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Uma proposta de introducio ao conceito de igualdade para o
ensino de equacoes com foco em estudantes que apresentam
um historico de dificuldades de aprendizagem

Carolina Cavalheiro Crittelli !, Claudia Cueva Candido >

! Mestranda do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do IME-USP
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RESUMO: O objetivo deste trabalho de pesquisa € investigar uma abordagem para a
introdugdo ao conceito de igualdade a partir da ideia da equivaléncia que contribua para
a aprendizagem de equagoes, com foco em estudantes com um historico de dificuldades
de aprendizagem em Matematica. Mais precisamente, essa pesquisa envolve um design
experiments (COBB et al., 2003) com atividades que levam em conta o Ensino
Multissensorial e a abordagem de assuntos relacionados ao interesse pessoal dos
estudantes como meios para a aprendizagem por parte desse publico especifico
(FERNANDES; HEALY, 2016). Para isso, foi realizado um estudo bibliografico a
respeito do ensino de equagdes na Educagdo Basica e acerca das dificuldades de
aprendizagem, com uma perspectiva historico-cultural (VYGOTSKI, 1997).

Palavras-chave: Igualdade, equivaléncia, equagdes, dificuldades de aprendizagem,
design, ensino multissensorial.

ABSTRACT: The objective of this research work is to investigate an approach to the
introduction to the concept of equality from the idea of equivalence that contributes to
the learning of equations, focusing on students with a mathematical learning difficulties
history. This research envolves, more precisely, a design experiment (COBB et al.,
2003) with activities that consider the Multisensory Teaching and the approach of
subjects related to the personal interest of the students as a means for the learning by
that specific public (FERNANDES; HEALY, 2016). For this, a bibliographic study was
carried out regarding the equations teaching in Basic Education and about of learning
difficulties, with a perspective historical-cultural (VYGOTSKI, 1997).

Keywords: Equality, equivalence, equations, learning difficulties, design, multisensory
teaching.

1 INTRODUCAO
Aparentemente, no Brasil, ha pouca divulgacdo de pesquisas que estudam

dificuldades de aprendizagem desvinculadas da area médica. Consequentemente, os

alunos que possuem dificuldades e que se sentem incapazes intelectualmente, na
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maioria das vezes, sdo deixados de lado por falta de preparo por parte de profissionais
da educacdo.
Healy e Kranz (2013), em um artigo acerca de pesquisas relacionadas a

discalculia, afirmam o seguinte:

Uma vez determinada a amostra de nossa pesquisa, reconhecemos que
a mesma € pequena e pouco avangou entre os anos de 2011 a 2013, o
que pode ser um indicador da necessidade de mais estudos na area.
Também ressaltamos o fato da maioria dos trabalhos serem ligados a
outras areas que ndo a educagdo, mesmo sendo a discalculia
relacionada a aprendizagem da matematica. (HEALY, KRANZ, 2013,

p- 3).

A atitude de buscar o conhecimento de estratégias para evitar a desmotivacao e a
frustragdo de alunos rotulados por transtornos de aprendizagem, torna-se fundamental

no decorrer da carreira de um professor de Matematica. Para Castelo Branco (2015):

Urge compreendermos esses distirbios para que possamos tornar mais
efetiva a aprendizagem da Matematica por todos aqueles que a
encaram como um “desafio intransponivel” e 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 contetdo que, para muitos alunos, ¢ o ponto de
partida para o fracasso escolar: introdugdo a algebra ou, mais especificamente, ao estudo
de equagoes.

A respeito do uso da algebra como uma ferramenta para a resolugdo de

problemas, Usiskin (1995) afirma o seguinte:

A Algebra continua sendo um veiculo para resolugio de certos
problemas, mas também ¢ mais do que isso. Ela fornece meios para se
desenvolverem e se analisarem relacdes. E ¢ a chave para
caracterizacdo e a compreensdo das estruturas matematicas. Dados
esses trunfos e a matematizacdo crescente da sociedade, ndo € de
surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo da
matematica da escola secundaria e que essa posicdo de destaque
provavelmente perdure por muito tempo. (USISKIN, 1995, p. 21).
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Neste sentido, além de tornar-se ferramenta facilitadora para o tratamento de
problemas, a algebra ¢ contetido chave para a compreensdo de diversas estruturas na

Matematica escolar. Dada a sua importancia, ndo ¢ aceitavel que existam alunos

desfavorecidos na aprendizagem deste tema.

2 OBJETIVO

A questdo explorada nesta pesquisa em curso ¢: Quais intervengdes podem ser
feitas para promover um efetivo aprendizado de equagdes em estudantes que
apresentam um historico de dificuldade em matematica? Primeiramente sera exposto um
panorama geral de transtornos de aprendizagem na perspectiva historico-cultural
(VYGOTSKI, 1997) em comparagdo com a perspectiva biologica.

Serd exposta, também, uma pesquisa bibliografica acerca do ensino e
aprendizagem de equagdes no Brasil, na qual serdo destacadas algumas particularidades
que tornam problemaético o ensino e aprendizagem deste tema.

Por fim, foram realizados dois ciclos de testes e, posteriormente, sera realizado
um terceiro, por meio de um conjunto de atividades selecionadas mediante
fundamentagdo teodrica, junto a um grupo de estudantes com niveis de dominio em

Matematica heterogéneo.

3 MOTIVACAO

Durante a minha trajetéria escolar, tive a oportunidade de vivenciar de perto
duas situagdes que exemplificam a problemaética 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 Historia, Geografia e Inglés. Porém, nas aulas de
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 entdo pela alternativa que lhe trazia maior satisfacao:
dormir.

Naquela mesma sala de aula, encontrava-se uma outra garota que niao possuia
deficiéncia, porém o seu percurso de aprendizagem matemadtica foi ainda pior. Depois

de muitos anos de sofrimento, sua familia resolveu investigar o que se passava e, em
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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 definicdo encontrada por ela foi: “fobia de nlimeros”.

A unica vantagem que o laudo trouxe para ela foi que, a partir de entdo, ela tinha
0 “passe livre” para ndo ser reprovada. 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 situacdes 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 conteidos fossem deixados para tras sem a
verdadeira compreensdo por parte deles e atribui muitas notas baixas.

O contetido 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 conteudo,
entretanto, a minha experiéncia me provou o contrario. Apenas os alunos que ja
possuiam boas notas em Matematica se apropriaram daqueles conceitos. Ao observar as
atividades e avaliagdes, percebi que, ao contrario do que eu esperava, eu estava
excluindo meus alunos que apresentavam dificuldades do processo de aprendizagem.

Motivada pela trajetoria 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 situacgoes.

4 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esse trabalho de pesquisa sera fundamentado na concepcao historico-cultural
acerca das dificuldades de aprendizagem segundo Vygotski (1997). Para ele, a
verdadeira trajetoria de desenvolvimento do pensamento ndo vai no sentido do
pensamento individual para o socializado, mas do pensamento socializado para o

individual. Esse processo ¢ chamado de internalizagao.
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Dessa forma, o individuo nao é culpabilizado pela sua dificuldade, uma vez que
fatores bioldgicos ou cognitivos ndo sdo os Unicos fatores determinantes para a
aprendizagem. Essa perspectiva permite o desenvolvimento de estratégias para auxiliar
os estudantes a superar suas barreiras na aprendizagem. De acordo com Healy e Kranz

(2013), a concepgao historico-cultural:

Considera as influéncias do contexto historico e cultural na
constituigdo e na aprendizagem de conceitos matematicos dos sujeitos.
Busca compreender a dindmica envolvida nas rotas pelas quais o
aluno pode alcangar seu pleno desenvolvimento. (HEALY; KRANZ,
2013).

Como meio de propiciar a aprendizagem, Vygotski (1997) defende que o
educador deve estabelecer dificuldades superaveis aos sujeitos. Isso pressupde conhecer
nao apenas as possibilidades atuais do sujeito (frutos ja maduros), mas ainda visualizar
aquelas em potencial (frutos ainda verdes). Vygotski (1997) definiu esse potencial de
aprendizagem do individuo como Zona de Desenvolvimento Proximal.

As atividades desenvolvidas para a pesquisa aplicada sdo 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,
também, um papel motivador.

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 atencgdo

(TDA), transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDHA) e dislexia, afirmam:

O emprego de diferentes sistemas sensoOrio-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 metodologica adotada nesta pesquisa € a qualitativa, que visa a
compreender processos, € nao resultados. Diferente da abordagem quantitativa, a
qualitativa ndo pretende validar ou invalidar hipoteses pré-estabelecidas, mas sim
reconstruir conhecimentos sobre os temas investigados (HUMMES, 2014).

Nessa perspectiva, optou-se pela utilizagdo do Design Experiments como

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

Neste tipo de metodologia, faz-se necessario estabelecer algumas ectapas. A
primeira trata-se da defini¢do 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 condu¢ao 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 informagdes obtidas nas aplicagdes.

Seguindo as etapas estabelecidas na metodologia escolhida, foi realizado,
primeiramente, um levantamento bibliografico acerca do ensino e aprendizagem de
equacdes. Desse estudo, vale ressaltar que um dos fatores principais para dificuldades

na aprendizagem desse conceito estd relacionado a mudanca de significados do sinal de

igualdade. (LESSA, 1996). De acordo com Trivilin e Ribeiro (2015):

(...) é dada uma importancia secundaria de tal sinal para os alunos, os
quais o reconhecem apenas como um sinal que indica o lugar no qual
devem colocar o resultado das operagdes realizadas. (TRIVILIN;
RIBEIRO, 2015).

No que se refere a concepcdo dos estudantes, trés significados podem ser
atribuidos ao sinal de igualdade, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009): o
primeiro relacionado a nog¢ao operacional; o segundo a nogao relacional; e, por ltimo,
o terceiro envolvendo a ideia de equivaléncia. A nog¢do operacional diz respeito ao sinal
de igualdade apenas como o indicador do local onde deve ser posicionado o resultado de
uma operagdo aritmética. A nog¢do relacional utiliza o sinal de igualdade para relacionar
diferentes operacdes matematicas que apresentam o mesmo resultado. J& a nogdo de

equivaléncia associa o sinal de igualdade em diferentes contextos que representam
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valores iguais, exemplo: massas iguais de objetos em balancas de dois pratos
equilibradas, areas iguais de terrenos com formatos diferentes, etc.

Na aprendizagem de equagdes ¢ essencial que estudantes tenham compreensao
do sinal de igualdade como indicativo de uma equivaléncia. Nesse sentido, as atividades

desenvolvidas na pesquisa aplicada visam essa compreensao.

5 RESULTADOS JA OBTIDOS E PROXIMOS PASSOS

Inicialmente, com a necessidade de encontrar um publico especifico para a
aplicacdo da pesquisa pratica, buscou-se auxilio do Nucleo de Apoio e
Acompanhamento para Aprendizagem (NAAPA), instituigdo publica que visa
acompanhar praticas educativas que respeitem a diversidade humana. O NAAPA
direcionou a aplicagdo para a Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Jean
Mermoz, localizada na Chéicara Inglesa, em Sao Paulo. De acordo com os
coordenadores da escola, a maioria dos estudantes apresentava intensas dificuldades de
aprendizagem, necessitando de uma nova perspectiva de ensino. Foi realizado o
primeiro ciclo de testes em uma turma de refor¢o formada por estudantes de 7° ano do
Ensino Fundamental II dessa escola.

Com base nos resultados obtidos, foi realizado um redesign das atividades e foi
decidido que o proximo ciclo de aplicagdo seria realizado com um publico heterogéneo,
ou seja, seria composto por estudantes com diferentes niveis de dominio em
Matematica.

O publico escolhido para a aplicagdo do segundo ciclo de testes ¢ formado por
32 alunos do 8° ano do Centro de Atividades Roberto Simonsen - SESI Ipiranga. Entre
0s sujeitos, apenas um apresenta laudo médico em Transtorno de Défcit de Atencao
(TDAH) e Hiperatividade, mas oito alunos possuem um historico de dificuldades de
aprendizagem em Matematica. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram
os seguintes: gravacdes de audio, de videos, fotografias e produ¢do dos alunos.

Foram realizados relatorios das aplicacdes nesse segundo ciclo de testes e novas
alteracdes foram feitas. O projeto agora € composto por quatro atividades, nas quais a
ideia de equivaléncia ¢ trabalhada, sem a utilizacao de letras, em um contexto que se
aproxima a realidade dos estudantes: redes sociais.

O ultimo ciclo de testes sera realizado com outro publico dessa mesma escola,

mas de 7° ano do Ensino Fundamental II, com o mesmo numero de estudantes. Foi
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realizado um estudo do histérico escolar dos estudantes desse publico. Ha trés
estudantes com laudo médico: um com Discalculia, um com Transtorno de Déficit de
Atencao (TDAH) e outro com Déficit do Processamento Auditivo (DPA). Além disso,
ha sete estudantes com um historico de dificuldades de aprendizagem em Matematica.
A fim de analisar essas dificuldades sob uma perspectiva historico-cultural, foram
realizadas entrevistas com os pais desses estudantes.

A andlise dos resultados do ultimo ciclo de testes sera realizada levando em
consideracdo as varidveis do clima, engajamento e internalizagdo por parte dos
estudantes com dificuldades de aprendizagem. Serd observado o favorecimento ou

desfavorecimento desses estudantes com relacao aos demais estudantes da sala.
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