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4° ENCONTRO DO MESTRADO PROFISSIONAL
EM ENSINO DE MATEMATICA - 2017

APRESENTACAO

O programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (MPEM) do IME-USP iniciou suas
atividades em agosto de 2012. Seu objetivo € contribuir para o ensino de matematica na educacéo basica,
complementando a formacdo do professor.

O 4° Encontro do MPEM foi realizado no dia 21 de setembro de 2017 e contou com a participacdo de
estudantes e orientadores. O encontro proporcionou uma reflexo sobre as atividades e a producéo
académica desenvolvidas no programa.

Os estudantes, em fase adiantada no trabalho de dissertacdo, se inscreveram para apresentar seus
resultados. Para este encontro recebemos quatro inscrigdes e organizamos as apresentacfes em
comunicagdes orais de 30 minutos cada, incluindo o tempo de comentérios e discussdo. O ambiente
participativo de todos os presentes contribuiu para que os apresentadores recebessem inimeras sugestoes
para a continuidade de sua pesquisa. Também, para os estudantes presentes que ndo apresentaram
trabalho, foi uma oportunidade para buscar temas e ideias para o desenvolvimento de suas dissertagdes.

O encontro foi encerrado com uma plenéria, de estudantes e orientadores, discutindo diversos aspectos do
programa. Entre 0s assuntos tratados tivemos: avaliacdo do programa, esclarecimentos sobre questfes
regimentais, relacdo de disciplinas oferecidas, oferta de disciplinas no verdo, prazos e exames
regimentais, modifica¢do nas datas dos seminério peridédico do programa, etc.

Nos anais trazemos os trabalhos apresentados, todos em forma de texto e assim como foram entregues
pelos autores.

Agradecemos a contribuicdo de todos os participantes.
Antonio Carlos Brolezzi e David Pires Dias

Organizadores — Outubro de 2017



CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Auditério Jacy Monteiro - Bloco B do IME-USP

14h00 Abertura
14h10 Apresentacdes

Leonardo Cascio de Souza (Circe Mary Silva da Silva Dynnikov)
Titulo: “BRASIL E CANADA: Uma andlise preliminar dos documentos oficiais”.

Renato Martins (Cristina Cerri)
Titulo: “Estimativa em sala de aula: o caso do conceito de area no Ensino
Fundamental”.

Jéssica Rocha Batista (David Pires Dias)
Titulo: “A Educacéo Financeira nos cursos de formacéo inicial de Professores de
Matematica das Universidades Publicas do Estado de Sdo Paulo".

Carolina Cavalheiro Crittelli (Claudia Cueva Candido)
Titulo: “Uma proposta de introducéo a algebra para estudantes com um histérico
de dificuldades de aprendizagem em Matemética".
16h30 Reunido geral:
Informes gerais;
Avaliacdo do programa, sugestdes e criticas.



BRASIL E CANADA
Uma analise preliminar dos documentos oficiais

Leonardo Cascio de Souza (leo.cascio@gmail.com)*

Circe Mary Silva da Silva Dynnikov (cmdynnikov@gmail.com)?

Resumo: Diversas pesquisas internacionais evidenciam o nivel abaixo do esperado no
Brasil quando o assunto € educacdo matematica. Nessas mesmas pesquisas temos o
Canada como um dos paises com maior nivel nessa area. Na dissertacdo analisaremos 0s
curriculos utilizados em cada pais, 0s programas de avaliacdo de livros didaticos e por
ultimo uma analise comparativa entre quatro livros didaticos, sendo dois no Brasil e
dois do Canada. O recorte utilizado para a pesquisa foi o contetdo de geometria do 7°
ano do ensino fundamental.

Palavras-chave: Livro didatico; Curriculo; Estudo comparado; Canada; Brasil.

Abstract: Several international studies show the level below expectations in Brazil
when it comes to mathematics education. In these same studies we have Canada as one
of the countries with the highest level in this area. In the dissertation we will analyze the
curriculum used in each country, the textbook programs and finally a comparative
analysis between four textbooks, two in Brazil and two in Canada. The section used for
the research was the content of geometry of the 7th year of elementary school.

Keywords: Textbook; Curriculum; Comparative study; Canada; Brazil.

Introducéo

No atual cenario da educacéo Brasileira, particularmente no &mbito do ensino da
matematica, algumas indagac@es precisam ser feitas, para assim proporcionar orientacao
em possiveis reformas e aperfeicoamentos. Um método possivel para responder tais
indagacdes seria analisar o sistema de ensino da matematica de outros paises,
comparando-os, exibindo percepces diversas.

Segundo o resultado do PISA (Programme for International Student Assessment) de
2015, o Brasil estd na 662 posi¢do em educacdo Matematica (em um total de 70 paises)
com 377 pontos. Com relacéo as avaliagdes nacionais, tais como SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica), os numeros também sdo alarmantes, como afirma
Menezes Filho (2007, p.20) “Os resultados, em primeiro lugar, confirmam que o
desempenho dos alunos brasileiros é muito ruim com relacdo ao que seria desejavel e
com relagdo a outros paises. ”

Utilizando o mesmo ranking, temos o Canada na 9° posi¢do, com 516 pontos,
sendo assim o pais de lingua inglesa melhor colocado (lembrando que o francés também
é lingua oficial do Canada). Ainda, a OECD cita o Canada como um dos Unicos a
alcangar o nivel maximo de proficiéncia nas trés areas do PISA (Ciéncia, Leitura e
Matematica):

Somente no Canadé, Estdnia, Finlandia, Hong Kong (China), Japao, Macau
(China) e Cingapura pelo menos quatro de cada cinco estudantes de 15 anos

! Mestrando o MPEM do IME-USP
2 Professora orientadora do Departamento de Matematica do IME-USP



dominam o nivel basico de proficiéncia em ciéncia, leitura e matematica.’
(OECD, 2016, p.4, traducdo livre do autor)

Entre as caracteristicas de um bom ensino da matematica temos a escolha
adequada do livro didatico como um dos principais recursos, como diz Dante (1996) “O
livro didatico de matematica, quando bem utilizado, tem um papel fundamental no
processo ensino-aprendizagem por varias razdes”. Dentre estas razoes, citamos a
quantidade de problemas e exercicios de fixacéo, o facil manuseio entre os contetdos, ja
que a matematica é uma disciplina sequencial e acesso a defini¢Ges, propriedades,
tabelas e explicagBGes quando o professor ndo esta presente.

Diversos pesquisadores mencionam a importancia da analise de livros didaticos,
como Silva (2015), Choppin (2004) e Rosa (2012). Essa ultima menciona pontos dos
quais uma analise competente pode auxiliar, como possiveis falhas:

Ao analisar livros didaticos é possivel perceber a existéncia de falhas na sua
composicao, as vezes na forma de apresentagdo do contelido, nas atividades
propostas, no desenvolvimento dos conceitos no decorrer das paginas, ou
ainda de inadequacao a realidade local, as praticas sociais do grupo escolar
em guestdo. (ROSA et al, 2012, p. 3)

O objetivo dessa pesquisa € comparar livros didaticos de Matematica de cada pais,
identificando quais os contetidos e metodologias de ensino dos mesmos.

Considerac0es tedrico-metodoldgicas

Segundo Choppin (2000, p. 214), “é necessario partir de uma simples, mas fundamental
constatacdo; todo manual esta historica e geograficamente determinado, ele é o produto
de um grupo social e de uma determinada época”*. Com isso, livros didaticos brasileiros
e canadenses terdo, no seu ambito, diferencas culturais e sociais, pois tratam-se de
paises dispares, cada qual com sua historia e

Para Schneider (1998), o raciocinio comparativo € essencial para descobrir
regularidades, deslocamentos e transformacdes, continuidades e descontinuidades,
semelhancas e diferencas. O método comparativo ndo € uma técnica de levantamento de
dados empiricos, pois segundo Schneider (1998, p. 1), “0 uso da comparacao, enquanto
perspectiva de analise do social, possui uma série de implicacGes situadas no plano
epistemoldgico, remetendo um debate acerta dos proprios fundamentos do
conhecimento em ciéncias sociais”.
Comparar comportamentos educacionais de diversos paises ndao é novidade. Como diz
Valente (2012, p.169): “Encontros e congressos no inicio ¢ na metade do século XX —
que organizam as propostas de reformar a matematica escolar — valorizam os
inventarios sobre as experiéncias nos diversos paises”. Tais experiéncias sao
consideradas na criagdo de modelos curriculares.

A pesquisa tera carater documental, com abordagem qualitativa e objetivo
exploratério. Em relacdo a questdo documental, Fonseca diz:

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica,
ndo sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliogréfica utiliza fontes
constituidas por material ja elaborado, constituido basicamente por livros e
artigos cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre
a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como:

3 Tradugdo livre do texto: “Only in Canada, Estonia, Finland, Hong Kong (China), Japan, Macao (China)

and Singapore do at least four out of five 15-year-old students master the baseline level of proficiency in science,
reading and mathematics”.

Tradugao livre do texto: “Es necesario partir de una simple pero fundamental constatacion: todo manual
esta historica y geograficamente determinado; es el producto de un grupo social y de una época determinada.”



tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas,
filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de
programas de televisdo, etc. (FONSECA, 2002, p. 32).

Os livros didéaticos escolhidos para a pesquisa sao:

TiTULO AUTOR EDITORA LOCAL EDICAO
PROJETO Everton José q 8 P
ARARIBA 7 Luciano Moderna Brasil 42 edicéo
PROJETO Luiz Roberto Asi . A ading
TELARIS 7 Dante Atica Brasil 2% edicédo
MATH MAKES a A i
SENSE 7 Marc Garneau Pearson Canada 12 edicéo
NELSON

MATHEMATICS | Marian Small Nelson Canada 12 edicédo
7

Tabela 1 — Livros didaticos utilizados

A escolha por uma abordagem qualitativa permite explicar os porqués dos
resultados, ndo importando o valor numérico. A principal preocupagdo sdo 0s aspectos
gue ndo podem ser quantificados, centrando-se assim na compreensdo do item.

A escolha dos livros didaticos baseou-se nas listas de livros aprovados de cada
pais, Trillium List® no Canad4 e o guia de livros didaticos do PNLD (Programa Nacional
do Livro Didatico) no Brasil. A escolha do Canada néo foi aleatdria, pois trata-se de
livros didaticos em inglés, auxiliando na pesquisa, lingua essa que o investigador
domina, ndo necessitando de auxilio de um tradutor. Além disso, nenhum estudo
comparativo sobre o ensino de matematica entre esses dois paises foi encontrado até o
momento, 0 que o torna original.

Para situar a educacdo no Brasil e Canadé, explicitaremos os curriculos
utilizados, além do modelo escolar em cada pais. O Canada, por ser um pais dividido
em provincias (onde cada qual possui um curriculo e sistema de ensino diferenciado),
utilizamos a de Ontario, maior provincia e localizacao da capital Ottawa.

Segundo o PCN, ao término do 7° ano, no quesito de geometria, o aluno devera:

DIVISOES DA GEOMETRIA CONTEUDOS

GEOMETRIA PLANA Distinguir e classificar figuras bidimensionais;
Compor e decompor figuras planas;
Transformar uma figura por meio de reflexdes,
translacdes e rotacoes;

Ampliar e reduzir uma figura;

Construir angulos;

Utilizar instrumentos de medida, como régua,
escalimetro, transferidor, esquadro, entre outros;
Medir superficies.

GEOMETRIA ESPACIAL Distinguir e classificar figuras tridimensionais;
Planificar poliedros;

Estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas;

Utilizar instrumentos de medida, como régua,
escalimetro, transferidor, esquadro, entre outros;

Medir volumes.

5 The Trillium List contains the titles of those textbooks approved by the Minister of Education for use in

Ontario schools. The textbooks named on the Trillium List have been subjected to a rigorous evaluation in
accordance with the criteria specified in Section 4 of Guidelines for Approval of Textbooks.”
http://www.trilliumlist.ca/. Acessado em: 19/02/2017



GEOMETRIA ANALITICA Interpretar posi¢des e deslocamento de pontos em um
sistema de coordenas cartesianas;

Tabela 2 — Conteudos de geometria para o 7° ano segundo PCN

No curriculo da provincia de Ontario (The Ontario Curriculum: Grades 1-8), de
2005, ao terminar o 7° ano, em relagdo a geometria, o aluno devera:

DIVISOES DA GEOMETRIA CONTEUDOS

GEOMETRIA PLANA Construir retas utilizando compasso;
Distinguir e classificar figuras bidimensionais;
Construir angulos;

Identificar as congruéncias triangulares;
Determinar relagdes entre perimetro e area;
Transformar uma figura por meio de reflexdes,
translagdes e rotagdes;

Ampliar e reduzir uma figura;

Compor e decompor figuras planas.

GEOMETRIA ESPACIAL Distinguir e classificar figuras tridimensionais;
Planificar poliedros;

Estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas.

GEOMETRIA ANALITICA Interpretar posicoes e deslocamento de pontos em um
sistema de coordenas cartesianas;

Tabela 3 — Contelidos de geometria para 7° ano segundo Ontario Curriculum
Anélise comparativa

Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa baseada em documentos e que utilizou
a analise de contedo como metodologia, selecionamos as seguintes categorias para
realizar a analise comparativa: Importancia da matematica segundo 0s documentos
oficiais; Contetidos geomeétricos e PNLD e a Trillium List

1) Importancia da matematica segundo os documentos oficiais

Para o PCN (1998, p.24), a matematica “caracteriza-se como uma forma de
compreender e atuar no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um
fruto da construgcdo humana na sua interacdo constante com o contexto natural, social e
cultural. ”

Segundo o Ontario Curriculum (2005, p.3) “Uma sociedade baseada na
informacdo e na tecnologia exige individuos capazes de pensar criticamente sobre
questdes complexas, analise e adapta-se para novas situacdes e resolve problemas de
varios tipos. 0

De imediato ja observamos similaridades, pois os dois documentos tratam sobre
a visdo global, de como o conhecimento matematica esta enraizado na sociedade e sua
importancia na compreensao do mundo.

Ainda sobre o conhecimento matematico, o PCN opde-se a visdo onde a
matematica € imutavel, apenas assimilada pelo aluno. A matematica € uma ciéncia viva,
sempre em movimento, auxiliando diversas areas do conhecimento. Claro que isso néo

6 Tradugéo livre do texto: “An information- and technology-based society requires individuals who are able

to think critically about complex issues, analyse and adapt to new situations, solve problems of various kinds”



elimina o carater especulativo, pragmatico da matematica. Ambos podem, e devem
existir lado a lado.

Assim como nos documentos de Ontario, 0 PCN também se preocupa com a
questdo da tecnologia:

Em funcéo do desenvolvimento das tecnologias, uma caracteristica
contemporanea marcante no mundo do trabalho, exigem-se trabalhadores
mais criativos e versateis, capazes de entender o processo de trabalho como
um todo, dotados de autonomia e iniciativa para resolver problemas em
equipe e para utilizar diferentes tecnologias e linguagens (que vao além da
comunicacdo oral e escrita). Isso faz com que os profissionais tenham de
estar num continuo processo de formacéo e, portanto, aprender a aprender
torna-se cada vez mais fundamental. (BRASIL, 1998, p.27)

A matematica, nesse aspecto, contribui ao desenvolver metodologias diversas
para a solucéo de um problema, a comprovacao e justificativa das respostas
encontradas, ao trabalho em equipe, criatividade na elaboracao de estratégias e tomadas
de deciséo.

Ainda sobre o PCN, uma importante proposta é de contextualizacéo da
matematica com os chamados “temas transversais”, como: Etica; orientag¢do sexual;
meio ambiente; satde; pluralidade cultural; trabalho e consumo.

Em temas como orientacdo sexual, meio ambiente, salde e trabalho e consumo a
matematica esta implicita na coleta, quantificacdo e comparacao de dados. A analise
estatistica auxilia na visdo macrossocial, pois contribui na compreensdo de diversos
problemas destas areas.

Sobre ética, o PCN ressalta:

[...] o ensino de Matemética muito pode contribuir para a formacéo ética a
medida que se direcione a aprendizagem para o desenvolvimento de atitudes,
como a confianga dos alunos na propria capacidade e na dos outros para
construir conhecimentos matematicos, 0 empenho em participar ativamente
das atividades em sala de aula e o respeito ao modo de pensar dos colegas.
Isso ocorrera a medida que o professor valorizar a troca de experiéncias entre
os alunos como forma de aprendizagem, promover o intercAmbio de ideias
como fonte de aprendizagem, respeitar ele préprio o pensamento e a
producéo dos alunos e desenvolver um trabalho livre do preconceito de que
Matematica é um conhecimento direcionado para poucos individuos
talentosos. (BRASIL, 1998, p.29-30)

E importante dizer que o conhecimento matematico néo é elitista, todos podem
adquiri-lo de forma homogénea. Além disso, deve-se encorajar a criacdo de meios
alternativos para a solucao de problema e o didlogo entre os alunos, para que assim
exista 0 auxilio matuo entre eles.

Em relacdo a pluralidade cultural, a matematica esta inserida em diversos
contextos, como historia, apresentando sistemas numéricos de diversos povos, cada qual
com suas regras e algarismos Unicos. Além disso, a matematica do ensino fundamental
possui raizes nas mais diversas culturas, como: Egipcios, romanos, arabes, entre outros.

No Ontario Curriculum, a matematica também € vista como essencial &
sociedade, pois seu estudo capacita os alunos com conhecimentos e habilidades
necessarios para o convivio. Aprender matematica envolve experiéncias em sala de aula
que ajudem na compreensao do mundo.

Observa-se também a utilizacdo da matematica em outras areas, como ciéncias, musica
e linguagem. O conhecimento adquirido nas aulas de matematica pode ser visto como
ferramenta para resolugéo de problemas, aplicando-as em situacGes do dia a dia e,
eventualmente, no local de trabalho.

10



2) Anédlise preliminar

Utilizando as tabelas 2 e 3 como base, uma anélise comparativa foi realizada
entre os conteudos curriculares dos paises em guestao.

Ao analisar o conteildo dos documentos oficiais, varias similaridades sdo
encontradas, pois trata-se de conhecimento basico da matematica. Porém, algumas
disparidades aparecem, como a identificagdo das congruéncias triangulares e a
construcdo de retas utilizando 0 compasso, que estdo no curriculo canadense, mas nao
aparecem no PCN.

Alguns contetdos sdo semelhantes, mas com ressalvas, como € o caso entre
medir superficies (no PCN) e determinar relacGes entre perimetro e &rea (no curriculo
de Ontario). Perimetro e area estdo inclusos na medicdo de superficie, mas néo é claro
se na versdo brasileira é inclusa a relagdo entre as duas medidas.

Em geometria espacial ndo foi observado o calculo de volume no curriculo
canadense, presente na verséo brasileira. Excluindo essa diferenca os dois documentos
sdo semelhantes em geometria espacial.

Em geometria analitica ndo ha diferencas marcantes, ambos tratam o assunto de
interpretar posicoes e deslocamentos de pontos em um sistema de coordenadas
cartesianas.

3) OPNLD ea Trillium List

O Ministério da Educacdo, juntamente com a Secretaria de Educagdo Basica e Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacédo publicam o Guia de livros didaticos de
2017, onde encontram-se as colec¢Bes aprovadas para uso em todo o territério nacional.
O documento de 2017 contempla os anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surge no ano de 1985, substituindo o
Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) e tem como funcgéo
avaliar, indicar, e distribuir livros didaticos para as escolas publicas. Porém, apenas no
ano de 1997 é implantado o Guia de Livros Didaticos, contendo andlises de
especialistas em cada area do conhecimento.

O documento de 2017 traz critérios eliminatdrios para a aprovacao de uma colecdo. Tais
critérios podem ser de origem comum (para qualquer disciplina ou area do saber) ou
especifica (salientando caracteristicas de uma area). No ambito comum, sdo mais de 50
itens verificados, todos com caracteristica eliminatdria. Na area de matemaética sdo 12
itens, analisados e sintetizados pelos profissionais responsaveis.

As resenhas de cada obra séo divididas em quatro partes. Inicialmente é dada uma visdo
geral da obra, seguida de uma descricdo mais aprofundada de cada livro. Uma analise
mais completa é realizada, verificando o contetdo, metodologia, linguagem e aspectos
visuais. Por altimo é discutido como aquela obra pode ser utilizada em sala de aula,
quais suas principais qualidades.

Apobs a leitura e andlise das onze obras, 0s professores e coordenadores das escolas
publicas escolhem a colecéo que atende suas necessidades e de seus alunos.

A trillium list foi criada em 2002 pelo Ministério da Educacdo de Ontario, substituindo
a Circular 14, de 1995. Ao contrario do guia de livros didaticos brasileiro, a versao
canadense nao ¢ revisada todo ano, cada livro aceito recebe um “prazo de aprovagao”,
podendo ultrapassar dez anos. Os livros utilizados foram aprovados até o dia 31 de julho
de 2017.

As condigdes necessarias para uma obra ser elegivel séo divididas em quatro partes:
congruéncia com as politicas do curriculo oficial, guia do professor, orientac6es
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canadenses (utilizar modelos e exemplos de acordo com a cultura local) e fabricacéo
nacional. Apos a comprovacao das condi¢cdes necessarias, nove itens sdo analisados por
profissionais de cada &rea, aprovando ou ndo tais obras

Consideracoes finais

Os documentos oficiais do Brasil e Canada possuem mais semelhancas do que
diferencas. Além disso, os dois documentos tratam sobre importancia de proporcionar
uma visdo global da matematica e de como este conhecimento esta enraizado na
sociedade. O conteudo programatico é proximo, contendo apenas duas diferencas:
congruéncias triangulares e construgéo de retas utilizando o compasso.

O PNLD é um programa mais completo comparado ao Trillium List. Todo ano
atualizam algum ciclo do ensino fundamental, com amplas analises, gréaficos e
sugestdes. A Trillium List € mais sucinta, com menos critérios e maior validade para
cada obra. Outra caracteristica importante é a diferenca na quantidade de obras aceitas,
onze no PNLD contra apenas trés na Trillium List.

Tais semelhancas e diferencas serdo melhor exploradas ao analisar livros
didaticos dos paises em questdo, além de trazer um maior aprofundamento nas questdes
do curriculo e programas de livros didaticos.
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ESTIMATIVA EM SALA DE AULA: O CASO DO CONCEITO DE
AREA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Renato Martins ’(rmartins@ime.usp.br)

Cristina Cerri 3(cerri@ime.usp.br)

Resumo: A medicdo esta presente em todos os aspectos sociais da vida humana desde a
origem das civilizacdes até a atualidade e seu uso € indispensavel para realizar todo tipo
de atividades comerciais e cotidianas. O conceito de area de superficies planas esta
presente nos curriculos da educacdo basica e estudos mostram que os alunos tém
dificuldades de entendimento desse conteldo. Nesta pesquisa temos como objetivo
principal avaliar a influéncia da estimativa para a compreensao da no¢do de area. Para
tanto, planejamos um experimento de ensino que evidencie 0s processos de percepcao,
comparacdo, medicéo e estimacgdo que estdo relacionados com a abordagem do referido

tema.

Palavras-chave: area; medida; estimativa; educacédo bésica.
Abstract: Measurement is present in all social aspects of human life from the origin of

civilizations to the present day and it is indispensable to carry out all kinds of
commercial and daily activities. The concept of flat surface area is present in the
curricula of basic education and studies show that students have difficulties
understanding this content. In this research the main objective is evaluate the influence
of the estimation for the comprehension of the area concept. An educational experiment
is planning to show the processes of perception, comparison, measurement and

estimation that are related to the approach of the said theme.

Keywords: area; measure; estimative; basic education.
Introducéo
Os numeros naturais sdao abstraces do processo de contar colecdes finitas de

objetos. Na vida diaria precisamos ndo apenas contar objetos individuais, mas também
medir grandezas tais como comprimentos, areas, pesos e tempos. A importancia de se
abordar temas relacionados a grandezas e medidas é clara, pois estdo muito presentes
em nosso cotidiano.

Contudo, frequentemente ndo nos damos conta disso. Por exemplo, as seguintes

questdes envolvem uma comparacdo, uma medi¢cdo ou uma estimativa da medida

! Mestrando do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do
IME-USP.
8 Docente do Departamento de Matematica do IME-USP e orientadora.
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relativa a alguma grandeza: quanto tempo falta para passar o proximo 6nibus? quem
esta mais longe?

A inclusdo do ensino das grandezas e medidas nos anos iniciais do ensino
fundamental justifica-se, conforme Lima e Belleiman (2010), basicamente por trés
razbes: 0S Seus usos sociais, com suas utilizacbes nas técnicas e nas ciéncias; as
conexBes com outras disciplinas escolares; e as articulagbes com outros contetdos na
Matemética.

Em nosso dia a dia, muitas vezes, ndo h& necessidade de maior exatiddo na
medida de uma grandeza, apenas uma estimativa dessa medida é suficiente. Assim, a
introducéo de atividades com estimativa de medida tem o mérito de aproximar os alunos
das aplicacOes préticas da Matematica e de acordo com Lima e Belleiman (2010, pg.
181) “contribui ainda para que os alunos se familiarizem com modelos concretos de
unidades padronizadas, o que pode ajuda-los na escolha da unidade mais adequada a
uma determinada medicao”.

O trabalho com estimativas é recomendado nos Pardmetros Curriculares
Nacionais-PCN (BRASIL, 1997). Esse documento aponta que ao trabalharmos
contetdos do bloco Grandezas e Medidas devemos privilegiar a pratica de estimativas
em lugar de memorizacdo sem compreensdo de formulas. De fato, em muitas situagdes
cotidianas ndo necessitamos de um valor exato, pois para tomar uma decisdo basta uma
estimativa ou o valor aproximado de uma grandeza.

De acordo com Lima e Belleiman (2010, pg. 167) o ensino e a pesquisa das
Grandezas e Medidas t€ém avancado “podemos observar alguma evolugdo no ensino
deste campo e, sem duvida, é dada maior atencdo a ele nos estudos académicos sobre
questdes de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos”. Apesar disso, 0s
estudantes apresentam algumas dificuldades no trabalho com grandezas e medidas,
como afirma Perrot et al. (1998, apud Lima, 2004), por exemplo, fazem confusdo entre
grandezas e medidas de grandezas; sabem calcular medidas, usando férmulas, sem saber
o que eles calculam; acham que somente os poligonos “particulares”, “os que t€ém um
nome e formulas”, tém também um perimetro e uma area.

Diante desses resultados decidimos realizar nossa investigacdo tendo como
enfoque o conceito de area de superficies planas, pretendemos compreender melhor os

aspectos associados ao estudo dessa grandeza no ensino fundamental.
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Objetivos

Nosso objetivo com este trabalho é apresentar uma abordagem para o tratamento
do conceito de &rea de superficies planas que enfatize suas principais caracteristicas e
ndo apenas o calculo. Pretendemos analisar se uma abordagem utilizando estimativas e
aproximacdes contribuem para o aprendizado desse tema importante. As seguintes
hipdteses guiaram nossos estudos:

e Uma sequéncia de atividades utilizando estimativas e aproximacdes
pode ampliar a compreensédo sobre o processo de medida de area?
e A exploragéo de procedimentos de calculo de area de figuras irregulares

contribui significativamente para o aprendizado do conceito de area?

Aspectos tedricos e metodoldgicos

Os pesquisadores Lima e Belleimain (2010) enfatizam que ha mais de dez anos
diversas recomendagOes curriculares para o ensino fundamental, bem como livros
didaticos, tém valorizado o ensino das Grandezas e Medidas. Uma contribuicdo
importante para as investigacGes do processo de ensino e aprendizagem da nocao de
area encontra-se no trabalho de Douady e Perrin- Glorian (1989, apud Lima, 2004), no
qual essas pesquisadoras francesas, com o intuito de construir um processo de
aprendizagem para o conceito de area de superficie plana distinguem, trés quadros: o
quadro geométrico (superficies planas), o quadro numérico (medidas das superficies
planas) e o quadro das grandezas (classes de equivaléncia de superficies de mesma
area). Segundo as pesquisadoras (1989, p. 389), “um quadro € constituido de objetos de
um ramo da matematica, das relacbes entre esses objetos, de suas formulacdes
eventualmente diversas e das imagens mentais que 0 sujeito associa num dado
momento, a esses objetos e relagdes”.

A estimativa em calculo e medida ¢ uma competéncia matematica que vem
sendo incorporada gradativamente no curriculo de matematica da Espanha desde os
anos oitenta de acordo com Segovia et al., (1989). Desde essa década e especialmente
nos Estados Unidos, tem-se realizado muitas investigacfes sobre o tema tentando
esclarecer os elementos que caracterizam a estimativa assim como uma forma de inclui-
la no curriculo.

Para Albarracin, Gorgori6 e Pizarro (2016, pg. 94): “uma estimativa de medida ¢
atribuir perceptivamente um valor ou um intervalo de valores em uma unidade
correspondente a uma grandeza discreta ou continua por meio dos conhecimentos

prévios ou por comparagéo indireta de algum objeto auxiliar”. Portanto, a estimativa de
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medida é baseada em trés componentes fundamentais: atribuir um valor numérico com a
unidade correspondente, realizar a tarefa perceptivamente e a relacdo da percepgdo com
0s conhecimentos prévios, isto &, com base em uma referéncia.

A obsessdo por respostas exatas a qualquer preco leva a calculos desnecessarios
e impede as pessoas de adquirirem experiéncias e confiangca em juizos de estimacéo.
Para Usiskin (1986, apud Segovia et al., 1989), uma instrucéo dedicada apenas a
produzir respostas Unicas perde outras faces da matematica e passa uma viséao distorcida
desta ciéncia e do seus usos.

Portanto, o ensino escolar deve abarcar este duplo carater da matematica, exato e
aproximado, e deve proporcionar aos estudantes atividades que lhes permitam apreciar
em que circunstancias convém utilizar uma ou outra.

Nosso estudo tera como abordagem metodologica o Design Experiment. Essa
metodologia surgiu por volta de 1970 nos Estados Unidos. Segundo Karrer (2006) o
modelo surgiu da necessidade de validar pesquisas por meio de modelos que ndo fossem
de outras &reas como: psicologia, epistemologia e filosofia. Além disso, preencheu uma
lacuna entre a pratica da pesquisa e a préatica de ensino. Esse método de investigacdo
tem como objetivo compreender como os estudantes aprendem, buscando meios para
apoiar tal aprendizagem, bem como avaliar se os meios utilizados contribuiram no
desenvolvimento dessa aprendizagem no decorrer do processo.

Uma caracteristica importante de um Design Experiment é que o pesquisador,
apos cada aplicacdo de atividade, faca a analise da mesma e identifique quais
modificacfes sdo necessarias para atingir o objetivo especifico daquela atividade,
revelando assim o carater ciclico dessa metodologia.

A expressdo Design Experiments € traduzida por Barbosa e Oliveira (2015, pg.
527) como “pesquisa de desenvolvimento” e referem-se aquelas “investigagdes que
envolvem delineamento, desenvolvimento e avaliacdo de artefatos para serem utilizados
na abordagem de um determinado problema, a medida que se busca
compreender/explicar suas caracteristicas, usos e repercussdes”. Por delineamento,
entende-se a elaboracdo do artefato em sua primeira versdo; o desenvolvimento refere-
se ao processo continuo de seu refinamento por meio da avaliagdo sistemaética.

A pesquisa de desenvolvimento envolve a geracdo de um produto
educacional que pode ser um material didatico ou software educativo. Portanto é
caracterizada como um tipo de pesquisa de intervencdo. Essa modalidade, de

acordo com Barbosa e Oliveira (2015), é apresentada como resposta as criticas de
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que a pesquisa educacional tem tido pouca relevancia para enfrentar os problemas
educacionais.

Segundo Cobb et al., (2003), Design Experiments possui algumas
caracteristicas relevantes como: de proporcionar o desenvolvimento de modelos
ou teorias que apoiem a aprendizagem dos alunos; de investigar possibilidades de
diferentes formas de aprendizagem e trazer para 0s estudantes uma nova
abordagem de estudo diferente da convencional, praticada na maioria das escolas;
de possuir um carater ciclico e flexivel que possibilita aos pesquisadores fazer
analises sobre suas conjecturas durante todo o processo; o pragmatismo, pois as

atividades estdo relacionadas a um dominio especifico.

Desenvolvimento e planejamento

Para a construcdo do trabalho de pesquisa que tem como tema: “Estimativa em
sala de aula: o caso do conceito de area no ensino fundamental” foi feita uma pesquisa e
leitura bibliografica sobre o assunto. Pretendemos, agora, realizar uma pesquisa de
campo, com atividades que exijam a habilidade de estimar medidas, em particular, area
de superficies planas. Também sera observada a producdo dos alunos nas atividades.

Uma das nossas metas é observar e analisar as concepg¢des dos estudantes no
contetdo das areas das superficies planas, quando deparados com uma abordagem que
procura explorar as estimativas. Para tanto, vamos elaborar e aplicar um experimento de
ensino a estudantes, apoiado nas estimativas, a fim de avaliar a sua influéncia no
processo de conceitualizacdo da nogdo de area.

Estamos na fase de planejamento do nosso experimento de ensino que sera
aplicado em uma escola da rede estadual de ensino, ainda a ser escolhida, bem como nas
formas de coleta de dados e analise dos resultados, parte importante de um trabalho
investigativo. Um conjunto de atividades sera aplicado numa turma do 9° ano, pelo fato
desses alunos ja terem estudado o conteudo investigado em anos anteriores,
provavelmente com outras abordagens. Nas atividades pretendemos abordar situagoes
de comparagdo, medicdo e estimativa e producdo de &reas, com base nos estudos ja

realizados.
Consideracoes finais

A aprendizagem da grandeza area € um processo complexo que requer uma

série de conceitos, processos e habilidades como: percepcdo, comparagdo, medicao e
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estimativa, 0 que permitem ao aluno acessar as varias nuances e representacfes onde a
grandeza area aparece. O ensino tradicional da grandeza area é feito, na maioria das
vezes, a partir de uma abordagem aritmética, na qual prioriza-se o calculo, o uso de
formulas e as conversdes de unidades; as aplicacbes estdo relacionadas, quase que
exclusivamente, ao célculo de areas de poligonos.

Esperamos que a dissertacdo possa fornecer um material Gtil e adequado para o
ensino e aprendizagem do conceito de areas de superficies planas.
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A EDUCACAO FINANCEIRA NOS CURSOS DE FORMACAO INICIAL DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA DAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DO
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Resumo: O presente trabalho tem como principal objetivo analisar se e como a
educacdo financeira é tratada na formacdo inicial dos professores de matematica das
Universidades Publicas do Estado de S&o Paulo. Com esse intuito serdo analisadas as
atuais grades curriculares dos cursos de licenciatura em matematica e realizados

guestionarios com professores de matematica oriundos dessas Universidades.

Palavras Chave: Educagéo Financeira, Formacdo Inicial de Professores de Matematica,
Universidades Publicas do Estado de S&o Paulo.

Abstract: The present work has as main objective to analyze if and how the financial
education is treated in the initial formation of the mathematics teachers of the Public
Universities of the State of Sdo Paulo and for this purpose will be analyzed the current
curricular grades of the degree courses in mathematics and realized interviews with

math teachers from these universities.

Keywords: Financial Education, Initial Teacher Training in Mathematics, Public

Universities of the State of S&o Paulo.
Introducéo
A ideia deste trabalho surgiu da curiosidade e consequente necessidade de

analisar se a educacdo financeira € tratada em cursos de formacéo inicial de professores

de matematica e, caso seja, como tal tema é abordado.

Mestranda do MPEM do IME-USP

10 Professor orientador do Departamento de Matematica do IME-USP
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Atualmente vivemos imersos em uma oferta de produtos de créditos bancarios
que facilitam o consumo para os individuos, gerando assim uma sociedade de

consumidores.

Numa sociedade de consumidores, todo mundo precisa ser, deve ser e tem
gue ser um consumidor por vocacdo (ou seja, ver e tratar o0 consumo como
vocacdo). Nessa sociedade, 0 consumo visto e tratado como vocacao € ao
mesmo tempo um direito e um dever humano universal que ndo conhece
excecdo. A esse respeito, a sociedade de consumidores ndo reconhece
diferencas de idade ou género (embora de modo contrafactual) e ndo Ihe faz
concessdes. Tampouco reconhece (de modo gritantemente contrafactual)
distinc@es de classe. (BAUMAN, 2007, p.71)

Para que se estabeleca um cidadao critico e consciente com relacdo a tomada de
decisdes financeiras, ja que este comumente vive numa sociedade de consumidores, é
importante que a educacdo financeira seja abordada nas salas de aula da Educagéo
Basica. Contudo, tal abordagem pode ficar comprometida se o professor desconhece ou

ndo domina o tema, o que ressalta sua relevancia na formacéo do professor.

Sintetizando, um problema que permeia as pesquisas é a observacdo de que
o professor de matematica ndo recebe ou pouco recebe uma formacéo
especifica em matemdtica financeira. Pelo fato de o ensino da educagdo
financeira se encontrar em fase de implementacdo no Brasil, sequindo os
exemplos dos Estados Unidos, Europa e Japao, se faz necessario melhorar a
formacdo dos professores que lecionam matematica financeira, objetivando
conectar essa disciplina a educacéo financeira. (TEIXEIRA, COUTINHO ,
2015, p.5)

Essa deficiéncia, pode ser em parte explicada pela auséncia de discussdes sobre
0 Educacdo Financeira, ou mesmo Matematica Financeira, nos cursos de formacdo de
professores, particularmente, nos cursos de licenciatura em matematica.

Este trabalho trata da andlise das grades curriculares dos cursos de licenciatura
em matematica das Universidades Publicas do Estado de S&o Paulo, mais
especificamente, se existem disciplinas de Educacdo Financeira ou Matematica
Financeira, ou mesmo se tais temas sdo abordados em algum outro momento do curso.
Essa analise sera feita por meio de questionarios sobre como 0s temas sdo tratados, se
nas discussdes a matematica financeira aparece como uma ferramenta matematica, uma

ferramenta de decisdo e se sdo discutidos topicos como ética, consumo consciente, etc.

Educacao e Mateméatica Financeira

Matematica Financeira e de Educacdo Financeira, apesar de serem conceitos

diretamente relacionados, possuem diferencas importantes que devem ser destacadas.
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Dentre as diversas, mas ndo excludentes, definicdes de Matematica Financeira
destaca-se a que assume que “a matematica financeira ¢ um ramo da matematica
aplicada. Mais precisamente € aquele ramo da matematica que estuda o comportamento
do dinheiro no tempo.” dada por ARAUJO (1992), j4 a Educagfo Financeira pode ser
definida como “a capacidade de fazer julgamentos inteligentes e decisdes eficazes em
relacdo ao uso e gestdo do dinheiro” GALLERY (2011) ou também como define a

OCDE (Organizacéao para Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico).

Educacdo Financeira é o processo mediante o qual os individuos e as
sociedades melhoram a sua compreensdo em relacdo aos conceitos e
produtos financeiros, de maneira que, com informacdo, formacdo e
orientagdo, possam desenvolver os valores e as competéncias necessarios
para se tornarem mais conscientes das oportunidades e riscos neles
envolvidos e, entdo, poderem fazer escolhas bem informadas, saber onde
procurar ajuda e adotar outras a¢des que melhorem o seu bem-estar. Assim,
podem contribuir de modo mais consistente para a formacao de individuos e
sociedades responsaveis, comprometidos com o futuro. (OCDE, 2005, p.2)

Cabe portanto ressaltar que uma boa Educacdo Financeira dificilmente ocorrera
sem 0s minimos conhecimentos de Matematica Financeira, mas que o conhecimento de
ambas pode contribuir para tomadas de decisGes criticas, o que é fundamental para o
cotidiano das pessoas.

Nos trabalhos sobre Educacdo Matematica Critica, SKOVSMOSE (2008),
propbe que por meio do conhecimento o cidaddo é capaz de estabelecer uma postura
critica diante da sociedade, portanto conhecimentos sobre Educagdo Financeira
adquiridos na Educacdo Basica podem contribuir na formacdo de jovens e adultos
criticos e capazes de analisar e tomar decisfes frente a sociedade de consumo vigente.
De acordo com LELIS (2006), a Educacdo Financeira é importante, pois abrange
informacdes de como aumentar a renda, reduzir despesas e gerenciar fundos, ou seja, é
parte, por exemplo, do conhecimento necessario para fazer uma gestdo eficiente e eficaz
do préprio dinheiro.

A importancia de se abordar temas de Educacdo Financeira em salas de aula da
Educacdo Bésica aumenta a cada dia, ndo apenas pelo baixo nivel de letramento
financeiro destacado por HOFFMAN e MORO (2010), como também pelo alto nivel de
jovens inadimplentes. A preocupagdo com a literacia financeira que os individuos
possuem também ¢é foco de 6rgdos internacionais como a OCDE (2005) que sugeriu a
criagdo de iniciativas sobre o tema de forma que as principais instituices financeiras do
Brasil fossem parceiras do Estado na criacdo de contetdos com o objetivo de promover

a Educacdo Financeira para a populacdo. Tal prética, sugerida pela OCDE, ndo é bem
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vista por muitos como, por exemplo, CAMPOS, KISTEMANN JR. (2013), ja que os
contetdos dessa "alfabetizacdo" financeira podem ser produzidos com o objetivo de
estabelecer vantagens para tais instituicbes e ndo necessariamente para tornar e formar
os cidad&@os mais criticos com relacéo a gestdo e uso do dinheiro.

Em 2010 surge a Estratégia Nacional de Educacdo Financeira (ENEF) uma
politica de Estado, de carater permanente, envolvendo instituicdes financeiras, publicas
e privadas, de ambito federal, estadual e municipal que tem como principal objetivo

promover a educacdo financeira da populacéo brasileira .

Formacdao inicial de professores de Matematica e andlise da grade curricular dos

cursos de licenciatura em matematica

Para que o aprendizado da Educacdo Financeira esteja associado ao cotidiano
dos alunos, € necessario que o professor domine o assunto e saiba relaciona-lo ao dia-a-
dia dos estudantes, pois o contetdo ensinado em sala de aula deve estar relacionado

com problemas reais e ndo somente com os contetdos descritos nos livros didaticos.

A formacao dos professores deve possibilitar a superagdo de simples
reproducdo dos modelos apresentados no livro didatico. Na maioria das
vezes, os conteudos apenas sdo transferidos sem nenhuma contextualizagido
ndo ocorrendo a aprendizagem significativa. (PEPPE, 2015, p.3)

A contextualizacdo é importante em sala de aula para que o professor possa

aproximar os contetdos aprendidos durante a sua formacéo a realidade dos alunos.

Contudo, o ensino de conteudos de Matematica Financeira dentro da
disciplina de Matemética em si ndo basta para cumprir o papel de formar
cidadéos e promover a Educacéo Financeira se ele ndo for contextualizado
em situagBes reais ou realisticas, préximas ao cotidiano do educando.
(CAMPQOS, TEIXEIRA, COUTINHO, 2005, p.564)

Sobre tal espectro, € necessaria a capacitacdo dos professores e portanto
fundamental que o tema esteja presente na formacéao desse professor, em particular o de
matematica. Para que o professor de matematica possa trabalhar a Educacéo Financeira
com seus alunos € necessario que este professor esteja preparado e seguro do que

aprendeu durante a sua formacao para que possa refletir e discutir sobre o tema.

A educacdo financeira, tdo importante para o cidadéo, s6 pode ser ensinada
nas escolas por meio de um corpo docente devidamente letrado. Isso implica
em que o professor conheca e domine o0s conceitos de matematica
financeira, além de conhecer e aplicar em suas aulas os pressupostos da
Matematica Critica. (TEIXEIRA, COUTINHO , 2015, p.19)
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Com base na ideia de que a discusséo sobre Educacao Financeira, ou pelo menos
Matematica Financeira, € necessaria durante a formacdo inicial do professor de
matematica pretende-se analisar se este tema esta presente nessa formagdo, seja como
uma disciplina especifica do curso de licenciatura, seja como conteddo pertinente a
alguma outra disciplina ou atividade prevista na grade curricular.

Para tal anélise consultou-se em http://emec.mec.gov.br, pagina do Ministério da

Educacdo, curso de graduacdo de licenciatura em matematica, gratuitos, na modalidade
presencial e de instituicdes do Estado de S&o Paulo e como resultado dessa consulta
obteve-se as seguintes Universidades: Universidade de Sdo Paulo, Universidade Federal
de Sdo Carlos, Universidade Estadual de Campinas, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Universidade Federal do ABC e Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.

Ao analisar a grade curricular estabelecida e vigente dos cursos de licenciatura
em matematica de cada uma dessas Universidade em cada um de seus campi, j& que
algumas possuem cursos de licenciaturas distintos dependendo do campus, verificou-se
que somente a grade curricular da UNESP campus Bauru prevé a disciplina Educacgéo
Financeira como obrigatoria. Nas demais Universidades ndo consta a disciplina
Educacdo Financeira nem como obrigatoria e nem como optativa, mas em algumas
existe a disciplina Matematica Financeira ou como obrigat6ria ou como optativa, como

descrito na tabela a seguir.

Instituicdo de Nome do curso Educacéo Matematica
Ensino Financeira Financeira
Universidade de Sao Ciéncias Exatas com Optativa
Paulo habilitacdo em
matematica
Universidade de Licenciatura em Optativa
Campinas Matematica
Instituto Federal de Licenciatura em Obrigatdria no
Educagdo, Ciéncia e Matematica segundo semestre do
Tecnologia de S&o Paulo terceiro ano.
Universidade de Sao Licenciatura em Optativa
Paulo Matematica
Fundagdo Universidade Licenciatura em
Federal do ABC Matemaética
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Universidade Federal de
Sao Carlos - Séo Carlos

Licenciatura em
Matematica

Optativa

Universidade Federal de
Séo Carlos - Sorocaba

Licenciatura em
Matematica

Universidade Estadual
Paulista Jalio de
Mesquita Filho - Bauru

Licenciatura em
Matematica

Obrigatoria no

segundo semestre do

primeiro ano.

Universidade Estadual
Paulista Julio de
Mesquita Filho - 1lha
Solteira

Licenciatura em
Matematica

Obrigatoria no
primeiro semestre do
segundo ano até
2015.

Universidade Estadual
Paulista Jalio de

Licenciatura em
Matematica

Obrigatoria no
primeiro semestre do

Mesquita Filho - Sdo terceiro ano.

José do Rio Preto

Licenciatura em
Matematica

Universidade Estadual
Paulista Julio de
Mesquita Filho - Rio
Claro

Atualmente o trabalho esta em fase de coleta de informacédo, através de
questionario aplicado aos alunos do curso de licenciatura em matematica na UNESP do
campus de Bauru, para posterior analise dos dados obtidos. O objetivo dessa fase é o de
obter informacOes mais detalhadas dos contetudos ministrados e discutidos na disciplina
de Educacdo Financeira e também reflexdes provenientes da mesma. Pretende-se
também, futuramente, elaborar um comparativo com alunos oriundos de cursos de
licenciatura em matematica de outras Universidades que ndo fizeram uma disciplina

especifica de Educacdo Financeira.

Considerac0es Finais

Dada a necessidade, importancia da abordagem e discussdo do tema Educacao
Financeira na Educacdo Basica pretende-se que este trabalho consiga, se ndo salientar a
importancia de que o mesmo seja tratado na formacgdo inicial do professor, em
especifico o de Matematica, pelo menos que este consiga evidenciar a diferenca entre
abordar a Educacdo Financeira e a Matematica Financeira durante o curso de

licenciatura.
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Uma proposta de introducéo a Algebra para estudantes com um

histdrico de dificuldades de aprendizagem em Matematica
Carolina Cavalheiro Crittelli
Orientadora: Profa. Dra. Claudia Cueva Candido
Resumo
O objetivo deste trabalho de pesquisa é investigar uma abordagem para a introducdo a
algebra que contribua para uma aprendizagem significativa por parte de alunos com um
histérico de dificuldades de aprendizagem em Matematica. Mais precisamente, essa
pesquisa envolve o design de atividades que incluem as quatro concepcOes da algebra
estabelecidas por Usiskin (1995) e que levam em conta o Ensino Multissensorial e a
abordagem de assuntos relacionados ao interesse pessoal dos estudantes como meios
para a Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1980) por parte desse publico
especifico (FERNANDES; HEALY, 2016). A fim de obter subsidios para o
desenvolvimento das atividades, sera realizado um estudo bibliografico a respeito do
ensino de algebra na Educacdo Baésica e, também, acerca das dificuldades de
aprendizagem, com uma perspectiva ndo apenas biolégica, mas também histérico-
cultural (HEALY e KRANZ, 2012).
Palavras-chave: Algebra, concepcbes da algebra, dificuldades de aprendizagem,
design, ensino multissensorial, aprendizagem significativa.
Abstract
The purpose of this research is to investigate an approach to an introduction to algebra
that contributes to a meaningful learning by students with mathematical learning
difficulties history. Precisely, this research involves the activity design including the
four conceptions of school algebra of Usiskin (1995), those ones that consider the
Multisensory Teaching and the approach of subjects related to the students’ personal
interests as a resource for the Meaningful Learning (AUSUBEL, 19980) by this specific
audience (FERNANDES; HEALY, 2016). To obtain subsidies for the activities
development, a bibliographic study about the teaching of basic high school algebra will
be conducted, as well as a research on learning difficulties, with biological, historical
and cultural perspective (HEALY e KRANZ, 2012).
Keywords: Algebra, conceptions of algebra, learning difficulties, design, multisensory
teaching, meaningful learning.

Introducéo

Aparentemente, no Brasil, ha pouca divulgacdo de pesquisas que estudam
transtornos de aprendizagem, de modo que muitos professores passam anos lecionando
sem nunca terem recebido nenhuma orientacdo quanto a isso. Consequentemente, 0s
alunos que possuem dificuldades sentem-se incapazes intelectualmente e, na maioria
das vezes, sdo deixados de lado por ndo apresentarem bom desempenho.

Healy e Kranz (2012), em um artigo acerca de pesquisas relacionadas a
discalculia, afirmam o seguinte:

Uma vez determinada a amostra de nossa pesquisa, reconhecemos que a
mesma é pequena e pouco avangou entre 0s anos de 2011 a 2013, o que pode
ser um indicador da necessidade de mais estudos na &rea. Também ressaltamos
o fato da maioria dos trabalhos serem ligados a outras areas que nao a
educacdo, mesmo sendo a discalculia relacionada & aprendizagem da
matematica. (HEALY, KRANZ, 2012, p. 3)

A atitude de buscar o conhecimento desses transtornos, bem como o de
estratégias para evitar a desmotivacéo e a frustracdo de alunos rotulados por eles, torna-
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se fundamental no decorrer da carreira de um professor de Matematica. Para Castelo
Branco (2015):

Urge compreendermos esses distlrbios para que possamos tornar mais efetiva
a aprendizagem da Matematica por todos aqueles que a encaram como um
“desafio intransponivel” ¢ se véem privados da beleza do conhecimento
matematico, pois acreditamos que esta ciéncia pode contribuir de maneira
decisiva no bem estar do individuo, bem como no progresso da humanidade.
(CASTELO BRANCO, 2015, p.2)

Com essa mesma perspectiva, serdo exploradas, neste projeto de pesquisa,
estratégias eficazes para o ensino de um conteudo que, para muitos alunos, é o ponto de
partida para o fracasso escolar: introducdo a Algebra.

A respeito do uso da algebra como uma ferramenta para a resolucdo de
problemas, Usiskin (1995) afirma o seguinte:

A Algebra continua sendo um veiculo para resolucio de certos problemas, mas
também é mais do que isso. Ela fornece meios para se desenvolverem e se
analisarem relacdes. E é a chave para caracterizacdo e a compreensdo das
estruturas matematicas. Dados esses trunfos e a matematizagdo crescente da
sociedade, ndo é de surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo
da matemética da escola secundaria e que essa posicdo de destaque
provavelmente perdure por muito tempo. (USISKIN, 1995, p.21)

Neste sentido, além de tornar-se ferramenta facilitadora para o tratamento de
problemas, a algebra é contedo chave para a compreensdao de diversas estruturas na
Matemética escolar. Dada a sua importancia, ndo é aceitavel que existam alunos
desfavorecidos na aprendizagem deste tema.

Objetivo

A partir de pesquisa aplicada, a seguinte questdo sera explorada: Quais
intervengdes podem ser feitas para promover um efetivo aprendizado de introducdo a
algebra em criancas que apresentam um histérico de dificuldade em matematica?

Primeiramente sera exposto um panorama geral de alguns transtornos de
aprendizagem, com enfoque na discalculia, ressaltando as caracteristicas que a definem,
bem como certas divergéncias relativas a seu diagnostico. Sera levantada ndo apenas a
perspectiva médica, mas também a historico-cultural.

Serd realizada, também, uma pesquisa bibliografica acerca do ensino e
aprendizagem de algebra no Brasil, na qual serdo destacadas diferentes concepcoes,
abordagens e particularidades que tornam problematico o ensino e aprendizagem deste
tema.

Por fim, sera testada uma abordagem do ensino de pré-algebra, por meio de um
conjunto de atividades de aprendizagem selecionadas mediante fundamentacg&o teorica,
junto a um grupo de estudantes com histérico de dificuldades de aprendizagem em
Matematica.

Motivacao

Durante a minha trajetéria escolar, tive a oportunidade de vivenciar de perto
duas situacdes que exemplificam a problematica descrita nesse trabalho.

Na primeira série do Ensino Médio, ingressou, na escola em que eu estudava,
uma menina com deficiéncia visual. Tornamo-nos grandes amigas e eu pude observar o
seu excelente desempenho em Histdria, Geografia e Inglés. Porém, nas aulas de
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Matematica ela se sentia tdo deslocada e excluida por ndo saber o que estava sendo
escrito na lousa que, segundo ela, se estivesse acordada ou dormindo durante a aula, ndo
faria a menor diferenca. Ela optou entéo pela alternativa que lhe trazia maior satisfacédo:
dormir.

Naquela mesma sala de aula, encontrava-se uma outra garota que nao possuia
deficiéncia, porém o seu percurso de aprendizagem matematica foi ainda pior. Depois
de muitos anos de sofrimento, sua familia resolveu investigar o que se passava e, em
poucos dias, aquele mal todo passou a ter nome: discalculia. Foi a primeira vez que ouvi
essa palavra, ndo fazia a menor ideia do que significava. Para facilitar a nossa
compreensao, a defini¢do encontrada por ela foi: “fobia de nameros™.

A Unica vantagem que o laudo trouxe para ela foi que, a partir de entéo, ela tinha
0 “passe livre” para ter seis na média. O desfecho dessas historias pode ser expresso
com apenas uma palavra: desisténcia. Desisténcia por parte das alunas, por parte do
professor e, também, por parte da escola, que optou pela maneira mais facil de lidar com
essas situacoes.

Ao me formar, resolvi fazer faculdade de Matematica, tornar-me professora e,
quem sabe um dia, impedir que essas situacfes se repetissem na vida de outros
estudantes.

No entanto, no inicio de minha pratica profissional, descobri que eu tinha mais
de um aluno por sala com diferentes laudos e que eu ndo fazia a menor ideia de como
lidar com eles. Permiti que muitos contetdos fossem deixados para trds sem a
verdadeira compreensdo por parte deles e atribui muitas notas baixas.

O conteudo que mais me intrigou, entre todos que ensinei, foi o de equacdes do
primeiro grau. Eu pensava ser detentora de 6timas estratégias para ensinar tal contetdo,
entretanto, a minha experiéncia me provou 0 contrario. Apenas os alunos que ja
possuiam boas notas em Matematica se apropriaram daqueles conceitos. Ao observar as
atividades e avaliacdes, percebi que, ao contrario do que eu esperava, eu estava
excluindo meus alunos que apresentavam dificuldades do processo de aprendizagem.

Motivada pela trajetéria pessoal escolar e profissional aqui descrita, decidi
aprofundar meus estudos a respeito das dificuldades de aprendizagem existentes, a fim
de obter subsidios para lidar com esses alunos e, de certa forma, contribuir com o
trabalho de outros professores que, assim como eu, ndo querem fechar os olhos para
essas situacoes.

Referencial Tedrico e metodoldgico

Esse trabalho de pesquisa sera fundamentado na concepcdo de Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1980). Para o autor:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz j& sabe. Averigue isso e ensine-0 de acordo.
(AUSUBEL, 1980, iv).

Conhecimentos particulares prévios concretizados na mente de um individuo séo
chamados de conceitos subsuncores. Para Ausubel (1980), o subsuncor vai se
modificando & medida que se relaciona com a nova informacdo, tornando-se mais
inclusivo e interagindo mais facilmente com as novas informagbes recebidas
(HUMMES, 2014).

Quando o aprendiz ndo possui, em sua estrutura cognitiva, subsuncores que
sirvam de base para novas aprendizagens, ou quando se constata que os subsuncores
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existentes ndo sdo suficientes para que o proximo contetdo faga sentido, o autor sugere
a utilizacao de organizadores prévios.

As atividades desenvolvidas para a pesquisa aplicada serdo baseadas, também,
no Ensino Multissensorial, que envolve o emprego de diferentes sistemas sensorio-
motores na aprendizagem. Esta concepcdo pode ser um importante instrumento para a
aprendizagem de alunos com dificuldades de aprendizagem, uma vez que desempenha
papel motivador ou, também, organizador, contribuindo para a Aprendizagem
Significativa.

Para Fernandes e Healy (2016), ao se referirem a trabalhos desenvolvidos com
deficientes visuais, auditivos, sujeitos com transtornos globais do desenvolvimento ou
com transtornos funcionais especificos, tais como transtorno de déficit de atencéo
(TDA), transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade (TDHA) e dislexia, afirmam:

Cabe destacar que acreditamos que as particularidades dos alunos com o0s
quais trabalhamos nos ajudam a ilustrar que ndo é s6 o material e as
ferramentas semioticas que impactam sobre as praticas que emergem nos
cenarios. Igualmente importantes sdo 0s recursos corporais por meio dos quais
as ferramentas e as tarefas sdo vivenciadas. O emprego de diferentes sistemas
sensorio-motores proporciona diferentes modos de agir matematicamente e,
portanto, diferentes caminhos pelos quais os significados matematicos podem
ser apropriados (FERNANDES; HEALY, 2016, p.45).

A abordagem metodoldgica que sera adotada nesta pesquisa é a qualitativa, que
visa a compreender processos, e ndo resultados. Diferente da abordagem quantitativa, a
qualitativa ndo pretende validar ou invalidar hipdteses pré-estabelecidas, mas sim
reconstruir conhecimentos sobre os temas investigados (HUMMES, 2014).

Nessa perspectiva, optou-se pela utilizacdo do Design Experiments como
metodologia deste trabalho.

Para Cobb et al. (2003), o objetivo do Design Experiments é analisar processos
de aprendizagem de dominios especificos, ndo se limitando a uma sequéncia de
atividades, mas envolvendo um sistema complexo e interativo com maultiplos elementos
de diferentes tipos e niveis, intitulado ecologia de aprendizagem.

Neste tipo de metodologia, faz-se necessario estabelecer algumas etapas. A
primeira trata-se da definicdo da intencdo tedrica da pesquisa, na qual se torna
imprescindivel o levantamento bibliografico. E preciso, também, definir o nivel social e
intelectual em que os estudantes se encontram. Em seguida, sdo levantadas conjecturas
iniciais acerca do entendimento dos estudantes sobre o dominio a ser trabalhado, sendo
desenvolvido um trabalho “piloto”, no qual sdo definidos o ponto de partida, os
elementos da trajetoria e pontos futuros do experimento de ensino.

Durante a conducgédo do experimento, sdo realizadas e testadas conjecturas mais
especializadas e, se alguma conjectura inicial for refutada, novas conjecturas podem ser
geradas e testadas. (KARRER, 2006). Assim, esta metodologia possui uma
caracteristica ciclica, uma vez que o desenho pode ser alterado frequentemente,
conforme as informac@es obtidas nas aplicagdes.

Considerac0es finais: resultados ja obtidos e préximos passos

Seguindo as etapas estabelecidas na metodologia escolhida, foi realizado,
primeiramente, um levantamento bibliografico acerca do ensino de algebra e, também,
acerca das dificuldades de aprendizagem existentes.

Desse estudo, vale ressaltar a perspectiva de Usiskin (1995) a respeito da algebra
escolar. Para ele, resumir o estudo de varidveis a uma Unica concepcdo, implica
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simplificar e distorcer os seus objetivos. Assim, ele caracteriza tais concepgdes de
quatro maneiras:

4) A Algebra como generalizadora da aritmética: Nessa concepcio, as letras sdo
generalizadoras, ou seja, o papel da Algebra é o de generalizar padroes
numericos que foram construidos indutivamente na aritmética.

5) A Algebra como estudo de processos para resolucdo de problemas: Nessa
concepgdo, as letras possuem a funcdo de incognita, ou seja, as letras
representam um valor desconhecido que pode ser encontrado por meio da
resolucéo de equacdes ou de sistemas de equacdes. A Algebra, neste sentido, é
utilizada como facilitadora para resolver problemas.

6) A Algebra como expressdo da variagio de grandezas: Nessa concepgéo, as letras
assumem a funcéo de variavel, ou seja, elas ndo representam apenas um ndmero,
mas sim quantidades que podem variar.

7) A Algebra como estudo de estruturas matematicas: Nessa concepcdo, as letras
sdo signos arbitrérios de uma estrutura estabelecida por certas propriedades,
desvinculados de qualquer padrdo observado, problema a ser resolvido ou
funcdo a ser analisada. Assim, o objetivo da Algebra é, neste caso, manipular as
letras através de regras das operacOes aritméticas ou de estruturas algébricas
mais complexas.

A respeito da classificacdo de individuos com dificuldades de aprendizagem,
Moyses e Collares (2013) afirmam:

Nas sociedades ocidentais, é crescente a translocacdo para o campo medico de
problemas inerentes & vida, com a transformacdo de questdes coletivas, de
ordem social e politica, em questBes individuais, bioldgicas. Tratar questdes
sociais como se biolégicas iguala 0 mundo da vida ao mundo da natureza.
Isentam-se de responsabilidades todas as instincias de poder, em cujas
entranhas sdo gerados e perpetuados tais problemas. (MOYSES; COLLARES,
2013, apud. SME, 2016, p.10)

Dessa forma, a percep¢ao historico-social dos transtornos de aprendizagem seréo
levadas em conta nesta pesquisa, uma vez que a intencao ndo é culpabilizar sujeitos pela
sua dificuldade, mas sim, encontrar meios para auxilia-los a supera-las.

A respeito da continuidade das etapas, ou seja, com a necessidade de encontrar
um publico especifico formado por estudantes com algum transtorno de aprendizagem,
buscou-se auxilio do Ndcleo de Apoio e Acompanhamento para Aprendizagem
(NAAPA), instituicdo publica que visa acompanhar praticas educativas que respeitem a
diversidade humana, os diferentes modos e poténcias de aprender.

O NAAPA direcionou a pesquisa para a Escola Municipal de Ensino
Fundamental (EMEF) Jean Mermoz, localizada na Chécara Inglesa, em S&o Paulo. De
acordo com os coordenadores da escola, a maioria dos estudantes apresenta intensas
dificuldades de aprendizagem, necessitando de uma nova perspectiva de ensino.

Foi disponibilizada uma turma de refor¢co formada por estudantes de 7° ano do
Ensino Fundamental Il. Primeiramente, foi feita uma pesquisa do historico escolar dos
estudantes envolvidos na pesquisa, a partir de uma analise dos boletins. Foram
elaboradas, também, duas entrevistas semi-estruturadas, uma a ser realizada com os
sujeitos e outra, com 0s pais Ou responsaveis.

Além disso, a fim de obter informagfes acerca dos conceitos subsungores dos
sujeitos da pesquisa, foi elaborada uma atividade diagnostica, com questdes abrangendo
conteddos basicos importantes para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Como foi mencionado, o design das atividades deve ser baseado em conjecturas.
Assim, foram estabelecidas trés conjecturas iniciais e, também, foram elaboradas quatro
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atividades que visam o teste de tais conjecturas. As atividades serdo pré testadas por um
outro publico, formado por 34 alunos do 7° ano do Centro de Atividades Roberto
Simonsen - SESI Ipiranga.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados serdo 0s seguintes: gravacdes
de audio, fotografias e producdo dos alunos. A anélise dos resultados seréd realizada
levando em consideracéo as variaveis do clima, em comparacdo com as aulas de reforco
tradicionais. Além disso, para verificar a evolugdo dos alunos, sera levada em conta a
devolutiva da professora titular e da professora de reforco.
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