressupostos cognitivos da teoria de
Duval tém sido mobilizados, tensionados ou parcialmente apropriados em contextos
educacionais marcados pela diversidade de modos de funcionamento cognitivo. Assim,
pretende-se contribuir para o aprofundamento do debate sobre a pertinéncia e os limites
da TRRS quando colocada em didlogo com os desafios colocados pela Educacdo

Inclusiva.

2 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A investigacdo acerca dos processos cognitivos subjacentes a aprendizagem
humana constitui um campo de estudo vasto e interdisciplinar, mobilizando o interesse
de neurocientistas, psic6logos, educadores e pesquisadores de diversas dreas do saber.

Na Educacdo Matemédtica, o foco estd em entender como os alunos lidam com
conceitos abstratos € como suas estruturas mentais se organizam para construir o
conhecimento.

Nesse cendrio, destaca-se a figura de Raymond Duval, filésofo e psicélogo
francés, cujas investigacdes no Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemadtica
(IREM) de Estrasburgo revolucionaram a compreensdo sobre a cogni¢do matemadtica.
Interessado pelas relacdes entre a semidtica e a psicologia cognitiva, Duval desenvolveu
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica ao observar que a especificidade do
pensamento matemdtico reside na impossibilidade de acessar seus objetos de forma
direta.

Segundo Freitas e Rezende (2013) Duval relata em sua entrevista que a principal
dificuldade na aprendizagem da Matematica decorre do fato que os objetos matemdticos
nao possuem existéncia direta e, sendo assim, 0 acesso a esses objetos sO € possivel com
a utilizacao de um sistema semiotico.

Para o autor, a atividade matematica €, intrinsecamente, uma atividade de
representacio, o que o levou a investigar como a utilizacdo de diferentes registros, como
a lingua natural, a escrita algébrica, as representacdes gréficas, entre outros, influencia o
funcionamento do pensamento. Ao contrdrio de abordagens puramente légicas ou
linguisticas, a teoria de Duval foca nas operagdes cognitivas de formagdo, tratamento e

conversdo, oferecendo um modelo robusto para explicar por que a coordenacdo entre



diferentes registros € uma condi¢do indispensével para a aprendizagem e para a superacao
do paradoxo cognitivo inerente a Matematica.

Na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, o objeto matemético pode
ser entendido como um conceito que ndo € diretamente perceptivel nem acessivel em si
mesmo. Ele n3o se confunde com nenhuma de suas representagdes semidticas
(simbdlicas, gréficas, figurais ou verbais), embora sé possa ser apreendido
cognitivamente por meio da coordenacdo entre diferentes registros de representacao.
Assim, 0 acesso ao objeto matemdtico nao depende da manipulagdo de uma udnica
representacao, mas da capacidade de realizar tratamentos e, sobretudo, conversoes entre
registros distintos.

Temos também na teoria de Duval um conceito chamado Sistema Semidtico.
Duval afirma que um sistema semi6tico consiste em um conjunto de signos organizados
a partir de regras préprias de formacdo e convengdes, cujas relacdes internas possibilitam
a identificacio dos objetos representados, desempenhando, assim, a fungdo de
comunicacdo por ser capaz de produzir e transmitir informagdes. (Duval, 2011 apud
Denardi, 2017, p. 5).

A representacdo semidtica € a materializacdo perceptivel de um objeto

matematico, conforme corrobora Henriques, Attie e Farias:

[...] é uma representacdo de uma ideia ou um objeto do saber, construida a
partir da mobilizacdo de um sistema de sinais. Sua significacio é determinada,
de um lado, pela sua forma no sistema semidtico, e de outro lado, pela
referéncia do objeto representado (HENRIQUES; ATTIE, FARIAS, 2007,
p-68).

z

A representacdo semidtica € imprescindivel para o desenvolvimento do
pensamento matematico, pois 0s objetos matematicos, sendo abstratos, ndo podem ser
percebidos diretamente. As representacdes podem ser visuais, simbdlicas, verbais, entre
outras, € sao necessdrias tanto para a construcdo quanto para a comunicacdo da
producio matematica.

O registro de representacao semiotica refere-se a um sistema de signos com regras
proprias de produgdo e interpretacdo, como o registro algébrico, geométrico, grafico ou
verbal (linguagem natural). Cada registro permite representar e operar com objetos
matemdticos de maneira distinta. Para Nunomura, Silva e Pires (2023, p. 106), “A

utilizacdo de diferentes registros de representacdo associados a um mesmo objeto
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matemdtico e a coordenacdo adequada entre estes registros representam uma
possibilidade de o aluno compreender o objeto matematico”.

O tratamento € a transformacao de uma representacido em outra dentro do mesmo
registro. Essa operacdo ndo altera o registro semiético utilizado, mas modifica a forma da
representacao. Por exemplo, resolver uma equacgdo algébrica simplificando os termos e
aplicando propriedades algébricas € um tipo de tratamento. Trata-se, portanto, de uma
operac¢do interna a um Unico registro.

A conversao € a transformacdo de uma representagdo em outra que pertence a um
registro diferente. Essa operacdo exige que o estudante reconheca que diferentes registros
podem representar o mesmo objeto matematico, o que demanda um nivel cognitivo mais
elevado. Por exemplo, interpretar uma funcdo apresentada por uma expressao algébrica
em um grafico cartesiano é uma conversao.

Dessa forma, compreende-se conversdo como a mudan¢a de uma representagao
de um registro para outro, exigindo a mobiliza¢do cognitiva para manter a equivaléncia
semantica® do objeto representado. Portanto, “[...] as conversdes sido transformagdes de
representacdes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos
denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua representacdao

grafica” (Duval, 2003, p. 16).

3 EDUCACAO ESPECIAL NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO INCLUSIVA

A Educacdo Especial, na perspectiva da Educacio Inclusiva, é compreendida
como uma modalidade transversal que perpassa todos os niveis, etapas e modalidades da
educacdo bdsica e superior, conforme estabelecido pela Politica Nacional de Educagdo
Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (PNEEPEI) (Brasil, 2008). Essa
concep¢do rompe com modelos historicamente segregadores ao afirmar que a
escolarizagdo dos estudantes publico-alvo da Educacdo Especial deve ocorrer
prioritariamente na escola comum, assegurando-lhes o direito de participa¢do nas mesmas
situacdes educativas que os demais alunos.

Nesse quadro, a Educacdo Especial deixa de se constituir como um sistema

paralelo ou substitutivo e passa a assumir uma funcdo articuladora, orientada a

3 A equivaléncia semantica é frequentemente associada a4 congruéncia semantica. “Em resumo, a

z

congruéncia semantica na matemdtica é um principio fundamental que permite a interligacdo e
interpretacdo coerente dos diferentes registros de representacdo matemdtica.” (DA COSTA, 2024, p. 12).
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identificacdo e a eliminacdo de barreiras a aprendizagem e a participacdo. Tal orientacdo
se concretiza, entre outros dispositivos, pela oferta do Atendimento Educacional
Especializado (AEE), concebido como um servico de natureza complementar ou
suplementar, destinado a apoiar o acesso dos estudantes ao curriculo comum, sem
substitui-lo. Essa compreensao desloca o foco da adaptacao do aluno para a transformacao
das condi¢des institucionais, pedagdgicas e diddticas da escola, reafirmando a
responsabilidade do sistema educacional na constru¢do de ambientes acessiveis (Santos,
2025).

Esse entendimento € reforcado pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (LBI) (Brasil, 2015), que assegura sistemas educacionais inclusivos em todos
os niveis e modalidades, fundamentados nos principios da equidade e da acessibilidade.
Ao definir a defici€éncia como resultado da interacdo entre impedimentos de longo prazo
e as barreiras presentes no meio, a LBI contribui para um deslocamento conceitual
significativo: a deficiéncia deixa de ser compreendida como uma limita¢do intrinseca ao
sujeito e passa a ser analisada em relacdo as condicdes sociais, culturais e educacionais
que estruturam sua participacgao.

No campo tedrico, Mantoan (2003) sustenta que a inclus@o escolar implica uma
transformacgdo estrutural da escola, exigindo a superacdo de prdticas e concepgdes
pedagdgicas baseadas na homogeneizagdo dos alunos. Para a autora, incluir ndo se resume
a presenca fisica do estudante na classe comum, mas envolve a reorganizagao das praticas
pedagdgicas, curriculares e institucionais, de modo a responder a diversidade como um
principio constitutivo do trabalho educativo. Nessa perspectiva, a Educacdo Especial
assume um papel estratégico ao atuar de forma articulada ao curriculo comum,
contribuindo para a construcio de situacdes de ensino que reconhecam as diferencas sem
reduzi-las a déficits.

Entretanto, embora a perspectiva inclusiva esteja amplamente consolidada no
plano normativo e discursivo, sua efetiva¢do no cotidiano escolar permanece atravessada
por tensdes e desafios. A distancia entre os principios legais e as condicdes reais de
implementacdo evidencia que a inclusdo ndo pode ser concebida apenas como uma
orientagdo politica, mas como um problema educacional complexo, que envolve decisdes
curriculares, didéticas e organizacionais (Santos, 2025). E nesse sentido que a andlise das
condi¢des de escolarizagdo dos estudantes publico-alvo da Educacdo Especial, e,
particularmente, das situagdes de ensino nas quais eles se engajam, torna-se importante

para compreender os limites e as possibilidades da educacio inclusiva.
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Assim, situar a Educagdo Especial na perspectiva da Educacdo Inclusiva implica
reconhecer tanto seu fundamento juridico e politico quanto os desafios que se colocam a
sua traducdo em praticas escolares efetivamente acessiveis. Tal posicionamento orienta o
presente trabalho, que busca compreender a inclusdo ndo como um ideal abstrato, mas
como um processo situado, atravessado por determinantes institucionais, pedagdgicos e

didaticos, especialmente no contexto do ensino de Matemadtica.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa € de abordagem bibliogrifica, com delineamento do tipo estado do
conhecimento, pois se dedica a0 mapeamento, organizacao e andlise critica da producdo
académica, em fontes delimitadas, acerca de estudos no campo da educacio de alunos
com necessidades educacionais especificas que se fundamentam na teoria de Duval.

Referindo-se aos pesquisadores que adotam esta metodologia de pesquisa, afirma-se que:

Essa compreensio do estado de conhecimento sobre um tema, em determinado
momento, € necessdria no processo de evolugdo da ciéncia, a fim de que se
ordene periodicamente o conjunto de informacdes e resultados ja obtidos,
ordenacdo que permita indicac@o das possibilidades de integracdo de diferentes
perspectivas, aparentemente auténomas, a identificacdo de duplicacdes ou
contradicdes, e a determinagdo de lacunas e vieses (Soares, 1989, p. 3).

Com essa finalidade, esta pesquisa analisa os principais enfoques tematicos e
tedricos, bem como as formas de apropriacdo da teoria de Duval, buscando identificar
tendéncias e lacunas na produ¢do académica investigada.

A pesquisa baseou-se na andlise de publicacdes de teses e dissertacdes relevantes
na base de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),
assegurando o rigor cientifico da pesquisa, haja vista que esta base possui abrangéncia e
capacidade de reunir a producdo intelectual das mais conceituadas instituicdoes de
pesquisa do pafs. Este repositério digital possibilita o acesso a trabalhos que detalham
ndo apenas resultados, mas trajetérias metodoldgicas completas e intervencdes
pedagdgicas fundamentadas, elementos indispensdveis para a andlise critica proposta
nesta revisao bibliografica.

No processo de producio dos dados, tornou-se necessdrio examinar o corpus dos
trabalhos selecionados com o objetivo de verificar a relagdo estabelecida entre a Teoria

dos Registros de Representacdo Semidtica e a Educacdo Especial. Observou-se que, em
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algumas producdes, os titulos e resumos nao forneciam informagdes suficientes para essa
andlise, o que exigiu a leitura dos resumos e, em alguns casos, de trechos dos textos

completos, assegurando maior precisdo na identificacdo dessa articulagao tedrica.

4.1 Teses e dissertacoes

Realizou-se, inicialmente, um mapeamento das producdes académicas que
analisam aspectos da Educacdo Especial na perspectiva da Educacdo Inclusiva a luz da
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. O objetivo foi compreender como a
aprendizagem matemadtica de alunos com necessidades educacionais especificas tem sido
tratada nessas pesquisas, a partir do papel atribuido as representacdes semioticas. O
levantamento concentrou-se nas teses e dissertacdes disponiveis no Portal da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

A produgao dos dados ocorreu no periodo de 02 de julho de 2025 a 04 de outubro
de 2025, por meio da utilizacdo da seguinte estratégia de busca: “Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica”. A partir dessa busca, foram identificados 391 trabalhos, entre
teses e dissertagdes. Esse conjunto inicial incluiu produ¢des duplicadas, trabalhos que ndo
se enquadram no campo de investigacao delimitado, bem como uma produgao redigida

em outro idioma. A distribuic@o desses trabalhos encontra-se apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Publicacdo das teses e dissertacoes no portal da BDTD

Quantidade Porcentagem

Trabalhos duplicados 5 1,28%

Trabalhos cujos arquivos digitais encontravam-se

indisponiveis para consulta no portal BDTD. > 1,28%
I 1 ] I
Trabalhos cujo tema diverge da drea da Matematica. 40 10.23%
| | | 1
Trabalhos em outros idiomas 1 0.25%
I ~ ] . ] I ] |
Producdes academlcas que se relac1~0nam com a Teoria 340 86.96%
dos registros de representacdo semidtica
I 1 1 I
Total 391 100,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A respeitar o rigor metodoldgico da pesquisa, foram estabelecidos como
critérios de inclusdo  trabalhos do tipo: (i) Teses e dissertagdes; (ii) Sem limite
temporal; (iii) Estudos que utilizam a Teoria dos Registros de Representacio
Semiodtica como referencial tedrico principal e Educagdo Especial; e por ultimo (iv)
Idioma em portugués.

Posteriormente, procedeu-se a andlise dos titulos e resumos dos 340 trabalhos
inicialmente selecionados, com vistas a identifica¢do daqueles que atendiam aos objetivos
desta investigacao. Embora todos esses trabalhos apresentassem alguma relacdo com a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, verificou-se que apenas uma parcela
reduzida mobilizou, de forma explicita, a TRRS como referencial tedrico em articulagao
com o contexto da Educagao Especial na perspectiva da Educagao Inclusiva.

Em diversos casos, os titulos e/ou resumos sugeriram aproximag¢des com 0 campo
da inclusdo ou com a temdtica das representacdes no ensino de Matematica, o que, a
primeira vista, indicava possivel pertinéncia ao estudo. Contudo, a leitura dos resumos e,
quando necessario, do texto integral, evidenciou que tais produ¢des ndo fundamentam
suas andlises nas categorias proprias da TRRS, nem estabeleciam uma articulagao tedrica
consistente com os pressupostos cognitivos formulados por Duval.

E o caso, por exemplo, da dissertagio “Ensino de Geometria: construcio de
materiais didaticos manipulaveis com alunos surdos e ouvintes” (Santos, 2018), que,
embora trate sobre o ensino de Matematica em contexto inclusivo, nao utiliza a Teoria
dos Registros de Representacdao Semidtica como eixo estruturante da andlise. Diante do
recorte epistemoldgico definido nesta pesquisa, esse ultimo foi excluido da analise.

Ao final desse processo de filtragem, dos 340 trabalhos inicialmente identificados
como relacionados a TRRS, apenas 12 atenderam integralmente aos critérios
estabelecidos. A partir desse conjunto, realizou-se uma sintese minuciosa, da qual foram
extraidos dados relevantes para a caracterizacdo da producdo académica, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Publicacio das teses e dissertagdes nos estados brasileiros

Regioes Estados Instituicoes Doutorado Mestrado Total
Sudeste Sao Paulo PUC 2 2
UNESP 1 1

Minas Gerais UNIFEI 1 1
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Total 2 2 4
| | | | | | |
Sul Parana UEM 1 1
UNIOESTE 2 2
UTFPR 1 1
Santa Catarina UFSC 1 1
I ] ] ] ] ] |
Total 2 3 5
I ] | I | I |
Nordeste Maranhao UFMA 2 2
| | | | | | |
Total 2 2
I ] ] ] ] ] |
Centro- Goias UFG 1 1
Oeste
I ] ] ] ] I |
Total 1 1
Total Geral 4 8 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

5 CATEGORIAS DE ANALISE

Para a analise dos dados, adotou-se a Analise de Conteudo (Bardin, 2016), em
perspectiva qualitativa, conforme sistematizada na literatura da drea, como procedimento
para organizar e interpretar o corpus selecionado. Essa metodologia foi empregada com
a finalidade de reduzir e tornar comparéveis os elementos de cada producao, por meio da
identificacdo de unidades de sentido recorrentes e de sua posterior classificacdo em
categorias analiticas.

A construgdo do sistema de categorias foi orientada pelos pressupostos da TRRS,
proposta por Raymond Duval. Partiu-se do entendimento de que, nessa teoria, a atividade
matemadtica escolar envolve: (1) o acesso ao objeto matematico mediado por
representacoes e a necessidade de distinguir o objeto de suas representacdes; (ii)
operacdes cognitivas especificas, caracterizadas por transformagdes internas a um
registro (tratamentos) e por mudancas de registro (conversdes); e (iii) condi¢cdes de
percep¢do e visualizagdo que sustentam o reconhecimento, a leitura e o controle das

representacdes, dimensdao que, em contextos de Educacdo Inclusiva, se torna
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particularmente sensivel devido a diversidade de modos de funcionamento cognitivo e de
acesso aos ostensivos* (Petitfour, 2023; Santos, 2019, 2025).

Com base nesses trés eixos estruturantes, definiu-se um conjunto de categorias e
indicadores de analise (Quadro 01), utilizados como guia de leitura do corpus. Para cada
trabalho, foram examinados: o problema de pesquisa, os objetivos, o referencial tedrico
mobilizado e, quando necessdrio, trechos do capitulo de anédlise/discussdo, a fim de
identificar qual eixo da TRRS era considerado como organizador analitico predominante
do estudo. Em outras palavras, o critério de categorizagdo ndo se baseou apenas na
presenca pontual de termos associados a TRRS, mas na funcao que esses conceitos foram

considerados na argumentagdo e na analise do trabalho.

Quadro 01: Categorias e indicadores de andlise

Categorias de

. Indicadores de Analise
Analise

Discussdes sobre confusdo entre objeto e representacdo; €nfase
na necessidade de distinguir o que € “objeto matematico” e o
que ¢ “representacdo”; papel das representacdes no acesso
inicial ao saber; dificuldades de identificacdo do objeto quando
o registro muda; referéncias explicitas a fun¢cdo semidtica do
acesso ao objeto.

Acesso ao objeto
matemadtico e
distincao entre
objeto e
representacao

Descri¢coes e andlises de tarefas que envolvem transformacoes
no mesmo registro (tratamentos) e/ou passagens entre registros
(conversdes); centralidade da coordenacdo de registros na
explicacdo de sucessos/erros; andlise de obstaculos ligados a
conversdo; uso das nocdes de tratamento/conversio como
categorias interpretativas.

Tratamento e
conversao entre
registros

Enfase em visualizacdo, leitura e reconhecimento de
representacdes; dificuldades perceptivas relacionadas aos
registros; discussao sobre como caracteristicas
sensoriais/ostensivas afetam a interpretagdo (tamanho,
contraste, tato, descricao verbal etc.); foco na acessibilidade
dos registros e em suas consequéncias cognitivas; uso de
“visualiza¢do/percep¢do” como eixo explicativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Percepcgio e
visualizagdo das
representacoes
semidticas

Para a primeira categoria, retinem-se pesquisas que apontem o problema do acesso

ao objeto matemdtico em contextos de escolarizacdo de alunos com necessidades

4 Os ostensivos sdo todos os objetos que tém uma natureza sensivel, certa materialidade que, com efeito,
adquirem para o sujeito humano uma realidade perceptivel. (HENRIQUES, 2019, p. 65).
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especificas. A luz de Duval (2011), os objetos matemdticos sdo acessiveis por meio de
sistemas de representacao, o que funda o paradoxo cognitivo do pensamento matematico:
o objeto s6 pode ser apreendido por representacdes, embora ndo se reduza a nenhuma
delas.

Nessa perspectiva, essas pesquisas investigam situagdes em que a distin¢ao entre
objeto e representagdo nao € explicitada ou em que a atividade matematica permanece
restrita a um dnico registro, limitando a coordenacdo semidtica necessdria a compreensao
conceitual. Em contextos especificos, como no caso de alunos cegos, com baixa visdo ou
surdos, esses estudos analisam como as condigdes de acesso aos registros e as
possibilidades de conversao entre eles influenciam a apreensao do objeto matematico.
Assim, ndo se trata de atribuir a deficiéncia uma fragilizacdo intrinseca, mas de
compreender como as configuragdes representacionais disponiveis podem favorecer ou
dificultar a coordenacao entre registros. Foram encontrados nessa primeira categoria os
estudos de Frizzarini (2014) e Silva Filho (2022).

Para a segunda categoria, reinem-se trabalhos que versem sobre as nogdes de
formacdo, tratamento e, sobretudo, conversao entre registros de representacao semiotica
como elementos analiticos para compreender processos de aprendizagem em Matematica.
Conforme Duval (2011), a compreensao conceitual exige a coordenacio entre registros
distintos, sendo a conversao, especialmente em situacdes de ndo-congruéncia semidtica,
uma fonte relevante de custo cognitivo.

Nessa perspectiva, incluem-se pesquisas que analisam como as condicdes
diddticas e representacionais influenciam as possibilidades de coordenagdo entre
registros, particularmente quando a atividade matemadtica envolve diferentes sistemas
semioticos ou exige mudancas de registro que implicam elevado custo de conversao nos
contextos especificos da Educacio Especial numa perspectiva inclusiva. Nessa segunda
categoria, encontramos os trabalhos de Francisco (2018), Lorencini (2019) e Mercado
(2020).

Na terceira categoria, agrupam-se pesquisas que dialogam com as andlises de
Duval sobre visualizacdo, apreensdo icOnica e ndo iconica e o papel dos registros figurais
e discursivos na atividade matemdtica. Esses estudos investigam como diferentes
sistemas de representacdo condicionam formas especificas de apreensdo do objeto
matematico, evidenciando que a percep¢ao, no contexto da matematica, ndo € imediata
nem natural, mas organizada segundo as possibilidades e limitagdes proprias de cada

registro semidtico, o que possibilita um olhar para as possibilidades e limitagdes no
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cendrio da escolarizacdo de alunos com necessidades especificas. Nesta ultima categoria,
encontramos as pesquisas de Mello (2015), Miranda (2018), Martins (2019) e Damaceno
(2022).

Reconhece-se que uma mesma producao pode apresentar elementos relacionados
a mais de um eixo da TRRS. Entretanto, por delimitacio metodoldgica, optou-se por
classificar cada pesquisa em uma Unica categoria, aquela que melhor expressa seu eixo
analitico predominante. Essa escolha visa garantir consisténcia na organizagao do corpus,
permitindo comparabilidade entre as produgdes, sem implicar a negacio da presenca de
dimensodes secunddrias no interior dos trabalhos.

A categorizagao foi conduzida segundo critérios explicitos de inclusdo e exclusao
e buscou atender aos principios de clareza conceitual, coeréncia interna e objetividade na
classificacdo. Assim, para a atribuicdo de uma categoria dominante, considerou-se: (a) o
foco declarado nos objetivos e questdes do estudo; (b) a ostensividade das nocdes da
TRRS na analise; e (¢) a recorréncia e fungao interpretativa de categorias como “distingao
objeto/representacdo”, “tratamento”, “conversdo”, ‘“coordenacdo de registros” e
“visualizagdo/percepgao”.

A aplicacdo desse procedimento as 12 pesquisas selecionadas resultou na seguinte
distribuicdo: 4 trabalhos foram classificados na categoria “Acesso ao objeto matematico
e distingdo entre objeto e representacao’’; 4 trabalhos tiveram como eixo predominante a
andlise de tratamentos e conversdes entre registros; e 4 pesquisas concentraram-se
sobretudo na dimensdo da percepcdo e visualizacdo das representacdes semioticas
relacionas a um saber matematico. Ressalta-se que essa distribuicdo decorre da
predominincia analitica identificada em cada trabalho, e ndo da exclusividade de seus

conteudos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir sdo oriundos do processo da aplicacdo da Andlise de
Contetdo com foco no processo de categorizacdo mostrado na metodologia apresentada
anteriormente. A sintese de cada texto examinado evidencia os direcionamentos,
fundamentos e conclusdes apresentados pelos autores. Considerando, contudo, os limites
de espaco para a apresentacao dos resultados, opta-se por expor apenas 9 das 12 analises

realizadas.
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5.1 Categoria 1 - Acesso ao objeto matematico e distincdo entre objeto e

representacao

Considerando essa categoria, na pesquisa de Frizzarini (2014) observou que a
lingua de sinais, enquanto sistema de representacdo visual-motor, desempenhou um papel
relevante no acesso aos objetos algébricos, particularmente nas atividades de conversao
entre registros. Em consondncia com a TRRS, observa-se que a identificacdo dos
elementos da representacdo algébrica foi favorecida pela coordenacio entre diferentes
registros semioticos, sobretudo pela articulacdo entre o registro algébrico e o registro
gréfico.

Durante os processos de conversao da expressao algébrica para a lingua de sinais
e desta para a escrita, verificou-se que a apreensao do objeto niao se deu por um tnico
registro, mas pela mobilizacao e coordenacio de multiplos sistemas de representagao.

A pesquisa analisada conclui que, no campo da élgebra, especialmente quando se
consideram os diferentes significados atribuidos as letras, o uso de multiplos registros de
representacdo € imprescindivel para alunos surdos usudrios da lingua de sinais. Essa
conclusdo, respaldada na teoria desenvolvida por Duval (2011), reconhece que o acesso
ao objeto matematico ndo se dd por um unico registro, mas pela coordenacdo entre
diferentes sistemas semioticos, com destaque para o papel do registro grafico.

Ao afirmar que as representacdes mentais dos surdos profundos dependem da
lingua de sinais para os processos de generalizacdo e abstracdo algébrica, a pesquisa
refor¢a a importincia desse registro visual-motor para o acesso ao objeto matemaético.
Nesse sentido, a lingua de sinais € apresentada ndo apenas como instrumento de
comunicacdo, mas como um sistema de representacdo semidtica capaz de sustentar
atividades cognitivas complexas, especialmente quando articulada a representacdes
grificas intermedidrias.

A conclusdo também destaca que, apesar do 1éxico aparentemente reduzido da
lingua de sinais, sua estrutura paramétrica possibilita multiplas variagdes
representacionais, favorecendo as atividades de conversdo entre registros. Esse aspecto
dialoga com a TRSS ao evidenciar que a flexibilidade semidtica amplia o grau de
liberdade cognitiva dos estudantes, potencializando a coordenac@o entre registros e,
consequentemente, 0 acesso ao objeto matematico.

Entretanto, permanece como lacuna a explicitagdo de como essa multiplicidade de

registros contribui para a identificacdo das invariantes do objeto algébrico. Embora a
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pesquisa enfatize as vantagens cognitivas da lingua de sinais e a necessidade de afastar-
se do uso excessivo de algoritmos e de representagdes exclusivamente simbdlicas, ndo se
analisa de forma aprofundada se os estudantes conseguem distinguir claramente o objeto
matemdtico de suas representagdes, condicdo fundamental para superar o paradoxo
cognitivo (Duval, 2009, 2011)

Além disso, ao defender que o ensino da dlgebra para alunos surdos deve
desvincular-se da obrigatoriedade de respostas exclusivamente numéricas ou algébricas,
a pesquisa aponta para uma abordagem didatica mais ampla e inclusiva. No entanto, ndo
explicita como essa orientacdo pedagdgica pode ser sistematizada de modo a garantir que
a diversidade representacional nao conduza a fragmentacao do objeto matematico, mas,
ao contrdrio, a sua unificagao conceitual.

Dessa forma, embora a pesquisa conclua que a lingua de sinais oferece vantagens
significativas para o trabalho algébrico com alunos surdos, a andlise realizada nesta
categoria evidencia que o acesso ao objeto matemdtico permanece uma questao ainda a
ser aprofundada. Torna-se necessario aprofundar investigacdes que analisem como a
coordenacdo entre registros, em especial entre a lingua de sinais, o registro grafico e o
algébrico, favorece ndo apenas a conversao representacional, mas a distin¢do consciente
entre objeto e representacao.

Na pesquisa de Silva Filho (2022), o estudo de caso propde uma investigacao
sobre como se dé o acesso ao objeto matemadtico e também propde uma abordagem prética
voltada ao ensino de matematica para estudantes com discalculia. A pesquisa apresenta
estratégias como a utilizagdo de materiais concretos e a realizacdo de atividades ludicas.
O autor oferece orientacdes que visam aprimorar as praticas pedagdgicas e potencializar
os resultados de aprendizagem de alunos com dificuldades especificas em matemadtica,
configurando contribui¢des relevantes para a compreensdo e o ensino dessa disciplina a
estudantes com discalculia.

De acordo com a pesquisa, observa-se que o aluno apresenta-se, de forma
recorrente, diante de barreiras significativas no acesso a determinados objetos
matemadticos, uma vez que o reconhecimento inicial da forma do representante ja se
manifesta de maneira equivocada. Esse descompasso na apreensdo perceptiva gera um
efeito seguinte: ao falhar na identificagcdo precisa da representacdo e de suas propriedades
semidticas, o estudante fica impossibilitado de realizar as operacdes de tratamento e

conversao que seriam necessdrias para a compreensao.
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Assim, quando o aluno apresenta dificuldades no reconhecimento ou na
discriminacao das unidades significantes de um registro, como pode ocorrer em situacoes
associadas a discalculia, sua atividade de tratamento e conversdo fica comprometida.
Nessas condigdes, o acesso ao objeto matemadtico fica fragilizado, o que evidencia a
necessidade de organizar situacdes diddticas que favorecam a distin¢cdo entre objeto e
representacao e a circulacao entre diferentes registros.

Portanto, ao analisar o percurso do estudante, o autor evidencia que a persisténcia
das dificuldades de aprendizagem ndo se explica apenas pela complexidade intrinseca dos
conceitos matemadticos, mas por um estigio anterior da atividade: a organizacdo e a
coordenacgdo das representagdes mobilizadas na resolucdo das tarefas.

Ao discutir as barreiras a aprendizagem, o autor identifica um fator decisivo
relacionado as limitacdes da memdria de trabalho e seu impacto na gestdo de problemas
que exigem multiplas etapas. No caso do aluno José, a fragmentacdo excessiva da
atividade em subtarefas sucessivas compromete a manuten¢do da coeréncia global do
problema. Cada etapa intermedidria deixa de ser percebida como parte de uma estrutura
articulada e passa a funcionar como um novo problema isolado, o que dificulta a
continuidade do raciocinio e a retomada do objetivo inicial.

Essa dindmica ndo produz apenas cansago, mas uma descontinuidade na atividade
matemadtica, que se traduz na impossibilidade de coordenar os elementos ja tratados com
aqueles ainda por tratar. A andlise conduz, assim, a uma proposi¢ao pedagégica e didética
relevante: repensar a configuracdo de atividades que demandam multiplas subtarefas
sucessivas para esse perfil de aluno, uma vez que a sobrecarga estrutural pode
comprometer a organiza¢do das representacdes envolvidas, favorecendo a fragmentacio
da atividade em vez de sua articulagdo.

Em ultima instancia, o autor destaca o progresso intelectual evidenciado quando
o estudante realiza corretamente a conversao entre o registro da lingua natural e o registro
algébrico. Tal conversdo indica nao apenas o dominio técnico de procedimentos, mas a
coordenacdo entre registros de representacdo semidtica, condicdo fundamental para a

apreensdao do objeto matematico.

5.3 Categoria 2 - Tratamento e Conversao entre registros

Na pesquisa de Francisco (2018), a andlise concentra-se predominantemente nas

operacgdes semidticas realizadas pelos alunos, especialmente nos processos de tratamento
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e conversao entre registros de representacdo. Contudo, ndo hd um aprofundamento
sistematico das implicacdes didaticas desses resultados no contexto da escolarizacao
inclusiva. Em particular, ndo se explicita como a articulacdo entre registros poderia
constituir uma estratégia estruturada de acessibilidade curricular para alunos com TEA
no ensino comum.

O estudo evidencia que os alunos apresentam dificuldades significativas nas
conversdes nao congruentes, sobretudo da lingua natural para o registro algébrico. Em
termos da teoria semidtica que se adota neste estudo, trata-se de situacdes nas quais nao
ha correspondéncia direta entre as unidades significantes dos dois registros, exigindo
reorganizacdes estruturais mais complexas (Duval, 2009). Considerando que alunos com
TEA frequentemente apresentam particularidades na linguagem e na interpretacdo de
enunciados, o custo cognitivo dessas conversdes torna-se ainda mais elevado.

Observa-se que as dificuldades apresentam-se principalmente nos momentos em
que a atividade exige a transi¢do para a linguagem algébrica. Essa dificuldade ndo pode
ser reduzida a uma limitacdo conceitual, mas deve ser compreendida como uma
dificuldade na coordenagcdo entre registros. A impossibilidade de estabelecer
correspondéncias estruturais entre elementos significantes compromete a reorganizacao
da informagdo matematica, dificultando a generalizacdo e a aplicacio em novos
contextos.

O autor identifica que o fendmeno da ndo congruéncia decorre da auséncia de
correspondéncia semantica e estrutural entre representagdes, exigindo conversdes que
ultrapassam transformacdes diretas. Nesses casos, o registro geométrico mostrou-se um
apoio relevante, funcionando como suporte intermedidrio que favorece a reorganizacio
perceptiva e a estabilizacdo das relacdes envolvidas.

A pesquisa também reforca um ponto de destaque da TRRS: muitas dificuldades
em algebra decorrem da confusdo entre o objeto matemdtico e suas representacoes.
Quando o trabalho escolar se limita a um tnico registro, o aluno tende a operar de forma
local, sem acesso a coordenagao inter-registros que constitui a condi¢do de apreensao do
objeto matematico.

Os dados obtidos com os quatro alunos com TEA indicam que, quando inseridos
em situacdes que exigiam a articulacdo entre diferentes registros, houve avango na
elaboracdo dos conceitos algébricos. Tal resultado confirma que compreender um
conceito matematico ndo consiste apenas em realizar tratamentos dentro de um registro,

mas em mobilizar e coordenar multiplos registros por meio de conversoes.
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Entretanto, embora o autor reconheca o potencial do uso de multiplos registros
para favorecer a compreensao algébrica, ndo explicita como essa articulacao pode ser
sistematizada como principio organizador da atividade diddtica em uma sala de aula
inclusiva. Outra lacuna refere-se a auséncia de uma andlise mais aprofundada das
condig¢des linguisticas do enunciado matemético enquanto registro especifico. No caso de
alunos com TEA, as particularidades na interpretacio da linguagem podem intensificar o
custo das conversdes ndo congruentes, o que exigiria uma problematizacio didatica mais
explicita sobre a organiza¢do do registro da lingua natural.

Os resultados da pesquisa de Lorencini (2019) indicam que a descri¢do oral de
representacdes graficas realizada por colegas pode funcionar como um registro
intermedidrio que possibilita ao estudante com baixa visao acessar informacodes que, no
registro grafico-visual, ndo lhe sdo diretamente perceptiveis. Sob a perspectiva de Duval
(2009, 2011), essa pratica ndo constitui apenas um recurso auxiliar, mas uma conversao
inter-registros: do registro grafico para o registro da lingua natural oral.

Contudo, a pesquisa evidencia que essa conversdo nao € automadtica nem
estruturalmente estdvel. A descri¢do oral depende da capacidade do colega de identificar
e verbalizar as unidades significantes relevantes do gréifico (escalas, variacdes, relacdes
espaciais, tendéncias), o que nem sempre ocorre de forma completa. Assim, a eficécia da
conversdo estd condicionada a qualidade da andlise prévia do registro de partida.

Do ponto de vista semidtico, o problema se desloca de questdes biomédicas e
volta-se para a dificuldade de assegurar correspondéncia estrutural entre registros
perceptivamente distintos. A pesquisa, entretanto, nao aprofunda como as especificidades
da deficiéncia visual interferem nas operagdes de tratamento e conversao, nem explicita
quais reorganizagdes do registro grafico seriam necessarias para reduzir o custo cognitivo
dessas conversdes.

No ambito da Educacao Inclusiva, os resultados sugerem que préticas baseadas na
cooperacao podem ampliar o acesso ao objeto matemaético, desde que a articulacio entre
registros seja organizada de modo sistemético e ndo dependa exclusivamente da iniciativa
espontanea dos colegas. A ajuda entre pares, embora funcional, ndo garante por si s6 a
acessibilidade, podendo inclusive reforcar assimetrias quando ndo integrada as decisoes
didaticas orientadas ao saber matematico em jogo (Santos, 2025).

No caso da pesquisa de Mercado (2020), o foco desloca-se para a conversao entre

o registro em tinta e o registro em braille. A luz da TRRS, essa passagem ndo pode ser
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compreendida como mera transcri¢ao material, pois envolve transformacdes nas unidades
significantes e na organizacgdo espacial da escrita matemaética.

A identificacdo de mudancas, omissdes e adi¢des entre as versdes em tinta e em
braille evidencia que a conversao entre esses registros altera a configuracdo perceptiva da
atividade matematica. Isso pode modificar as possibilidades de tratamento interno ao
registro e afetar a coordenagdo com outros registros.

A recomendacdo de que materiais em braille sejam elaborados e revisados por
profissionais com dominio da matemética reforca uma questdo: a adaptagdo/adequacdo
ndo é apenas técnica, mas epistemoldgica. E necessdrio garantir que as transformagdes no
registro preservem as relacdes estruturais que sustentam o objeto matematico visado

(Santos, 2025).

5.4 Categoria 3 - A percepcao, visualizacao e registro semi6tico no acesso ao saber

matematico

A pesquisa de Mello (2015), desenvolvida sob a forma de estudo de caso,
investigou como um aluno cego reconhece e trabalha com representacdes de objetos
geométricos. O estudo evidenciou que, por meio da exploracdo tatil, os alunos
entrevistados conseguiram identificar figuras geométricas planas e reconhecer
adequadamente suas formas.

Também foi constatado que, para o aluno cego, é fundamental utilizar formas de
representacao de solidos geométricos que dialoguem com a percepg¢do tatil, em vez de
recorrer a representagdes visuais, como a perspectiva. Foi apresentada uma proposta de
representacao dos solidos a partir de elementos de sua planificacao, produzidos em relevo,
e observou-se que o aluno conseguiu associar o sélido que manipulava as representacoes
no papel, estabelecendo relacdes entre as diferentes partes do objeto e sua
correspondéncia na representacgao.

Além disso, o estudo mostrou que os alunos foram capazes de realizar atividades
de reconfiguracdo de figuras geométricas, alcancando a apreensdo operatéria dessas
figuras. Ademais, os resultados indicaram que os alunos conseguiram articular a
visualizacdo com o discurso, ainda que com dominio restrito do vocabuldrio geométrico.
Também se constatou que nao conseguiram identificar representacdes em perspectiva e

que ndo foram identificadas manifestacdes de apreensdo sequencial.
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A luz da TRRS, esses resultados podem ser interpretados como indicativos de que
0 acesso ao registro figural, no caso do aluno cego, se realiza por via titil. A associacdo
entre o s6lido manipuldvel e sua representacdo em relevo pode ser compreendida como
uma forma de coordenacdo entre diferentes representagcdes. Do mesmo modo, as
atividades de reconfiguragdo evidenciam operacdes internas ao registro figural. Assim, o
estudo permite discutir como a modalidade perceptiva mobilizada interfere nas condi¢cdes
de acesso e de coordenacdo entre registros no processo de construcio do objeto
geométrico.

O trabalho de Miranda (2018), de natureza bibliogréfica, analisou tarefas de
geometria destinadas a alunos ouvintes e surdos. Os resultados indicam forte
predominancia de pesquisas voltadas a alunos ouvintes, sendo significativamente menor
o nimero de investigacdes direcionadas a alunos surdos ou ao publico da Educacdo
Especial. Essa constatacio evidencia um desequilibrio no campo investigativo,
especialmente quando se considera a coordenacdo de registros na aprendizagem
geométrica.

No que se refere as tarefas analisadas, observou-se que, de modo geral, ndo houve
diferenciagdo qualitativa significativa entre aquelas destinadas a alunos ouvintes e
aquelas propostas a alunos surdos. As tarefas mantiveram exigéncias cognitivas e
representacionais semelhantes. Entretanto, para alunos surdos, verificou-se menor
exploracdo de processos como decomposi¢cdo de figuras, desconstrucdo dimensional e
modificacdo mereoldgica, operagdes fundamentais, que a luz da teoria desenvolvida por
Duval concerne a apreensao operatoria dos conceitos de drea e perimetro.

Apenas um exemplo envolveu explicitamente a comparacao de dreas por meio da
relagdo parte/todo. Nessa situagdo, destacou-se a importancia do uso de materiais
manipuldveis, pois houve avancos na realizacio da tarefa apenas apds sua
disponibilizacdo, possibilitando a aluna estabelecer relacdes entre as partes e o todo da
figura. Esse episodio sugere que a materialidade pode favorecer a explicitagdo de relagdes
estruturais que, de outro modo, permanecem implicitas.

Entre as dificuldades recorrentes nos estudos com alunos surdos, apontou-se a
questdo comunicacional. A Libras, por ser uma lingua relativamente recente em sua
consolida¢do terminolégica no campo matematico formal, ainda apresenta desafios
quanto a auséncia de sinais estabilizados para determinados conceitos especificos

(Santos, 2019).
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Como lacuna identificada, Miranda destaca a auséncia de discussdo acerca do
estatuto da Libras a luz da TRRS, isto €, se poderia ou ndo ser considerada um registro
de representacdo semidtica. Além disso, a autora aponta a escassez de comentarios, nos
estudos analisados, sobre as formas de resolucao das tarefas, as dificuldades enfrentadas
pelos alunos e as intervencdes docentes realizadas. A auséncia dessas informacoes limitou
as andlises, que se restringiram majoritariamente a descricao das tarefas propostas, sem
acesso as operacdes cognitivas mobilizadas nem as acdes do professor diante de
confusdes recorrentes, como a disting@o entre drea e perimetro.

Por fim, em reflexao sobre sua prépria pratica docente, a pesquisadora enfatiza a
importancia de tratar os conceitos de drea e perimetro de forma articulada, de modo a
evidenciar suas diferencas estruturais. Ressalta ainda a relevancia do uso de materiais
manipuldveis tanto com alunos surdos quanto ouvintes, a necessidade de fluéncia em
Libras no trabalho com estudantes surdos € 0 compromisso continuo com a revisiao da
pratica pedagogica.

A pesquisa de Martins (2019), desenvolvida segundo a metodologia de Design
Experiment (Cobb et al., 2003), envolveu um adolescente cego do 9° ano do Ensino
Fundamental, com o objetivo de identificar quais estilos de pensamento matematico sdao
mobilizados por um sujeito cego na resolucdo de problemas envolvendo sistemas de
equacdes lineares.

O estudo possibilitou refletir sobre como as escolhas metodoldgicas do professor
influenciam os modos de pensar mobilizados pelo aluno. Ao ser solicitado a resolver uma
atividade, Tulio relatou nunca ter tido contato com a representacao grafica de sistemas de
equagoes lineares, o que inviabilizou a resolucdo de uma das questdes propostas. Esse
dado evidencia que a auséncia de familiaridade com determinado registro pode restringir
as possibilidades de tratamento e conversao entre representagcoes.

Observou-se predominancia do estilo de pensamento analitico, com necessidade
de adaptacdo do estilo visual. Na perspectiva da TRRS, essa constatacdo sugere que, na
auséncia de experiéncias prévias com o registro grafico, a coordenacdo entre registros
fica comprometida, limitando as estratégias disponiveis ao sujeito.

Como limita¢ao do estudo, destaca-se o fato de o estudo ter sido realizado com
apenas um participante e, de a investigacao ter ocorrido fora do contexto comum de sala
de aula, impossibilitando analisar de modo aprofundado a influéncia das préaticas
docentes, das interagdes com colegas videntes e da dindmica escolar no desenvolvimento

da coordenacdo dos registros.
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No que se refere a pesquisa de Damaceno (2022), de natureza qualitativa, com
método de andlise segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), investigou, por meio de
entrevistas com alunos com cegueira total, como esses sujeitos interagem com diferentes
registros de representacdo ao estudar o Teorema de Pitdgoras.

Os resultados indicam que a compreensdo do teorema foi favorecida quando
houve desenvolvimento articulado de diferentes registros, especialmente o figural
adaptado (tatil) e o discursivo. O acesso ao saber ndo ocorreu diretamente pelo registro
algébrico, mas foi construido progressivamente por meio de conversdes do registro
figural tatil para o simbdlico. Esse resultado converge para um pressuposto da TRRS,
segundo o qual a compreensdo matematica se consolida da coordenagao entre registros
distintos.

O uso de materiais manipuldveis e recursos tateis possibilitou aos alunos
reconhecer relacdes geométricas fundamentais a compreensao do teorema, indicando que
as dificuldades nao decorrem exclusivamente da auséncia da visdo, mas das condi¢des de
acessibilidade semidtica disponibilizadas.

Entre as limitagdes apontadas, destaca-se o fato de as atividades terem sido
desenvolvidas em ambiente controlado, o que restringe a compreensdao de como tais
conversdes ocorreriam em contexto de sala de aula comum. Além disso, o estudo
concentrou-se nas conversoes entre registros, sem aprofundar a andlise dos tratamentos
realizados no interior de cada registro, reduzindo a visibilidade dos processos cognitivos
intermedidrios envolvidos na constru¢do conceitual. O ndmero restrito de participantes

também limita a possibilidade de generalizagc@o dos resultados.

6 CONSIDERA COES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar produgdes académicas que articulam a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica e a Educacdo Especial na perspectiva
da Educagdo Inclusiva, buscando compreender de que maneira os processos semidticos
descritos por Duval tém sido mobilizados para favorecer o acesso, a compreensdo e a
aprendizagem de conceitos matematicos por estudantes publico-alvo da Educacdo
Especial.

Para tanto, recorreu-se a uma andlise de conteudo (Bardin, 2016), a partir da qual

estabelecemos trés categorias que permitiram entender o processo de acesso aos objetos
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matematicos e sua distingdo com a sua representacdo, o tratamento e coordenagdo entre
registros, a percepcao, visualizagdo e registro semidtico no acesso ao saber matemaético.

Foram identificadas 12 pesquisas apds aplicagdo dos critérios para identificacao
de estudos pertinentes ao objetivo do trabalho. Dentre essas, optou-se por apresentar na
andlise apenas nove estudos, selecionados por sua maior proximidade tematica com 0s
objetivos desta categoria e por questdes de delimitacao textual.

A organizagdo das pesquisas analisadas permitiu identificar trés eixos principais:
duas pesquisas centradas no acesso ao objeto matematico e na distincao entre objeto e
representacao; trés voltadas ao tratamento e a conversado entre registros; e trés focalizadas
na percepc¢ao, visualizagdo e no papel do registro semidtico no acesso ao saber
matematico.

A andlise das pesquisas permitiu identificar que a compreensdao dos conceitos
matemadticos ndo depende prioritariamente das caracteristicas sensoriais dos estudantes,
mas das condicdes semidticas de acesso ao objeto matematico. Em consonincia com a
TRRS, os resultados indicam que muitas das dificuldades observadas decorrem da nao
distin¢@o entre o objeto matemadtico e suas representacdes. Quando o aluno identifica o
objeto com uma unica forma de apresentacdo, seja ela grafica, algébrica, tatil ou
discursiva, reduz-se a possibilidade de coordenagdo entre registros, condicdo
indispensavel a constru¢ao conceitual.

Os estudos analisados evidenciam que o uso isolado de um tnico registro nao
garante o acesso ao objeto. A compreensiao emerge da articulacio entre registros distintos,
especialmente por meio das atividades de conversdo. Sao nessas passagens que se revelam
as dificuldades cognitivas mais significativas, pois a conversdo exige a conservagdo do
objeto matematico sob mudangas de representacdo. Em contextos inclusivos, tais
exigéncias podem se intensificar quando determinados registros ndo sdo perceptivamente
acessiveis ou ndo foram suficientemente explorados no percurso escolar do estudante.

Os dados também mostram que a ampliagdo das condi¢cdes de acessibilidade
semiotica, por meio da adaptacdo do registro figural, do uso de materiais manipuldveis
ou da explicitacdo discursiva, ndo altera o objeto matematico em si, mas reorganiza as
condi¢des de sua apreensdo. Assim, as dificuldades frequentemente atribuidas as
limitacdes individuais dos estudantes revelam-se, a luz da TRRS, como dificuldades de
coordenacdo entre registros ou como restricoes nas oportunidades de tratamento e

conversao.
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Este trabalho reforca a hipétese de que uma questdo, em contextos de Educacao
Especial na perspectiva inclusiva, ndo € a substituicio de um registro por outro, mas a
organizacdo diddtica de experiéncias que tornem possivel a circulagc@o entre registros. O
problema nao reside na auséncia da visdo, da audicdo ou na presenca de dificuldades
especificas, mas na auséncia de condi¢des estruturadas para que o aluno distinga o objeto
de suas representagdes e realize conversdes sob custos cognitivos controlaveis.

Dessa forma, a contribuicao deste estudo € evidenciar que a acessibilidade, sob a
perspectiva da TRRS, é fundamentalmente também uma questdo de acessibilidade
semidtica. Investigagcdes futuras precisam aprofundar, em situagdes reais de sala de aula,
como os registros sao mobilizados, coordenados e avaliados coletivamente, bem como o
papel do professor na organizacio dessas experiéncias de conversio. E nesse nivel que a
andlise semidtica pode dialogar de maneira mais fecunda com as politicas e praticas do

contexto da educacdo inclusiva.
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Quadro 1: Ficha de Analise dos trabalhos

N | An Titulo Autor(a) Objetivo Geral Nivel Instituicad | Orientacao
° o o
ESTUDO DOS SILVIA Apontar, por meio de | Doutorad UEM Clélia Maria
REGISTROS DE TERESINHA reflexdes analiticas, o Ignatius
REPRESENTACAO FRIZZARINI | como se processa a Nogueira
SEMIOTICA: construgdo dos
IMPLICACOES NO registros de
ENSINO E representacdo de
APRENDIZAGEM DA objetos algébricos e
1 201 ALGEBRA PARA suas coordenagdes
4 ALUNOS SURDOS nos processos de
FLUENTES EM ensino e
LINGUA DE SINAIS aprendizagem da
dlgebra para alunos
fluentes em lingua de
sinais.
A VISUALIZACAO ELISABETE Investigar como Doutorad PUC D*. Maria José
DE OBJETOS MARCON alunos cegos o Ferreira
GEOMETRICOS POR | MELLO DA visualizam objetos
ALUNOS CEGOS: SILVA. geométricos,embasad
2 201 | UM ESTUDO SOB A ana Teoria dos
5 OTICA DEDUVAL Registros de
Representacdo
Semidtica, Visdo e
Visualizagdo de
Raymond Duval.
DESENVOLVIMENT | MATEUS Compreender como a | Mestrado UNIFEI Prof. Dra.
O DO PENSAMENTO | BIBIANO transic@o entre Denise Pereira
ALGEBRICO DE FRANCISCO | diferentes registros de Alcantara
ALUNOS COM de representagdo Ferraz; e
TRANSTORNO DO semiética contribui Coorientadora
ESPECTRO AUTISTA para a aprendizagem : Prof. Dra.
(TEA): um estudo a luz de dlgebra por alunos Eliane Matesco
da teoria dos registros com Transtorno do Cristévao
de representacio Espectro Autista
3 221 semidtica (TEA).
PERIMETRO E STEFFANI O objetivo é apontar Mestrado | UNIOESTE | Dr”. Tania
AREA: ANALISE DE | MAIARA os diferentes olhares Stella Bassoi.
PESQUISAS SOB A COLACO e apreensoes
OTICA DA TEORIA MIRANDA presentes em
DOS REGISTROS DE atividades sobre
REPRESENTACAO perimetro e drea,
SEMIOTICA segundo a teoria dos
registros de
representacao
semidtica. OU
4 201 [Entender como o
3 ensino de geometria é
trabalhado do ponto
de vista da Teoria dos
Registros de
Representacio
Semidtica e
compreender sua
possivel adaptacdo ao
ensino de surdos].
POSSIBILIDADES PRICILA investigar as Mestrado | UNIOESTE | Dra. Clélia
INCLUSIVAS DO BASILIO possibilidades Maria Ignatius
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201 | DIALOGO ENTRE MARCAL inclusivas de uma Nogueira;e
9 VIDENTES E LORENCINI | sequéncia didatica Coorientadora
ALUNOS COM sobre Funcdo Afim : Dra.
DEFICIENCIA em que oS Veridiana
VISUAL EM UMA procedimentos e Rezende
SEQUENCIA representacdes
DIDATICA SOBRE graficas sdo descritos
FUNCAO AFIM em lingua natural
(oral ou escrita) por
duplas de alunos, de
uma turma do 2° ano
do Ensino Médio, de
um colégio da rede
publica de ensino, no
qual estuda uma
aluna com baixa
visdo grave.
Um estudo sobre os Elen Graciele | identificar quais Doutorad PUC Dra. Barbara
estilos de pensamento Martins estilos de pensamento | o Lutaif
matematico matematico sido Bianchini.
201 | mobilizados por um mobilizados por um
9 sujeito cego ao resolver sujeito cego ao
sistemas de equacdes resolver problemas
lineares envolvendo sistemas
de equacdes lineares.
ANALISE DO KAREN analisar o que Mestrado UNESP Dra. Ivete
REGISTRO DAS PAOLA acontece na troca de Maria Baraldi.
ATIVIDADES VALENCIA registro de
MATEMATICAS MERCADO representacido quando
202 | PARA ALUNOS se faz a conversdo da
0 CEGOS: DA TINTA tinta ao braille nas
AO BRAILLE atividades
matemadticas para o
aluno cego.
ENSINO DE ROSANGEL investigar praticas Mestrado UFMA Dr. Raimundo
MATEMATICA A DOS pedagégicas dos Luna Neres.
PARA ESTUDANTES | SANTOS professores de
COM TRANSTORNO | RODRIGUES | matemadtica
DO ESPECTRO referenciadas em
AUTISTA NOS ANOS Registros de
INICIAIS DO Representagdo
ENSINO Semiética, que
FUNDAMENTAL: intencionam
Uma investigagdo com contribuir com a
aporte em aprendizagem de
representagdes estudantes com TEA
202 | semidticas dos anos iniciais do
1 Ensino Fundamental
do Centro de Ensino
de Tempo Integral
Bilingue John
Kennedy Jr.,
localizado no bairro
do Rio Anil, no
municipio de Sdo
Luis - MA, com
vistas a produgao de
midia digital.
CONTRIBUICOES Jorge Paulino | Realizar uma andlise, | Doutorad UFSC Prof. Dr.
DA TEORIA da Silva Filho | sob o olhar da Teoria o Méricles
SEMIOCOGNITIVA dos Registros de Thadeu Moretti
DE APRENDIZAGEM Representacio
MATEMATICA DE Semioética, das
RAYMOND DUVAL dificuldades de
202 | PARA A ANALISE aprendizagem da
2 | DA PRODUCAO matemética
DISCENTE COM apresentadas por um
DISCALCULIA DO aluno com
DESENVOLVIMENT Discalculia do
(6] Desenvolvimento.
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A compreensdo do ERICA Compreender como Mestrado UFG Elisabeth
Teorema de Pitdgoras FRANCIELL | alunos com Cristina de
pelos alunos com E MOREIRA | deficiéncia visual Faria
deficiéncia visual: um DAMACENO | interagem com 0s
10 | 202 | estudo sobre as diversos registros de
2 representagdes representagdo e como
semidticas em os articulam nas
geometria atividades
matemadticas sobre o
Teorema de
Pitdgoras.
0 JOGO COMO UM ADRIANA criar jogos diddticos, Mestrado UTFPR: Prof.” Dra.
RECURSO DE FATIMA | em uma perspectiva Claudete
DIDATICO: UMA CARNIELLI | inclusiva, a fim de Cargnin
PERSPECTIVA contribuir para o
11 | 202 | INCLUSIVA PARA O ensino de nimeros
2 ENSINO DE complexos,
NUMEROS desenvolvendo tanto
COMPLEXOS habilidades
matemadticas quanto
sociais com o
propésito de facilitar
o entendimento,
despertar o interesse
pelo assunto, auxiliar
no relacionamento
social entre os
colegas e ser uma
sugestdo de trabalho
diferenciada para
demais educadores
como uma proposta
de ensino a autistas.
APROXIMACOES CRISTIANE Analisar as Mestrado UFMA Prof. Dr.
ENTRE OS ARAUJO contribui¢des de Antonio José
REGISTROS DE DINIZ métodos e estratégias Silva
REPRESENTACAO pedagdgicas baseadas
SEMIOTICAE A na Teoria dos
DISCALCULIA: uma Registros de
revisdo bibliografica no Representagao
12 | 202 | ensino de matemdtica. Semidtica (TRRS)
3 para melhorar a

compreensao e a
aplicagdo de
conceitos
matematicos em
alunos com
discalculia nos anos
finais do ensino
fundamental.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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