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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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