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Apresentacao

Apresentamos o terceiro volume de “Matematica e suas aplicagées: recursos e
estratégias para um ensino efetivo”. Este livro une matematica, educacéao e psicologia,
oferecendo novas perspectivas sobre o0 ensino e a aprendizagem matematica.

A obra abrange desde novos fundamentos matematicos até abordagens praticas e
inclusivas. Destacamos métodos inovadores como a Feira de Matematica e técnicas ludicas
para alunos autistas. Integramos conceitos como etnomatematica e matematica critica a
educacao financeira, tornando o aprendizado mais relevante.

Apresentamos recursos didaticos como o jogo Gama Matematico e estratégias para
resolver problemas do ENEM. Abordamos também desafios como ansiedade matematica
e discalculia.

A relagao entre psicologia e educagdo matematica € um tema central, explorando
aspectos cognitivos e afetivos do aprendizado. Analisamos o impacto positivo de psicologos
nas escolas para o ensino da matematica.

Este livro € uma ferramenta valiosa para educadores e pesquisadores, promovendo
um ensino matematico eficaz e inclusivo para o século XXI.

Boa leitura!
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A Feira de Matematica como
ambiente de aprendizagem
colaborativa e inclusiva

Pavulo Marcos Ferreira Andrade
Lucinéia de Souza Gomes
Marilia Regina de Almeida

Francisco das Chagas Pereira de Sousa

RESUMO

All Feira de Matematica de Barra do Bugres (Il FEMABB) demonstrou ser
um evento formativo e inclusivo que incentiva a participagao de alunos,
professores e a comunidade. Realizada em novembro de 2022, contou
com 177 trabalhos inscritos em diversas categorias. A feira promoveu a
interacao e troca de experiéncias, aproximando a teoria da pratica peda-
gogica. Foi especialmente notavel pela inclusdo de alunos com necessi-
dades educativas especiais, mostrando que a matematica pode ser ensi-
nada de maneira dindmica e contextualizada. A Il FEMABB destacou-se
como um espacgo colaborativo que estimula o desenvolvimento de habi-
lidades praticas, pensamento critico e responsabilidade social, além de
fomentar a inovagao e a experimentagao no ensino de matematica. A feira
também demonstrou ser um modelo de politicas inclusivas, criando am-
bientes educacionais acolhedores e adaptados para todos os alunos, in-
dependentemente de suas habilidades ou necessidades especiais.

Palavras-chave: feira de matematica; espaco formativo; inclusdo; educa-
¢ao especial; colaboragéo.
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ABSTRACT

The Il Mathematics Fair of Barra do Bugres (Il FEMABB) proved to be a formative and in-
clusive event that encourages the participation of students, teachers, and the community.
Held in November 2022, it featured 177 works in various categories. The fair promoted in-
teraction and exchange of experiences, bridging the gap between theory and pedagogical
practice. It was particularly notable for the inclusion of students with special educational ne-
eds, showing that mathematics can be taught in a dynamic and contextualized manner. The
I FEMABB stood out as a collaborative space that stimulates the development of practical
skills, critical thinking, and social responsibility, while fostering innovation and experimenta-
tion in mathematics education. The fair also demonstrated itself as a model of inclusive poli-
cies, creating welcoming and adapted educational environments for all students, regardless
of their abilities or special needs.

Keywords: mathematics fair; formative space; inclusion; special education; collaboration.

INTRODUCAO

A matematica desempenha um papel crucial em diversas atividades cotidianas e
industriais. Ela é frequentemente utilizada para calculos como porcentagens, juros, taxas
de cambio, calculos de distancia, areas, volumes, entre outros. Além disso, é essencial para
previsdes financeiras, estatisticas, analise de dados e decisbes estratégicas. Na industria, a
matematica ajuda a projetar, construir e testar novos produtos, além de determinar a melhor
forma de produzi-los. Processos industriais, como embalagens, fabricagdo e controle de
qualidade, também dependem fortemente da matematica para obter resultados eficazes.
Assim, € inegavel que a matematica tenha uma relevancia preponderante na vida das
pessoas e da sociedade.

Ensinar matematica na escola € um processo complexo que precisa considerar
esses multiplos aspectos, dado que a disciplina influencia diretamente o cotidiano dos seres
humanos. Este desafio é agravado pela necessidade de tornar o ensino de matematica nao
apenas eficiente, mas também envolvente e relevante para os alunos. Nesse contexto, as
feiras de matematica surgem como uma solugéo inovadora. Esses eventos foram criados
com o objetivo claro de “despertar, nos alunos, maior interesse pela aprendizagem de
matematica” e proporcionar uma maior integragao entre o que se ensina e o que se aprende
de fato (Zermiani, 2002, p. 53).

As Feiras de Matematica promovem a construgcédo, reconstrucdo e divulgagao
dos conhecimentos matematicos e cientificos desde a Educacao Infantil até a Educacgao
Superior, incluindo a Educagéo Especial. Essas agbes tém contribuido significativamente
para o aprimoramento da Educacao Cientifica e, particularmente, da Educacao Matematica
(Hoeller, 2015, p. 28). Através dessas feiras, é possivel aproximar o processo de ensino
da matematica a realidade dos alunos, tornando o aprendizado mais contextualizado e
significativo.

Nesse movimento de construcéo e divulgagcao do conhecimento matematico, surge
a FEMABB - Feira de Matematica de Barra do Bugres. Em sua segunda edigéo, realizada
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em novembro de 2022, a FEMABB demonstrou ser um evento que articula trés aspectos
importantes: seu carater publico, a integragao das diferentes modalidades de ensino e a
extrapolagéo da sala de aula. A feira se destaca por criar um ambiente onde alunos de
diversas condigdes podem participar e apresentar seus trabalhos, promovendo um processo
inclusivo e formativo.

A Il FEMABB foi particularmente notavel pela inclusao de alunos com necessidades
educativas especiais. Esses alunos participaram ativamente, apresentando diversos traba-
Ihos e mostrando que a inclusao é possivel e benéfica para todos. Diante desse contexto,
o objetivo deste artigo é evidenciar a |l Feira de Matematica de Barra do Bugres como um
espaco formativo e inclusivo, que articula praticas de ensino de matematica voltadas para
alunos com necessidades educativas especiais.

E essencial que todas as criancas, independentemente de serem especiais ou n&o,
tenham direito a participar de atividades de ensino bem estruturadas e intencionais. Isso
implica que a escola deve oferecer os recursos educacionais e materiais necessarios para
que cada crianga possa desenvolver seus potenciais e se integrar a sociedade. Além disso,
a criacdo de um ambiente escolar estimulante e acolhedor é fundamental para que todas as
criangas se sintam parte da comunidade escolar. A Feira de Matematica exemplifica como
um ambiente inclusivo pode ser efetivamente implementado, promovendo a aprendizagem
colaborativa e o desenvolvimento integral de todos os estudantes.

Contextualizando o Movimento das Feiras de Matematica no Brasil

A matematica é essencial em muitas atividades cotidianas e profissionais, como
compras, planejamento financeiro e diversas carreiras, incluindo engenharia, contabilidade
e medicina. Ela é uma parte integral da vida e das escolhas profissionais de muitas pessoas.

As Feiras de Matematica no Brasil foram criadas para promover um ambiente
social de ensino e aprendizagem da matematica para todos os niveis e redes de ensino. O
objetivo principal dessas feiras é transformar o ensino cientifico em sala de aula e expor o
trabalho académico ao publico, criando um verdadeiro laboratério de aprendizagem com a
participacdo da comunidade (Zermiani, 2002). A primeira Feira de Matematica foi realizada
na FURB, envolvendo alunos da rede publica e privada, professores e coordenadores
pedagogicos, com a presenga de mais de mil estudantes.

Durante essas feiras, os alunos participam de atividades ludicas e desafios
matematicos, como jogos, enigmas e problemas, além de encontros com professores e
especialistas na area. Essas feiras abrangem diversos campos da matematica, promovendo
o desenvolvimento de habilidades matematicas, raciocinio e capacidade de resolucdo de
problemas.

Atualmente, as Feiras de Matematica sao instrumentos importantes para o
desenvolvimento de habilidades matematicas e a motivacdo dos alunos. Elas contribuem
para a melhoria da autoestima dos alunos e despertam o interesse pela matematica. Além
disso, oferecem aos alunos a oportunidade de desenvolver suas habilidades de maneira
ludica, contribuindo para um ensino mais significativo e interativo.
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Essas feiras incentivam a reflexdo sobre os conteudos ensinados, promovem
projetos interdisciplinares e estimulam a criatividade e a racionalidade dos alunos. Elas
criam jogos e recursos para o ensino da matematica, aplicando técnicas que promovem o
aprendizado significativo e estimulando a producéo de trabalhos em grupo e autbnomos
(Zermiani, 2002).

As Feiras de Matematica envolvem todos os segmentos da sociedade na promogao
da aprendizagem cientifica e matematica. Elas promovem o interesse dos alunos pela
disciplina, desenvolvem suas habilidades criativas e de resolugao de problemas, e incentivam
a participagao da comunidade e a interac&o entre professores, alunos e pais. Isso contribui
para o desenvolvimento de uma cultura de aprendizagem colaborativa.

Organizadas com o objetivo de proporcionar aos alunos e professores o intercambio
de conhecimentos e a realizacdo de atividades ludicas e criativas, essas feiras permitem
avancar na compreensao dos conteudos da matematica. Além disso, promovem a interagao
entre professores e alunos, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e
da capacidade de resolver problemas (Zeichner, 2010; Rodrigues, 2016).

Feiras de Matematica como Espaco Formativo e Inclusivo

As Feiras de Matematica sdo eventos que reunem professores, alunos, familias,
profissionais da educacao e da matematica, além de especialistas para discutir, debater
e trocar experiéncias sobre o ensino e a aprendizagem da matematica. Esses eventos
permitem que os alunos explorem e compartilhem suas habilidades matematicas, e que os
professores e outros profissionais compartilhem suas experiéncias no ensino da matematica.

Além disso, as feiras servem como espacgos para debates sobre as melhores
praticas de ensino e aprendizagem em matematica, ajudando a construir pontes entre a
comunidade, as escolas e a universidade (Oliveira; Piehowiak; Zandavalli, 2015). Elas
promovem um ambiente colaborativo que facilita a interagao entre diferentes segmentos da
sociedade, enriquecendo o processo educativo.

Conforme explicita Hoeller et al. (2015, p. 4):

As Feiras promovem a socializagdo de praticas escolares de ensino e investigagao,

a busca dos professores por estratégias pedagogicas que fagam a interface entre o

conhecimento matematico e a realidade. A formagao do estudante, enquanto sujeito

que busca o conhecimento matematico imbricado com questdes contemporaneas).

A compreenséo € que uma Feira de Matematica € “[...] um programa de incentivo ao

estudo e pesquisa pelos estudantes (de todas as fases de escolaridade) sob a orientagao

de professores nos espacos e periodos escolares, e de socializacdo desses estudos e

pesquisas a comunidade, por meio de uma exposigao” (Biembengut; Zermiani, 2014, p.52).

Uma Feira de Matematica constitui-se em um espaco formativo tanto para professores

quanto para alunos, sendo um “terceiro espago”. Esse terceiro espago € um lugar de

conexao entre o conhecimento académico e o conhecimento pratico profissional, onde
ambos se encontram e se misturam para criar novos conhecimentos.

As Feiras de Matematica se constituem em um evento que traz como principio fun-

damental a colaboragdo em detrimento da competicdo, a formagao continuada, a

constante socializagdo do que esta sendo desenvolvido em Educagao Matematica

nas escolas e o foco no conhecimento compartilhado (Oliveira; Piehowiak; Zanda-
valli, 2015, p. 46).
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De acordo com as postulagdes de Zeichner (2010, p. 487), as Feiras de Matematica
configuram-se como um cenario onde as fronteiras entre universidade e escola se tornam
mais fluidas. Nesse contexto, as pessoas compartiiham informagcdes, experiéncias e
perspectivas, aprendendo com as diferengas. Esse “terceiro espaco” € um lugar de
colaboracédo e construcado de pontes, onde novos conhecimentos e habilidades podem ser
desenvolvidos e compartilhados, criando novas possibilidades e oportunidades para os
alunos.

A Feira de Matematica se torna um ambiente favoravel para a realizagdo de discus-
sdes e troca de conhecimentos, integrando diversos atores sociais, como professores, pes-
quisadores, alunos, gestores educacionais e profissionais de tecnologia educacional. Esse
ambiente possibilita a aquisicdo de conhecimentos e a experiéncia direta dos professores
em formacado com diversos materiais e recursos disponiveis. Além disso, proporciona o
contato direto com o desenvolvimento de projetos pedagdgicos relacionados a matematica,
permitindo a troca de experiéncias entre os participantes.

Como espaco formativo, a Feira de Matematica fomenta um movimento colabora-
tivo entre os professores que ensinam matematica, possibilitando que compartilhem co-
nhecimentos, habilidades e experiéncias. Praticas colaborativas auxiliam na criagdo de
ambientes motivadores e inclusivos, permitindo que os professores aprendam uns com
0s outros e contribuam com suas experiéncias e habilidades para o grupo (Miskulin et al.,
2005, p. 198). Isso torna os professores mais conscientes de seus pontos fortes e fracos,
trabalhando em sinergia para desenvolver seu conhecimento e habilidades.

A Feira de Matematica também oferece aos alunos a oportunidade de aplicar seus
conhecimentos, desenvolver habilidades de comunicacao, trabalho em equipe e raciocinio
I6gico. Além de promover a colaboragao entre professores e estudantes, a participacédo na
feira serve como incentivo para a motivagao dos estudantes e o desenvolvimento de suas
habilidades cientificas. Os alunos tém contato direto com a area de matematica, o que
permite o desenvolvimento de suas habilidades e conhecimentos.

Além disso, a Feira de Matematica se constitui como um espaco de inclusdo para
estudantes com necessidades educativas especiais. Esses eventos ndo apenas desenvol-
vem competéncias como pensamento critico, espirito cientifico, trabalho em equipe, uso de
tecnologia e comunicacdo, mas também permitem que estudantes com deficiéncia sejam
protagonistas em um cenario de constante movimento cognitivo e social. A Declaragao dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2009) garante o direito a educacéo e acessi-
bilidade, assegurando que todas as pessoas com deficiéncia tenham o mesmo acesso a
educacéo, saude, emprego e servigos publicos e privados sem discriminagao.

A Feira de Matematica, como espaco formativo e inclusivo, permite ao professor
trabalhar a diversidade dos alunos e conhecer os recursos necessarios para dar suporte a
inclusdo. Este espaco vai além da simples acessibilidade, inserindo os estudantes em um
conjunto de estratégias de ensino de matematica mais inclusivas, que possibilitem o acesso
a todos para além dos conteudos programaticos. A educacéo inclusiva busca desenvolver
ambientes educacionais que atendam as necessidades e interesses de criangas com
deficiéncia ou necessidades especiais, proporcionando-lhes acesso a educagédo de
qualidade e participacao ativa nas atividades educacionais
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Na perspectiva da inclusdo, a Feira da Matematica compde uma trama para o
ensino da matematica contextualizada cujo o principal pressuposto seja:

Capacidade de entender e reconhecer o outro e, assim, ter o privilégio de conviver e
compartilhar com pessoas diferentes de nos. A educagéo inclusiva acolhe todas as
pessoas, sem excegdo. E para o estudante com deficiéncia fisica, para os que tém
comprometimento mental, para os superdotados, para todas as minorias e para a
crianga que é discriminada por qualquer outro motivo (Mantoan 2005, p.1).

A Feira de Matematica tem o potencial de transpor a teoria da abordagem inclusiva
para contextos reais, focados na aprendizagem e nas necessidades dos alunos com
deficiéncia. Esses alunos s&o desafiados a trabalhar em projetos que exigem a criagao
de modelos matematicos, a formulagado e teste de hipoteses, além de compartilhar seus
resultados e conclusdes, desenvolvendo assim habilidades de comunicagao e colaboragao.
Este ambiente inclusivo permite que alunos autistas e com diferentes transtornos
desenvolvam suas habilidades de trabalho em equipe, 0 que € essencial para o sucesso
profissional futuro. Trabalhando em projetos reais, os alunos adquirem experiéncia pratica
e desenvolvem habilidades para resolver problemas de forma criativa, fortalecendo sua
autoconfianga, essencial para o sucesso académico e profissional.

Nesse cenario, a Matematica Inclusiva é fundamental, criando ambientes
educacionais acessiveis, amigaveis e acolhedores, com suporte e recursos adequados para
todos os alunos. As escolas tém o compromisso de oferecer oportunidades de aprendizagem
que estimulem o desenvolvimento intelectual, cultural, social, moral e emocional dos alunos.
A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN) incentiva o uso de métodos
pedagogicos modernos e inovadores, promovendo a interdisciplinaridade, a incluséo e a
diversidade, objetivos que sdo enfaticamente alcangados nas Feiras de Matematica.

Aspectos Metodolégicos

O artigo “A Feira de Matematica como Ambiente de Aprendizagem Colaborativa
e Inclusiva” foi desenvolvido utilizando uma metodologia qualitativa, estruturada para
investigar e evidenciar o papel das feiras de matematica na promogéo da inclusdo e no
desenvolvimento formativo de alunos e professores. Esta abordagem metodologica é
fundamentada em pesquisa de campo, analise documental e entrevistas, proporcionando
uma compreensao detalhada das experiéncias dos participantes. A pesquisa qualitativa
adotada permite explorar as percepgoes, atitudes e sentimentos dos envolvidos na Feira de
Matematica de Barra do Bugres (FEMABB), oferecendo uma viséao rica e detalhada sobre o
impacto da feira. A coleta de dados foi realizada por meio de diversas técnicas, combinando
entrevistas, observagao participante e analise documental. Foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas com professores de alunos especiais e de atendimento educacional
especializado, além de alunos participantes. Os pesquisadores também participaram
ativamente da feira, observando diretamente as interagdes, apresentacdes e atividades
realizadas, enquanto documentos relacionados a organizagéao e execugao da || FEMABB
foram analisados para fornecer um contexto adicional e ajudar a triangular os dados obtidos.

Pesquisa foi estruturada em diferentes fases, cada uma com objetivos especificos,
visando uma compreensao holistica do impacto da feira. Inicialmente, o artigo contextualiza
o movimento das feiras de matematica no Brasil, destacando sua histéria, objetivos e
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impacto na educacdo matematica. Referéncias tedricas de autores como Zermiani (2002) e
Hoeller (2015) sao utilizadas para fundamentar a importancia dessas feiras como eventos
que promovem a construgdo, reconstrucao e divulgacdo dos conhecimentos matematicos
e cientificos desde a Educacéao Infantil até a Educagao Superior, incluindo a Educagao
Especial. A fundamentacéo tedrica envolve uma revisédo da literatura sobre a relagao entre
feiras de matematica, incluséo e formagéao de professores, abordando como esses eventos
podem servir como espagos formativos e inclusivos. A analise dos dados é conduzida de
forma dialdgica e interpretativa, envolvendo a comparagao das percepgdes dos participantes
com as teorias discutidas na fundamentacgao tedrica. Os dados das entrevistas, observacoes
e documentos sao triangulados para garantir a validade e confiabilidade dos resultados.

Por fim, as consideragdes finais destacam o impacto da || FEMABB como um espago
formativo e inclusivo, evidenciando que a feira contribuiu significativamente para a pratica
docente e a inclusao de alunos com necessidades educativas especiais. A feira promoveu
a reflexao sobre o ensino da matematica e o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas
inovadoras, fortalecendo a integracao de alunos com diferentes necessidades educativas.
A pesquisa demonstra que a || FEMABB contribuiu para a reflexao dos professores sobre
pontos que permeiam o ensino da matematica, tais como a organizagao e a estruturagao
do conteudo, o dominio de conceitos, o desenvolvimento de habilidades e a aquisi¢ao de
estratégias de solugao de problemas.

Movimento Dialégico — Analise Interpretativa dos Dados

Asegunda edi¢cdo da Feira de Matematica de Barra do Bugres — Il FEMABB —ocorreu
nos dias 08 e 09 de novembro de 2022, no Ginasio de Esporte Abelhdo da Escola Favo de
Mel (APAE — Associagao de Pais e Amigos dos Excepcionais). O evento foi projetado para
orientar pedagogicamente professores que ensinam matematica nas escolas de Barra do
Bugres e municipios vizinhos.

A Il FEMABB contou com 177 trabalhos inscritos, distribuidos em seis categorias:
(I) Educagao Especial, (Il) Educagao Infantil, (Ill) Comunidade, (IV) Anos Iniciais, (V) Anos
Finais e (VI) Ensino Médio, conforme apresentado na Tabela 01

Tabela 1 - Categorias de trabalhos apresentados na Il FEMABB.

Categoria Numero de Trabalhos
Categoria Educacao Especial 14 Trabalhos
Categoria Educacgéo Infantil 12 Trabalhos
Categoria Comunidade 08 Trabalhos
Categoria Anos Iniciais — EF 65 Trabalhos
Categoria Anos Finais — EF 53 Trabalhos
Categoria Ensino Médio 25 Trabalhos

Fonte: Andrade et al. 2023.

Com a articulagao destas categorias a || FEMABB cria um espaco de reflexao,
compartiihamento e reconhecimento das praticas pedagdgicas aplicadas na escola,
aproximando teorias de ensino de matematica com a pratica dos professores que ensinam
matematicas nas diversas modalidades.
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De acordo com Hoeller et al. (2015, p.29):

As Feiras de Matematica promovem a construgéo, reconstrucdo e divulgacdo dos
conhecimentos matematicos e cientificos desde a Educacgao Infantil até a Educagao
Superior, incluindo a Educacdo Especial. Estas ag¢des contribuiram e continuam
contribuindo para o aprimoramento da Educacgéo Cientifica e, particularmente, da
Educagao Matematica.

Como espago formativo e articulador da diversidade durante o evento, os
professores apresentam e discutem suas praticas pedagdgicas, que sao avaliadas pelos
orientadores e recebem feedback dos mesmos da comunidade por meio da votagao on-line.
Além disso, também sao avaliados pelos préprios participantes, que podem compartilhar
sua opiniao sobre as praticas dos outros. All FEMABB também ofereceu oportunidade para
que os professores e orientadores fagam uma autoavaliagao, refletindo sobre o processo
de construgdo da atividade proposta e seu potencial pedagogico para o desenvolvimento
de habilidades.

De acordo com os dados da pesquisa realizadas com os professores que
participaram da Fera com apresentacao de trabalhos, existe um movimento de construcao
de conhecimento, ou seja, formativo que perpassa a as fronteiras disciplinares, conforme o
excerto que segue:

O espaco da feira de matematica, potencializa a troca de conhecimento enriquece
nosso saber e facilita o trabalho com os alunos com necessidades especiais, abrin-
do novos campos para o aprender e ensinar... (VCFA).

A feira de matematica € um espacgo de formagao desde a hora que se inicia a dis-
cussao na escola até o ultimo momento das apresentagdes. Ela me fez entender
que cada crianga tem o seu proprio voo. Umas voam mais rapido outras voam pau-
sadamente, porém todas s&o especiais (JCSRV).

Os excertos, indicam a potencialidade formativa da || FEMABB num contexto geral,
os professores dos diferentes niveis trocam experiéncias concretas firmadas em uma
realidade pedagdgica que fruto intencional de uma pesquisa para o ensino de matematica.
Fica evidente que. a Feira de Matematica de Barra do Bugres atuou de forma incisiva na
estimulagao da criatividade e do protagonismo docente, bem como desenvolveu agcdes de
promogao de qualidade na educagao matematica.

Um dos questionamentos feitos aos professores de educagdo especial que
orientaram trabalhos apresentados na || FEMABB, foi: Quais contribuigbes Formativas
da Feira de Matematica para a sua para sua atuagao docente na Educagao Especial?
As respostas seguem nos excertos abaixo:

Adquirir novos conhecimentos na troca de ideias, enriquecendo nosso curriculo
para uma melhor atuagao... (VCFA)

Ela me deu mais motivagéo e despertou ainda mais o interesse de estar trabalhan-
do diretamente com esses educandos que muito tem me ensinado a importancia de
termos um olhar mais voltado para eles, e ir em busca de recursos pedagoégico que
faga com que esses educandos possam cada vez mais participar de trabalhos como
esses para que eles tenham a plena participagdo na sociedade (VCFA).

Melhorar cada dia mais o nosso trabalho como educador especial. Eles exigem de
noés conhecimentos... Precisamos cada dia mais pra que possamos fazer o proces-
so ensino aprendizagem acontecer. Isso me encanta (LSP).
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Os depoimentos dos professores indicam que a Il FEMABB contribuiu de varias
maneiras para a atuacdo docente na Educacao Especial. Primeiramente, ela criou um
espaco para que os professores compartiihassem recursos, ferramentas e materiais
educacionais, permitindo que os alunos com necessidades especiais desenvolvessem
habilidades matematicas centradas em suas necessidades. Em segundo lugar, forneceu
treinamento e orientagdo aos professores sobre a criagao de aulas significativas e de alto
interesse para esses alunos. Por fim, a || FEMABB articulou e potencializou experiéncias
positivas comprovadas em contextos reais.

Como espaco formativo, a I| FEMABB incentivou os professores a refletirem sobre
pontos essenciais no ensino da matematica, como a organizagao e estruturacéo do conteudo,
o dominio de conceitos, o desenvolvimento de habilidades e a aquisicao de estratégias
de solugao de problemas. Essas tarefas, desenvolvidas para a elaboracédo das propostas,
exigem a revisitacao das teorias de ensino e pesquisa, além da reelaboragéo de conceitos.
A feira promoveu o intercambio de saberes e o didlogo entre a comunidade académica
e a sociedade, alcancando diversos publicos, como professores, alunos, pesquisadores,
gestores e interessados em educagcao matematica e suas tecnologias.

Conforme Avi et al. (2022), a Feira de Matematica € um espago cooperativo que
comecga no ambiente escolar entre professor e aluno e culmina na feira como proposta de
compartilhamento de saberes significativos. O principal objetivo € promover a interagao
entre alunos, professores e outros membros da comunidade, incentivando a produgao de
conteudos matematicos de forma ludica, colaborativa e significativa. Além disso, a feira
incentiva os professores a pensar de forma criativa sobre como ensinar matematica para
alunos com necessidades especiais, oferecendo oportunidades para a criagdo de jogos
adaptados e métodos de ensino inovadores. Isso ajuda a tornar o ensino mais eficaz e
atraente, estimulando o pensamento criativo e melhorando a aprendizagem dos alunos
com necessidades especiais.

A Educacao Especial na ll FEMABB

Os projetos apresentados na Il FEMABB abordaram uma ampla gama de tematicas,
incluindo o uso da tecnologia, recursos ludicos para a aprendizagem, educagado ambiental,
e a promogao de habilidades de vida e cidadania. Todos os trabalhos destacaram a
importancia da inovagao e experimentacao para a melhoria da qualidade da educacéao. Os
resultados obtidos com esses projetos sao promissores, contribuindo significativamente para
o processo formativo dos professores e para o desenvolvimento de estratégias inovadoras
de ensino. Os diversos projetos refletem o empenho e comprometimento de professores e
alunos na busca de alternativas para aprimorar o ensino. Além das categorias, os trabalhos
podem ser visualizados conforme as tematicas abordadas, como apresentado na tabela 02.
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Tabela 2 - Categorizagao por Abordagens dos Trabalhos.

Ed. Ed. Anos Anos Ens.

Abordagens dos Trabalhos Infantil Especial Iniciais Finais Médio

Comunidade Total

Recursos e Materiais didaticos 06 13 24 05 05 01 54

Jogos e Ludicidades 06 01 30 07 02 03 49

Aplicagdo Matematica 07 13 07 26

Matematicas e suas Relagbes

com outras disciplinas 02 07 05 14

Modelagem matematica e Traba-

Iho por Projetos 02 06 06 14

Recursos Tecnoldgicos 08 02 10

Educagao Matematica-Etnomate-

matica e Historia 07 07 09
12 14 65 53 25 08 177

Fonte: Andrade et al. 2023.

Ao que pode ser percebido, a partir da tabela 02, a II| FEMABB, além de contribuir
para a formacao de professores e para a comunidade, permitiu que os professores se
envolvessem em atividades de abordagens variadas, promovendo assim um cenario de a
aprendizagem significativa. Estas atividades, s&o desenvolvidas em grupos no interior das
escolas e fazem parte de um contexto de muito didlogo e produgao de conhecimentos nas
diferentes areas.

Nesta direcao, a compreensao que se tem € de que:

Professores visitantes da Feira se favorecem, no sentido de perceber a multiplici-
dade de projetos, atividades e materiais didaticos, podendo reavaliar sua pratica
pedagodgica e até mesmo encontrar subsidios para qualificar a acdo docente. O
mesmo pode ocorrer em relagdo ao publico em geral, que pode ampliar seus co-
nhecimentos na area da matematica ou de modo multidisciplinar, refletindo sobre a
matematica no cotidiano (Hoeller et al., 2015, p.29).

A Il FEMABB é um evento publico e democratico que incentiva a participacdo da
comunidade e das escolas publicas, oferecendo suporte pedagogico gratuito através do
GEPEME. A feira promove a inclusdo social, permitindo a participagdo de alunos com
necessidades especiais e deficiéncias, e desenvolve habilidades sociais e criativas nos
professores. Na segunda edi¢do, a feira consolidou-se como um modelo de politicas
inclusivas e ambientes de aprendizagem motivadores, apresentando 14 trabalhos voltados
para a educacéao especial.
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Tabela 3 - Trabalhos da Categoria Educagao Especial. %
Numeracéao Titulo Do Trabalho Escola/Municipio o
o - Escola Especial “Favo de Mel”
Trabalho 01 Sequéncia Numérica APAE, Barra do Bugres/MT
Trabalho 02 Uso de Reciclavel na Construgéo de Solidos Através da  Escola Especial “Favo de Mel”
Composicéo de Figuras Geométricas APAE, Barra do Bugres/MT
. P " Escola Especial “Favo de Mel”
Trabalho 03 A Matematica da Historia “Os 10 Fantasminha APAE, Barra do Bugres/MT
Relagao Entre Medidas de Massa Usando Instrumentos _— "
o, N, : : Escola Especial “Favo de Mel
Trabalho 04 e Utensilios Convenmona::pnaae Cozinha Experimental da APAE, Barra do Bugres/MT
Trabalho 05 Padrées e Regularidades na Confecgdo de Tapetes de  Escola Especial “Favo de Mel”
Retalhos APAE, Barra do Bugres/MT
Trabalho 06 Trabalhando os Solidos Geométricos com Alunos com Escola Especial “Favo de Mel”
Deficiéncia Intelectual APAE, Barra do Bugres/MT
Trabalho 07 Arvore Da Fantasia: Como um Autista Desenvolve a Extensdo SOS Crianca Barra
Nocéo de Inteiro E Metade do Bugres - MT
Trabalho 08 Processamento Matematico na Mente Autista: Uma Extensédo SOS Crianga Barra
Questao de Equilibrio do Bugres - MT
Trabalho 09 Roleta da Adigdo: Como Autistas Compreendem o Con-  Extens&o SOS Crianga Barra
ceito de Soma do Bugres - MT
Trabalho 10 Varal Da Matematica: Aprendendo Com Atividades Da Extensdo SOS Crianca Barra
Vida Diaria do Bugres - MT
Trabalho 11 Minha Fixacdo, Minha Motivagédo: Caminhos Matemati- Extensdo SOS Crianga Barra
cos de uma Crianga Autista do Bugres - MT
Trabalho 12 Matematica Sensorial: Atividades Ocupacionais para Extensédo SOS Crianga Barra
Alunos Autistas do Bugres - MT
" i “ » C.M.E. Fabio Diniz Junqueira —
Trabalho 13 Matematica Na SRM: Jogo “Quem Sou Eu? Tangara da Serra MT
Trabalho 14 Matematica e a Casa do Calendario, Alunos com Defici- C.M.E. Fabio Diniz Junqueira —

éncia Intelectual

Tangara da Serra MT

Fonte: Andrade et al. 2023.

Ao que percebe na apresentagdo da tabela 03, na || FEMMABB, houve uma
expressiva participacado de alunos com necessidades educativas especiais. Isto evidencia
a feira de Matematica como espaco de inclusdo e incentivo ao protagonismo.

Tabela 4 - Classificagdo dos Trabalhos por Area de Concentragao.
Titulo Do Trabalho Quantidade

* Arvore da fantasia: como um autista desenvol-
ve a nogao de inteiro e metade

* Processamento matematico na mente autista:
uma questao de equilibrio

* Roleta da adigdo: como autistas compreen-
dem o conceito de soma

» Varal da matematica: aprendendo com ativida-
des da vida diaria

* Minha fixagdo, minha motivagao: caminhos
matematicos de uma crianga autista

* Matematica sensorial: atividades ocupacionais
para alunos autistas

Area de Concentragao

Autismo 08 trabalhos expostos

Matematica e a casa do calendario, alunos

Deficiéncia Intelectual com deficiéncia intelectual

01 trabalhos expostos

* Sequéncia numérica

* Uso de reciclavel na construgao de sélidos
através da composicéo de figuras geométricas
Relagao entre medidas de massa usando
instrumentos e utensilios convencionais na
cozinha experimental da Apae

Deficiencia Mental 03 trabalhos expostos
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Area de Concentragdo Titulo Do Trabalho Quantidade

* A Matematica Da Histéria “Os 10 Fantasmi-
nha”
Padrdes E Regularidades Na Confec¢éo De
Tapetes De Retalhos

Sindrome De Down 02 trabalhos expostos

Fonte: Andrade et al. 2023.

All FEMMABB, demonstrou o quanto é possivel o ensino da matematica inclusiva e
que sua produgao tem que adquirir uma nova postura metodoldgica, didatica e pedagogica.
Trata-se de um espago onde o ensino é inclusivo, ou seja, que todos os alunos possam ter
a possibilidade de acessar a disciplina (Barbosa, 2017).

Ainclusdo so € possivel quando cenarios como estas se instalam em torno do aluo
e de suas necessidades. De acordo com as postulagées de Manrique e Ferreira (2010.
p.12).

[...] ainclusdo ocorre quando um aluno que possui algum tipo de deficiéncia tem a
oportunidade de ser tratado como todos os outros colegas de sala, bem como par-
tilhar e participar de situagdes-problema que envolvam a manipulagéo de ferramen-
tas que o deixem nas mesmas condigbes de seus colegas para aprender.

Nesta perspectiva a || FEMABB, constituiu-se em um espago formador, inclusivo e
articulador de metodologias inovadoras, utilizagdo de jogos e solugdes criativas para cada
um dos problemas encontrados. Além da troca de experiéncias entre professores e alunos,
para que possam criar solugdes eficientes e que possam tornar o ensino mais inovador.

Este espaco formativo e inclusivo evidenciou que:

[...] todas as pessoas, mesmo as que possuem diferencas ou deficiéncias, se fo-
rem devidamente assistidas por politicas educacionais eficazes, estarao prepara-
das para a vida em sociedade, serdo capazes de utilizar o conhecimento adquirido
como ferramentas para o cumprimento de uma vida digna e feliz (Fonseca, 2002,
p.26).

A Il FEMABB demonstrou que é possivel aproximar a matematica das atividades
diarias, focando na realidade e nas necessidades de cada aluno de forma colaborativa. O
ensino de matematica tornou-se mais dindmico e interessante para alunos com necessidades
educativas especiais, criando um ambiente motivacional onde o conteudo é ensinado de
forma ludica e contextualizada (Hoeller, 2015; Fonseca, 2002). O ensino colaborativo da
matematica, caracterizado pelo trabalho conjunto, diminui barreiras e aproxima pessoas
através dos desafios dos projetos e experiéncias. Este método incentiva o desenvolvimento
de habilidades praticas, pensamento critico e responsabilidade social, promovendo respeito
mutuo e aceitagao das diferengas. Como espaco de inclusao, a || FEMABB mostrou-se um
cenario colaborativo que incentiva todos a trabalharem juntos para resolver problemas e
encontrar solugdes, estimulando a interagao entre alunos e a criagcdo de ambientes de
aprendizado inclusivo. Além disso, os professores podem usar o aprendizado colaborativo
para ajudar os alunos a desenvolverem habilidades de comunicacgéo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As Feiras de Matematica sado organizadas para aumentar o interesse dos alunos
nas disciplinas de matematica, estimulando sua criatividade, motivagéo e desenvolvimento.
Durante as feiras, professores compartiiham experiéncias, apresentam trabalhos e
metodologias, e aplicam atividades ludicas, além de aprenderem e trocarem conhecimentos
entre si. Ao se engajar na || FEMABB, os professores entram em um cenario formativo
e reflexivo, que incentiva a resolugao de problemas na pratica docente e promove a
colaboracdo como método.

Os alunos, por sua vez, sdo envolvidos em pesquisas colaborativas, saindo
da monotonia do cotidiano. A Il FEMABB tem se consolidado como um programa que
incentiva o estudo e pesquisa, proporcionando um espaco inclusivo onde estudantes com
diversas habilidades, incluindo autistas e deficientes intelectuais, encontram caminhos
para aprender matematica. A inclusdo implica uma mudancga de perspectiva educacional,
aceitando e incluindo todos os alunos, independentemente de suas habilidades. A feira
adotou abordagens que valorizam todas as habilidades dos alunos, garantindo que aqueles
com necessidades especiais tenham as mesmas oportunidades educacionais. A segunda
edicdo da feira criou um ambiente acolhedor para todos os participantes, oferecendo
atividades adaptadas a criangas com necessidades especiais, promovendo a incluséo e
desenvolvimento de todos.
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RESUMO

Este estudo explora a inclusdo de alunos com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) no ensino de Herculano Borges, em Barra do Bugres, MT.
Ao realizar um diagndéstico na escola, identificaram-se desafios, como a
escassez de materiais adaptados, auséncia de debates sobre inclusdo e
inadequacgdes na infraestrutura. No entanto, destaca-se a importancia de
inovar as praticas pedagdgicas, utilizando estratégias como planejamen-
tos matematica na Escola Municipal pedagdgicos e materiais didaticos
manipulaveis. A gamificacdo e tecnologias assistivas séo recursos poten-
ciais para promover o ensino e a aprendizagem da matematica. A pes-
quisa adotou uma abordagem de campo, qualitativa e exploratéria, com
embasamento em estudos bibliograficos que ressaltam a necessidade de
uma educacgao adaptada as necessidades dos alunos autistas. O estudo
enfatiza a importancia de uma abordagem inclusiva e personalizada, re-
conhecendo a singularidade de cada aluno e buscando formas de tornar a
matematica mais acessivel e significativa para todos os estudantes, inde-
pendentemente de suas habilidades e desafios especificos.

Palavras-chave: inclusdo; autismo; estratégias; pedagogia; ensino de
matematica.
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ABSTRACT

This study explores the inclusion of students with Autism Spectrum Disorder (ASD) in ma-
thematics education at Herculano Borges Municipal School in Barra do Bugres, MT. When
conducting a diagnosis at the school, challenges were identified, such as the scarcity of
adapted materials, absence of discussions on inclusion, and inadequacies in infrastructure.
However, the importance of innovating pedagogical practices is highlighted, using strate-
gies such as pedagogical planning and manipulative didactic materials. Gamification and
assistive technologies are potential resources for promoting the teaching and learning of
mathematics. The research adopted a qualitative and exploratory field approach, based on
bibliographic studies emphasizing the need for education tailored to the needs of autistic
students. The study emphasizes the importance of an inclusive and personalized approach,
recognizing the uniqueness of each student and seeking ways to make mathematics more
accessible and meaningful for all students, regardless of their abilities and specific challen-
ges.

Keywords: inclusion; autism; strategies; pedagogy; mathematics education.

INTRODUGAO

A discussao sobre a educacao inclusiva e os desafios enfrentados por pessoas
com deficiéncia ou transtornos tem ganhado cada vez mais destaque e complexidade
nos ultimos anos. Com o aumento significativo do nimero de criangas com necessidades
especiais matriculadas nas escolas, torna-se premente a necessidade de compreensao
e adaptacao por parte das instituicbes de ensino para lidar com essa diversidade. Nesse
cenario, o Transtorno do Espectro Autista (TEA) emerge como uma das condigdes menos
compreendidas e abordadas no contexto educacional, o que demanda uma reflexado
profunda sobre as praticas pedagdgicas voltadas para a inclusao.

E notavel que os alunos com TEA enfrentam desafios singulares no processo de
ensino e aprendizagem, devido as suas caracteristicas neurobioldgicas particulares. Essas
dificuldades muitas vezes requerem abordagens pedagodgicas diferenciadas e adaptadas
as suas necessidades especificas. Diante disso, é fundamental que tanto os professores
quanto as instituicbes de ensino compreendam profundamente a realidade de cada aluno
autista, a fim de garantir seu direito a uma educacgao de qualidade e inclusiva.

A motivagao para este estudo surge a partir de observagbées empiricas realizadas
no ambiente escolar, onde se torna evidente os desafios enfrentados pelos professores ao
ensinar alunos com TEA. Esses desafios vao desde a falta de recursos adequados até a
necessidade de adaptagdes curriculares e metodologicas para atender as necessidades
individuais de cada aluno autista. Diante desse cenario, torna-se crucial abordar a realidade
do ensino de matematica inclusiva na perspectiva da aprendizagem do aluno autista,
visando identificar estratégias e praticas pedagogicas que favorecam sua participagao e
desenvolvimento académico.

Nesse sentido, surge o questionamento central deste estudo: como promover
uma educagao matematica inclusiva para alunos autistas nos anos iniciais do ensino
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fundamental? Essa questao envolve ndo apenas a identificagcao de estratégias pedagogicas
eficazes, mas também a criagdo de um ambiente escolar que seja acolhedor, inclusivo e
sensivel as necessidades individuais de cada aluno.

O objetivo principal deste estudo é investigar as potencialidades da perspectiva
ludica na promogao de uma educacdo matematica inclusiva para alunos autistas nos anos
iniciais do ensino fundamental. Para alcangar esse objetivo, optou-se por uma abordagem
de pesquisa qualitativa e exploratéria, combinando métodos de pesquisa bibliografica,
observacbdes em sala de aula e entrevistas com professores e profissionais da educacao.
Essa abordagem metodolégica visa ndo apenas produzir conhecimento tedrico, mas
também fornecer insights praticos e orientacbes para a pratica pedagdgica inclusiva no
contexto da educacdo matematica.

Destaca-se a importancia da participagao ativa da comunidade escolar, incluindo
alunos, pais e profissionais da educacgao, no processo de pesquisa e desenvolvimento de
estratégias inclusivas. A colaboragéo e o envolvimento de todas as partes interessadas sao
fundamentais para garantir o sucesso e a eficacia das iniciativas de inclusao educacional.

Além disso, reconhece-se a necessidade de oferecer formagao continuada e
apoio profissional aos professores que trabalham com alunos autistas, fornecendo-lhes
as ferramentas e recursos necessarios para atender as necessidades especificas desses
alunos de forma eficaz.

Em suma, este estudo busca contribuir para o avanco do conhecimento e das
praticas pedagdgicas no campo da educagao inclusiva, especialmente no que diz respeito
ao ensino de matematica para alunos autistas. Ao promover uma abordagem centrada
no aluno e sensivel as suas necessidades individuais, espera-se que este estudo possa
ajudar a criar um ambiente educacional mais inclusivo e acolhedor para todos os alunos,
independentemente de suas diferencas e desafios especificos.

COMPREENDENDO O AUTISMO: DEFINIGOES E CONCEITOS

O conceito de autismo foi introduzido inicialmente pelo psiquiatra suico Eugen
Bleuler, que o utilizou para descrever um conjunto de estudos relacionados a esquizofrenia.
Originaria do grego “autos” (eu), a palavra significa “préprio” ou “de si mesmo”. No entanto,
foi somente a partir de 1943 que o psiquiatra austriaco Leo Kanner iniciou estudos cientificos
e delimitou o autismo, descrevendo suas caracteristicas sociais, comportamentais e
linguisticas em publicagdes especializadas.

O autismo é considerado um transtorno do desenvolvimento que acarreta atrasos e
comprometimentos nas areas de interagao social e linguagem, abrangendo uma variedade
de sintomas emocionais, cognitivos, motores e sensoriais. Esses desafios sdo complexos
e se manifestam de maneira distinta em cada individuo, tornando cada caso unico.
Especialistas classificam o autismo em trés niveis de gravidade: leve (nivel 1), moderado
(nivel 2) e grave (nivel 3). Quanto maior o nivel, mais acentuados sdo os sintomas e as
dificuldades associadas.
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E importante ressaltar que muitas criancas autistas sofrem com o subdesenvolvi-
mento devido a falta de diagndstico e acompanhamento adequados no ambiente escolar.

Na dtica de Belisario Filho e Cunha (2010, p. 15):

O autismo se caracteriza pela presenga de um desenvolvimento acentuadamente
prejudicado na interagdo social e comunicagéo, além de um repertério marcante-
mente restrito de atividades e interesses. As manifestagoes desse transtorno variam
imensamente a depender do nivel de desenvolvimento e idade.

Com o avango das pesquisas cientificas, foi concluido que o autismo ndo é
simplesmente um disturbio de contato afetivo, mas sim um disturbio do desenvolvimento
que geralmente emerge nos primeiros trés anos de vida e compromete as habilidades de
comunicacgéo e interagdo social. Segundo Belisario Filho e Cunha (2010, p. 15), o autismo &
caracterizado por um desenvolvimento significativamente prejudicado na interacao social e
comunicagao, juntamente com um repertdrio restrito e repetitivo de atividades e interesses.
Essas manifestagcdes variam consideravelmente de acordo com o nivel de desenvolvimento
e idade do individuo.

No ambito da psicanalise, o autismo & visto como uma forma de defesa contra
situagdes adversas. De acordo com Guedes (2002), para os estudos de psicanalise de
Melanie Klein, o autismo € considerado uma forma de defesa contra o trauma do nascimento,
onde o contato forcado com o mundo externo resultaria em um retardamento profundo no
desenvolvimento do individuo. No entanto, pesquisas recentes apontam que o quadro do
autismo, ou transtorno do espectro autista (TEA), abrange uma gama de caracteristicas
complexas e pode se manifestar de forma pura ou associada a outras condigdes patoldgicas.

Segundo a Classificagado Internacional de Doengas (CID-10), o autismo é
classificado como um transtorno invasivo do desenvolvimento que se manifesta até os trés
anos de idade, com desenvolvimento anormal e caracteristico nas areas de socializacéo e
linguagem, além da presenga de comportamentos restritivos e repetitivos. Nesse contexto, a
questao educativa assume grande relevancia, requerendo o desenvolvimento de estratégias
de ensino que visem alcancgar niveis mais elevados de competéncia, conforme defendido
por Belisario Filho e Cunha (2010, p. 15).

MATEMATICA ACESSIVEL: ABORDAGENS PARA O APRENDIZADO
DO ALUNO AUTISTA

A busca por uma educacao inclusiva e equitativa no Brasil € um desafio continuo
que requer politicas educacionais mais eficazes, alinhadas com os principios estabelecidos
na Constituicdo Federal de 1988 e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB). O artigo 205 da Constituigdo estabelece a educagcdo como um direito de todos e um
dever do Estado e da familia, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, sua preparagao
para a cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

Nesse contexto, a educacio especial desempenha um papel fundamental, sendo
definida pela LDB como uma modalidade transversal a todos os niveis e modalidades
de ensino, oferecida preferencialmente na rede regular, para educandos com deficiéncia
e transtornos globais do desenvolvimento. O principio da igualdade de condigdes de
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acesso e permanéncia na escola é reafirmado como um direito fundamental, garantindo
o Atendimento Educacional Especializado (AEE) como uma estratégia para assegurar a
inclusdo desses alunos.

A interlocucgao entre os professores do AEE e da sala de aula regular é essencial
para identificar as necessidades educacionais individuais e desenvolver estratégias
pedagogicas adequadas. A Lei 12.764/2012, que institui a politica nacional de protegédo dos
direitos da pessoa com transtorno do espectro autista, representa um avancgo significativo
nessa luta pelos direitos das pessoas autistas.

Para Mantoan (2007), a transformagao da escola em um ambiente inclusivo requer
um compromisso genuino com a diversidade, ndo apenas como uma exigéncia, mas como
um dever moral. Isso implica em repensar o ensino para atender as necessidades de todos
os alunos, incluindo aqueles com deficiéncia e dificuldades de aprendizagem.

No contexto da matematica, o desafio € ainda maior, especialmente para alunos
autistas, que podem apresentar dificuldades na compreensao de conceitos abstratos. Nesse
sentido, a abordagem da matematica inclusiva visa criar uma aprendizagem significativa por
meio de atividades dindmicas e ludicas. Os jogos, quando bem utilizados, tém o potencial
de motivar os alunos e facilitar a compreensio dos conteudos.

Rosa (2005) destaca a importancia de os profissionais da educagao buscarem
constantemente a qualidade no ensino, por meio de estudos e comprometimento. Para
os professores, a educacao € uma ferramenta poderosa de transformacao, e é seu dever
proporcionar um ensino adequado para todos os alunos, incluindo aqueles com deficiéncia.

Diante desse cenario, a construgao de uma educacgao inclusiva no Brasil requer o
engajamento de toda a sociedade, o fortalecimento das politicas publicas e 0 compromisso
dos profissionais da educagdao com a diversidade e a equidade. Somente assim sera
possivel garantir o direito a educagao para todos, independentemente de suas condi¢oes
individuais.

Para dar continuidade ao raciocinio, é relevante considerar a perspectiva de Rosa
(2005), que ressalta a importancia da compreensao da diversidade humana no contexto
educacional. Ao enfatizar a necessidade de os educadores aprenderem sobre os diferentes
modos de ser, pensar, sentir e agir de cada individuo, a autora aponta para a essencialidade
de praticas pedagogicas que atendam as particularidades de todos os alunos, incluindo
aqueles com autismo.

Dessa forma, ao planejar e implementar estratégias de ensino da matematica para
alunos autistas, os professores estdo ndo apenas cumprindo uma exigéncia da educagao
inclusiva, mas também reconhecendo a singularidade de cada estudante e buscando
maneiras de promover sua aprendizagem de forma eficaz e significativa.

Portanto, ao considerar a visdo de Rosa, podemos inferir que o uso de jogos
matematicos e outras estratégias de ensino mencionadas anteriormente ndo apenas
facilitam a compreensao dos conteudos, mas também contribuem para a promog¢ao de uma
educacao inclusiva que valoriza a diversidade e o potencial de cada aluno.
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Segundo Medeiros (2011, p.09) afirma que:

Os jogos constituem um recurso privilegiado para a aprendizagem e, quando bem
utilizados, ampliam possibilidades de compreensao através de experiéncias signi-
ficativas. Além disso, os jogos por seu carater coletivo permitem que os alunos au-
tistas troquem informacgdes, fagam perguntas e explicitem suas ideias e estratégias
avangando em seu processo de aprendizagem e comunicagao.

A citacdo de Medeiros (2011) ressalta a importancia de ir além da simples utilizagao
de jogos em sala de aula. Ela enfatiza a necessidade de um planejamento cuidadoso das
acdes docentes, com objetivos claros e especificos para cada atividade ludica, garantindo
que cada jogo contribua efetivamente para a aprendizagem matematica do estudante.
Nesse sentido, € essencial que as aulas sejam bem articuladas com os jogos propostos,
de forma a criar uma experiéncia de aprendizagem significativa e contextualizada para o
aluno.

Ao considerar essa perspectiva, percebemos que o uso do ludico e das brincadeiras
nao se limita apenas a transmissao de conteudos escolares, mas também desempenha
um papel fundamental no desenvolvimento global do aluno autista. Além de favorecer a
assimilagcado de conceitos matematicos, essas atividades contribuem para o crescimento
afetivo, cognitivo, social, intelectual e psicomotor do estudante, proporcionando-lhe uma
experiéncia educativa mais completa e enriquecedora. Assim, ao integrar o ludico de forma
planejada e articulada ao processo de ensino, os professores podem promover um ambiente
de aprendizagem mais inclusivo e estimulante para todos os alunos, incluindo aqueles com
autismo.

ENSINO DE MATEMATICA PARAALUNOS AUTISTAS: UMA PERSPEC-
TIVA LUDICA

Ao dialogar com os professores da Escola Herculano Borges, tornou-se evidente que
eles compartilham uma viséo alinhada aos desafios e potenciais da inclusdo educacional,
especialmente no que tange ao ensino de matematica para alunos autistas. Os educadores
reconhecem a importancia da pratica pedagdgica inclusiva e estao cientes dos obstaculos
enfrentados, como a falta de formacao continuada e a necessidade de estratégias inovadoras
para atender as necessidades diversificadas dos alunos.

Nesse contexto, a ludicidade na abordagem do ensino de matematica emerge
como uma ferramenta promissora, capaz de superar algumas das barreiras encontradas
no processo de aprendizagem. Os professores destacam a relevancia de atividades ludicas
e jogos matematicos na promog¢ao da compreensio dos conteudos e no desenvolvimento
das habilidades dos alunos autistas.

Essa percepgdo esta em consonancia com as reflexbes apresentadas por
Carvalho (2005) que enfatizam a necessidade de remover barreiras e garantir o acesso e
a permanéncia bem-sucedida dos alunos na escola, por meio de estratégias pedagogicas
inclusivas e da qualificagao profissional dos educadores.

Além disso, a abordagem proposta pelos professores da Escola Herculano Borges
reconhece a matematica como um desafio educacional e destaca aimportancia de inovagdes
pedagogicas para enfrenta-lo.
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Nesse sentido, a utilizagao de estratégias ludicas e a criatividade na pratica docente
surgem como elementos essenciais para promover uma aprendizagem significativa e
estimular a autonomia dos alunos autistas no processo de ensino e aprendizagem da
matematica.

Portanto, ao reconhecerem os desafios e potenciais da ludicidade no ensino de
matematica para alunos autistas, os professores da Escola Herculano Borges demonstram
um compromisso com a educagao inclusiva e com o desenvolvimento integral de seus
estudantes.

Durante a sessao de dialogo sobre o ensino para alunos autistas, os professores
destacaram os principais desafios enfrentados no contexto educacional. Esses desafios
foram compilados em uma tabela para fornecer uma visdo abrangente das preocupacgdes
levantadas pelos educadores

Tabela 1 - Principais desafios do ensino para alunos autistas: opiniao de professores
dados da pesquisa.

Professor Principais Desafios
Prof. A Dificuldade de comunicacgéao e interagao social.
Prof. B Adaptacio de conteldo para diferentes estilos de aprendizagem.
Prof.C Manejo de comportamentos desafiadores.
Prof. D Individualizagao do ensino para atender necessidades especificas.
Prof. E Integracao eficaz de recursos de apoio na sala de aula.
Prof. F Promocgéo da inclusdo e participagao ativa dos alunos

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados da Tabela 01 refletem os desafios multifacetados enfrentados pelos
professores ao ensinar alunos autistas. Cada professor entrevistado trouxe a tona
preocupacdes distintas, destacando a naturezaindividualizada e complexa das necessidades
educacionais desses alunos.

De acordo com o Professor A, a dificuldade de comunicagéo e interagdo social
como um desafio central, refletindo a necessidade de estratégias especificas para promover
a comunicacgao eficaz e a interagao social dos alunos autistas. O Professor B enfatizou a
adaptacao de conteudo para diferentes estilos de aprendizagem, indicando a importancia
de abordagens pedagodgicas flexiveis e personalizadas.

Ja o Professor C abordou o desafio do manejo de comportamentos desafiadores,
ressaltando a necessidade de habilidades de gestédo de sala de aula e estratégias de apoio
comportamental. O Professor D destacou a importancia da individualizagdo do ensino para
atender as necessidades especificas de cada aluno autista, reconhecendo a diversidade de
habilidades e desafios dentro da sala de aula inclusiva.

Enquanto o Professor E mencionou a integracéo eficaz de recursos de apoio na
sala de aula como um obstaculo a ser superado, indicando a importancia de tecnologias
assistivas e outros recursos para promover o engajamento e a participagao dos alunos. Por
fim, o Professor F ressaltou a promocéo da incluséo e participacao ativa dos alunos autistas
como um desafio essencial, evidenciando a importancia de um ambiente escolar acolhedor
e inclusivo.
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Esses dados refletem a complexidade e a variedade de desafios enfrentados
pelos professores ao ensinar alunos autistas, destacando a necessidade de abordagens
educacionais individualizadas, apoio especializado e um compromisso continuo com a
inclusao e a diversidade na sala de aula.

Em uma segunda questdo: Como vocé percebe o potencial da ludicidade para o
ensino de matematica para autistas? Obtive-se as respostas da tabela 02, que segue:

Tabela 2 - Percep¢ao sobre a ludicidade no ensino de matematica para autistas.

Professor Percepgoes dos professores
Prof. A Autistas aprendem mais e se envolvem produtivamente com atividades ludicas.

Prof. B Concordo que a ludicidade é eficaz para o ensino de matematica para autistas.

Prof.C Autistas demonstram maior interesse e participagdo em atividades ludicas de matematica.
Prof. D Ludicidade no ensino de matematica tem impacto positivo no aprendizado de autistas.
Prof. E Autistas respondem bem a atividades ludicas, tornando o aprendizado mais eficaz.

Prof. F Utilizar a ludicidade no ensino de matematica para autistas € benéfico e estimulante.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2024.

Os professores expressaram uma visdo unanime sobre a importancia e eficacia
da ludicidade no ensino de matematica para alunos autistas. Todos reconheceram que o
uso de abordagens ludicas pode ser extremamente benéfico, oferecendo uma maneira
engajadora e acessivel de explorar conceitos matematicos complexos. As respostas
indicam que os autistas aprendem mais e se envolvem produtivamente com atividades
ludicas, demonstrando maior interesse e participacao.

Essa percepcao dos professores esta alinhada com as ideias apresentadas pelos
autores anteriormente citados. Carvalho (2005) destacou a importancia de remover barreiras
para garantir a inclusdo educacional, enquanto Silva (2007) ressaltou a necessidade de
qualificacéo profissional para o desenvolvimento da inclusdo. Além disso, as observacoes
dos professores estdo em consonancia com a perspectiva de Mantoan (2007) sobre a
transformacao necessaria na escola para garantir uma educagéo inclusiva e de qualidade
para todos os alunos.

Os professores também observaram que a ludicidade pode ser uma ferramenta
eficaz para promover a autonomia e a confianga dos alunos, permitindo-lhes explorar e
experimentar livremente os conceitos matematicos em um ambiente seguro e de apoio.
Eles ressaltaram que, ao incorporar jogos e atividades ludicas em suas praticas de ensino,
podem criar experiéncias educacionais mais personalizadas e adaptadas as necessidades
individuais de cada aluno autista.

Em resumo, os professores reconheceram que a ludicidade desempenha um papel
fundamental no ensino de matematica para alunos autistas, oferecendo uma abordagem
inclusiva, envolvente e eficaz para promover a aprendizagem e o desenvolvimento
académico desses alunos.

Os professores foram questionados sobre como promover uma educagao
matematica inclusiva para alunos autistas nos anos iniciais do ensino fundamental,
solicitando-lhes que identificassem estratégias e eixos que abordassem essa questao.
Os resultados foram compilados na tabela 03, onde sao apresentadas as respostas dos
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professores de forma organizada e coesa, destacando as diferentes estratégias e areas de
foco que eles consideraram relevantes para atender as necessidades desses alunos.

Tabela 3 - Estratégias que como promover uma educagao matematica.

Estratégias Acodes

* Participagdo em workshops sobre autismo e educagao inclusiva.

» Leitura de literatura especializada sobre métodos de ensino para autistas.

» Colaboracao com profissionais da area de saude e educagao especializa-
da.

» Adaptacgédo da sala de aula para minimizar estimulos sensoriais.
» Criagao de espacos de descanso e relaxamento para alunos autistas.
* Implementacgao de rotinas visuais claras para orientar as atividades.

* Modificagdo de atividades matematicas para atender as necessidades
individuais dos alunos.

» Utilizagao de recursos visuais e concretos para auxiliar na compreensao
dos conceitos.

* Incorporagéo de tecnologias assistivas para adaptagao de conteudos e
materiais.

» Utilizagao de softwares educacionais interativos para reforgar conceitos
matematicos.
Uso de Tecnologia » Adaptacéo de aplicativos e ferramentas online para atender as necessida-
Assistiva des dos alunos autistas.
* Introducgao de tablets e dispositivos eletrébnicos como recursos de aprendi-
zagem.

* Incorporagado de materiais tateis e visuais para ensinar operagbes matema-

ticas.
Ensino Multissensorial + Exploracdo de atividades que envolvam diferentes modalidades sensoriais.
» Utilizagao de recursos sonoros e musicais para reforgcar conceitos matema-

ticos.

Formacgao Especifica

Ambiente de Aprendi-
zagem

Adaptagao Curricular

* Introdugdo de jogos matematicos adaptados para promover a participacao
ativa dos alunos.

» Organizagado de competi¢cdes e desafios matematicos em formato de jogo.

» Criacao de atividades ludicas que estimulem a resolugao de problemas
matematicos.

Atividades Ludicas e
Jogos

» Organizagao de atividades de aprendizagem colaborativa em pequenos
grupos.
Trabalho em Grupo * Promocgao de discussdes e trocas de experiéncias entre os alunos.
» Designagéao de papéis especificos para cada aluno no grupo, incentivando
a participagao.

» Oferta de tempo adicional para realizagao das atividades matematicas.
*  Fornecimento de suporte individualizado durante as aulas, adaptado as
Apoio Individualizado necessidades de cada aluno.
* Realizagao de avaliagdes formativas para acompanhar o progresso indivi-
dual dos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A tabela 03, apresenta uma sintese das estratégias propostas pelos professores
para promover uma educagao matematica inclusiva para alunos autistas nos anos iniciais
do ensino fundamental. A formacdo especifica € essencial para que os professores
compreendam as necessidades dos alunos autistas e desenvolvam praticas pedagogicas
adequadas. Participar de workshops sobre autismo e educagao inclusiva, ler literatura
especializada e colaborar com profissionais da area sao medidas fundamentais para
adquirir esse conhecimento.

Alémdisso, aadaptagao do ambiente de aprendizagem é crucial para criar um espacgo
acolhedor e propicio ao desenvolvimento dos alunos autistas. Através da minimizagao de
estimulos sensoriais, da criacdo de espacos de descanso e relaxamento e da implementagao
de rotinas visuais claras, os professores podem proporcionar um ambiente mais confortavel
e organizado, facilitando a participagcao e aprendizagem dos alunos autistas.

Q)
Q

O,
=1
=
o

Q
N

34



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

Outro ponto relevante destacado na tabela é a importancia da adaptacéo curricular.
Modificar atividades matematicas para atender as necessidades individuais dos alunos,
utilizar recursos visuais e concretos e incorporar tecnologias assistivas sdo estratégias
eficazes para garantir que todos os alunos tenham acesso ao curriculo e possam desenvolver
suas habilidades matematicas de forma significativa e inclusiva.

REFLEXOES SOBRE O POTENCIAL DA LUDICIDADE NO ENSINO DE
MATEMATICA PARA ALUNOS AUTISTAS

Ao contemplar as perspectivas dos professores e refletir sobre as contribuigcdes dos
autores, emerge uma compreensao profunda do valor da ludicidade no contexto do ensino
de matematica para alunos autistas. A partir das visées compartilhadas pelos educadores
e das andlises propostas por Rosa (2005), Carvalho (2005), e Silva (2009), é possivel
delinear um cenario educacional enriquecido pela inclusdo e pela eficacia pedagdgica.

A ludicidade, conforme discutido por Rosa (2005), ndo apenas representa uma
ferramenta pedagodgica, mas também uma filosofia educacional que promove a equidade
e o desenvolvimento integral dos alunos autistas. Essa abordagem nao se limita a simples
aplicagao de jogos e atividades ludicas, mas sim a criagdo de um ambiente educacional
engajador, motivador e acessivel, onde cada aluno possa explorar e construir seu
conhecimento de forma significativa.

Nesse sentido, a formacédo continuada dos professores, como destacado por
Carvalho (2005) e Silva (2009), desempenha um papel fundamental. Essa formagéao nao
apenas capacita os educadores a compreenderem as necessidades especificas dos alunos
autistas, mas também os habilita a desenvolverem estratégias pedagogicas adaptadas,
que integram a ludicidade de maneira eficaz no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, ao reconhecer e valorizar o potencial da ludicidade no ensino de matematica
para alunos autistas, estamos promovendo uma educacéao inclusiva e humanizada, que
visa nao apenas a transmissao de conhecimentos, mas também ao cultivo das habilidades
socioemocionais, cognitivas e motoras dos estudantes. Essa abordagem, quando integrada
de forma consistente e intencional, nao sé facilita a aprendizagem, mas também estimula
a autonomia, a confianca e o senso de pertencimento dos alunos, contribuindo para a
construgcéo de uma sociedade mais justa, igualitaria e acolhedora.

A pesquisa realizada com os professores dos anos iniciais revela que a ludicidade
pode ser uma ferramenta valiosa no ensino de matematica para alunos autistas. Suas
respostas unanimes ressaltam o potencial das atividades ludicas em promover um
aprendizado mais engajador, acessivel e significativo para essa populagao estudantil. Ao
reconhecer a importancia da ludicidade, os professores estdo adotando uma abordagem
inclusiva e centrada no aluno, que valoriza a diversidade de estilos de aprendizagem e
busca atender as necessidades individuais de cada estudante autista. Essa compreensao
alinha-se com as perspectivas tedricas de autores como Rosa (2005), Carvalho (2005) e
Silva (2009), que destacam a ludicidade como uma estratégia eficaz para remover barreiras
educacionais e promover o pleno desenvolvimento dos alunos autistas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, mergulhamos em uma analise aprofundada sobre 0 ensino
de matematica para alunos autistas, considerando ndo apenas as teorias educacionais,
mas também as percepgdes e experiéncias praticas dos professores que lidam diretamente
com esses alunos. Nesse processo, foi possivel compreender a complexidade e os desafios
enfrentados no contexto educacional inclusivo, onde a busca pela efetivagao dos direitos a
educacao de qualidade para todos os alunos € constante.

Partindo das reflexdes propostas por Rosa (2005), Carvalho (2005), Silva (2009) e
outros, foi evidenciada a importancia da educacéo inclusiva como um principio fundamental
para a constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria. Nesse sentido, a ludicidade
surge como uma ferramenta pedagdgica capaz de romper barreiras educacionais e
proporcionar oportunidades de aprendizagem significativas para alunos autistas.

As respostas dos professores participantes da pesquisa revelaram uma visao
unanime sobre o potencial da ludicidade no ensino de matematica para alunos autistas. A
ludicidade foi reconhecida como uma abordagem engajadora e acessivel, capaz de motivar
e envolver os alunos de forma eficaz. Além disso, destacou-se o papel das atividades ludicas
na promog¢ao de um ambiente de aprendizagem inclusivo, onde cada aluno € reconhecido e
valorizado em suas habilidades e potencialidades individuais.

Essas conclusdes corroboram com as teorias que defendem a importancia de uma
educacao centrada no aluno, que respeite e valorize a diversidade humana. Ao reconhecer
o potencial da ludicidade como uma estratégia pedagogica eficaz, os professores estao
contribuindo para a construgao de praticas educativas mais inclusivas e humanizadas, que
buscam atender as necessidades especificas de cada aluno autista.

A luz das reflexdes propostas por Rosa (2005), Carvalho (2005), Silva (2009) e
outros, aliadas as percepgdes e experiéncias praticas dos professores, € possivel afirmar
que a ludicidade emerge como uma ferramenta pedagodgica essencial no ensino de
matematica para alunos autistas. A analise das respostas dos professores, evidenciada na
Tabela 03, reforga essa conclusdo, destacando a unanimidade de visdo sobre o potencial
da ludicidade para promover uma educagao matematica inclusiva.

Ao reconhecer a ludicidade como uma abordagem engajadora e acessivel,
os professores estdo nao apenas proporcionando oportunidades de aprendizagem
significativas, mas também criando um ambiente educacional inclusivo, onde cada aluno
€ valorizado em suas habilidades e potencialidades individuais. A ludicidade, conforme
revelado na pesquisa, promove a motivacado e o envolvimento dos alunos autistas de
forma eficaz, contribuindo para a construgcdo de praticas educativas mais humanizadas e
centradas no aluno.

Assim, a implementacdo de estratégias ludicas no ensino de matematica nao
apenas beneficia os alunos autistas, mas também enriquece o ambiente escolar como um
todo. Essa abordagem nao so fortalece os lagos de colaboragéo e respeito mutuo entre
os membros da comunidade escolar, mas também impulsiona o avango em dire¢gdo a uma
educacao de qualidade, que reconhece e valoriza a diversidade humana em todas as suas
formas.
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Logo, podemos concluir que a ludicidade desempenha um papel fundamental no
ensino de matematica para alunos autistas, oferecendo uma abordageminclusiva, envolvente
e eficaz para promover a aprendizagem e o desenvolvimento académico desses alunos. A
sua implementagao nas praticas educativas nao apenas beneficia os alunos autistas, mas
também enriquece o ambiente escolar como um todo, fortalecendo os lagos de colaboragao
e respeito mutuo entre todos os membros da comunidade escolar.
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Integrando etnomatemadatica
e matematica critica na
educacao financeira:
contribuicoes para o ensino
fundamental

Wesley Guilherme de Lira Dantas

Danielle de Oliveira Nunes Vicente

RESUMO

O estudo examina como a matematica financeira € ensinada no ensino
fundamental a partir do ponto de vista da etnomatematica e da matema-
tica critica. O objetivo é descobrir como essas técnicas podem ajudar os
alunos a entender e usar a matematica financeira melhor e fortalecer sua
cidadania e inclusao cultural. A pesquisa-acao foi realizada com uma clas-
se de alunos para alcangar esse objetivo. O foco da pesquisa foi aplicar o
conceito de porcentagem como ferramenta didatica usando um cardapio
de lanchonete. A metodologia consistia em quatro etapas: introducdo ao
conteudo tedrico, aplicacao pratica com o cardapio, criagao e exibicao de
combos pelos alunos e avaliagdo quantitativa e qualitativa dos resultados.
Os resultados mostraram que a abordagem pratica e contextualizada aju-
dou os alunos a entender melhor o conceito de porcentagem e a aplica-lo
a situagdes reais. A maioria dos alunos tinha uma boa compreensao dos
calculos de porcentagem e era capaz de fazer escolhas informadas sobre
ofertas e descontos. As avaliagdes qualitativas mostraram que os alunos
estavam mais motivados e envolvidos com o conteudo. Eles também per-
ceberam melhorias em suas habilidades matematicas. A pesquisa mos-
tra que os métodos contextualizados sao eficazes na promocédo de uma
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educacado matematica mais significativa e critica. Eles também enfatizam a importancia de
incorporar abordagens pedagodgicas que conectem a matematica financeira ao cotidiano
dos alunos.

Palavras-chave: etnomatematica; matematica financeira; ensino fundamental; matematica
critica.

ABSTRACT

The study examines how financial mathematics is taught at the Elementary School level
from the perspectives of ethnomathematics and critical mathematics. The aim is to discover
how these techniques can help students better understand and use financial mathematics
while strengthening their citizenship and cultural inclusion. An action research project was
conducted with a class of students to achieve this goal. The focus of the research was to
apply the concept of percentage as a teaching tool using a snack bar menu. The methodolo-
gy consisted of four stages: introduction to theoretical content, practical application with the
menu, creation and presentation of combos by the students, and quantitative and qualitative
evaluation of the results. The findings indicated that the practical and contextualized approa-
ch helped students better understand the concept of percentage and apply it to real-life si-
tuations. Most students demonstrated a good understanding of percentage calculations and
were able to make informed choices about deals and discounts. Qualitative assessments re-
vealed that students were more motivated and engaged with the content. They also noticed
improvements in their mathematical skills. The research shows that contextualized methods
are effective in promoting a more meaningful and Critical Mathematical education. It also
highlights the importance of incorporating pedagogical approaches that connect Financial
Mathematics to students’ everyday lives.

Keywords: ethnomathematics; financial mathematics; elementary school; critical mathe-
matics.

INTRODUCAO

A educacdao matematica € cada vez mais reconhecida como uma ferramenta
fundamental para o desenvolvimento das habilidades cognitivas e para a formacao cidada
das pessoas. Assim, 0 ensino de matematica financeira € fundamental para capacitar
os alunos a lidarem com questdes financeiras e econbmicas em suas vidas pessoais e
profissionais.

Assim, o objetivo deste estudo é examinar o ensino de matematica financeira do
ponto de vista da etnomatematica e da matematica critica. Dado que a etnomatematica
estuda a Matematica em contextos culturais diferentes, enquanto a matematica critica usa
a Matematica para analisar questdes sociais e politicas.

Para isso, o estudo usa uma pesquisa-acdo com uma turma de alunos ensino
fundamental para destacar a importancia desses métodos para a formacao integral dos
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alunos. Tais estratégias sao significativas porque conectam a Matematica ao cotidiano dos
alunos, tornando-as mais significativas e incentivando a refletir criticamente sobre as coisas
que acontecem ao seu redor.

Deste modo, a etnomatematica oferece uma visdo mais ampla das relagdes entre
matematica, cultura e sociedade, estudando como as matematicas sdo usadas em diferentes
contextos. Ela se torna significativa porque leva em consideragéo as diferentes maneiras
pelas quais as pessoas pensam e resolvem problemas matematicos, fazendo com que
contribua para uma educagao mais inclusiva e contextualizada. Isso promove a valorizagao
dos diferentes pontos de vista encontrados no processo de ensino e aprendizagem.

A matematica critica, por sua vez, busca relagdes de poder e as estruturas sociais
que estao presentes no ensino tradicional de Matematica. Tal perspectiva, que usa uma
abordagem mais reflexiva, visa empoderar os alunos, tornando-os agentes criticos e
transformadores da realidade. Isso € essencial para capacita-los a lidar com problemas
sociais e econémicos com mais consciéncia e conhecimento.

Assim, esse estudo incorpora uma perspectiva de pesquisa-agao com o objetivo de
incentivar a reflexdo de uma pratica pedagoégica mais engajada e participativa. Visto que,
a pesquisa-agao ajuda a desenvolver métodos mais eficazes de ensino de matematica
financeira, adaptando aos requisitos e contextos unicos de cada comunidade escolar,
envolvendo professores e alunos em processos de pesquisa e intervengédo no cotidiano
educacional.

A necessidade de uma abordagem educacional que nao apenas ensine habilidades
financeiras, mas também trabalhe a consciéncia critica e a inclusdo para os alunos € o que
impulsionou a decisdo de abordar o ensino de matematica financeira sob as perspectivas
citadas.

Pois esses métodos permitem que os alunos percebam a Matematica ndo apenas
como uma ferramenta técnica, mas como um meio de aprender e interagir com 0 mundo ao
seu redor de forma mais reflexiva e justa.

Portanto, neste artigo apresentamos praticas pedagogicas que possam ser usadas
em sala de aula para apoiar a inclusao e a cidadania. A pesquisa-agao sera conduzida com
uma turma de Ensino Fundamental Anos Finais, onde serdo implementadas e avaliadas
atividades que integrem essas abordagens.

EDUCAGAO FINANCEIRA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Ser cidadao implica respeitar tanto os seus direitos quanto deveres, além de
contribuir para o bem comum. Para isso, requer a formacdo de cidadaos criticos e
conscientes. A educagcao matematica é fundamental para esse processo, pois fornece aos
alunos as habilidades necessarias para entender e analisar criticamente os fenbmenos
sociais e econdmicos.

A participagdo critica e ativa na sociedade requer competéncias matematicas,
como o raciocinio légico, a resolugdo de problemas e a analise de dados, para que os
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cidadaos sejam capazes nao so de implementar os seus direitos e obrigagbes, mas tam-
bém de os compreender.

Tanto a Lei de Diretrizes e Bases da Educagado Nacional (LDB) quanto a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatizam a importéancia da Educagdo Matematica
para o desenvolvimento de um cidadao consciente. As Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) (Brasil, 2013, p.119) afirmam que:

A criagdo de um ambiente propicio a aprendizagem na escola tera como base o tra-
balho compartilhado e o compromisso dos professores e dos demais profissionais
com a aprendizagem dos alunos; [...] a contextualizagdo dos conteudos, asseguran-
do que a aprendizagem seja relevante e socialmente significativa.

Para atingir esse objetivo, a pluralidade sociocultural do Brasil deve ser levada
em consideragao na educagao matematica. Um curriculo de Matematica deve respeitar
a diversidade cultural e dar aos alunos a oportunidade de participar ativamente da
transformacao de seu ambiente. Isso é essencial para que as pessoas desenvolvam uma
critica diante das questbes sociais e se envolvam no mundo do trabalho, nas relagcbes
sociais e na cultura.

A Educacao Financeira também é importante, pois é€ fundamental para ser cidadao.
Ao aprendé-la, ajuda os alunos a gerenciarem suas finangas de maneira responsavel, eles
adquirem habilidades como planejamento financeiro, compreensao de juros e analise de
investimentos. Essa importancia € dada ja nas primeiras paginas de BNCC (Brasil, 2017),
quando destaca que:

Cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas
esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas pe-
dagogicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana em
escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integrado-
ra. Entre esses temas, destacam-se:[...] Educagéo Financeira [...].
Dessa forma, os alunos devem ser preparados para tomar decisdes financeiras
estratégicas com seguranga por meio de atividades praticas. De modo que atividades
também os incentivem a ter comportamentos financeiros positivos que beneficiam tanto

suas comunidades quanto seus individuos.

Portanto, ao incorporar desde cedo a Educagao Financeira no ambito escolar,
ela se torna uma ferramenta poderosa para desenvolver habilidades essenciais para a
participacéo ativa e consciente nos alunos.

MATEMATICA FINANCEIRA NO ENSINO FUNDAMENTAL

A matematica financeira € uma parte fundamental da Matematica que desempenha
um papel importante na educagdo basica porque ajuda a formar alunos como cidadaos
conscientes e preparados para enfrentar os desafios financeiros que surgem durante a vida.

Essa area vai além do calculo de numeros, pois ela da aos alunos as ferramentas
necessarias para entender e controlar adequadamente seu dinheiro, para que tomem
decisbes financeiras inteligentes e evitando armadilhas comuns como o endividamento.
Em relagao a isso, Dias et al. (2011) afirmam que:
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Matematica Financeira € uma ferramenta essencial para a formagédo do cidadao,
pois esta profundamente entrelagada com aspectos do cotidiano, como o gerencia-
mento de finangas pessoais e a tomada de decisbes econdmicas informadas.
De tal forma, a introdugao da matematica financeira na educagao basica proporciona
desde cedo uma inser¢cao nas questdes financeiras do cotidiano dos alunos, pois da a
capacidade de avaliar a vantagem de descontos, comparar op¢des de pre¢co de um produto
tudo isso com segurancga.

Por isso, Gouvéa (2006, p. 12) ressalta que:

A Educacéo Financeira deveria ser iniciada desde as séries iniciais do Ensino Fun-
damental, para que o individuo pudesse ter condi¢gdes de interpretar os aconte-
cimentos que estdo a sua volta e ter a chance de se preparar financeiramente,
pensando no futuro.

Assim, quando olhamos a abordagem da matematica financeira no ensino
fundamental notamos que ela se concentra em conceitos basicos como porcentagem,
descontos e juros simples, que podem ser aplicados a coisas cotidianas como compras ou
relacionado ao orgamento da familia (pontos esses que foram utilizados na pratica descrita
neste artigo).

Dado isso, a preparagao adequada € essencial para que eles possam lidar com
questdes financeiras de forma critica, pois as decisdes relacionadas a finangas se tornam
mais comuns e impactantes nessa fase da vida.

Paraisso, afim de tornar o ensino de matematica financeira mais envolvente e eficaz,
€ necessario usar materiais didaticos adequados e metodologias inovadoras, poderemos
notar a presenga de duas delas evidenciadas no estudo a resolugao de problemas e a
metodologia ativa.

Na acdo desenvolvida, a resolucdo de problemas foi utilizada para promover aos
alunos verificarem se € vantajosa ou ndo os descontos atribuidos em situagdes pensadas
no cotidiano da turma.

Por sua vez, a metodologia ativa promove o engajamento dos alunos em atividades
praticas, como a criacao de propostas de desconto e a simulagado de compra e venda, o que
favorece o desenvolvimento de habilidades de tomada de decisdo, como enfatiza Berbel
(2011) de que “as metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a medida
que os alunos se inserem na teorizac¢ao e trazem elementos novos, ainda ndo considerados
nas aulas ou na propria perspectiva do professor”.

Visto que a BNCC traz nortes para inserir a Matematica Financeira no Ensino
Fundamental, da possibilidades para se concretizar a utilizagdo de uma area ja tdo bem
determinada sua importancia. Prova disso esta numa habilidade indicada na Base, onde foi
considerada no momento de planejamento da agéo a qual este artigo se refere.

Estamos referindo-se a uma habilidade da unidade tematica de Numeros na BNCC,
Brasil (2018) sendo ela:

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia de

proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais,
calculo mental e calculadora, em contextos de educagéao financeira, entre outros.
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Diante dessa situagéo, os livros didaticos que sdo usados no ensino fundamental e
médio mostram que, embora oferegam uma abordagem simplificada, eles frequentemente
nao fornecem um contexto suficiente, o que pode tornar mais dificil para os alunos
entenderem suas aplicagdes no mundo real.

Ainda assim, quando aplicado, o entretenimento resulta em uma contextualizagdo de
um carater que foge da realidade cotidiana dos alunos devido a fatores sociais, financeiros
e outros. Gouvéa (2006) destaca que:

A Matematica Financeira muitas vezes é ensinada de forma desvinculada da rea-
lidade do aluno, levando a uma memorizagdo de férmulas sem compreensdo do
impacto e uso pratico desses conceitos.
Essa forma desvinculada da realidade do aluno foi notada quando, ao analisar
o livro didatico dos alunos da turma em que foi realizada a pratica, notamos que havia
contextualizagbes do conteudo de porcentagem, mas que se distanciavam do cotidiano
deles.

Assim, foi preciso reavaliar como seria tratada a proposta feita pelo livro de modo a
adaptar para a situacéo de vida da turma, fazendo assim uma contextualizagao que fosse
possivel de ser assimilada por eles.

Portanto, € fundamental que os professores e os livros didaticos trabalhem para
contextualizar o ensino de matematica financeira, integrando-o com outros conteudos
matematicos e com a vida cotidiana dos alunos.

CONEXOES ENTRE MATEMATICA CRITICA E MATEMATICA FINAN-
CEIRA

Para formar individuos conscientes e preparados para enfrentar os desafios
econdmicos e sociais que surgem no mundo moderno, € necessario um campo de estudo
interdisciplinar que surge das conexdes entre a matematica financeira e a matematica
critica.

O objetivo do ensino da matematica critica é relacionar a Matematica com questdes
sociais, politicas e morais. Esse método abre os olhos dos alunos para além do dominio
técnico dos numeros, o que Ihes permite compreender os conceitos matematicos de maneira
mais profunda e reflexiva.

De acordo com Skovsmose (2001), a educagao matematica critica visa preparar os
alunos para uma “futura participagéo nos processos de trabalho na sociedade, ampliando,
também, para os aspectos da vida social, cultural e politica”. Deste modo, essa abordagem
€ poderosa ao ensinar matematica financeira porque ndo apenas ensina 0s conceitos
financeiros, mas também estimula a andlise critica das consequéncias das escolhas
financeiras na vida pessoal e na sociedade.

A integracdo da matematica critica com a matematica financeira torna possivel
a criacao de praticas pedagogicas que abordam questdes de relevancia cotidiana, como
taxas de desconto, distribuicdo de renda e orgamentos.
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Essa pratica, conforme sugerido por Cunha e Laudares (2017), proporciona
discussoes sobre questdes econdmicas, sociais e politicas no ambiente escolar, promovendo
uma postura mais reflexiva e critica entre os estudantes. Com isso, eles aprendem mais
sobre o impacto das decisdes financeiras em suas vidas e na sociedade ao lidar com
situacoes praticas e cotidianas.

Dessa forma, uma abordagem interdisciplinar da matematica critica facilita a
compreensao de como os conceitos financeiros se relacionam com outras areas do
conhecimento, como a economia, a politica e a ética, preparando os alunos para tomarem
decisdes financeiras que como apontam Silva e Powell (2013) s&o:

Estimulados a produzir uma compreensao sobre finangas e economia, através de
um processo de ensino, que os torne aptos a analisar, fazer julgamentos funda-
mentados, tomar decisdes e ter posi¢des criticas sobre questdes financeiras que
envolvam sua vida pessoal, familiar e da sociedade em que vivem.
Ao ensinar matematica financeira, essa abordagem é eficaz porque ndo apenas
ensina os conceitos financeiros, mas também estimula a analise critica das implicagbes das

decisdes financeiras na vida pessoal e na sociedade.

A integragdo da matematica critica com a matematica financeira torna possivel o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas que abordam questdes de relevancia cotidiana,
como taxas de juros, distribuicdo de renda e orgamentos familiares.

Por exemplo, uma situagdo problema foi criada para que os alunos pudessem
praticar o calculo matematico e aprender sobre prioridades financeiras e gestao responsavel
do dinheiro.

Essa abordagem considera o contexto socioecondmico dos alunos e evita que a
educacao financeira seja vista como um conjunto de exercicios abstratos sem aplicagao
real. Além disso, a énfase em como os conceitos matematicos podem ser aplicados na
matematica critica € particularmente relevante para a educacao financeira.

Essa abordagem prepara os alunos para enfrentar os desafios do mundo
financeiro ao permitir que eles usem projetos, estudos de caso e atividades para aplicar os
conhecimentos financeiros a situagoes reais.

A integracao entre matematica critica e matematica financeira também se revela
importante para a conscientizagdo critica dos estudantes em relagdo ao consumo
responsavel. A familiaridade com o contexto dos problemas financeiros pode facilitar a

compreensao e a resolugao desses problemas pois, conforme apontado por Franchi (2001):
As dificuldades de resolugao de problemas verbais podem decorrer de interpre-
tagdes em que interferem fatores relativos as diferentes relagdes do aluno com o
saber em suas experiéncias nao escolares... ou ainda podem decorrer de um des-

vio do universo de interpretacdo do texto escolar, tomado como referindo-se a um
problema do cotidiano.

Assim, a combinacdo de matematica critica e matematica financeira permite que os
alunos aprendam conceitos financeiros de maneira mais critica e profunda.

Essa metodologia vai além da educacao tradicional. Assim, a educacdo matematica
critica se torna uma ferramenta crucial na formagao de individuos preparados para enfrentar
os desafios de um mundo cada vez mais interconectado e complexo.
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A PESQUISA-AGAO: ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

A necessidade de descobrir se a integracdo da matematica financeira atrelada
a etnomatematica no Ensino Fundamental era eficaz foi o impulso para a pesquisa,
fazendo deste uma pesquisa-acao afim de avaliar os resultados obtidos através da pratica
desenvolvida e sua eficiéncia com a utilizacdo desta metodologia.

Considerou-se utilizaraetnomatematica pois € umaabordagemrica e contextualizada
para o ensino da matematica que examina como as pessoas usam a Matematica em
contextos culturais especificos. D’Ambrosio (1993) nos diz que a etnomatematica é a arte
ou técnica de explicar, entender e se desempenhar na realidade dentro de um contexto
cultural proprio.

A Pesquisa-agao, por sua vez, foi desenvolvida com a perspectiva de ensinar
o conceito de porcentagem de forma dindmica e contextualizada ao longo do estagio
supervisionado em uma escola municipal de ensino fundamental.

A matematica financeira foi escolhida para abordar o conteudo de porcentagem
por ser um campo que se relaciona bem com este conteudo e que foi possivel estabelecer
também com aspectos etnomatematicos que viriam a ser trabalhados com base nas
caracteristicas sociais e financeiras da turma.

A escola municipal, campos de pesquisa, esta localizada em uma area periférica
da cidade do Natal/RN e atende a alunos de baixa renda que enfrentam vulnerabilidades
sociais, por isso o contexto socioeconémico da turma foi importante para definir a abordagem
da acgao.

As contextualizagdes estabelecidas foram cuidadosamente pensadas para refletir
as situagdes cotidianas e familiares dos alunos, tendo em vista essa realidade. Isto pois
ja afirma D’Ambrosio (2005, p.63), que: “muito mais que a importancia académica das
disciplinas, o curriculo reflete o0 que a sociedade espera das respectivas disciplinas que o
compoem.”

Ao usar um cardapio de lanchonete como material didatico, pretende-se nao
apenas ensinar conceitos matematicos de porcentagem, mas também conectar com coisas
que acontecem diariamente com os alunos, como tomar decisdes sobre como comprar
alimentos ou avaliar descontos e promogdes.

Os alunos foram incentivados a examinar se os combos de lanche oferecidos eram
vantajosos em comparagdo com os precgos individuais no menu selecionado. A intengéo
dessa atividade era fazer com que a matematica financeira fosse associada a situagdes do
cotidiano, tornando o aprendizado mais relevante e significativo para os alunos.

Desta forma, eles puderam aprimorar suas habilidades em porcentagem ao
avaliarem quantos porcento de desconto estavam sendo dados pelo estabelecimento e
familiarizar-se com termos e conceitos financeiros comuns.

A pesquisa-agao foi desenvolvida em quatro momentos distintos, cada um com
seus objetivos especificos e modos de atuagao, permitindo um aprofundamento gradual do
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conteudo. Porém, antes da ag¢ao, observamos a turma de ensino fundamental, percebemos

suas necessidades e elaboramos uma proposta de pratica. A seguir, detalham-se os
momentos da acgao:

1° Momento

No primeiro momento da ag&o, houve a introdugdo ao conteudo de porcentagem,
partindo do conhecimento prévio dos alunos e utilizando exemplos que fossem relevantes
e assimilaveis para eles discutindo situagcdes cotidianas e incentivando os alunos a
compartilhar suas proprias experiéncias relacionadas a porcentagem, criando um ambiente
de aprendizado colaborativo e interativo.

Foi apresentado representacbes da porcentagem em suas formas percentuais,
fracionarias, decimais e ilustrada afim de promover atividades praticas simples. Este
primeiro momento é fundamental para que fosse estabelecido uma base soélida para as
etapas subsequentes da pesquisa-agao.

2° Momento

ApOs a apresentagcdo do conteudo teodrico sobre porcentagem, da-se inicio
a utilizacao do cardapio como material didatico. Este cardapio, conforme a figura 1, foi
cuidadosamente elaborado com base em uma lanchonete acessivel aos alunos, localizada
nas proximidades da escola e nas areas onde a maioria dos alunos reside.

Figura 1 - Cardapio.

CARDAPIO
COMBOS BAURU SivpLES
R$ 4,50
Hombarguer, queije. presunto. owo, tomote, alfoce.
COMBO1 betata palha
RS 12,00 X-CHEDDAR
3 x-cheddar RS 5,00
Hombaérguer, queije cheddor, presunto, ove. solodo
COMBO 2 o maolha
R$ 14,00 CACHORRO-QUENTE TRADICIONAL
4 cachorros-quentes com catupiry Rs 3,50
Salcicha, corng moido, milko, ervilha e batato palho
COMBO 3
CACHORRO-QUENTE COM CATUPIRY
RS 11,00
$ 1.0 _ RS 4,00
1 bauru simples & 1 milk shake de S500m| Salcicha, carne maoido, catupiry, mihe, enviha e
barata palha
Doneaa [ coxiNmAs
RS 21,00 RS 5,00
4 cachorros-guentes tradicionais. 15 15 mini coxinhos de fronge
coxinhas e 1 refrigerante de 1L
B
COMBO 5 Fﬂlnﬂs
Milk shoke 400ml {consultar RS 8,00
RS 27,00 sabores disponivels)
5 baurus simples, 5 cachorros-quentes Refrigerante Lota (350 mi) R$ 4,00
tradicionais e 1 refrigerante de 1L Refrigeranta 1 litro RS 6,00

PASTELINHO LANCHES

RUR DO MARIA, N° 8 A - PRJUGARA

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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A familiaridade dos alunos com os pregcos e os combos do cardapio facilitou a
aplicacao pratica do conteudo aprendido, proporcionando um contexto realista e relevante
para a atividade. Isso foi fundamental, pois como destaca Freire (1996) “buscar informagdes
sobre o aluno (sua vida, sua comunidade, sua familia, seus sonhos...), € conhecer o sujeito
e seu jeito de aprender”. Assim trazendo a assimilagéo deles entre 0 novo e o ja conhecido.

O objetivo desta etapa foi incentivar os alunos a refletirem sobre a veracidade dos
descontos oferecidos pelos combos. Eles foram desafiados a calcular individualmente a
porcentagem de desconto em relag&o ao valor original dos itens comprados separadamente
e a determinar se os combos realmente proporcionavam a economia prometida ou se se
tratava de um “falso” desconto.

Essa analise critica ndo s6 reforgou o entendimento de porcentagem, mas
também desenvolveu habilidades importantes de consumo consciente e analise financeira,
preparando os alunos para tomar decisdes mais conscientes no seu dia a dia.

3° Momento

No terceiro momento da pratica, os alunos foram divididos em grupos para criar
seus proprios combos a partir dos precos individuais estabelecidos no cardapio. Cada
grupo deveria calcular quantos reais de desconto seria oferecido em seu combo e quantos
por cento esse desconto representaria em relagdo ao valor original dos itens comprados
separadamente. Além disso, os grupos foram incentivados a dar um nome criativo aos seus
combos, proporcionando-lhes uma caracteristica unica e pessoal.

Apos a criacdo dos combos, cada grupo teve a oportunidade de apresentar suas
criagdes ao restante da turma. Eles foram ao quadro para expor seus combos, explicando o
processo de selegcdo dos produtos, os calculos dos descontos em reais e em porcentagem,
e a logica por tras de suas escolhas.

Esta atividade nao apenas reforgou os conceitos de porcentagem e desconto, mas
também promoveu habilidades de comunicagao e trabalho em equipe.

Figura 2 - Combos dos alunos.

COMBO da Fe

S Mitk SHEKE Bf 2100

Z0CEEs e Comp iy pE A0 do Haria, AFpucde
3 BAWRG similes #143.50 ~Maka Uddie

2 » coapoar e § 45,00 Mindly P
D CRAORRS - gueATe T IDICOME R E405%  podta Clarta,

L ReFRIGERANTE Pe 1 Lirao REYZ 00

ToThL: § 5 yani 23, 100 2500 30y,
B AL 85
Preso com Drscopfui

% __
5490, 00!! R 5 T e
260

BoDaDhy

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Os alunos puderam combater a introspecgao, desenvolver autoconfianga e com-
partilhar suas ideias de forma clara e organizada, alguns explicando as motivagdes pelas
quais fizeram o combo de tal modo, evidenciando algo ja posto por D’Ambrosio (2002, p.11)
quando este fala sobre “procurar entender, dentro do préprio contexto cultural do individuo,
seus processos de pensamento e seus modos de explicar, de entender e de se desempe-
nhar na sua realidade”.

Além disso, a apresentagcdo dos combos incentivou um ambiente colaborativo
e de aprendizado ativo, onde todos os alunos puderam aprender uns com 0s outros e
refletir sobre diferentes abordagens para resolver problemas matematicos e tomar decisdes
financeiras.

4° Momento

Para ter um parametro geral da agao, foram desenvolvidas duas avaliagdes sendo
uma quantitativa e outra qualitativa afim de uma sondagem aprimorada dos resultados
obtidos pela acgédo, buscando enfatizar o que ressalta Freire (1996) de que é preciso
considerar que cada aluno aprende de uma forma particular considerando suas vivéncias
diferentes. Para isso, as avaliagdes contaram com a participagao de 28 alunos da turma,
sendo elas:

Avaliagdo da Aprendizagem do Conteudo

A primeira avaliagdo adotou um carater quantitativo com o objetivo de medir a
compreensao dos conteudos, relacionando teoria e pratica através das diversas abordagens
de porcentagem exploradas durante a agdo. Essa avaliagdo, além de incluir questdes
tedricas, focava em como os alunos aplicavam os conceitos aprendidos em situagdes
praticas.

Tabela 1 - Notas avaliagdao quantitativa.

Notas Quantidade de Alunos
2-4 5
4-6 9
6-8 10
8-10 4

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Ao analisar as médias das notas, constatou-se que apenas 5 dos 28 alunos
obtiveram resultados abaixo do esperado, enquanto os demais apresentaram desempenhos
medianos a excelentes.

Avaliacao Qualitativa das Aulas

A segunda avaliagado focou na qualidade das aulas, abordando aspectos como
interesse e motivacdo dos alunos, clareza do material didatico, eficacia das explicagoes,
desafio das atividades propostas, ambiente para tirar duvidas, facilidade de entendimento,
melhoria nas habilidades matematicas e o interesse dos alunos pelo assunto apés as aulas.
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Foram aplicados nove questionamentos em escala Likert sobre essas tematicas,
revelando comentarios amplamente favoraveis. 25 alunos concordaram que as aulas foram
motivadoras e interessantes, além de considerarem a proposta desafiadora e benéfica para
a aprendizagem. Dos 28 alunos, 22 afirmaram que a metodologia utilizada favoreceu seu
processo de aprendizado.

Em relagao a percepcao de melhorias nas habilidades matematicas apds a acéo, 17
alunos concordaram em ter percebido uma melhora, enquanto 6 avaliaram essa melhoria
como mediana. Quando questionados sobre o entusiasmo em relagcdo a matematica apos
a agao, o numero de respostas medianas aumentou, com 13 alunos optando por essa
categoria, enquanto 12 afirmaram sentir um entusiasmo aumentado pela disciplina.

CONSIDERAGOES FINAIS

Através da pesquisa foi possivel compreender que técnicas como etnomatematica
e matematica critica possuem potencial quando incorporadas ao ensino de matematica
financeira. Por meio da interagdo da Matematica com contextos culturais e sociais especi-
ficos, essas abordagens ajudam os alunos a aprenderem de forma mais contextualizada e
relevante, especialmente em contextos de vulnerabilidade social.

A pesquisa-agao mostra que usar materiais didaticos adaptados as necessidades
dos alunos, como o cardapio de uma lanchonete, e metodologias ativas, como a analise
critica de descontos, pode nao apenas ajudar os alunos a entenderem o conceitos matema-
ticos, mas também ajudar a tomarem decisdes financeiras conscientes.

Essa abordagem ajuda a desenvolver cidadaos criticos que sdo capazes de usar a
matematica para resolver problemas diarios e pensar sobre os efeitos sociais e econdmicos
das decisdes tomadas.

Os resultados da pesquisa, tanto qualitativos quanto quantitativos, mostram que o
método foi potencial no ensino e no desenvolvimento de habilidades criticas. Os métodos
usados foram consideravelmente bem-sucedidos, pois a maioria dos alunos teve um
desempenho satisfatorio nas avaliagbes e mostrou interesse e motivagao nas atividades.

Como resultado, a incorporagao de ethomatematica e matematica critica ao ensino
de matematica financeira mostrou-se como um método eficaz no contexto sociocultural
dos alunos, contribuindo para que os mesmos possam enfrentar desafios econémicos e
sociais que a sociedade atual exige. Podendo assim contribuir na melhoria ndo apenas de
suas habilidades matematicas, mas também na transformacgao do aluno como um individuo
critico e potencialmente ético.

Sendo assim, estudos futuros podem concentrar-se na aplicacéo de etnomatematica
e matematica critica ao ensino de matematica financeira no ensino médio, visto que permitiria
avaliar como problemas mais concretos e complexos podem contribuir na preparacao dos
alunos para questodes éticas e financeiras.

Em conclusdo, este estudo ajudou a abrir espago para discutirmos sobre a
importancia de praticas pedagodgicas em que o aluno € um ser ativo no seu ambito social,
cultural e educacional, fornecendo assim informacdes uteis sobre métodos de ensino com
o objetivo de uma melhoria da educagdo matematica, no contexto da educacgao basica.
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Capitulo O jogo Gama Matemdtico
como recurso didatico para

ensino da matematica no 7° ano
do ensino fundamental

Felipe Lucas da Silva Lima
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RESUMO

O ensino a partir de jogos na sala de aula tem sido uma ferramenta bas-
tante utilizada pelos professores, pois estimula e desenvolve importantes
habilidades nos alunos, como a comunicagéo verbal, o raciocinio légico,
a atencao, a concentragao e a interagao social, além de promover entre
os jogadores diversas habilidades e competéncias. Por meio dessa po-
tencialidade pedagdgica o presente trabalho abordara a histéria do jogo
que foi base para a construgcdo do Gama Matematico, bem como, o seu
uso como ferramenta de suporte para auxiliar o ensino-aprendizagem das
operacdes de multiplicacao e divisdo na matematica. Por meio de estudos
bibliograficos e de referenciais tedricos, se obteve resultados a respeito
do contexto histérico do jogo base que é o Gamao, como também serao
apresentadas a potencialidade pedagogica e as competéncias que sao
desenvolvidas pelos alunos através dos jogos de tabuleiro. Para se ter
éxito na construgao e elaboragcdo do Gama Matematico o livro “Gaméo, o
Rei dos jogos e o0s jogos dos Reis” de Arnaldo Belmiro, foi indispensavel
para se obter ndo sé a fundamentacao histérica, como também na ela-
boragdo e adaptacédo das regras. Podemos concluir que a utilizagao de
jogos em sala de aula, focando nos jogos de tabuleiro, possui uma alta
potencialidade de desenvolver nos alunos diversas habilidades no ensino
e aprendizagem do conteudo de matematica.

Palavras-chave: histéria do gaméo; jogos matematicos; matematica ba-
sica; gama matematico.
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ABSTRACT

Teaching through games in the classroom has been a tool widely used by teachers, as it
stimulates and develops important skills in students, such as verbal communication, logical
reasoning, attention, concentration and social interaction, in addition to promoting among
players different skills and competencies. Through this pedagogical potenciality, this work
will address the history of the game that was the basis for the construction of Gama Math-
ematical, as well as its use as a support tool to assist the teaching-learning of multiplica-
tion and division operations in mathematics. Through bibliographical studies and theoretical
references, results were obtained regarding the historical context of the base game that is
Backgammon, as well as the pedagogical potential and skills that are developed by students
through board games will be presented. To be successful in the construction and elaboration
of Gama Mathematical, the book “Backgammon, the King of games and the games of Kings”
by Arnaldo Belmiro, was essential to obtain not only the historical foundation, but also in the
elaboration and adaptation of the rules. It can be concluded that the use of games in the
classroom, focusing on board games, has a high potential to develop students various skills
in teaching and learning mathematics content.

Keywords: history of backgammon; mathematical games; basic math; gama mathematical.

INTRODUGAO

A utilizacdo dos jogos no ambiente escolar vem ganhando popularidade e, com
isso, professores e responsaveis pelas escolas tém introduzido tanto os jogos eletrénicos
como também os jogos fisicos no dia a dia de suas atividades. Desse modo, diante da
alta potencialidade dos jogos, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma nova
possibilidade de auxiliar os alunos do 7° ano do ensino fundamental, nas operagdes de
multiplicagéo e divisdo, através do jogo Gama Matematico.

O jogo Gama Matematico se baseia no jogo gamao, e diante disso é de fundamental
relevancia entender a historia e as regras do gaméo, no entanto, a ampla diversidade de
variagdes e regras do jogo, tornaram-se um desafio para o estudo. Assim, para que se
possa apresentar as regras do jogo adaptado Gama Matematica, se focou em um unico
livro que foi a obra intitulada “Gamé&o, o Rei dos jogos e o0s jogos dos Reis” de Arnaldo
Belmiro (1984).

Sobre potencialidade dos jogos, Borin (1996) afirma que o uso dos jogos nas aulas
de Matematica € um importante fator que contribui para diminuir os bloqueios apresentados
por muitos alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados de aprendé-la.
Desse modo, o0 jogo propicia varios aspectos no desenvolvimento dos alunos que vao desde
a diminuig¢ao dos bloqueios com relagao a disciplina ao melhoramento do intelecto pessoal,
especialmente o raciocinio logico.

A HISTORIA DO JOGO GAMAO

A histéria do jogo Gamao possui uma ampla diversidade de dedugdes e explicacdes
lendarias. No entanto, apesar da ampla diversidade, Belmiro (1984) aponta que o gamao

Q)
Q

O,
=1
=
o

o
N

52



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

surgiu no Oriente ha milhares de anos, diante de que as referéncias mais antigas encontradas
em relagdo ao jogo de tabuleiro, foram descobertas entre as civilizagbes sumerianas, na
Mesopotamia. Mas, mesmo diante da explicagao mais aceita de que o surgimento do gaméao
seja voltado aos sumeérios, € destacavel levar em conta as diversas lendas apontadas
sobre o jogo de tabuleiro, pois nos leva a pensar e refletir sobre as concep¢des de cada
civilizagado. Dessa maneira, uma das concepgdes lendarias abordadas por Belmiro (1984,
p.7), aponta que:

Uma das lendas, alias muito interessante, conta que o gamao teria sido criado por
um sabio chamado Caflan e, de acordo com essa antiga lenda surgida na india, o jogo foi
baseado numa simbologia cronolégica muito curiosa: os 24 tridngulos (ou casas, flechas,
pontos) que aparecem no tabuleiro representam as 24 horas do dia. Os 12 tridngulos que
estao situados nas duas fileiras paralelas em ambos os lados do tabuleiro representariam
0s 12 meses do ano e os simbolos dos zodiacos. As trinta pecas com os quais se realiza
0 jogo seriam os dias dos meses. O dia e a noite sdo simbolizados pelos dois dados e,
finalmente os 7 pontos, correspondentes a soma dos valores de quaisquer lados opostos
de um dado, corresponderiam aos dias da semana.

Desta forma, é importante destacar essa lenda, pelo fato que a mesma apresenta
a relagao do gamao com a simbologia cronoldgica, onde os simbolos e pegas presentes no
jogo se interligam com as horas, dias e meses do ano. Além disso, outra versao lendaria
para o surgimento do gamao apontada no livro de Belmiro (1984), mostra que o famoso
fildsofo francés Voltaire atribui o surgimento do jogo ao indiano Pachisi, por ter inventado o
mesmo ha milhares de anos. Com isso, se observa que as lendas sao importantes para se
entender e analisar todos os aspectos relacionados a cada civilizagdo apontada nas lendas.

Ao se relacionar sobre a chegada do jogo gaméo nas civilizagdes, € importante
destacar inicialmente que Belmiro nos remete de modo inicial ao Império Romano, sendo
que o jogo chegou aos romanos intitulados de “udus duodecim scriptorum”, ou seja, jogo
das doze linhas, sendo muito vinculado aos imperadores Nero e Caligula, tornando assim
visivel a vislumbre fama do jogo entre grandes imperadores. No entanto, € importante
ressaltar que enquanto os romanos conheciam o gamao pela primeira vez, os gregos,
egipcios e fenicios ja dominavam as regras e o jogo ha bastante tempo. Mas, diferente da
forma que esses povos conheciam 0 jogo, 0s romanos jogavam de uma maneira diferente,
sendo jogado por trés fileiras de casas e se detinham de trés dados para jogarem.

A popularidade do jogo gaméo foi tdo significativa que, conforme Belmiro (1984),
os primeiros cristdos nao ficaram indiferentes ao maravilhoso jogo, pois muitos dos relevos
gravados de marmore em vestigios historicos, retratam cenas em que os seguidores do
apostolo Pedro aparecem jogando.

Ao dar prosseguimento as civilizagdes do mundo ocidental, voltada a Europa, o
tabuleiro foi introduzido no século | a.C com o nome de tabula. Outrossim, durante a Idade
Média ainda sendo intitulado como “tabula”, o jogo teve um enorme triunfo, e principalmente
junto a nobreza feudal. Ao se focar diante do triunfo do gaméao, é importante frisar que o
mesmo ndo se perdeu com os avangos de algumas civilizagdes, e um exemplo disto € o
aparecimento deste jogo de tabuleiro nas pec¢as do Museu do Louvre, em Paris, na obra de
Léonard Limosin, em Limoges, intitulado de Tabuleiro de xadrez e gamao, 1537.
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Afama do gaméo se tornou tao visivel diante das civilizagées, que acabou chamando
atengao de forma negativa da igreja, pois conforme Belmiro(1984),“ a tabula foi perseguida
por parte da Igreja, que via, em qualquer manifestacdo que desviava a atencao publica para
outros caminhos que nao fossem a ‘fé’, um inimigo ao seu poderio déspota”.

A notoriedade do gamao era tao perceptivel, que acabou criando alguns “inimigos”
além da igreja. Dessa forma, o primeiro “inimigo” do gamao, foi o aparecimento do xadrez,
no século VI, que gerou uma diminui¢gdo na popularidade do jogo. Contudo, mesmo diante
dessa baixa, Belmiro (1984, p.9) destaca que:

Somente no século XVII (dois séculos depois do surgimento do xadrez) foi que o gaméo
retornou ao seu auge, recuperando a antiga popularidade, aparecendo na Europa
com outros nomes: “backgammon” (na Inglaterra), “gammon” (na Escdcia), “tavo-
la reale” (na Italia), “puif” (na Alemanha), “tric-trac” (na Franga), “tablas reales”
(na Espanha), gamao (em Portugal), etc. (grifo nosso).

Desta forma, € perceptivel que o jogo ndo se limitava a um pais ou mesmo a
uma unica civilizagdo, nem tdo pouco a uma pequena parcela de pessoas, o gaméao tinha
essa popularidade exatamente por ser um jogo onde todas as classes tinham, mesmo
que pequena, a possibilidade de jogar e isso se torna ainda mais visivel diante de que
em conformidade com Belmiro (1984), devido a popularidade do jogo, em especial pela
preferéncia de grande reis e imperadores romanos e aos czares da Russia, o jogo fica
conhecido como o jogo dos reis e, em contrapartida, passou a ser considerado “O Rei dos
Jogos”.

0 JOGO GAMAO

O Gamao € um jogo de tabuleiro que destaca habilidades como o raciocinio légico
que tem grande relevancia, principalmente para se obter a vitdria no jogo. O jogo possui
uma grande diversidade de regras, mas para o presente artigo foi optado focar e utilizar as
regras apresentadas no livro de Arnaldo Belmiro (1996), o qual aponta que o jogo gamao
necessita da participagao de dois jogadores, sendo que cada participante deve jogar
somente com as pedras da cor escolhida e o objetivo de cada jogador é tirar do tabuleiro as
15 pecas que possui, estas sdo chamadas de pedras ou pides.

Além disso, um ponto fundamental apresentado na obra é que nesse jogo de
tabuleiro as pedras ja possuem uma disposi¢cao predeterminada, conforme é apresentado
na figura 1.

Em conforme as regras apresentadas por Belmiro (1984), as pecas sao distribuidas
como: Pecas azuis: 2 pecas na casa 1 no setor interno das pecas pretas; 5 pecas na casa
12 no setor externo das pecas pretas; 5 pegas na casa 6 no setor interno das pecas azuis;
3 pecas na casa 8 no setor externo das pecas azuis. Ja as pecgas pretas: 2 pecas na casa
1 no setor interno das pecas azuis; 5 pecas na casa 12 no setor externo das azuis; 5 pegas
na casa 6 no setor interno das pegas pretas; 3 pecas na casa 8 no setor externo das pecgas
preta.
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Figura 1 - O tabuleiro.
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Fonte: Autoria Propria, 2023.

Portanto, cada jogador apos a escolha da cor de sua pedra, vai movimentando as
suas pegas seguindo seu lado correspondente.

Inicio da Partida

Diante das regras apresentadas no livro, Belmiro aponta que o jogo gaméo possui 2
dados, contudo para dar inicio a partida € utilizado um desses dados, onde quem, ao lancar
o dado, obter a maior pontuagéao fara o primeiro movimento. A partir dai, o jogo prosseguira
com os langamentos simultadneos dos dois dados, até que ocorra o término da partida.

Movimentos das Pedras

Em relagdo ao movimento das pedras, o autor do livro “Gamao, o rei dos jogos e o
jogo dos reis”, mostra que as pedras se movem no sentido indicado pelas setas contidas
na figura 3, sentido horario ou anti-horario. No sentido anti-horario, as azuis e, no sentido
horario, as pretas. As pedras se movimentam a partir da casa 1.

Figura 2 - Sentido das pedras.
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Fonte: Autoria Propria, 2023.
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No gamao, as pedras sao colocadas nas casas em forma de colunas, uma atras
da outra, sem se sobreporem. Para iniciar a retirada das pedras do tabuleiro, o jogador s6
podera fazé-lo depois que todas as pecgas forem movimentadas.

As Jogadas

Diante dos modos de jogadas, o autor do livro inicia supondo uma jogada inicial, a
qual ao se realizar essa jogada sera langado inicialmente um unico dado, para determinar
quem vai comecar jogando. Supondo que ao langar o dado se tenha obtido os valores 3 e
6, onde cada valor corresponde ao langamento inicial de cada jogador, tendo em vista que
6 € maior que 3, quem iniciara sera o jogador que tirou 6 no dado. Dessa forma, o primeiro
movimento do jogador sera realizado a partir destes dois valores (3 e 6), que a partir dai
tera inumeras maneiras de ser jogado.

O primeiro modo é: o jogador pode mover duas pedras, onde seguindo o exemplo
anterior, uma que anda até a casa 4 e outra até a casa 7. Ja o segundo modo: o jogador
pode mover uma unica pedra onde realizara a soma dos dois valores dos dados que neste
exemplo (3+6 = 9), ou seja, o jogador andaria 9 casas e chegaria a casa 10. Conforme a
figura 3, podemos observar as duas formas de realizar a jogada.

Figura 3 - Modos de Jogadas.
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Fonte: Autoria Propria, 2023.
Possibilidades de Movimentos

O jogador pode movimentar uma ou mais pedras para qualquer casa que nao esteja
no sentido de seu percurso, contanto que:

a) A casa nao esteja ocupada;
b) A casa esteja ocupada com uma ou mais de suas préprias pedras;

c) A casa esteja ocupada com apenas uma pedra do adversario, 0 que caracteriza
a captura da pecga do outro jogador.
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Possibilidades de vitoria

No final do jogo, conforme a disposicao das pedras no tabuleiro, apés um dos
jogadores ter conseguido retirar todas as suas pedras, a vitéria podera ser considerada por
meio de trés formas. Vitéria simples: quando o derrotado conseguiu retirar pelo menos uma
pedra do tabuleiro; Vitdria dupla: quando o adversario ndo conseguiu retirar nenhuma pedra
do jogo; Vitéria tripla: onde o adversario além de nao retirar nenhuma pedra ainda possuia
pedras na linha bar (linha central do tabuleiro) ou no setor interno do vencedor.

Valores dos Dados nos Langamentos

No langamento dos dados, pode ocorrer dois resultados. Podem sair valores iguais
ou valores distintos nos dois dados. No caso de acontecer a segunda opgao, segue a légica
explanada no tépico sobre as jogadas. No caso de valores iguais, temos as dobradinhas, e
o jogador que conseguir obter valores iguais podera fazer uma jogada dupla, ou seja, jogar
quatro vezes ao invés de duas.

Retiradas das Pedras

A retirada das pedras s6 acontece quando o jogador ja tiver movimentado todas
as pegas do jogo. Desse modo, o que vai interessar no momento das retiradas das pedras
é se todas estdo situadas na numeragédo de 1 a 6 e ndo haja nenhuma pedra na linha
bar. Assim o jogador podera ir retirando as pegas. Contudo, vale observar que para que
as pegas possam ser retiradas, € preciso que elas estejam localizadas numa casa cujo
numero coincida com os valores obtidos no langamento dos dados, conforme apresentado
na figura 4.

Figura 4 - Retiradas das pedras

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Desse modo, mesmo diante da ampla diversidade de regras e pela enorme
quantidade de maneiras de se jogar, se tornou imprescindivel o livro em estudo, pelo fato
de que através do mesmo se pode ter um rumo a seguir sobre suas regras.
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A UTILIZAGAO DE JOGOS NA SALA DE AULA

A utilizagdo de jogos e brincadeiras como método de ensino nas escolas € uma
ideia bastante difundida desde o século XIX, e segundo Starepravo (2009, p.19) que cita a
concepgao defendida por Froebel, aponta que:

Fréebel defendia a importancia dos jogos de brincadeiras na educacgao infantil, sa-
lientando seu papel na exteriorizagdo do pensamento e na construgao de conheci-
mento. Na chamada Escola Ativa, os jogos e brincadeiras eram tidos como instru-
mentos essenciais de aprendizagem, recebendo papel de destaque na organizagéo
do trabalho escolar.

Assim sendo, conforme exposto anteriormente, os jogos sdo de suma importancia
na sala de aula, pois através desses jogos as criancas poderdo desenvolver o pensamento
e ampliar a constru¢do do conhecimento. Nesta perspectiva, o desenvolvimento de
atividades por meio de jogos no ambiente escolar tem ganhado forte destaque, e isso
ocorre principalmente pelo fato de que muitos professores tém conduzido os jogos para
o ambiente escolar, a fim de auxiliar e ampliar a compreensao dos alunos em relagao aos
conteudos ministrados de uma maneira menos tradicional. Nessa perspectiva, diante da

importancia da insergao dos jogos para a sala de aula, Ribeiro (2009, p. 19) apresenta que:

[...] a insercdo de jogos no contexto escolar aparece como uma possibilidade alta-
mente significativa no processo ensino-aprendizagem, por meio do qual, ao mesmo
tempo em que se aplica a ideia de aprender brincando, gerando interesse e prazer,
contribui-se para o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos alunos.
Desta maneira, explorar os jogos no ambiente escolar, dando énfase na Matematica,
€ de extrema importancia, pois desenvolve e possibilita diversas oportunidades de

desenvolvimentos nos alunos.

Além disso, Starepravo (2009, p. 20) aponta como os jogos podem desenvolver
habilidades e gerar significado nos calculos dos alunos:

Nos jogos, os calculos sdo carregados de significado porque se referem a situagdes
concretas (marcar mais ponto, controlar a pontuagdo, formar uma quantia que se
tem por objetivo etc.). Além disso, o retorno das hipéteses é imediato, pois, se um
célculo ou uma estratégia néo estiver correta, ndo se atingem os objetivos proposto
Ou nao se cumprem regras e isso € apontado pelos proprios jogadores.

Deste modo, ao se utilizar os jogos com a estratégia correta e bem organizada nas
aulas, isso contribui e gera uma nova possibilidade de auxiliar a compreensao dos alunos.
Segundo Piaget (1978), os jogos ou brincadeiras podem ser de trés tipos: de exercicio,
de simbolo e de regra. O jogo de exercicio s6 tem o objetivo de fazer com que gere o
funcionamento do jogo. Ja o jogo de simbolos, ultrapassa os limites do funcionamento e
vai se acrescentar ao espago onde serao resolvidos os conflitos e realizar desejos que néao
puderam ser realizados em possiveis situagdes nao ludicas. Ja no jogo de regra, que € 0
caso do Gamao, ocorre a estruturacao, ou seja, nesse tipo o jogo surge de maneira pronta,
com caracteristicas e regras preestabelecidas.

Nessa logica, vale salientar que o jogo proporciona diversos desenvolvimentos nas
variaveis percepc¢des das criangas, conforme abrange Piaget (2010, p. 158), que aponta
que:
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A crianga que joga desenvolve suas percepgoes, sua inteligéncia, suas tendéncias
a experimentacgao, seus instintos sociais. E pelo fato de o jogo ser um meio tao
poderoso para a aprendizagem das criangas, que em todo lugar onde se consegue
transformar em jogo a iniciagéo a leitura, ao calculo ou a ortografia, observa-se que
as criangas se apaixonam por essas ocupagoes comumente tidas como macgantes.

O jogo além de desenvolver percepgdes na ineréncia e nos instintos pessoais,
segundo Macedo (1995), também é uma atividade ludica que estimula a curiosidade, a
iniciativa e a autoconfianga do aluno.

No entanto, vale destacar que para trabalhar com um jogo em sala de aula, os
docentes que ministram a disciplina de Matematica necessitam intencionalmente tracar
objetivos que pretendem alcancar, planejar-se criteriosamente e aplicar ludicamente, isto €,
criando um ambiente favoravel, dindmico e divertido para o desenvolvimento dos alunos. E
por meio dessa perspectiva que Smole (2007, p. 11) apresenta que:

O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e orientado,
auxilia o desenvolvimento de habilidades com observacao, analise, levantamentos
de hipéteses, busca de suposigdes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentagéao e
organizacgao, que estao estreitamente relacionadas ao chamado raciocinio légico.
A utilizacdo de jogos na sala de aula, como estratégia de ensino, pode contribuir
para despertar o interesse dos alunos pelas atividades da escola e melhorar o desempenho
deles, facilitando a aprendizagem. Deste modo, segundo Borin (1996), o uso dos jogos
nas aulas de Matematica € um importante fator que contribui para diminuir os bloqueios
apresentados por muitos alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados
de aprendé-la. Neste aspecto, por meio da utilizagdo de jogos, o aluno constroi seu
conhecimento de maneira ativa e dindmica, proporcionando uma reflexao em profundidade
sobre os conceitos que estdo sendo discutidos.

JOGOS DE TABULEIRO

O inicio da pratica do jogo de tabuleiro se deu ha milhares de anos no Oriente, tendo
como referéncias mais antigas os vestigios encontrados entre as civilizagdes sumérias, na
Mesopotamia. Para Huizinga (2014), a cultura surge no jogo e, enquanto jogo, para nunca
mais perder esse carater. Assim, para o autor a cultura surge de uma atividade ludica. Ha
alguns milhares de anos, nas regides do antigo Egito e da Mesopotamia (Oriente Médio),
foram encontrados em escavagdes arqueoldgicas objetos e desenhos que parecem ser ou
fazer referéncia a jogos de tabuleiro. No meio dos artefatos encontrados nas tumbas, Sir
Leonard Woolley (1880-1960), um grande arquedlogo inglés, encontrou varios tabuleiros.
Neste aspecto, é perceptivel que os jogos eram tidos com muita relevancia:

Os jogos eram uma companhia indispensavel apds a morte, ja que se acreditava
que fossem parte integrante do divertimento no outro mundo. Diante do tamanho da
eternidade, era bom que os jogos fossem interessantes; de outro modo, o resultado
seria um tédio infinito (Super Interessante, 2016).

Nesta perspectiva, se compreende que os jogos de tabuleiro ja detinham uma forte
proximidade entre as civilizagées até mesmo apos a morte.

Q)
Q

O,
=1
=
o

o
N

59



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

A UTILIZAGAO DOS JOGOS DE TABULEIRO NA SALA DE AULA

Os jogos de tabuleiro sdo de alta importancia ndo sé para divertimentos pessoais,
mas também para atividades didaticas que tenham como fim o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos, pois através deles os estudantes podem ter um melhor
desenvolvimento tanto da parte cognitiva como afetiva, no que diz respeito a educagao.

Os jogos possuem classificagbes especificas diante do seu objetivo. Segundo
Teixeira (1970, p. 28):

Os jogos dividem-se em: - jogos sensoriais: acao dos aparelhos do sentido (cheirar,
provar, ouvir, tocar, etc.); - jogos psiquicos: exercicios das capacidades mais ele-
vadas (jogar sério, conter o riso, brincar de estatua, etc.); - jogos motores: é agdo
dos musculos e coordenacgao dos movimentos (engatinhar, saltar, jogar a bola, etc.);
- jogos afetivos: desenvolvimento dos sentimentos estaticos ou experiéncias desa-
gradaveis (desenho, escultura, musica, etc.); - jogos intelectuais: (jogos de dominé,
damas, rimas de palavras, charadas, adivinhagbes, xadrez, etc.).

Neste sentido, considerando essa classificacéo dos jogos, Teixeira (1970), afirma
que os jogos de tabuleiro pertencem aos jogos intelectuais, onde ocorre a presencga da
inteligéncia e capacidade de compreender o jogo. Dessa forma, os jogos de tabuleiro
oferecem muitos beneficios aos alunos, estimulam e desenvolvem importantes habilidades
como a comunicagao verbal, o raciocinio légico, a atengdo, a concentracido e a interagao
social, além de promover entre os jogadores o respeito, a paciéncia, as diferencgas existentes

entre eles e da sociedade a qual vivemos.

Dessa forma, diante da ampla e perceptivel importéncia dos jogos de tabuleiro,
Silva (2011) estabelece que, o jogo de tabuleiro se destaca entre outros diversos jogos, pelo
fato de ser conhecido por grande parte da populagéo, fazendo com que seja mais facil de
gerar um interesse nos alunos pelas atividades propostas, a medida que estas respondam
as necessidades histérico-sociais das pessoas. Além disso, em conformidade ao que foi
explanado anteriormente, Laise Prado (2018, p. 30) assinala que “os primeiros jogos de
tabuleiro registrados sao datados em cerca de 7.000 anos a.C., e desde este tempo eles
ja eram usados para facilitar a aprendizagem”. Com isso, diante da alta potencialidade dos
jogos de tabuleiro para auxiliar e facilitar a aprendizagem, se torna perceptivel avaliar um
modo de trazer esses jogos para o contexto da sala de aula.

O GAMA MATEMATICO

Diante da ampla potencialidade dos jogos de tabuleiro surgiu a ideia do Gama
Matematico, o qual possui as mesmas regras do gamao tradicional apresentado por
Arnaldo Belmiro, contudo o objetivo deste é fazer com que os jogadores consigam ter um
raciocinio mais rapido e mais amplo diante da Matematica Basica focando nos conteudos e
habilidades referentes a divisdo e multiplicagdo. Além disso, uma modificagdo entre o jogo
tradicional gamao e o Gama Matematico € que no jogo matematico, para o jogador mover
as pedras de acordo com a jogada do dado, precisara acertar o produto ou o quociente da
pergunta realizada. Em relagao a disposi¢ao das pedras, continua a mesma predeterminada
e apresentada anteriormente, conforme a figura a seguir:
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Figura 5 - Tabuleiro do Gama Matematico.
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.
Inicio da Partida

O Gama Matematico utiliza 2 dados, contudo para dar inicio a partida sé € utilizado
um deles, onde quem tirar o maior numero tera que acertar o produto ou o quociente da
pergunta realizada. Caso responda corretamente realizara o primeiro movimento. E assim
0 jogo prosseguira com os lancamentos simultaneos de dois dados e a cada jogada, havera
uma questao a ser solucionada, até que ocorra o término da partida.

Movimento das Pedras

Em relagédo ao movimento das pedras, estas se movimentam no sentido indicado
pelas setas dafigura 8, ou seja, as azuis no sentido anti-horario e as pretas no sentido horario.
Desse modo, as pedras se movimentam a partir da casa 1. Para que ocorra a movimentacao
das pedras, além da possibilidade de poder mover até a casa correspondente ao numero
tirado pelos dois dados, um ponto fundamental sera a resolu¢gao de uma multiplicagcéo ou
divisdo conforme a figura 6.
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Figura 6 - Movimento das pedras no Gama Matematico

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Dessa forma, conforme pode ser visto na figura, para movimentarem suas pecgas
os participantes terdo que acertar o produto ou quociente da questao e, ao errar, a vez da
jogada é passada para o outro jogador.

As Jogadas

Diante das jogadas, suponhamos que seja realizado um langamento inicial com um
s6 dado para determinar quem vai comecar jogando. Caso tenham sido obtidos os valores
3 e 6, onde cada valor corresponde ao langamento de um jogador e tendo em vista que 6
€ maior que 3, aquele que tirou o numero 6 ira resolver uma questado de multiplicacéo ou
divisdo e ao acertar iniciara o jogo. O primeiro movimento do jogador sera obtido através
dos valores obtidos pelo jogador 1 e o jogador 2 que foram o 6 e 0 3, 0s quais podem ser
usados de varias maneiras:

Uma das primeiras maneiras € quando o jogador pode mover duas pedras, uma até
a casa 4 e outra até a 7, contudo para movimentar duas pedras tera que responder duas
questdes que podem envolver multiplicagdo ou divisdo. Seguindo o exemplo anterior, onde
os valores obtidos pelo jogador 1 e o jogador 2 foram 6 e 3, respectivamente. O jogador
das pedras azuis, ao obter os valores 6 e 3 passa para as casas 7 € 4 tendo que resolver
as multiplicacbes 8x6 e 6x10. Se acertar as duas multiplicacbes podera movimentar as
duas pedras, se errar as duas ndo movera as pedras e, se errar uma e acertar a outra,
movimentara a pedra indo para a posigao que acertou o resultado.
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Figura 7 - Modo de movimentar o Gama Matematico.

Setor Externo Setor Interno
das pretas das pretas
Setor Extemo Setor Intero
das azuis das azuis

Fonte: Autoria Propria, 2023.

2° modo: O jogador pode mover uma unica pedra onde realizara a soma dos dois valores
que neste caso seriam 6 e 3, que andaria 9 casas e com isso chegaria a casa 10, resolveria
a questao para poder colocar a pedra na casa 10.

Possibilidades de Movimento e Maneiras de Vitoria

A possibilidade de movimento continua do mesmo modo que o apresentado no
tépico das regras do Gamao tradicional, contudo para mover as pedras se faz necessario
que o jogador acerte o resultado da pergunta para seguir para a casa correspondente.

No final do jogo, conforme a disposicdo das pedras no tabuleiro, apés um dos
jogadores ter conseguido retirar todas as suas pedras, a vitoria podera ser considerada de
trés formas. A primeira € a vitéria simples, ocorre quando o adversario nao conseguiu retirar
pelo menos uma pedra do tabuleiro e errou de 2 a 4 perguntas. A segunda forma ¢é a vitdria
dupla, que € quando o adversario n&o conseguiu retirar nenhuma pedra do jogo e errou de
4 a 8 perguntas. E a terceira é a vitoria tripla que ocorre quando o adversario além de nao
retirar nenhuma pedra ainda possuia pedras na linha bar, ou no setor interno do vencedor,
ou tenha errado acima de 8 perguntas.

Valores dos Dados nos Langamentos

No langamento dos dados, pode ocorrer dois resultados: valores iguais nos dois
dados ou valores distintos aos dados. No caso de valores iguais, temos as dobradinhas. A
dobradinha é caracterizada pela situagdo em que no langamento de dados saem valores
iguais nos dois, sendo um langamento qualquer. O jogador que conseguir obter valores
iguais podera fazer uma jogada dupla, ou seja, jogar quatro vezes em lugar de duas, como
€ de praxe. Porém, para realizar o movimento de quatro pedras sera necessario a resolugao
de 4 questbes que podem envolver multiplicacédo e divisdo, ou entdo o jogador podera
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somar o valor das 4 jogadas, percorrer 0 numero de casas correspondente a esse valor
€ na casa que cair, resolver uma unica questao. Ja no langamento com valores distintos,
segue a mesma logica descrita no topico anterior.

Retiradas das Pedras

A retirada das pedras acontece quando o jogador tiver movimentado todas as
pecas. Diante disso, supondo que um dos jogadores tenha conseguido colocar todas as
pedras no seu setor interno, deixando de lado a distribuicdo das pedras pelas casas, o
jogador s6 podera comegar a retirar as pedras se todas estiverem situadas nas casas
1 a casa 6, além de ser importante frisar que nenhuma pedra do adversario esteja nas
casas numeradas e que nenhuma esteja na linha bar. Assim o jogador podera ir retirando
as pecas. Vale observar que para que as pecgas possam ser retiradas, € preciso que elas
estejam localizadas numa casa cujo numero coincida com os valores obtidos no langamento
dos dados. E, nesta parte final do Gama Matematico, tera uma pequena diferencga, pois
para que os jogadores possam ir retirando as pedras eles terdo que resolver questdes que
o adversario criara para ele, sendo que os valores devem estar no intervalo de 1 até 11 na
multiplicagcédo e de 1 até 200 na divisdo, observando que o resultado da divisdo devera ser
exato, ou seja, nao podera ter resto.

O Gama Matematico ndo possui o objetivo de que os alunos decorem os resultados,
mas seu objetivo é fazer com que esses venham a melhorar o seu raciocinio légico e
desenvolvam ainda mais a sua capacidade intelectual.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagao de jogos em sala de aula se torna possivel e gera um beneficio na
compreensao matematica, especialmente no raciocinio légico e nas habilidades intelectuais
dos alunos. Portanto, o Gama Matematico se torna um auxilio muito importante para ajudar
os alunos na Matematica Basica. Observamos, que o jogo criado ndo tem o objetivo de
mecanizagao dos resultados, comumente chamado de “decoreba”, mas tem o objetivo de
melhorar e ampliar a compreensao dos alunos em relacdo as operagdes basicas como
multiplicagao e divisao.

Sendo assim, para que a aplicacdo do jogo seja exitosa, acreditamos que seja
necessario que os professores entendam a histéria e as regras contidas no jogo original
e no Gama Matematico. Isso porque se ndo houver um planejamento e organizagdo dos
docentes para aplicagao deste, podera ser comprometida a atividade e nao realizara o
objetivo principal do Gama Matematico.

O objetivo geral deste trabalho foi demonstrar como a utilizagédo de um jogo de
tabuleiro pode contribuir e ampliar o conhecimento dos alunos. Diante de um aprofundamento
sobre a historia do jogo, podemos concluir que o jogo Gaméao foi um dos primeiros jogos de
tabuleiro a serem criados e jogados, sendo muito aceito em todas as épocas, desde a sua
criacdo, até mesmo por reis e, também grandes imperadores.
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O Gama Matematico, jogo criado e apresentado no artigo, além de gerar uma nova
perspectiva dos alunos para jogos de tabuleiro, pode gerar nos professores uma forma de
ampliar o conhecimento dos alunos, aplicando um recurso pedagogico que o auxilie a sair
um pouco das aulas tradicionais. Sendo assim, o Gama Matematico pode e deve ser um
recurso pedagogico utilizado nas séries iniciais e, nas séries finais do Ensino Fundamental,
como forma de revisao para as operacdes de multiplicacio e divisio.

Futuramente, pretendemos realizar uma intervengéo pedagdgica aplicando o jogo
Gama Matematico em sala de aula e apresentar outro estudo com os resultados qualitativos
e quantitativos dessa intervencéao, para que fiquem mais explicitadas as analises dos dados
deste jogo como um recurso pedagogico.
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Resolugcao de problemas
contextualizados no ENEM:
identificando e superando

dificuldades

Eliana Saletti de Moraes

RESUMO

Este estudo estudo busca atender o seu objetivo que € realizar uma re-
visdo bibliografica sobre as principais dificuldades enfrentadas pelos es-
tudantes na resolugdo de problemas matematicos contextualizados no
ENEM e propor estratégias pedagogicas baseadas na literatura para su-
perar esses desafios. O estudo revelou que a ma formacao de conceitos
matematicos basicos, a abordagem tradicional de ensino focada na me-
morizagao, a falta de integragao entre disciplinas e a auséncia de recur-
sos didaticos adequados sao fatores criticos que contribuem para essas
dificuldades. Além disso, a resisténcia dos alunos a metodologias ativas,
a falta de tempo para a pratica de resolugcédo de problemas, a ansiedade
e 0 medo de errar, bem como a desmotivagdo, sdo barreiras adicionais
que comprometem o desempenho dos estudantes. Para superar esses
desafios, o artigo propde a implementacdo de estratégias pedagodgicas
inovadoras, como a integracao de disciplinas e o uso de problemas con-
textualizados no ensino diario. Além disso, a formacao continuada dos
professores é destacada como um pilar fundamental para a melhoria da
qualidade do ensino, garantindo que os educadores estejam preparados
para implementar essas estratégias de maneira eficaz. Enquanto meto-
dologias de ensino, este estudo sugere a utilizagao de recursos didaticos,
como materiais concretos, jogos educativos e tecnologias digitais, para
facilitar a compreenséao dos alunos e tornar o aprendizado mais significati-
vo. As implicagbes desses achados para a pratica e a politica educacional
sdo discutidas, destacando a necessidade de uma revisdo das diretrizes
curriculares e das praticas de formacao de professores.

Palavras-chaves: dificuldades matematicas; resolugdo de problemas;
ENEM; contextualizacdo de questoes.
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ABSTRACT

This study seeks to meet its objective, which is to carry out a bibliographical review on the
main difficulties faced by students in solving mathematical problems contextualized in ENEM
and to propose pedagogical strategies based on literature to overcome these challenges.
The study revealed that the poor training of basic mathematical concepts, the traditional tea-
ching approach focused on memorization, the lack of integration between subjects and the
absence of adequate teaching resources are critical factors that contribute to these difficul-
ties. Furthermore, students resistance to active methodologies, lack of time to practice pro-
blem solving, anxiety and fear of making mistakes, as well as demotivation, are additional
barriers that compromise student performance. To overcome these challenges, the article
proposes the implementation of innovative pedagogical strategies, such as the integration of
subjects and the use of contextualized problems in daily teaching. Furthermore, continuing
teacher training is highlighted as a fundamental pillar for improving the quality of teaching,
ensuring that educators are prepared to implement these strategies effectively. As teaching
methodologies, this study suggests the use of teaching resources, such as concrete mate-
rials, educational games and digital technologies, to facilitate students understanding and
make learning more meaningful. The implications of these findings for educational practice
and policy are discussed, highlighting the need for a review of curricular guidelines and tea-
cher training practices.

Keywords: mathematical difficulties; problem solving; ENEM; contextualization of issues.

INTRODUGAO

A prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma das principais portas de
entrada para o ensino superior no Brasil, sendo utilizada por diversas universidades como
critério de selecao. Entre as competéncias avaliadas, a capacidade de resolver problemas
matematicos contextualizados se destaca, pois exige dos estudantes ndo apenas o
dominio de conceitos matematicos, mas também a habilidade de aplicar as informagdes em
situagdes praticas (Proenga et al., 2022). No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades
significativas nessa area, o que pode comprometer seu desempenho geral no exame (Silva
et al., 2016).

Essas dificuldades podem ser atribuidas a diversos fatores, incluindo a ma formagao
de conceitos matematicos e o desconhecimento sobre o significado de termos especificos
(Proenga et al., 2022). Além disso, a falta de integracao entre disciplinas e a abordagem
tradicional de ensino, que muitas vezes se concentra na memorizagao de férmulas em vez
da compreensédo profunda dos conceitos, agravam o problema (Freitas, 2020). Segundo
Sandes e Moreira (2018), a educagao atual passa por um momento de reflexao sobre as
possibilidades de um ensino mais significativo, buscando superar processos antigos que
nao atendem as expectativas dos professores e alunos.

A contextualizacdo matematica, que envolve a aplicagdo de problemas em
situagbes do cotidiano, € uma estratégia que pode ajudar a superar essas dificuldades
(Silva et al., 2016). No entanto, a implementacao dessa abordagem requer uma mudanca
significativa na pratica pedagdgica, incluindo a formagéo continuada dos professores e o
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desenvolvimento de recursos didaticos adequados (Sandes e Moreira, 2018). Segundo Curi
(2004), a contextualizagéo deve ir além de simplesmente inserir elementos do cotidiano nos
problemas matematicos; ela deve promover uma compreensdo mais ampla e integrada dos
conceitos.

Por fim, é importante destacar que a superagao das dificuldades na resolugao de
problemas matematicos contextualizados no ENEM nao depende apenas dos alunos, mas
também de um esforgo conjunto de professores, gestores educacionais e formuladores de
politicas publicas (Mantoan e Lanuti, 2016). A criagdo de um ambiente de aprendizagem
que valorize a compreensao profunda dos conceitos e a aplicagao pratica do conhecimento
€ essencial para melhorar o desempenho dos estudantes e a qualidade do ensino de
matematica no Brasil (Curi, 2004).

DIFICULDADES NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS
CONTEXTUALIZADOS NO ENEM: UMA REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura deste artigo aborda as principais dificuldades enfrentadas
pelos estudantes na resolugdo de problemas matematicos contextualizados no ENEM,
dividindo-se em trés topicos principais. Primeiramente, serdo discutidas as dificuldades de
compreensao e interpretagéo de problemas, destacando como a ma formagao de conceitos
matematicos e o desconhecimento de termos especificos impactam negativamente
o desempenho dos alunos (Proencga et al., 2022; Silva et al., 2016). Em seguida, sera
abordada a integracéo entre disciplinas e a abordagem tradicional de ensino, que muitas
vezes se concentra na memorizagao de formulas em vez da compreensao profunda dos
conceitos (Freitas, 2020; Sandes e Moreira, 2018).

Outro ponto essencial a ser discutido é a contextualizacdo matematica, que
envolve a aplicagao de problemas em situagées do cotidiano e como essa estratégia pode
ajudar a superar as dificuldades dos alunos (Silva et al., 2016; Mantoan e Lanuti, 2016). No
entanto, a implementagédo dessa abordagem requer uma mudanca significativa na pratica
pedagdgica, incluindo a formagédo continuada dos professores e o desenvolvimento de
recursos didaticos adequados (Curi, 2004; Proenca et al., 2022).

A compreenséo e interpretagdo de problemas matematicos € uma das principais
dificuldades enfrentadas pelos estudantes no ENEM. Estudos indicam que muitos alunos
tém dificuldade em entender o enunciado dos problemas, o que impede a aplicagao correta
das féormulas e algoritmos necessarios para a solugao (Proenga et al., 2022; Silva et al.,
2016). Além disso, a falta de habilidade para modelar problemas matematicos e a tendéncia
de aplicar férmulas de maneira mecanica, sem compreender a situacado, sao barreiras
significativas (Freitas, 2020; Sandes e Moreira (2018). Segundo Proencga et al. (2022), a ma
formagao de conceitos matematicos e o desconhecimento sobre o significado de palavras
especificas sao fatores que contribuem para essas dificuldades.

Teorias Educacionais e a Compreensao das Dificuldades Matematicas

A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud, € uma
das principais abordagens tedricas utilizadas para entender as dificuldades dos alunos na
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aprendizagem matematica. Essa teoria propde que o conhecimento esta organizado em
campos conceituais, que sao conjuntos de situagdes, conceitos e representagcbes que 0s
alunos devem dominar para resolver problemas complexos (Vergnaud, 2007). Segundo
Moreira (2016), a Teoria dos Campos Conceituais oferece uma estrutura consistente para
estudar o desenvolvimento e a aprendizagem de competéncias complexas, especialmente
nas ciéncias e nas matematicas.

Vergnaud (2007) argumenta que a aprendizagem €& um processo dinédmico que
envolve a construgdo e a reorganizagao de esquemas conceituais, que sao estruturas
cognitivas que permitem aos alunos interpretarem e resolver problemas. De acordo com
Moreira (2016), essa teoria fornece principios de base para o estudo do desenvolvimento e
da aprendizagem, permitindo uma compreensao mais profunda das dificuldades enfrentadas
pelos alunos.

Além da Teoria dos Campos Conceituais, a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel também é relevante para entender as dificuldades dos alunos na resolugéo
de problemas matematicos. Ausubel (2003) propde que a aprendizagem significativa ocorre
quando novos conhecimentos sdo integrados de maneira substantiva e n&o arbitraria aos
conhecimentos prévios do aluno. Moreira (2016) contribui afirmando que a aprendizagem
significativa é essencial para a compreensao profunda dos conceitos matematicos, pois
permite que os alunos fagam conexdes significativas entre os novos conhecimentos e os
conhecimentos ja adquiridos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa enfatiza a importédncia do conhecimento
prévio na aprendizagem. Ausubel (2003) argumenta que a estrutura cognitiva do aluno, ou
seja, o conjunto de conceitos e ideias que ele ja possui, desempenha um papel crucial na
assimilagao de novos conhecimentos. Moreira (2016) corrobora afirmando que, a falta de
conhecimentos prévios adequados pode ser uma das principais causas das dificuldades
dos alunos na resolugao de problemas matematicos, pois impede a integragao significativa
dos novos conhecimentos.

Outra teoria significativa € a Teoria da Aprendizagem por Descoberta, proposta
por Jerome Bruner, para entender as dificuldades dos alunos na resolugédo de problemas
matematicos. Bruner (1986) argumenta que a aprendizagem €& um processo ativo de
descoberta, no qual os alunos constroem novos conhecimentos através da exploracio e
da experimentacdo. Segundo Moreira (2016), a aprendizagem por descoberta pode ser
uma abordagem eficaz para superar as dificuldades dos alunos na resolu¢do de problemas
matematicos, pois incentiva a curiosidade e a investigacao.

A Teoria da Aprendizagem por Descoberta sugere que os alunos devem ser
incentivados a explorar e experimentar por conta prépria. Bruner (1986) argumenta que
a aprendizagem € mais eficaz quando os alunos s&o ativos e engajados no processo de
descoberta, pois isso promove a compreensao profunda e a retengdo dos conhecimentos.
De acordo com Moreira (2016), a aprendizagem por descoberta pode ajudar a superar as
dificuldades dos alunos na resolucéo de problemas matematicos, pois promove a autonomia
e a criatividade.
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Por fim, a Teoria da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), desenvolvida
por Barrows e Tamblyn (1980), também oferece uma abordagem valiosa para entender as
dificuldades dos alunos na resolucao de problemas matematicos. Os autores argumentam
que a PBL é uma abordagem pedagdgica que utiliza problemas complexos e reais como
ponto de partida para a aprendizagem, incentivando os alunos a desenvolverem habilidades
de resolucao de problemas e pensamento critico. Segundo Moreira (2016), a PBL pode ser
uma estratégia eficaz para superar as dificuldades dos alunos na resolugao de problemas
matematicos, pois promove a aplicacéo pratica dos conhecimentos em situacdes reais.

A Teoria da Aprendizagem Baseada em Problemas, enfatiza a importancia de
problemas auténticos e desafiadores. Barrows e Tamblyn (1980) argumentam que a PBL
incentiva os alunos a trabalharem em colaboragdo para resolver problemas complexos,
desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolugdo de problemas. De acordo
com Moreira (2016), a PBL pode ajudar a superar as dificuldades dos alunos na resolugao
de problemas matematicos, pois promove a aprendizagem ativa e a aplicagao pratica dos
conhecimentos.

Desafios na Resolugiao de Problemas Matematicos Contextualizados:
uma Analise Critica

A resolugao de problemas matematicos contextualizados no ENEM apresenta uma
série de desafios para os estudantes, conforme relatado na literatura. Um dos principais
problemas identificados é a dificuldade de compreenséo e interpretacdo dos enunciados
dos problemas. Segundo Freitas (2020), muitos alunos ndo conseguem entender o que esta
sendo solicitado, o que impede a aplicagéo correta das formulas e algoritmos necessarios
para a solugao. Além disso, Silveira et al. (2012) destaca que a falta de habilidades basicas
de leitura e interpretacao de texto € um fator crucial que contribui para essas dificuldades.

Outro desafio significativo € a ma formagao de conceitos matematicos. De acordo
com Loureiro (2013), muitos alunos chegam ao ensino médio sem uma compreensao solida
dos conceitos matematicos fundamentais, o que dificulta a resolugao de problemas mais
complexos. Proencga et al. (2022) acrescentam que o desconhecimento sobre o significado de
termos especificos também € uma barreira importante para a compreensao dos problemas.
Essa falta de base conceitual impede que os alunos fagam conexdes significativas entre os
diferentes topicos matematicos.

A abordagem tradicional de ensino, focada na memorizagao de formulas, também
contribui para as dificuldades dos alunos. Sandes e Moreira (2018) argumenta que essa
abordagem nao promove a compreensao profunda dos conceitos matematicos, o que é
essencial para a resolugao de problemas contextualizados. Para Freitas (2020), a énfase
na memorizagao impede que os alunos desenvolvam habilidades de pensamento critico e
resolugao de problemas. Isso resulta em uma aprendizagem superficial e fragmentada, que
nao prepara os alunos para enfrentar desafios complexos.

A falta de integragdo entre disciplinas € outro fator que agrava as dificuldades
dos alunos. Curi (2004) destaca que a matematica é frequentemente ensinada de forma
isolada, sem conexdo com outras areas do conhecimento, o que dificulta a aplicacdo dos
conceitos em contextos reais. Proenga et al. (2022) argumentam que a integragao entre
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disciplinas € essencial para promover uma compreensao mais ampla e contextualizada
dos conceitos matematicos. A auséncia dessa integragao impede que os alunos fagam
conexoes significativas entre os diferentes topicos e areas do conhecimento.

A falta de recursos didaticos adequados também é uma barreira significativa para
a aprendizagem eficaz da matematica. Loureiro (2013) argumenta que a utilizagdo de
materiais concretos e visuais pode ajudar os alunos a visualizarem e entender melhor os
problemas matematicos, tornando o aprendizado mais acessivel e significativo. Silveira
(2012) reforga essa ideia, destacando que a falta de recursos didaticos adequados € uma
das principais barreiras para a aprendizagem eficaz da matematica. A auséncia de materiais
apropriados impede que os alunos desenvolvam uma compreensao profunda e integrada
dos conceitos matematicos.

A resisténcia dos alunos a metodologia de resolugao de problemas também € um
desafio importante. Segundo Freitas (2020), muitos alunos estdo acostumados a métodos
de ensino tradicionais e tém dificuldade em se adaptar a abordagens mais ativas e
participativas. Sandes e Moreira (2018) contribuem que essa resisténcia pode ser superada
através de uma formacao continuada dos professores, que devem ser capacitados para
implementar metodologias ativas de maneira eficaz. A mudancga de abordagem pedagodgica
requer um esforgo conjunto de professores, alunos e gestores educacionais.

Afalta de tempo para aresolugao de problemas também € uma barreira significativa.
De acordo com Loureiro (2013), muitos alunos relatam que ndo tém tempo suficiente
para resolver os problemas durante as provas, 0 que aumenta a ansiedade e dificulta a
concentracao. Silveira (2012) acrescenta que a gestdo do tempo € uma habilidade crucial
que deve ser desenvolvida ao longo do processo educativo. A falta de tempo adequado
impede que os alunos apliqguem de maneira eficaz as estratégias de resolucao de problemas.

Afalta de apoio e orientacdo adequada por parte dos professores também € um fator
que contribui para as dificuldades dos alunos. Curi (2004) afirma que os professores devem
atuar como mediadores do conhecimento, oferecendo suporte e orientacdo continuada
aos alunos. Proencga et al. (2022) destacam que a formagéo continuada dos professores
€ essencial para que eles possam identificar e abordar as dificuldades dos alunos de
maneira eficaz, e que a auséncia de apoio adequado impede que os alunos superem suas
dificuldades e desenvolvam habilidades de resolugéo de problemas.

A ansiedade e o medo de errar também sao barreiras significativas para a resolugao
de problemas matematicos. Segundo Freitas (2020), muitos alunos tém medo de cometer
erros e, por isso, evitam tentar resolver problemas mais complexos. Sandes e Moreira (2018)
corroboram com a afirmagao afirmando que a criagdo de um ambiente de aprendizagem
seguro e acolhedor € essencial para reduzir a ansiedade e incentivar a participagao ativa
dos alunos, pois a ansiedade impede que os alunos se concentrem e apliqguem de maneira
eficaz as estratégias de resolugao de problemas.

Afalta de praticaregular naresolugdo de problemas também € um desafio importante.
Loureiro (2013) argumenta que a pratica regular é essencial para o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, pois permite que os alunos se familiarizem com
diferentes tipos de problemas e estratégias de solugéo. E, Silveira (2012) acrescenta que
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a pratica regular ajuda a consolidar os conhecimentos e a desenvolver a confianga dos
alunos, pois a auséncia de pratica regular impede que os alunos desenvolvam habilidades
de resolucao de problemas de maneira eficaz.

E, finalmente, a falta de motivacéo e interesse dos alunos pela matematica é uma
barreira significativa para a aprendizagem eficaz. Curi (2004) assegura que a motivacao é
um fator crucial para o sucesso na aprendizagem, pois influencia diretamente o engajamento
e a persisténcia dos alunos. Ja Proenca et al. (2022) destacam, que a contextualizagao dos
problemas matematicos em situagdes reais pode aumentar a motivagao e o interesse dos
alunos pela matematica, afinal, a falta de motivacdo impede que os alunos se envolvam
ativamente no processo de aprendizagem e desenvolvam habilidades de resolucdo de
problemas.

PROPOSTAS DE SOLUGCAO PARA A SUPERAGAO DAS DIFICULDA-
DES NARESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS CONTEXTUA-
LIZADOS

Neste capitulo, serdo discutidas diversas estratégias pedagogicas e metodoldgicas
que podem ser implementadas para superar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes
na resolucao de problemas matematicos contextualizados. A primeira se¢cao abordara as
estratégias de ensino, destacando a importancia da integracédo de disciplinas e do uso de
problemas contextualizados no ensino diario. A literatura sugere que essas abordagens
podem tornar o aprendizado mais significativo e relevante para os alunos, facilitando a
compreensao e aplicacdo dos conceitos matematicos (Freitas, 2020; Silveira, 2012).

A segunda secao discutira a formacao de professores, enfatizando a importancia da
formagao continuada e do desenvolvimento profissional dos educadores. Mantoan e Lanuti
(2016) afirmam que professores bem-preparados sdo capazes de identificar e abordar
as dificuldades dos alunos de maneira mais eficaz, utilizando metodologias inovadoras e
estratégias pedagdgicas adequadas. A formagao continuada dos professores é essencial
para a implementacao de praticas pedagdgicas que promovam a aprendizagem significativa
e a resolucao de problemas.

Na terceira segao, serao propostos diversos recursos didaticos que podem facilitar
a compreensao dos alunos. A utilizagdo de materiais concretos e visuais, por exemplo, pode
ajudar os alunos a visualizarem e entender melhor os problemas matematicos, tornando
o aprendizado mais acessivel e significativo. Além disso, a incorporagao de tecnologias
educacionais e ferramentas digitais pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
oferecendo novas possibilidades para a resolugao de problemas.

A integracdo de disciplinas é discutida como uma estratégia fundamental para
promover a compreensao contextualizada dos conceitos matematicos. Segundo Freitas
(2020), a matematica deve ser ensinada de forma integrada com outras areas do
conhecimento, permitindo que os alunos fagam conexdes significativas entre os diferentes
tépicos e disciplinas. A autora afirma que essa abordagem pode facilitar a aplicagao dos
conceitos matematicos em contextos reais, promovendo uma aprendizagem mais ampla e
contextualizada (Proenca et al., 2022).
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Por fim, sera destacada a importancia de criar um ambiente de aprendizagem
seguro e acolhedor, que incentive a participagéo ativa dos alunos e reduza a ansiedade e
o medo de errar. Sandes e Moreira (2018) argumentam que a criagdo de um ambiente de
aprendizagem positivo é essencial para promover a confianga e a motivagao dos alunos,
facilitando a superacgao das dificuldades na resolucao de problemas. E acrescentam que, a
motivagado é um fator crucial para o sucesso na aprendizagem, pois influencia diretamente
0 engajamento e a persisténcia dos alunos.

Estratégias Pedagogicas Inovadoras para a Superacao das Dificuldades
Matematicas

As estratégias pedagdgicas inovadoras seguem os desafios encontrados ja citados
neste artigo. A integracdo de disciplinas € uma estratégia pedagdgica que pode ajudar
significativamente na superacdo das dificuldades matematicas. Segundo Freitas (2020),
a matematica deve ser ensinada de forma integrada com outras areas do conhecimento,
permitindo que os alunos fagam conexdes significativas entre os diferentes tdpicos e
disciplinas. Proenca et al. (2022) argumentam que essa abordagem facilita a aplicagéo dos
conceitos matematicos em contextos reais, promovendo uma aprendizagem mais ampla e
contextualizada.

O uso de problemas contextualizados no ensino diario € outra estratégia eficaz. De
acordo com Silveira (2012), a contextualizagdo dos problemas matematicos em situagdes
reais pode aumentar a motivagdo e o interesse dos alunos pela matematica. Sandes e
Moreira (2018) destacam que a resolucédo de problemas contextualizados ajuda os alunos
a entenderem a relevéncia dos conceitos matematicos em suas vidas cotidianas, tornando
o aprendizado mais significativo.

A metodologia de ensino baseada em projetos também pode ser uma ferramenta
poderosa para superar as dificuldades matematicas. Segundo Loureiro (2013), essa
abordagem permite que os alunos trabalhem em projetos interdisciplinares, aplicando
0s conceitos matematicos em situacbes praticas e reais. Freitas (2020) acrescenta que
a aprendizagem baseada em projetos promove o desenvolvimento de habilidades de
resolucéo de problemas e pensamento critico.

A utilizacdo de tecnologias educacionais € outra estratégia que pode facilitar a
compreensao dos alunos. De acordo com Curi (2004), ferramentas digitais e recursos online
podem enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, oferecendo novas possibilidades
para a resolucdo de problemas matematicos. A autora ainda complementa que que a
incorporagao de tecnologias educacionais pode tornar o aprendizado mais interativo e
envolvente, aumentando a motivacao dos alunos.

A pratica regular e sistematica de resolugdo de problemas é essencial para o
desenvolvimento de habilidades matematicas. Sandes e Moreira (2018) apontam que a
pratica constante ajuda os alunos a se familiarizarem com diferentes tipos de problemas
e estratégias de solugao, consolidando os conhecimentos adquiridos. E acrescentam que
a pratica regular promove a confianga dos alunos, permitindo que eles enfrentem desafios
mais complexos com maior seguranga (Loureiro, 2013).

Q)
Q
O,
=1
=
o
o
6]

73



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

A criagdo de um ambiente de aprendizagem colaborativo também é fundamental.
Segundo Proenca et al. (2022), a colaboragao entre alunos pode promover a troca de ideias
e estratégias, facilitando a compreensao dos conceitos matematicos. O trabalho em grupo
permite que os alunos aprendam uns com os outros, desenvolvendo habilidades sociais e
de comunicagéo.

Apersonalizagao do ensino é outra estratégiaimportante. De acordo com Curi (2004),
0 ensino personalizado permite que os professores adaptem as estratégias pedagdgicas as
necessidades individuais dos alunos, oferecendo suporte e orientagao adequados. Silveira
(2012) destaca que a personalizagdo do ensino pode ajudar a identificar e abordar as
dificuldades especificas de cada aluno, promovendo uma aprendizagem mais eficaz.

A utilizacdo de materiais concretos e visuais pode facilitar a compreensao dos
conceitos matematicos. Loureiro (2013) argumenta que a utilizagdo de recursos visuais
ajuda os alunos a visualizarem e entender melhor os problemas matematicos, tornando o
aprendizado mais acessivel e significativo. E acrescenta que os materiais concretos podem
tornar os conceitos abstratos mais tangiveis, facilitando a compreensao dos alunos.

A formacgao continuada dos professores € essencial para a implementacéao eficaz
dessas estratégias pedagdgicas. Segundo Proencga et al. (2022), a formagéo continuada
permite que os professores se atualizem sobre as novas metodologias e praticas
pedagdgicas, melhorando a qualidade do ensino, sendo fundamental para a identificagao e
abordagem das dificuldades dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais eficaz.

A avaliagao formativa € uma ferramenta importante para monitorar o progresso dos
alunos e identificar areas de dificuldade. De acordo com Curi (2004), a avaliagdo formativa
permite que os professores acompanhem o desenvolvimento dos alunos, oferecendo
feedback continuo e ajustando as estratégias pedagdgicas conforme necessario. Silveira
(2012) contribui afirmando que a avaliagao formativa pode ajudar a identificar as dificuldades
dos alunos em tempo habil, permitindo intervengdes pedagdgicas mais eficazes.

A motivacdo dos alunos é um fator crucial para o sucesso na aprendizagem
matematica. Sandes e Moreira (2018) argumentam que a criagdo de um ambiente de
aprendizagem positivo e acolhedor é essencial para promover a motivagao e o engajamento
dos alunos. E acrescentam que a motivagdo dos alunos influencia diretamente o seu
desempenho académico, sendo um fator determinante para a superacao das dificuldades
matematicas.

Por fim, a integracdo de diferentes metodologias pedagodgicas pode ser uma
estratégia eficaz para superar as dificuldades matematicas. Segundo Proencga et al. (2022), a
combinagao de diferentes abordagens pedagdgicas permite que os professores adaptem as
estratégias de ensino as necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos, promovendo
uma aprendizagem mais eficaz. Assim, a integracdo de metodologias pedagogicas pode
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, oferecendo uma abordagem mais holistica
e contextualizada.
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Formacgao Continuada de Professores: Pilar para a Exceléncia Educacio-
nal

A formacédo continuada dos professores € um elemento crucial para a melhoria da
qualidade do ensino. Segundo Gadotti (1998), a educagao € um espago onde a sociedade
se interroga e busca solugdes para seus desafios, e os professores sdo fundamentais
nesse processo. De acordo com o Instituto Ayrton Senna (2024) a formagao permite que os
educadores se mantenham atualizados com as novas metodologias e praticas pedagdgicas,
promovendo uma educagao mais eficaz e relevante.

A importancia da formagao continuada é destacada por diversos estudos. De
acordo com a pesquisa do Viva Metodologia Ativa (2023), 99% dos professores consideram
a melhoria da carreira e das condigdes de trabalho como essenciais para se sentirem mais
valorizados (Instituto Peninsula, 2021). Essa valorizacao é fundamental para a motivagao e
0 engajamento dos professores, que, por sua vez, impactam diretamente na qualidade do
ensino (Viva Metodologia, 2024).

Segundo Curi (2004), a educacao esta em constante evolugéo, e os professores
precisam estar preparados para lidar com essas mudancgas. A formagao continuada oferece
aos educadores as ferramentas necessarias para se adaptarem as novas demandas e
desafios do ensino, promovendo uma pratica pedagdgica mais eficaz. Além disso, de
acordo com Sandes e Moreira (2018), a formacao continuada permite que os professores
aprimorem suas habilidades e conhecimentos, promovendo um ensino de qualidade. Assim,
se torna fundamental para a atualizagdo dos professores, garantindo que eles estejam
sempre preparados para oferecer o melhor ensino possivel.

De acordo com o Instituto Ayrton Senna (2024), a formagao continuada ajuda a
reconhecer e valorizar a importancia dos professores na sociedade, promovendo uma
maior valorizagao da carreira docente. Essa valorizagcao € essencial para atrair e reter bons
profissionais na educagao, garantindo a qualidade do ensino.

Ja Proenca et al. (2022), afirmam que programas que priorizam a pratica desde o
inicio da formacgao sao mais eficazes, pois garantem que os futuros professores apliquem os
conhecimentos em contextos reais de ensino. Essa integracdo é essencial para promover
uma compreensao profunda do conteudo tedrico e das praticas pedagdgicas.

Segundo Curi (2004), os professores precisam desenvolver habilidades como
pensamento critico, comunicagao eficaz e competéncia digital para lidar com as demandas
do ensino moderno. Essas competéncias sdo essenciais para preparar os alunos para 0s
desafios do século 21, promovendo uma educagao mais relevante e eficaz.

A formagéo continuada dos professores também deve incluir o desenvolvimento de
habilidades emocionais e sociais. De acordo com Silveira (2012), a inteligéncia emocional é
uma competéncia essencial para os professores, pois influencia diretamente a qualidade das
interagdes em sala de aula. Curi (2004) acrescenta que o desenvolvimento de habilidades
sociais é fundamental para promover um ambiente de aprendizagem positivo e acolhedor.

Segundo o Instituto Ayrton Senna (2024), a formagao continuada contribui para
o aperfeicoamento constante dos professores e, consequentemente, para a evolugao
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das praticas pedagogicas, se tornando essencial para garantir a qualidade do ensino e
promover uma educacao mais eficaz e relevante. Por fim, a formacao continuada permite
que os educadores se mantenham atualizados com as novas metodologias e praticas
pedagogicas, promovendo uma educagao mais eficaz e relevante.

Recursos Didaticos Inovadores: Facilitando a Compreensao Matematica

Auutilizacao de recursos didaticos inovadores é essencial para facilitar a compreensao
dos alunos e tornar o aprendizado mais significativo. Segundo Monteiro (2023), os recursos
didaticos sédo ferramentas que auxiliam na transmissdo de conhecimento de maneira
eficaz, estimulando o interesse e a participagao dos alunos. Ja Freitas (2020) destaca
que a utilizacdo de materiais concretos e visuais pode ajudar os alunos a visualizarem
e entender melhor os problemas matematicos, tornando o aprendizado mais acessivel e
significativo. Segundo Curi (2004), os manipulativos matematicos podem ajudar os alunos
a visualizarem e entender melhor os conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais
acessivel e significativo. Assim, a utilizagado de materiais concretos pode tornar os conceitos
matematicos mais tangiveis, facilitando a compreensao dos alunos.

Os recursos didaticos digitais, como softwares de simulagdo e plataformas de
aprendizagem online, tém se mostrado eficazes na facilitagdo do aprendizado. De acordo
com Curi (2004), a incorporagao de tecnologias educacionais pode enriquecer 0 processo
de ensino-aprendizagem, oferecendo novas possibilidades para a resolugao de problemas
matematicos. A utilizagdo de recursos digitais pode tornar o aprendizado mais interativo e
envolvente, aumentando a motivacédo dos alunos.

Auutilizac&o de jogos educativos é outra estratégia eficaz para facilitar a compreensé&o
dos alunos. Segundo Loureiro (2013), os jogos educativos podem tornar o aprendizado mais
divertido e envolvente, promovendo a participac¢ao ativa dos alunos. E ainda acrescenta que
0s jogos educativos podem ajudar os alunos a desenvolverem habilidades de resolu¢ao de
problemas e pensamento critico, tornando o aprendizado mais significativo. Monteiro (2023),
aponta também que os videos educativos podem ajudar a ilustrar conceitos complexos de
maneira visual e acessivel, facilitando a compreensido dos alunos. Assim, a utilizagcado de
videos educativos pode tornar o aprendizado mais dinamico e envolvente, aumentando a
motivagao dos alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo estudo revisou a literatura sobre as dificuldades enfrentadas pelos
alunos na resolugao de problemas matematicos contextualizados, identificando as principais
causas e propondo estratégias pedagdgicas para supera-las. A analise revelou que a ma
formacgdo de conceitos matematicos basicos, a abordagem tradicional de ensino focada
na memorizagao, a falta de integragao entre disciplinas, a auséncia de recursos didaticos
adequados, aresisténcia dos alunos a metodologias ativas, a falta de tempo para aresolugao
de problemas, a falta de apoio e orientacdo dos professores, a ansiedade e o medo de
errar, a falta de pratica regular e a desmotivagdo dos alunos sao fatores que contribuem
significativamente para essas dificuldades. A formacao continuada dos professores e a
utilizacao de recursos didaticos inovadores foram destacadas como estratégias essenciais
para a superagao dessas barreiras.
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As implicagbes desses achados para a pratica educacional sao profundas. A
necessidade de uma abordagem pedagogica mais integrada e contextualizada € evidente.
A integracao de disciplinas e o uso de problemas contextualizados no ensino diario podem
tornar o aprendizado mais significativo e relevante para os alunos, facilitando a compreenséao
e aplicacdo dos conceitos matematicos. Além disso, a formag¢ao continua dos professores
€ crucial para garantir que eles estejam preparados para implementar essas estratégias
de maneira eficaz. A valorizagdo da carreira docente e a oferta de oportunidades de
desenvolvimento profissional continuo s&o essenciais para atrair e reter bons profissionais
na educacao.

Para a politica educacional, os achados deste estudo sugerem a necessidade de
uma revisao das diretrizes curriculares e das praticas de formagao de professores. Politicas
que incentivem a integragao de disciplinas e a utilizagdo de metodologias ativas de ensino
podem promover uma aprendizagem mais eficaz e significativa. Além disso, € fundamental
que as politicas educacionais reconhegam a importancia da formacéo continuada dos
professores e oferecam suporte e recursos adequados para o desenvolvimento profissional
dos educadores. A implementacdo de programas de formagao continua que priorizem a
pratica desde o inicio da formagéo pode garantir que os futuros professores estejam bem-
preparados para enfrentar os desafios do ensino.

As sugestdes para pesquisas futuras incluem a investigagao de novas metodologias
pedagdgicas que possam facilitar a compreensao dos alunos e promover a aprendizagem
significativa. Estudos que explorem a eficacia de diferentes recursos didaticos, como jogos
educativos, videos e tecnologias digitais, podem oferecer insights valiosos sobre como
tornar o aprendizado mais interativo e envolvente. Além disso, pesquisas que investiguem
a integracao de disciplinas e a contextualizagdo dos problemas matematicos em situagdes
reais podem contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagodgicas mais eficazes.

Por fim, a investigagdo das habilidades emocionais e sociais dos professores é
uma area que merece atengdo. Pesquisas que explorem como desenvolver a inteligéncia
emocional e as habilidades sociais dos educadores podem contribuir para a criagao
de um ambiente de aprendizagem positivo e acolhedor, promovendo a motivagédo e o
engajamento dos alunos. Além disso, estudos que investiguem a motivagao dos alunos e
como ela influencia o desempenho académico podem oferecer orientacdes valiosas para
a implementacéo de praticas pedagodgicas que promovam a superagao das dificuldades
matematicas.
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RESUMO

A psicologia do desenvolvimento cognitivo desempenha um papel crucial
na compreensdo de como os estudantes aprendem matematica, ofere-
cendo valiosas teorias e praticas aplicaveis ao ensino. Essas teorias po-
dem explorar aspectos como a capacidade de abstragdo matematica, a
conexao entre pensamento légico e resolugdo de problemas, entre ou-
tros elementos pertinentes. Esta pesquisa busca, entdo, estudar de que
maneira a teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget pode ser
aplicada efetivamente ao contexto da educacao matematica. Foi adotado
o0 método de revisdo de literatura exploratoria para realizar este estudo.
Logo, a interconexao entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo e a
educacao matematica € essencial para a compreensao de como os estu-
dantes adquirem e aprimoram suas habilidades matematicas.

Palavras-chave: psicologia; educagdo matematica; desenvolvimento
cognitivo.

INTRODUCAO

A relagdo entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo e a
educagao matematica envolve uma discussao mais ampla sobre a intera-
¢do entre essas duas areas. E importante integrar esses dois campos do
conhecimento, mas também é fundamental reconhecer a identidade e au-
tonomia de cada um deles. N&ao se pode permitir que uma area normatize
a outra. Por um lado, a psicologia oferece subsidios tedricos para a edu-
cagao, e por outro lado, encontra na educacdo um campo vasto de apli-
cacao, inclusive examinando a validade de alguns de seus pressupostos.

No entanto, nem sempre essa relagao foi equilibrada. Estudiosos
da psicologia escolar/educacional apontam que muitas vezes houve uma
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assimetria, com a psicologia mantendo uma certa autoridade sobre a educag¢do. Um exem-
plo disso foi o impacto da aplicacdo de testes psicométricos na educacao, especialmente
quando se tratava de dificuldades de aprendizagem. Na verdade, havia uma tendéncia em
“patologizar” o fracasso escolar, atribuindo as dificuldades das criangas, principalmente as
de baixa renda, a disturbios ou problemas psicoldgicos.

Ao assumir a responsabilidade de explicar e remediar essas dificuldades, a
psicologia retirava da escola a oportunidade de encontrar alternativas para supera-las,
gue muitas vezes residiam nao no individuo, mas nas praticas educacionais. A énfase nas
abordagens diagndsticas e clinicas acabava “psicologizando” o ambiente educacional, o que
foi amplamente criticado. No entanto, outras areas da psicologia mantinham uma relacao
mais apropriada com a educacgéo, como a psicologia da aprendizagem e a psicologia do
desenvolvimento.

A psicologia do desenvolvimento tem mantido um dialogo continuo com a educacgao,
observando-se diferentes configuragdes ao longo do tempo. Ao discutir a relagéo entre
aprendizagem e desenvolvimento, enfatiza-se a importancia de entender até que ponto
o desenvolvimento pode ser alterado por situagbes de aprendizagem. A psicologia
se torna mais eficaz na sua contribuicdo para a educagao quando se afasta de teorias
gerais e se aproxima de teorias especificas de dominios. E nesse contexto interdisciplinar
e especifico que este capitulo se insere. A teoria dos campos conceituais, proposta por
Gérard Vergnaud, exemplifica o didlogo entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo
e a educagao matematica. Essa teoria € uma abordagem pos-construtivista que se baseia
na nogao de esquema, teoremas-em-acao e desenvolvimento de campos conceituais
especificos. Os esquemas sao estruturas cognitivas que orientam as agdes do individuo
diante de situagdes especificas. No contexto da matematica, os esquemas de agao estao
relacionados a compreensao das operagdes aritméticas.

Os teoremas-em-acado referem-se as competéncias mobilizadas para resolver
problemas especificos, e os conceitos-em-ag¢ao ndo sao conceitos explicitos, mas estao
implicitamente presentes na constru¢cdo do conhecimento matematico. A teoria dos
campos conceituais também enfatiza a complexidade crescente dos campos conceituais
de aritmética e algebra, que envolvem esquemas de agéao, representagdes e situagdes de
uso. Esses campos conceituais sdo gradualmente dominados e incluem a compreensao de
operacoes e relagdes mais complexas, como fragdes, proporcdes e porcentagens.

Dessa forma, foi levantada a seguinte problematica: Como a psicologia do
desenvolvimento cognitivo pode influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica?

Como hipétese foi levantada que a compreensdo dos estagios cognitivos do
desenvolvimento humano pode contribuir para a elaboracéo de estratégias de ensino mais
eficazes na educacdo matematica.

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo investigar como a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget pode ser aplicada na educagédo matematica.

Arelagao entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo e a educagao matematica
€ de grande relevancia, pois compreender como os alunos aprendem e desenvolvem
habilidades matematicas pode auxiliar os educadores a implementarem praticas de ensino
mais eficazes. Além disso, a revisao da literatura nessa area pode fornecer embasamento
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tedrico para a adequacao dos métodos de ensino e curriculos escolares, visando atender
melhor as necessidades dos alunos em diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo.

INFLUENCIA DA TEORIA DO DESENVOLVIMENTO COGNITIVO
DE PIAGET NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO LOGICO-
MATEMATICO

De acordo com Silva (2005), a teoria cognitiva elaborada por Jean Piaget, conhecida
como epistemologia genética, sustenta que ha uma conexdo direta entre os processos
biolégicos de evolucao e adaptagdo ao ambiente e a inteligéncia. Esta teoria ganhou grande
relevancia entre as teorias de aprendizagem atuais, especialmente na educagao e no uso
de tecnologia para acompanhar o processo de aprendizagem.

Para Piaget, o desenvolvimento Iégico e moral pode ser dividido em quatro etapas
principais: sensorio-motor, intuitivo ou simbdlico, operatério concreto e operatorio formal.
No nascimento, a crianga comeca a explorar o mundo principalmente através de sensacgdes
e movimentos, sem um pensamento real. A medida que a crianga cresce, seus mecanismos
de pensamento evoluem, passando de uma abordagem centrada no préprio individuo para
uma mais sociavel, em que aceita normas do ambiente externo (Silva, 2005).

Este cenario muda na fase do pensamento operatério concreto, quando a crianga
€ capaz de internalizar suas agdes e seu pensamento se torna mais estruturado. Logo no
inicio da adolescéncia, a crianca entra no estagio operatério formal, onde as operacoes
abstratas tomam conta de seu pensamento, permitindo-lhe pensar por meio de hipéteses
(Silva, 2005).

Para Piaget, o desenvolvimento da mente segue um caminho légico e sequencial que
pode ser estudado em diferentes fases. Ele argumenta que o desenvolvimento intelectual é
a resultante de duas caracteristicas inatas da mente humana: organizagao, que € a criagao
de processos simples; e adaptacdo, a mudanca constante que acontece no individuo em
interacdo com o ambiente.

A teoria piagetiana também destaca a importancia da influéncia social no
desenvolvimento do pensamento logico. Piaget acreditava que o desenvolvimento cognitivo
ocorre a partir do encontro entre as experiéncias individuais e a influéncia do ambiente
social. Este enfoque, que repousa sobre a interagdo entre o individuo e seu ambiente na
formacgado de conhecimento, foi corroborado por estudiosos contemporaneos de Piaget,
como o psicélogo argentino Jean Piaget. Eles argumentam que € através da interagao
fisico-mental do individuo com seu ambiente que o conhecimento é construido.

O desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico € um processo continuo que
se da através das acdes mentais sobre os objetos. Ele € uma construgdo que resulta das
relagdes que a crianga cria ao pensar sobre o mundo. O pensamento Iégico-matematico é
uma construcdo mental, que acontece através de diferentes estagios de abstracao. Ele exige
um conhecimento base, que é adquirido a partir de interagdes sociais, € que torna possivel
o desenvolvimento de regras logicas, que sao necessarias para a troca de pensamentos
entre os individuos (Perroni, 2002).
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De acordo com Piaget, apesar de as habilidades matematicas requererem fungdes
cognitivas como intuicdo, senso comum, percepg¢ao de regularidades e abstragdo, as
estruturas mentais sao construidas de maneira espontanea e seguem um processo continuo
de desenvolvimento. Para Piaget, a aprendizagem ocorre na medida em que se adquire
um resultado (conhecimento ou atuagéo) por meio da experiéncia, que pode ser fisica ou
l6gico-matematica (Silva, 2005).

Com seu estudo, Piaget sugeriu que existe uma capacidade cognitiva genérica,
que se auto-instaura por estagios, desde a percepgao sensorio-motor até o pensamento
formal abstrato. No entanto, pesquisas recentes na area da cogni¢ao indicam que a mente
humana possui moédulos especializados geneticamente programados, que trabalham
com tipos especificos de informagdes, realizando operacgdes especificas e entregando os
resultados a outro médulo (Silva, 2005).

PSICOLOGIA EDUCACIONAL E APRENDIZAGEM MATEMATICA

De acordo com Spinillo (2006), as mudangas que a psicologia educacional vem
passando, aliadas as influéncias tedricas recentes da psicologia da aprendizagem e do
desenvolvimento, contribuiram para a formagao de um campo de estudo chamado Psicologia
da Educagao Matematica, que tem como foco a anadlise da atividade matematica. Essa
atividade compreende trés contextos culturais de construgéo de significado: a matematica
escolar, que trata das atividades desenvolvidas em sala de aula; a matematica extra-escolar,
que envolve conhecimentos matematicos em situacdes extra-escolares, como praticas
profissionais; e a matematica dos matematicos, que € um conjunto de conhecimentos
compartilhados e praticados por grupos especificos de profissionais.

No contexto da educacéao, é importante destacar a transformacédo que ocorre no
conhecimento matematico ao se tornar um saber a ser ensinado, inserido em uma situacao
didatica. De acordo com Spinillo (2006), o significado do conhecimento matematico é
influenciado pela forma como o conteiudo é abordado e transformado em sala de aula.
Nesse sentido, uma das caracteristicas de uma situagao didatica € sua intencionalidade e
sistematizagao, pois se trata de um contexto social criado especificamente para ensinar algo
a alguém. Além disso, a sala de aula é regida por um conjunto de normas e expectativas,
denominado contrato didatico, que estabelece as relacbes entre professor, alunos e
conhecimento, bem como as relagdes entre conhecimento escolar e extra-escolar.

Spinillo (2006) discute as complexas relacbes entre a matematica escolar e a
matematica extra-escolar, com base em pesquisas em educagao matematica. Apartir dessas
reflexdes, o autor identifica quatro concepgdes do professor em relagdo ao conhecimento
extra-escolar dos alunos da educacéo infantil e das séries iniciais do ensino fundamental. A
primeira concepgao € ade que a escola € o lugar onde o raciocinio matematico se desenvolve
pela primeira vez na mente da crianga. A segunda concepgao desvaloriza o conhecimento
extra-escolar, considerando-o desnecessario e inadequado para a aprendizagem na
escola. Enquanto isso, a terceira concepgao superestima o conhecimento extra-escolar do
aluno, presumindo que os conteudos escolares devem atender as necessidades cotidianas
fora da escola e que o conhecimento espontaneo adquirido fora da escola prepara para
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o conhecimento escolar. No entanto, a ideia de que o conhecimento matematico extra-
escolar sempre favorece o conhecimento matematico escolar é simplista. O conhecimento
extra-escolar pode tanto ajudar como dificultar a aprendizagem da matematica escolar.

Portanto, a psicologia da educagdo matematica busca unir conhecimentos da
matematica, educacao e psicologia, com o objetivo de aprofundar a compreensao dos
aspectos psicologicos do ensino e aprendizagem dessa disciplina. De acordo com Spinillo
(2006), a psicologia contribui significantemente por meio de pesquisas que investigam como
as pessoas compreendem e aprendem conceitos matematicos. Por isso, sado discutidas
pesquisas realizadas com criangas, tanto do ponto de vista psicolégico quanto educacional.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, a relagao entre a psicologia do desenvolvimento cognitivo e a educagao
matematica € crucial para entendermos como os alunos aprendem e desenvolvem
habilidades matematicas. E importante reconhecer a identidade e autonomia de cada area,
evitando que uma area normatize a outra. A psicologia do desenvolvimento cognitivo oferece
subsidios tedricos para a educacdo matematica, enquanto a educagao matematica oferece
um campo vasto de aplicagio para a psicologia do desenvolvimento cognitivo.

No entanto, € necessario superar a assimetria que ja existiu entre essas areas,
reconhecendo a importancia da escola em encontrar alternativas para a superagéo das
dificuldades de aprendizagem, que muitas vezes residem n&o no individuo, mas nas praticas
educacionais.

A psicologia da educagdo matematica € um campo de estudo importante que
busca aprofundar a compreensao dos aspectos psicolégicos do ensino e aprendizagem
da matematica, e sua integragéo nas praticas educacionais pode contribuir para um ensino
mais eficaz e adequado as necessidades dos alunos.
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Capitulo O impacto positivo da presenga
de psicdélogos nas escolas:

uma andlise da importancia
dos psicologos na educacgdo
matemadtica

Joyce Kelly de Jesus Santos

Denise Alves de Oliveira Franca

RESUMO

A Psicologia Escolar e Educacional tem ganhado destaque no Brasil, ape-
sar de ter recebido menos atengao dos psicélogos em comparagédo com
outras areas. As escolas sao ambientes complexos, influenciados por di-
versos fatores, como classe social, raga, género, sexualidade, deficiéncia
e idade. Em relacdo a educacdo matematica, os psicologos desempe-
nham um papel fundamental no apoio emocional e no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais dos estudantes, o que influencia diretamente
o desempenho e a atitude em relagdo a matematica. O presente estudo
cientifico tem como objetivo analisar de que forma a presenca obrigato-
ria de psicologos nas redes publicas de ensino, estabelecida pela Lei n°
13.935/2019, pode impactar positivamente o ambiente escolar. Ademais,
ira abordar quais os impactos dos psicélogos educacionais na educagao
matematica. Para isso, foi adotado o método da revisédo de literatura ex-
ploratéria com abordagem qualitativa. Portanto, a presenca dos psicélo-
gos nas escolas, estabelecida pela Lei n°® 13.935/2019, é um passo im-
portante para a valorizagdo da Psicologia Escolar e Educacional e para
a promogao de processos educacionais mais inclusivos e adequados as
necessidades dos estudantes.

Palavras-chave: psicologia escolar; psicologia na escola; educagao.

INTRODUGAO

A Psicologia Escolar e Educacional tem desempenhado um papel
importante na producdo de conhecimento cientifico no Brasil. Embora
os psicologos tenham se concentrado menos na area da educagdo em
comparagao a outras areas como saude, assisténcia social, trabalho e
clinica, existem muitas discussdes e praticas que destacam o poder da
psicologia na vida escolar.
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O campo da educagao apresenta muitos desafios para a pesquisa e atuagao
profissional em psicologia. As escolas sdo espagos complexos, inseridos em diferentes
contextos sociais que sao influenciados por questbes de classe social, raga, género,
sexualidade, deficiéncia e idade. Essas questdes interseccionadas resultam em realidades
institucionais distintas. A complexidade das escolas desafia os psicélogos a desenvolver
praticas que integrem diferentes areas de conhecimento, como politicas educacionais,
curriculo, psicologia da aprendizagem e do desenvolvimento, psicologia social, psicologia
institucional, sociologia, antropologia, filosofia, entre outras. Essa integragédo contribui para
uma compreensao dos fendbmenos no campo da educacao.

A Lei n® 13.935, promulgada em dezembro de 2019, estabelece a prestagédo de
servigos de psicologia e servigo social nas escolas publicas de educacao basica. Essa lei
incentiva os profissionais da psicologia a desenvolverem praticas voltadas para a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem, com a participagdo da comunidade escolar e a
mediagao das relagdes sociais e institucionais. Além disso, a lei destaca a importancia do
trabalho em equipe multiprofissional e do respeito ao projeto politico-pedagdogico das redes
publicas de educacgao basica e suas instituicdes. Essa abordagem esta de acordo com
as ideias defendidas por diversos autores. Acredita-se que o reconhecimento da area e o
suporte profissional aos demais atores educacionais possam trazer uma nova realidade
para as escolas.

No entanto, embora a aprovagdao da lei seja um avango significativo para a
insercao do profissional de psicologia na educacgao, reconhece-se que sua regulamentagao
nao € suficiente para garantir processos educacionais inclusivos, baseados nos direitos
humanos. A Psicologia Escolar e Educacional € um campo heterogéneo, com diferentes
perspectivas tedrico-metodoldgicas, que podem produzir efeitos diversos na vida escolar.
Existem discursos cientificos que questionam a necessidade da atuagdo do psicologo nas
escolas, assim como discursos que enfatizam os possiveis riscos dessa atuagao. Portanto,
é fundamental que a Psicologia Escolar e Educacional reconhega a complexidade do
fendmeno educacional e as contribuigdes efetivas da area para o campo.

Diante disso, surge a seguinte problematica: Como a presenga dos psicélogos no
ambiente educacional pode contribuir para a produgao de conhecimento, essencialmente
na educag¢ao matematica?

O presente estudo cientifico tem como objetivo analisar de que forma a presencga
obrigatdria de psicélogos nas redes publicas de ensino, estabelecida pela Lein®13.935/2019,
pode impactar positivamente o ambiente escolar, por meio do desenvolvimento de
acdes de prevengao, promogao da saude mental e melhoria do desempenho académico
dos estudantes. Ademais, ira abordar quais os impactos dos psicologos educacionais,
essencialmente na disciplina da matematica, que € considerada a disciplinas que os
alunos mais possuem dificuldade. Para isso, foi adotado o método da revisao de literatura
exploratoria com abordagem qualitativa.

A presenga dos psicoélogos no ambiente educacional pode contribuir significativa-
mente para a produgado de conhecimento e atuagao profissional da psicologia na educa-
¢ao basica. A aprovagao da Lei n°® 13.935/2019, que estabelece a presenca obrigatéria de
psicologos nas redes publicas de ensino, tem gerado entusiasmo e expectativa na profis-
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sao. Essa lei representa uma oportunidade para os psicologos ampliarem seus campos de
atuacao e contribuirem de forma mais efetiva para a melhoria do ambiente escolar. Com
a presencga dos psicélogos, sera possivel desenvolver agdes de prevengao, promogao da
saude mental e melhoria do desempenho académico dos estudantes.

A Psicologia Escolar no Brasil

Para Bertasso (2022), a histéria da Psicologia Escolar e Educacional no Brasil
remonta aos tempos coloniais, em que questdes relacionadas a educagao e pedagogia
traziam elaboragdes sobre os fendbmenos psicoldgicos. A partir do século XIX, a presenga
da psicologia se tornou mais evidente. Sua necessidade nos contextos escolares
estava relacionada a dois fatores, conforme afirma Bertasso (2022): (a) a necessidade
de higienizagdo da sociedade; e (b) o surgimento de metodologias semelhantes ao
escolanovismo. O primeiro fator estava ligado a necessidade de manter as regras e
costumes na populagdo, com a escola desempenhando um papel fundamental, exigindo,
assim, a contribuicdo da psicologia como ciéncia. O segundo fator dizia respeito aos
meétodos de ensino e compreensao dos individuos e sua aprendizagem na escola, exigindo

o entendimento psicolégico para sua efetivagdo e desenvolvimento.

A preocupagao com questdes psicologicas dentro da pedagogia no século XIX
marcou o inicio da sistematizacao que seria aprofundada no final dessa mesma época e
inicio do século seguinte, com maior rigor metodoldgico em seu estudo. Os temas abordados
pouco diferem entre os dois periodos, o que indica uma evolugcdo no tratamento dessas
questdes e reforgca a importancia da relagao entre Psicologia e Pedagogia.

Antes de se tornar um campo de conhecimento independente, a psicologia ja estava
presente em estudos médicos, sendo considerada “ideias psicolégicas”. Para Antunes
(2008), no século XIX, essas ideias psicoldgicas relacionadas a educagao também eram
produzidas em outras areas do conhecimento, embora de forma mais institucionalizada.
Outro ponto destacado por Antunes (2008) € como a psicologia se inseriu no contexto da
educacao brasileira. Até entdo, ela estava ligada a medicina. Mesmo quando necessaria
nas escolas, eram os pesquisadores meédicos que possuiam o conhecimento psicoldgico
para orientar seu trabalho. Nesse periodo, o Brasil estava no inicio da implementagao do
capitalismo industrial, importando conhecimentos de paises desenvolvidos, sem levar em
consideragao a situacao precaria do pais, reforcando a ideia de que a psicologia e seus
conhecimentos trabalhavam em prol da emergente burguesia brasileira e da implementagao
da industrializagdo. Antunes (2008) afirma que a psicologia ja era estudada no Brasil, mas
inserida em outros campos do conhecimento. Foi somente no final do século XIX, com o
fortalecimento do pensamento liberal, que surgiu a necessidade de um novo tipo de pessoa
para atuar na modernizagao da sociedade brasileira, e a escola ficou responsavel por formar
esse individuo moderno.

De acordo com Machado (2010), no século XX, a psicologia passou a se voltar
para estudos focados em alunos com necessidades especiais, e varios laboratérios ligados
as Escolas Normais foram criados, sendo a Escola Normal de Niterdi a primeira delas. Foi
nesse contexto que surgiram os estudos da psicologia educacional. Nesse periodo, ocorreu
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o primeiro Congresso de Psicologia no Brasil e a criagdo e funcionamento dos primeiros
laboratorios de psicologia. As pesquisas realizadas nesses laboratérios e nas escolas
normais tinham uma abordagem biologicista e estavam fortemente ligadas a medicina,
mesmo com a psicologia caminhando para sua autonomia como area de pesquisa e atuagao.

Nas décadas de 1920 e 1930, surgiu o movimento de saude mental, que defendia
a ideia de que os profissionais da psicologia deveriam antecipar os problemas das pessoas
e trabalhar no controle de seus comportamentos. Isso também se estendeu as escolas, por
meio da pratica de higiene mental. Naquela época, os profissionais, principalmente médicos,
concebiam a escola como um local para prevenir problemas e direcionar comportamentos
adaptados socialmente, com uma abordagem diagndstica. Esse contexto € crucial para
compreender por que a psicologia atuou de forma clinica nas escolas por tanto tempo
(Facci, 2023).

Durante esse periodo, os estudos em psicologia, nos laboratérios experimentais
das Escolas Normais e nos hospitais psiquiatricos, tinham uma ligagcdo com a medicina e
estavam focados no controle de criancgas e adultos que ndo se adequavam a certos padroes,
sem levar em conta fatores sociais. Assim, o conhecimento psicolégico se mostrava util na
identificacao de alunos com dificuldades de aprendizagem e comportamentos inadequados.
Embora a psicologia ainda nao fosse considerada uma profissdo, médicos e psicélogos
desempenhavam um papel significativo na educagdo com essa abordagem medicalizante,
ensinada nos laboratérios de psicologia das Escolas Normais (Facci, 2023).

A partir das décadas de 1960 e 1970, com a lei 4.119/62, a psicologia se tornou
uma profissdo regulamentada, e foram estabelecidos os curriculos minimos nos cursos de
graduagéo. Também foi nesse periodo que ocorreu o golpe militar no Brasil. Essa conjuntura
politica e econbmica influenciou a psicologia, levando muitos profissionais a receberem
uma formacéao teoricamente insuficiente e critica (Scisleski, 2010).

Na década de 1980, surgiram criticas a atuagao da psicologia nas escolas, prin-
cipalmente em relagdo ao fracasso escolar. Essas criticas denunciavam um sistema ex-
cludente, discriminatério e responsabilizavam os alunos por seus problemas de aprendi-
zagem. A partir dessas criticas, houve uma busca por uma abordagem mais abrangente e
menos individualista, que levasse em consideracgao fatores sociais e histéricos no processo
de aprendizagem dos alunos (Scisleski, 2010).

No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, novas formas de aproximagao
entre a psicologia e a educagao surgiram, por meio de profissionais com especializagao
em psicopedagogia, psicomotricidade e neuropsicologia/neuropsicopedagogia. No entanto,
essas abordagens muitas vezes retornaram as explica¢des individualistas e organicistas
para as dificuldades de aprendizagem, afastando-se da perspectiva critica alcangada
anteriormente (Bossa, 2020).

E importante entender toda essa histéria para compreender como a Psicologia
Escolar se desenvolveu no Brasil e como a atuagao dos psicologos nessa area foi moldada
ao longo do tempo. As criticas e as pesquisas realizadas resultaram em avangos e
mudancgas nas praticas, mas também ha o risco de retrocessos. Portanto, é fundamental
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que os profissionais atuem de forma critica e reflexiva, considerando o contexto social e
historico do fracasso escolar e das dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos alunos.

Psicologia na Escola: uma Analise de Projetos de Lei

Devido a complexidade, os projetos de lei analisados foram limitados ao ambito
federal. Os projetos de lei necessarios para esta se¢cdo foram buscados nos sites www.
senado.gov.br e www.camara.gov.br. Ademais, foi consultada a dissertagdo de mestrado de
Bertasso (2022). O quadro 1 ilustra as legislagdes encontradas.

Quadro 1 - Projetos de Lei.
Projeto de Lei Ementa Situagao

Regulamenta a inclusdo de assistentes sociais e
PLC 837/2003 psicologos na equipe funcional das escolas. Apensado ao PL 3688/2000
Estabelece a disponibilidade de servigos de psico-
PLC 1497/2003 | logia para acompanhamento dos alunos tanto na Apensado ao PL 837/2003
escola quanto na comunidade.

Determina a obrigatoriedade da presenca de
PLC 2513/2003 | profissionais da area de psicologia em todas as Arquivada
escolas, tanto publicas quanto privadas.

Exige a contratagdo de assistentes sociais e psicolo-
PLC 3154/2004 gos pelas escolas publicas e privadas.

Estabelece a obrigatoriedade da participagao de
PLC 3613/2004 | psicdlogos nos quadros funcionais das escolas brasi- Apensado ao PL 837/2003
leiras.

Adiciona o artigo 86-A a lei n°® 9.394/96, que esta-

Arquivada

belece as diretrizes e bases da educagao nacional, .
PLC 7500/2006 para tornar obrigatéria a assisténcia psicoldgica aos Arquivada
educadores e educandos da Educagao Basica.
Cria o Programa Nacional de Assisténcia Social e
PL 984/2011 Psicoldgica nas escolas publicas de Educagao Basi- Apensado ao PL 6874/2010

ca.

Implementa o Programa Creche Saudavel, com o ob-
jetivo de fornecer acompanhamento médico, nutricio-

PL 7986/2014 nal e psicolégico para criangas nas creches publicas Apensado ao PL 1616/2011

€ comunitarias.

Regulamenta a prestagéo de assisténcia psicologica
PL 8013/2014 aos alunos da Educacao Basica. Apensado ao PL 7986/2014

Inclui um dispositivo na lei n® 9.394/96 para estabele-
cer a obrigatoriedade de servigos de apoio técnico de
PL 1543/2015 | psicologia nas redes publicas de Educagéo Basica, Apensado ao PL 8013/2014
de acordo com as necessidades e prioridades defini-
das pelas politicas educacionais.

Acrescenta um inciso ao artigo 4° da lei n® 9.394/96
para garantir o dever do Estado de oferecer atendi-

PL 2729/2019 mento psicoldgico e socioassistencial na Educacgao Apensado ao PL 1543/2015

Basica.

Adiciona um paragrafo unico ao artigo 12 da lei n°
9.394/96 para garantir a atuagao profissional de
PL 3426/2019 | assistentes sociais, psicologos e nutricionistas nas Apensado ao PL 2729/2019
instituicbes de ensino da rede publica e privada da
Educacgao Basica.

Fonte: As autoras, baseadas nos dados de Bertasso, 2022.

A anadlise do quadro 1 revela uma série de propostas legislativas relacionadas a
inclusdo de assistentes sociais e psicologos nas escolas, bem como a disponibilidade de
servigos de psicologia para acompanhamento dos alunos.
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Primeiramente, é importante ressaltar que algumas dessas propostas foram
arquivadas, o que indica a falta de avancos concretos na implementacdo dessas medidas.
Por exemplo, o PLC 2513/2003, que determinava a obrigatoriedade da presenca de
profissionais da area de psicologia em todas as escolas, tanto publicas quanto privadas,
foi arquivado. Além disso, outros projetos de lei foram apensados a outros, o que sugere
a tentativa de unir esforgos em torno de uma proposta mais ampla. Por exemplo, o PLC
837/2003 teve outros projetos apensados a ele, como o PLC 1497/2003, que estabelecia
a disponibilidade de servicos de psicologia para acompanhamento dos alunos tanto na
escola quanto na comunidade.

Outras propostas incluiram a obrigatoriedade de contratacao de assistentes sociais
e psicologos pelas escolas publicas e privadas, como o PLC 3154/2004. No entanto, esse
projeto também foi arquivado, o que indica a resisténcia ou falta de vontade politica para
implementar medidas nesse sentido. Também é importante notar a existéncia de propostas
de lei que abrangem diferentes aspectos da assisténcia psicolégica nas escolas, como o
PL 984/2011, que cria o Programa Nacional de Assisténcia Social e Psicoldgica nas escolas
publicas de Educagéao Basica, e o PL 1543/2015, que inclui um dispositivo na lei n® 9.394/96
para estabelecer a obrigatoriedade de servigos de apoio técnico de psicologia nas redes
publicas de Educacao Basica.

Em suma, esse quadro revela uma série de propostas legislativas relacionadas a
inclusdo de assistentes sociais e psicélogos nas escolas e a disponibilidade de servigos de
psicologia para acompanhamento dos alunos. No entanto, € importante destacar que muitas
dessas propostas foram arquivadas ou apensadas a outros projetos, o que indica a falta de
avangos concretos na implementacao de tais medidas. Isso ressalta a necessidade de um
debate e acdo mais efetivos para garantir a presenca desses profissionais nas escolas e
oferecer suporte psicolégico aos alunos.

A Atuacao do Psicdélogo nas Escolas: uma Abordagem da Lei 13.935/2019

De acordo com a lei 13.935/2019, as escolas publicas de Educacao Basica devem
contar com servigos de psicologia e servigo social, por meio de equipes multiprofissionais,
para atender as necessidades e prioridades estabelecidas pelas politicas de educacéo.
Essas equipes devem desenvolver agcdes para melhorar a qualidade do processo de
ensino-aprendizagem, promovendo a participagdo da comunidade escolar e atuando na
mediagao das relagdes sociais e institucionais. O trabalho dessas equipes deve levar em
consideragao o projeto politico-pedagdgico das redes de educagéo basica e das escolas
(Brasil, 2019). A lei estabelece ainda que os sistemas de ensino tém um ano, a partir da sua
publicacéo, para tomar as medidas necessarias para cumprir as disposi¢cdes da lei.

Ao se analisar as politicas educacionais a nivel internacional e nacional, é
importante reconhecer que os documentos sao resultados de praticas sociais e da
consciéncia humana em um determinado momento histérico. Ao analisar os documentos, &
crucial identificar os autores e destinatarios, bem como as vozes presentes, silenciadas e
ocultas nos documentos. Nesse contexto, é relevante lembrar que em novembro de 2000
foi proposto um projeto de lei que previa a presencga de assistentes sociais nas escolas,
com o objetivo de ajudar nas urgéncias presentes no ambiente escolar. Posteriormente,
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em 2015, foi acrescentado o requerimento para a atuagao de psicélogos, diferenciando os
servicos oferecidos por cada profissional.

A presenca de profissionais de psicologia e servigo social nas escolas é fundamental
para a promogao da educagao, garantindo a permanéncia dos alunos na escola e auxiliando
na mediacdo comunitaria e familiar. Esses profissionais contribuem para a implementagao
de melhores condicdes de trabalho para os professores, favorecendo o desenvolvimento e
a socializagdo do conhecimento. E importante ressaltar que a presenga desses profissionais
nao se limita a outras politicas publicas, mas esta diretamente envolvida com o processo
educativo e o desenvolvimento dos alunos.

Ao realizar uma pesquisa sobre uma determinada politica, € necessario analisar
diversos documentos, pesquisas e dados que informam sobre o tema. A analise dos
documentos nao se resume a lei em si, de forma descritiva, mas busca compreender e
explicar o objeto de estudo, superando a aparéncia imediata da lei e compreendendo
suas diversas determinagdes. E necessario adotar uma posi¢do ativa na producdo do
conhecimento, selecionando e analisando as evidéncias presentes nas fontes.

A implementacao da lei 13.935/2019 implica ndo apenas na sua celebragédo, mas
também na regulamentacéo e aplicacdo no contexto escolar. E importante questionar a
quem a lei serve e como sera utilizada pelas organizagdes e profissionais envolvidos. Nesse
sentido, € necessario garantir que a lei beneficie os alunos que enfrentam dificuldades
escolares e contribua para o avango do seu processo de aprendizagem.

E fundamental entender que o sistema vigente busca reproduzir-se e manter sua
hegemonia, buscando o consentimento coletivo. No entanto, ao reproduzir-se, o sistema
também reproduz as contradi¢des da realidade. Portanto, € necessario atuar enfatizando
a importancia da lei 13.935/2019 como uma conquista da psicologia, mesmo ciente das
contradi¢coes presentes.

A Influéncia das Emocdes, Atitudes e Habilidades na Educagdao Matema-
tica: uma Perspectiva Psicoldgica

Como ja abordado, o estudo das emogdes na literatura de psicologia educacional
tem ganhado destaque, especialmente no Brasil, onde ja existem muitos trabalhos
relacionados a atitudes, crencas e concepgdes. Além disso, ha também estudos sobre a
influéncia da familia, do género e do tipo de escola na escolha profissional, especialmente
em carreiras que envolvem matematica. O comportamento ansioso em relagéo a escola esta
diretamente relacionado a essas emogdes, assim como as atitudes. Varios pesquisadores
da area de psicologia da educagado matematica estdo desenvolvendo estudos e programas
de acompanhamento para reduzir a ansiedade matematica e promover atitudes positivas
em relagao a matematica.

A medida que os individuos avancam na escolaridade, eles desenvolvem crencas,
valores e atitudes em relacdo as diferentes disciplinas, que variam em intensidade. O
desenvolvimento das atitudes esta relacionado ao afeto, enquanto as crencas e valores
estdo mais relacionados ao componente cognitivo. No entanto, esses componentes sao
interdependentes e ndo ha uma demarcacgao clara entre eles. O componente afetivo da
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atitude em relagdo a matematica inclui emogdes e sentimentos, como gostar ou n&o gostar
da matematica. O componente cognitivo se refere ao conhecimento que o individuo possui
sobre a matematica, incluindo avaliagdes e apreciagdes baseadas em argumentos racionais.
O componente conativo se refere a expressao manifestada do conhecimento e do afeto,
enquanto o componente comportamental € a maneira pela qual a atitude é expressa.

Quando um estudante apresenta atitudes negativas em relagdo a matematica, isso
pode levar a comportamentos que vao desde um insucesso temporario até uma aversao
extrema a disciplina. O estudo de Brito (2011) retrata sobre o Grupo de Pesquisa em
Psicologia e Educagdo Matematica (PSIEM) que acumulou ao longo de vinte anos mais de
dez mil protocolos de estudantes com dados sobre essas dimensdes. Foram desenvolvidas
escalas de avaliacao diferenciadas para estatistica, geometria, fragdes, analise, algebra,
calculo, entre outros (Brito, 2011).

A habilidade pode ser entendida como descricdo ou explicacdo. Ela descreve o
que a pessoa é capaz de fazer e busca explicar por que as pessoas fazem algo. O modelo
mental das habilidades humanas refere-se tanto a descricdo do que podemos executar
quanto ao que nos capacita a realizar determinadas tarefas com sucesso. As habilidades
matematicas incluem, por exemplo, habilidade para pensar logicamente, habilidade para
generalizar conceitos matematicos e habilidade para resumir processos matematicos (Brito,
2011).

A escola tem a fungao de desenvolver plenamente o potencial dos estudantes
a partir de suas habilidades, levando-os a adquirir as competéncias necessarias para
atuar em um mundo em constante transformacao. Além disso, é importante desenvolver
habilidades criativas e praticas, além das habilidades analiticas valorizadas pela escola.
Os estudantes possuem multiplas habilidades, mas nem sempre essas habilidades sao
valorizadas nas avaliagdes educacionais, que tendem a focar apenas nas habilidades
analiticas e na memorizacdo. E necessario desenvolver procedimentos de avaliagdo
dindmica que fornegam aos educadores informagdes sobre o desenvolvimento psicoldgico
e educacional dos estudantes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Portanto, a presenca dos psicologos nas escolas, estabelecida pela Lei n°
13.935/2019, é um passo importante para a valorizagao da Psicologia Escolar e Educacional
€ para a promog¢ao de processos educacionais mais inclusivos e adequados as necessidades
dos estudantes. No entanto, é necessario um esforgo coletivo para garantir que essa
presenca seja efetiva e contribua de forma significativa para a produ¢ao de conhecimento
e atuacgao profissional da psicologia na educagao basica. Somente assim poderemos
caminhar em direcdo a uma educacao de qualidade, que promova o pleno desenvolvimento
dos individuos e a construgao de uma sociedade mais justa e igualitaria.

O impacto positivo da presenca de psicologos nas escolas tem sido cada vez mais
evidente, especialmente no contexto da educagao matematica. A analise da importancia
dos psicologos nessa area revela que eles desempenham um papel fundamental na
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compreensao das emogoes, atitudes e crengas dos estudantes em relacdo a matematica.
Através de estudos e programas de acompanhamento, os psicologos estdo contribuindo
para a redugdo da ansiedade matematica e para o desenvolvimento de atitudes mais
positivas em relagao a essa disciplina.

A presenca de psicologos nas escolas permite uma abordagem mais abrangente
no ensino da matematica, levando em consideragdo ndo apenas os aspectos cognitivos,
mas também os afetivos e comportamentais. Ao trabalhar com as emocdes dos estudantes,
0s psicologos ajudam a criar um ambiente mais acolhedor e seguro, onde os alunos se
sentem mais motivados e confiantes para enfrentar os desafios matematicos.

Assim, apresencgade psicélogos nas escolas exerce umimpacto positivonaeducagao
matematica, permitindo uma abordagem mais abrangente que leva em consideragao nao
apenas os aspectos cognitivos, mas também os afetivos e comportamentais dos estudantes.
Esse acompanhamento especializado contribui para a reducédo da ansiedade matematica,
o desenvolvimento de atitudes positivas em relagcdo a matematica e a promog¢ado de um
ambiente inclusivo e igualitario.
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LNl Ansiedade matematica: fatores
cognitivos e afetivos
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RESUMO

Alguns estudantes enfrentam baixa autoestima em relagdo a matematica,
frequentemente associando suas dificuldades a falhas pessoais. A ansie-
dade matematica, uma resposta negativa a situagdes matematicas, pode
causar desmotivagao e evasao, e é distinta de outras formas de ansieda-
de. Essa condi¢ao pode prejudicar a resolugcédo de problemas e é frequen-
temente confundida com discalculia. O presente estudo tem como objetivo
analisar a relagcdo entre fatores cognitivos e afetivos com os niveis de
ansiedade matematica. Para entender melhor as discussdes sobre ansie-
dade matematica, foi realizada uma revisdo das publica¢des disponiveis
nas bases de dados bibliograficas. Portanto, a ansiedade matematica esta
fortemente relacionada a fatores cognitivos e afetivos. Essa ansiedade
pode resultar de deficiéncias em habilidades matematicas, motivagao e
interagcdes sociais, influenciadas por predisposicdes genéticas e fatores
socioambientais. Intervengdes que abordem aspectos emocionais e cog-
nitivos sdo essenciais para reduzir seus impactos e melhorar o desempe-
nho académico.

Palavras-chave: habilidades matematica; ansiedade; fatores cognitivos.

INTRODUGAO

Alguns estudantes enfrentam baixa autoestima em relagao a sua
capacidade de entender a matematica, acreditando frequentemente que
suas dificuldades s&o resultado de caracteristicas pessoais ou habilida-
des individuais. Palavras como “desatento” e “preguicoso” frequentemen-
te circulam no ambiente escolar e social, mas muitos ndo percebem que
sentimentos de medo, aversao e evasdo em relacdo a matematica podem
estar ligados a ansiedade matematica. Esta ansiedade € uma resposta
negativa a situagées matematicas, afetando o estado cognitivo, fisiolégico
e comportamental do aluno (Campos, 2022).

Essas reagdes de preocupacédo, ansiedade, desamparo e medo
muitas vezes resultam em desmotivacao, desinteresse, tédio, abandono
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escolar e evasao de atividades matematicas. A maior parte das pesquisas sobre ansiedade
matematica sdo de origem internacional e abrangem areas como Genética, Psicologia e
Neurociéncia (Campos, 2022).

Estudos indicam que a ansiedade matematica pode ocorrer em varias situacdes,
como durante a resolugcao de problemas, avaliagbes, ao visualizar equagdes ou ao ouvir
o nome do professor de matematica. A ansiedade matematica é distinta de outros tipos de
ansiedade, como a ansiedade generalizada ou social (Campos, 2022).

Essa ansiedade pode prejudicar a resolugdo de problemas matematicos, levando
a frustracdo e aversdo, o que pode resultar em um déficit cognitivo confundido com
discalculia. Alguns pesquisadores estao investigando a relagao entre discalculia e ansiedade
matematica, com estudos sugerindo que esses disturbios cognitivos e emocionais podem
ser dissociaveis, e que diferentes intervengdes podem ser necessarias para cada condicao.
No entanto, a pesquisa sobre essa relacdo ainda nido fornece conclusdes definitivas.

A ansiedade matematica € um fendmeno comum que pode impactar o desempenho
académico e a relacdo com a matematica em diferentes contextos educacionais. Fatores
cognitivos, como a capacidade de processamento numérico, e afetivos, como a autoestima
e a motivagdo, parecem estar relacionados ao desenvolvimento e a manutengdo da
ansiedade matematica. No entanto, a natureza dessa relagéo ainda ndo € completamente
compreendida.

Fatores cognitivos, como dificuldades em habilidades numéricas basicas, junta-
mente com fatores afetivos, como baixa autoestima e alta sensibilidade ao fracasso, estao
positivamente correlacionados com altos niveis de ansiedade matematica.

O presente estudo tem como objetivo analisar a relagdo entre fatores cognitivos
e afetivos com os niveis de ansiedade matematica. Para entender melhor as discussbes
sobre ansiedade matematica, foi realizada uma revisao das publicacbées disponiveis nas
bases de dados bibliograficas.

REFERENCIAL TEORICO

Ansiedade matematica

De acordo com Simdes e Silva (2022), a ansiedade matematica é caracterizada
por reagcbes emocionais e/ou fisiolégicas negativas que uma pessoa experimenta ao se
deparar com situagdes envolvendo matematica. Essa forma de ansiedade € uma dimensao
emocional da experiéncia matematica, distinta da cognicdo matematica. Seu impacto pode
variar desde um leve desconforto até episddios de panico.

Como uma forma recorrente de ansiedade, a ansiedade matematica pode ser
abordada como um estado ou um trago. Quando considerada um trago, reflete um aspecto
estavel da personalidade que predispde o individuo a interpretar estimulos matematicos
como ameacadores. Como estado, afeta o estado emocional, fisiolégico e cognitivo, levando
a uma reacado exagerada que prejudica a capacidade de realizar tarefas matematicas
(Simbes; Silva, 2022). Essa ansiedade pode dificultar a concentragao durante as aulas,
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o aprendizado de matematica e o desempenho em tarefas relacionadas a matematica,
resultando frequentemente em comportamentos de evasdo. Pessoas com alta ansiedade
matematica tendem a evitar carreiras académicas ou profissionais que envolvam matematica
e a utilizar menos suas habilidades matematicas no cotidiano.

A ansiedade matematica pode ser vista como uma forma especifica de ansiedade
de desempenho, focada em um dominio particular. Também é considerada um construto
multidimensional, pois engloba respostas emocionais negativas em diversos contextos
matematicos.

Embora tenha semelhangas com outros tipos de ansiedade relacionados a aspectos
afetivos no contexto educacional, como a ansiedade a testes, a ansiedade matematica nao
se limita a situagdes de avaliagdo, abrangendo também atividades matematicas no dia a
dia. Em resumo, ha um consenso entre os pesquisadores de que, para individuos afetados
por ansiedade matematica, o enfrentamento de situagdes relacionadas a matematica gera
uma resposta emocional que impacta negativamente seu desempenho.

Causas da ansiedade matematica

De acordo com Simdes e Silva (2022), a ansiedade matematica pode se manifestar
desde a infancia e continuar na vida adulta. Suas origens podem ser atribuidas a trés
categorias principais: predisposicdes genéticas, caracteristicas individuais e fatores
socioambientais.

A influéncia genética na ansiedade matematica é significativa. Estudos como o de
Simdes e Silva (2022) indicam que cerca de 40% da variabilidade na ansiedade matematica
pode ser atribuida a fatores genéticos associados a ansiedade generalizada e as habilidades
matematicas. Os outros 60% sé&o atribuidos a fatores socioambientais que afetam a crianga.
Apesar disso, a relagédo entre genética e ansiedade matematica ainda € pouco explorada,
com as pesquisas atuais sendo algumas das pioneiras nesse campo.

A ansiedade matematica pode ser parcialmente explicada por deficiéncias em
habilidades matematicas, como a dificuldade em representacdo numérica, processamento
matematico ou raciocinio abstrato (Campos, 2022). A motivagcdo desempenha um papel
fundamental nessa dindmica, ja que ansiedade matematica e motivacao para a matematica
sao dimensdes distintas, porém, inter-relacionadas.

A intensidade da ansiedade e o nivel de motivacado dos alunos influenciam como
a ansiedade afeta o desempenho. Em casos de alta motivagcdo e ansiedade moderada,
a ansiedade pode até melhorar o desempenho, enquanto em casos de baixa motivagao,
tende a prejudicar o desempenho. Além disso, as emogdes experimentadas durante
a aprendizagem influenciam a motivagcdo e a ansiedade matematica. Sentimentos de
curiosidade e interesse promovem maior motivagcédo, enquanto medo de fracasso aumenta
a ansiedade. A motivacéao, por sua vez, € moldada pelas experiéncias e pelo contexto.

De acordo com Simdes e Silva (2022), diversos fatores sociais e ambientais
contribuem para o desenvolvimento da ansiedade matematica, tanto dentro quanto fora da
sala de aula.
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Aspectos como uma relagao adversa entre alunos e professores, estratégias de
ensino inadequadas e pressao dos colegas podem contribuir para a ansiedade matematica.
O ambiente escolar, como percebido pelos alunos, afeta seu desempenho, entusiasmo
e motivacdo. Ambientes desafiadores e acolhedores promovem uma maior autoeficacia
e melhor desempenho, enquanto ambientes competitivos e com avaliagdes constantes
podem aumentar a ansiedade e reduzir a participagao. A ansiedade matematica também
estd associada ao medo de cometer erros e receber feedback negativo, especialmente na
frente de colegas, o que pode resultar em desmotivagéo e baixa percepgéo de competéncia

Ainteragao social também modera a relagao entre a ansiedade matematica dos pais
e o desempenho dos filhos. Pais ansiosos podem, ao participar das atividades matematicas
com seus filhos, transmitir suas préprias crengas e atitudes negativas, o que pode impactar
negativamente a aprendizagem e o desempenho matematico dos filhos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo evidencia que a ansiedade matematica, uma forma especifica de an-
siedade que afeta o desempenho em atividades matematicas, esta profundamente interli-
gada com fatores cognitivos e afetivos. As reacdes emocionais negativas e as dificuldades
cognitivas associadas a essa ansiedade podem ser atribuidas tanto a predisposi¢cdes ge-
néticas quanto a fatores socioambientais. A ansiedade matematica pode surgir de defici-
éncias em habilidades matematicas, motivacado e interagbes sociais, sendo influenciada
por aspectos como o0 ambiente escolar e a percepg¢ao das interagcdes com professores e
colegas. Intervengdes direcionadas, que abordem tanto os aspectos emocionais quanto os
cognitivos, sao essenciais para mitigar os impactos da ansiedade matematica e melhorar
o desempenho académico,
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Capitulo Discalculia do desenvolvimento:
impactos no aprendizado

e desenvolvimento das
habilidades matematicas
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RESUMO

Os Transtornos de Aprendizagem, como a Discalculia do Desenvolvimen-
to (DD), afetam habilidades especificas como matematica e escrita, sem
impactar a inteligéncia geral. Criangas com DD enfrentam desafios com
conceitos matematicos e operagdes aritméticas. Déficits em memoria de
trabalho e fungdes executivas agravam essas dificuldades, e fatores com-
portamentais também influenciam o aprendizado. O objetivo deste estudo
€ analisar os impactos da Discalculia do Desenvolvimento no processo
de aprendizado e no desenvolvimento das habilidades matematicas em
criancas em idade escolar. Para isso, foi adotado o método da revisdo de
literatura. Portanto, este estudo mostra que a Discalculia do Desenvolvi-
mento (DD) afeta profundamente o aprendizado e o desenvolvimento ma-
tematico em criancas, com desafios cognitivos como déficits na memdria
de trabalho e habilidades visuoespaciais, além de fatores comportamen-
tais. A variedade das dificuldades exige estratégias pedagdgicas persona-
lizadas, como atividades ludicas e apoio visual.

Palavras-chave: aprendizagem; habilidades matematicas; desafios cog-
nitivos.

INTRODUCAO

Os Transtornos de Aprendizagem sao caracterizados por dificul-
dades especificas em habilidades escolares, sem estarem associados a
condigdes como deficiéncia intelectual, problemas neurolégicos, auditivos
ou visuais, ou questdes emocionais (Ohlweiler, 2016). Essas dificuldades
afetam areas cognitivas especificas, como a escrita ou a aritmética, sem
impactar a inteligéncia globalmente.

Para Bravo (2011), a dificuldade em matematica € muitas vezes
relacionada a um transtorno especifico de aprendizagem da aritmética
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(CID 10 F81.2) ou a Discalculia do Desenvolvimento (DD). Criangas com DD enfrentam
desafios como estimar a magnitude de conjuntos, adquirir o conceito de numero, realizar
operagdes matematicas e usar simbolos adequadamente. Estudos indicam que tanto a
DAM quanto a DD sao condigdes heterogéneas, sem um déficit cognitivo unico que explique
todos os casos (Bravo, 2011).

Bravo (2011) aponta que déficits na memoria de trabalho e nas fun¢des executivas
prejudicam o armazenamento e recuperagao de fatos aritméticos. A hipétese de que um
déficit executivo esta relacionado a dificuldade de aprendizagem matematica ainda precisa
de maior investigagdo, dada a complexidade das fungbes executivas, que envolvem
diversas areas cerebrais. Esses déficits afetam nao apenas a DAM, mas também outros
transtornos do desenvolvimento, como Deficiéncia Mental e Dislexia. Além disso, criangas
com TDAH podem ter dificuldades na aprendizagem de matematica devido a incapacidade
de manipular mentalmente informagdes numéricas, mas o TDAH nao é considerado um
Transtorno de Aprendizagem, embora seja um fator de risco para tais dificuldades.

Por fim, fatores comportamentais, como falta de motivagcdo e autorregulagao,
também afetam o aprendizado dessas criangas, dificultando sua concentragao e controle
comportamental em sala de aula.

O objetivo deste estudo € analisar os impactos da Discalculia do Desenvolvimento
no processo de aprendizado e no desenvolvimento das habilidades matematicas em
criangas em idade escolar, identificando os principais desafios cognitivos e comportamentais
relacionados ao transtorno, bem como as estratégias pedagogicas e terapéuticas mais
eficazes para promover o progresso académico desses alunos.

REFERENCIAL TEORICO

O Desenvolvimento da Aprendizagem

A aprendizagem escolar € amplamente estudada em diversas areas académicas,
devido a importancia de preparar os individuos para a vida educacional e profissional em
sociedade (Ohlweiler, 2016). A escola desempenha um papel essencial no desenvolvimento
das capacidades sociais e intelectuais. No entanto, dificuldades de aprendizagem,
que abrangem um conjunto diverso de desordens conhecidas como Transtornos de
Aprendizagem, tém sido foco constante de atencgao.

Segundo De Carvalho (2009), os Transtornos de Aprendizagem excluem condigdes
como deficiéncia mental, problemas neuroldgicos e sensoriais, perturbagées emocionais
e desajustes ambientais, embora possam coexistir como comorbidades, agravando o
quadro. Esses transtornos ndo comprometem a inteligéncia geral, mas estao relacionados
a disfuncdes especificas do Sistema Nervoso Central.

Os principais Transtornos de Aprendizagem incluem Dislexia (dificuldade na
leitura), Disgrafia (dificuldade na escrita), Discalculia (dificuldade com matematica) e outros
transtornos nao especificados (Bravo, 2011).
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Aprendizagem da Matematica e a Discalculia do Desenvolvimento

A Discalculia do Desenvolvimento (DD) € um transtorno especifico e persistente que
afeta a aprendizagem da aritmética, presente em cerca de 3% a 6% das criangas em idade
escolar. Estudos recentes sugerem que a DD pode ter causas variadas. Uma possibilidade
€ que seja uma condi¢cdo neurogenética, ligada a sindromes como Turner, Velocardiofacial
e Williams. Outra teoria propde que a DD seja resultado de multiplos fatores, incluindo
interacbes complexas entre genética e ambiente (Bravo, 2011).

As principais dificuldades relacionadas a DD incluem problemas em entender o
conceito de numeros, contar, utilizar simbolos numéricos, realizar operacgdes aritméticas
e recuperar fatos matematicos. O diagndstico da DD é baseado em critérios de inclusao
e exclusdo, sendo necessario que a crianga apresente dificuldades aritméticas sem que
haja comprometimentos sensoriais, motores, intelectuais ou emocionais, nem privagao
educacional.

A DD difere da acalculia, que é uma incapacidade adquirida de realizar calculos
apos lesdes cerebrais, como traumas cranianos ou doengas neuroldgicas. Por outro lado,
existem dificuldades de aprendizagem matematica (DAM) que se assemelham a DD, mas
gque ndo sao consideradas transtornos especificos, apresentando apenas uma variagao
quantitativa no desempenho aritmético (Bravo, 2011).

Tanto a DAM quanto a DD sao condi¢cbes heterogéneas, afetando diferentes areas
cognitivas e cerebrais, como memdéria verbal, habilidades visuoespaciais e o conceito
numérico ndo simbdlico (intuicdo numérica). Pesquisas indicam que a area do sulco
intraparietal esta envolvida na representagao de magnitude, embora comorbidades e outros
fatores comportamentais possam influenciar o quadro.

Bravo (2011) identificou quatro subtipos de DD:

1. Déficits verbais: Dificuldade em representar e recuperar fatos aritméticos
simbdlicos, semelhante a Dislexia, com disfuncbes no hemisfério esquerdo
(Geary, 1993).

2. Déficits na fungao executiva: Envolvem comprometimentos na memoria de
trabalho e no controle da atengao, muitas vezes associados ao TDAH (Geary,
1993).

3. Déficits visuoespaciais: Afetam o alinhamento numérico e a compreensao de
conceitos como o valor posicional, essenciais para o calculo (Dehaene, 1992).

4. Deéficits no conceito de numero: Problemas no senso numérico e na
representacéo analdgica de quantidades, observados tanto em criangas quanto
em adultos com DD.

Diversas teorias buscam entender como os processos cognitivos ligados ao
processamento numeérico e arealizagéo de calculos influenciam a aprendizagem matematica
nas criangas.
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Discalculia: como Identificar, Diagnéstico e Tratamento

Segundo Fernandes (2024), os primeiros sinais de discalculia podem ser percebidos
quando a crianga comega a contar intuitivamente e, depois, passa para a contagem
biunivoca, onde associa numeros a objetos. A autora explica que uma crianga pode recitar
numeros até vinte, mas, se ndo for capaz de correlaciona-los com objetos, pode haver um
problema. Se a crianga ndo consegue, por exemplo, associar a contagem de objetos ao
numero correspondente, isso deve ser investigado.

Fernandes (2024) destaca que a matematica também exige um processo de
alfabetizacdo, sendo importante analisar qualquer dificuldade que possa indicar um
transtorno de aprendizagem. A discalculia, conforme o consenso internacional, pode ser
classificada como primaria (quando afeta exclusivamente as habilidades matematicas, algo
mais raro) ou secundaria, associada a outros transtornos, como dislexia. Ela observa que,
embora dislexia e discalculia compartilhem caracteristicas como memoria de curto prazo e
uso de simbolos, uma nao implica necessariamente a presenga da outra.

A discalculia do desenvolvimento pode ser classificada em diferentes graus,
dependendo do tipo e da gravidade da dificuldade: desde dificuldade extrema em comparar
numeros e entender dire¢des até graus mais leves, como problemas com numeros negativos
e variaveis algebricas.

Para ajudar criangas com discalculia, Fernandes (2024) sugere atividades ludicas
que envolvam a manipulagado de numeros, como jogos de tabuleiro e esportes que envolvam
pontuacdo. Ela também destaca a importancia da Educacao Fisica para trabalhar nocoes
espaciais e numericas.

Quando se trata de ensinar uma crianga com discalculia, € recomendado usar
objetos concretos, reforgar conceitos com leitura em voz alta e evitar situagdes que possam
causar constrangimento, como pedir que resolvam exercicios no quadro. A crianga deve
ser incentivada a procurar seus proprios erros e corrigir o raciocinio. Elogiar os acertos
e permitir que o aluno trabalhe no préprio ritmo também é fundamental para desenvolver
autoconfianga.

O diagndstico da discalculia deve ser feito por um médico, mas uma analise conjunta
de profissionais € ideal. A condicdo € descrita nos manuais médicos como um transtorno
especifico de aprendizagem, e o tratamento envolve o desenvolvimento de modelos mentais
que ajudem a crianga a relacionar numeros com o espago e o tempo, com o auxilio de um
psicélogo ou pedagogo especializado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo revela que a Discalculia do Desenvolvimento (DD) impacta significati-
vamente o aprendizado e o desenvolvimento das habilidades matematicas em criangas. Os
desafios relacionados a DD abrangem dificuldades cognitivas especificas, como déficits na
memoria de trabalho, habilidades visuoespaciais e a compreensao do conceito de numero,
além de fatores comportamentais que afetam o desempenho escolar.
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A diversidade das manifestacées da DD, desde dificuldades extremas com calculos
simples até problemas mais leves com conceitos abstratos, reforga a necessidade de
estratégias pedagogicas personalizadas. Intervengdes que utilizam atividades ludicas,
apoio visual e praticas pedagogicas voltadas para a promogado da autoconfianga sao
fundamentais para minimizar os impactos da DD.
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O diagnéstico precoce e o tratamento multidisciplinar, envolvendo professores,
psicologos e outros especialistas, sao cruciais para oferecer o suporte adequado as criangas
afetadas, possibilitando-lhes uma evolugdo académica mais eficiente e inclusiva. Assim,
o entendimento aprofundado dos mecanismos cognitivos e comportamentais envolvidos
na DD contribui para o desenvolvimento de estratégias educacionais mais eficazes,
favorecendo o progresso dessas criangas em ambiente escolar.
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A contribuicao da psicologia
na educacdao matematica: um
olhar cognitivo e afetivo no
ensino e aprendizagem

Joyce Kelly de Jesus Santos

Denise Alves de Oliveira Franca

RESUMO

A matematica é frequentemente vista como uma disciplina desafiadora,
com dificuldades que envolvem n&o apenas aspectos cognitivos, mas tam-
bém emocionais, como motivagao e autoconfianga. A psicologia educacio-
nal, por meio de teorias como o construtivismo e o cognitivismo, oferece
ferramentas valiosas para aprimorar o ensino da matematica, integrando
o desenvolvimento cognitivo e afetivo dos alunos. Esta pesquisa investiga
como esses principios podem ser aplicados de forma eficaz nas escolas
brasileiras, com o objetivo de melhorar o desempenho académico e faci-
litar a retengao e transposicao do conhecimento matematico. A pesquisa
utilizara uma revisao bibliografica com abordagem qualitativa.

Palavras-chave: psicologia; educagdo matematica; aprendizagem
cognitiva.

INTRODUCAO

A matematica é frequentemente vista como uma disciplina desa-
fiadora por muitos estudantes, gerando dificuldades que vao além das
questdes cognitivas e envolvem também fatores emocionais. Diversos
estudos destacam que, além das habilidades intelectuais, o sucesso na
aprendizagem matematica esta fortemente relacionado a aspectos afeti-
vos, como motivagao, autoconfianca e superacgao de bloqueios cognitivos.
Nesse contexto, a psicologia educacional, com suas diversas teorias e
abordagens, oferece ferramentas valiosas para aprimorar o ensino e a
aprendizagem da matematica nas escolas.

Assim, a problematica levantada para a presente pesquisa foi a
seguinte: Como os principios da psicologia educacional, especialmente
em relagdo ao desenvolvimento cognitivo e afetivo dos alunos, podem
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ser aplicados de maneira eficaz para aprimorar o ensino-aprendizagem da matematica nas
escolas brasileiras?

A aplicagdo de teorias psicolégicas, como o construtivismo piagetiano e o
cognitivismo anglo-saxdnico, no ensino de matematica tem o potencial de melhorar
significativamente o desempenho académico dos alunos. Essas abordagens n&o apenas
consideram o desenvolvimento cognitivo, mas também integram fatores afetivos, como
a motivacdo e a autoconfianga, que sao cruciais para superar bloqueios cognitivos e
aprimorar a capacidade de resolver problemas. O uso de metodologias que respeitam
o desenvolvimento psicogenético dos conceitos matematicos facilita a retengcdo de
conhecimento e sua transposi¢cédo para novas situagdes.

O ensino da matematica é comumente percebido como uma area desafiadora para
muitos estudantes. Estudos revelam a importancia dos fatores cognitivos e emocionais no
processo de aprendizagem. No entanto, no Brasil, a psicologia da educagdo matematica
ainda é uma area emergente, carecendo de maior investigacdo e de uma colaboragao
mais estreita entre psicologos, pedagogos e matematicos. Esta pesquisa justifica-se pela
necessidade de compreender melhor como o desenvolvimento psicolégico dos alunos pode
ser incorporado no planejamento de aulas e estratégias pedagdgicas, visando n&o apenas
a melhoria do desempenho académico, mas também o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e emocionais essenciais.

O objetivo desta pesquisa é investigar como os aspectos psicolégicos, cognitivos e
afetivos influenciam o processo de ensino e aprendizagem da matematica, além de identificar
quais teorias psicolégicas sdo mais eficazes na construgdo de abordagens pedagdgicas
voltadas para a melhoria do desempenho dos alunos. A pesquisa sera conduzida por meio
de uma revisao bibliografica, utilizando uma abordagem qualitativa para explorar e integrar
as contribuigdes da psicologia educacional no ensino da matematica.

PSICOLOGIA NA EDUCAGAO MATEMATICA

Referéncias a psicologia da educagdo matematica ainda causam estranheza em
muitas pessoas hoje em dia. Muitos questionam a razdo de existir dessa area e a veem como
mais um modismo na formagao de professores de matematica. No entanto, a psicologia da
educagao matematica € reconhecida internacionalmente ha décadas como um campo de
estudo interdisciplinar que se concentra nos processos psicoldgicos, cognitivos e afetivos-
sociais envolvidos no ensino e na aprendizagem da matematica. E a area de intersecéo
entre a psicologia, a educagéo e a matematica (Moro, 2002).

A psicologia da educagao matematica se originou de raizes cientificas importantes,
como a psicologia do desenvolvimento, a psicologia da aprendizagem, a psicologia
educacional e a didatica das matematicas. Desde a primeira metade do século XX,
houve avancgos significativos no desenvolvimento cognitivo individual, no processo de
aprendizagem de conceitos e principios, e na importancia da aprendizagem escolar no
desenvolvimento das fun¢gées mentais superiores.
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A psicologia educacional tem como objeto de estudo o processo ensino-
aprendizagem, especialmente na escola, e sua transformagéo como disciplina de formagao
de professores. Ela considera trés aspectos inter-relacionados do ensinar/aprender: o aluno
e seu processo de elaboragao dos conhecimentos, o professor e sua forma de ensinar, e o
conteudo a ser aprendido (Moro, 2002).

A didatica das matematicas, por sua vez, fortaleceu a necessidade de pesquisas na
psicologia da educagdo matematica ao demonstrar como as peculiaridades psicogenéticas
dos conceitos matematicos afetam o processo de ensino-aprendizagem. A criagao desse
movimento, principalmente na Franga, contribuiu para a consolidacdo da psicologia
educacional transformada, que se alinhava com as tendéncias anglo-saxdnicas.

As principais correntes teodricas inspiradoras da psicologia da educagao matematica
sdao o construtivismo piagetiano, o cognitivismo anglo-saxdnico e a escola russa.
Através dessas abordagens, séo investigados temas como a psicogénese dos conceitos
matematicos, a solugdo de problemas, as habilidades matematicas basicas, e o papel dos
contextos sociais e culturais nas aprendizagens matematicas.

No Brasil, a produgédo em psicologia da educagao matematica tem acompanhado a
internacional em qualidade e quantidade, embora alguns a considerem incipiente devido ao
numero restrito de grupos de pesquisa especificos. No entanto, ha uma necessidade de maior
integracdo entre pedagogos, psicologos e matematicos para aproveitar o conhecimento
produzido nessa area e aprimorar o ensino e a aprendizagem matematica (Moro, 2002).

CONTRIBUIGAO DA PSICOLOGIA PARA A MATEMATICA

Desde sua origem, a psicologia tem explorado topicos como a maturagao,
desenvolvimento, aprendizado, ensino e solu¢ao de problemas, independentemente da sua
orientacao tedrica. Ha uma vasta quantidade de estudos que examinam estas diferencas.
Embora ndo haja um consenso absoluto sobre as definicdes e processos envolvidos, é
possivel identificar uma série de elementos comuns que sdo geralmente aceitos (Brito,
2011).

E necessario ressaltar o valor na distingdo entre as teorias implicitas e explicitas.
Para simplificar, a primeira se refere ao conhecimento que um individuo possui sobre
um tema especifico, enquanto a segunda baseia-se em evidéncias que requerem
comprovacao e aceitacdo. Se questionassemos varias pessoas sobre o que entendem
por aprendizagem, elas responderiam com base em suas proprias vivéncias. No entanto,
isso ndo necessariamente reflete a resposta reconhecida pela ciéncia psicoloégica ou que
expressa o significado estabelecido e aceito pelos pesquisadores na area. No campo da
psicologia da educagao matematica, muitas vezes as definicbes estdao mais alinhadas as
teorias implicitas do que as explicitas, requerendo dos pesquisadores cautela ao tratar
esses conceitos (Falcao, 2002).

Maturagcao refere-se a um aumento na capacidade dos individuos, que ocorre
independentemente de experiéncias de aprendizagem especificas. Esses eventos
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podem ser atribuidos a experiéncias casuais e/ou influéncias genéticas que impactam a
neuroanatomia e a neurofisiologia do comportamento, percep¢do, memdaria, e assim por
diante (Brito, 2011).

Termos como aprendizagem, desenvolvimento e aquisigdo de habilidades,
importantes para entender situagdes escolares, apresentam discrepancias entre diferentes
autores. No entanto, quando se trata de aprendizagem, os autores concordam que ela: (a)
indica a emergéncia de algo novo (habilidade, fungédo ou nivel), implicando em mudanga;
(b) engloba procedimentos continuos e descontinuos; (c) pressupde uma diregéo (Brito,
2011).

A aprendizagem € um processo que envolve aspectos cognitivos, afetivos e
motores que podem ser deduzidos a partir de modificagcdes relativamente permanentes
no comportamento, decorrentes da pratica. Essas alteragdes, entretanto, ndo devem ser
confundidas com mudangas causadas pela maturagao bioldgica ou pela agéo de fatores
externos como drogas e cansago.

O modo pelo qual a aprendizagem ocorre (0 “momento” em que o individuo aprende
algo) varia da forma como ele ira integrar esses novos conhecimentos, o que pode resultar
em maior ou menor retencdo do material aprendido e em maior ou menor transposi¢cao
do aprendizado para novas situagdes e usos futuros. Portanto, ‘tipo de aprendizagem’
refere-se aos mecanismos requeridos e disponibilizados por diferentes situagdes e “formas
de aprendizagem” (mecéanica e significativa); também refere-se ao modo como os novos
elementos aprendidos sdo mantidos na estrutura cognitiva. Isso implica que, dependendo
do que sera aprendido, diferentes mecanismos de aprendizagem serdo acionados e,
dependendo da situagdo em que a aprendizagem ocorre, o objeto a ser aprendido sera
processado de maneira diferente, além de ser incorporado e retido na estrutura cognitiva
de formas distintas. Aqui, “situagao de aprendizagem” deve ser entendida como todos os
componentes externos e internos ao aprendiz, em especial as experiéncias passadas (Brito,
2011).

Além disso, deve-se considerar que existem diferentes tipos de aprendizagem e
que nem todas as coisas s&o aprendidas da mesma maneira. Memorizar um poema é
diferente de aprender um algoritmo e ser capaz de aplicar esse algoritmo a problemas
semelhantes, transferindo assim a aprendizagem de uma situacao para outra.

Podemos considerar que existem os seguintes tipos de aprendizagem que serao
disponibilizados de acordo com a tarefa e o material apresentado: aprendizagem de sinais
(maioria das reacgdes fisiologicas); aprendizagem de estimulo — resposta; aprendizagem
de cadeias motoras e verbais; aprendizagem de discriminagdes e generalizagdes;
aprendizagem de conceitos e aprendizagem de principios (Brito, 2011).

A solugao de problemas nao € considerada um tipo de aprendizagem, mas sim
a reorganizagao dos conceitos e principios na estrutura cognitiva. Além dos tipos de
aprendizagem, Brito (2011) propbs a divisdo em dominios de aprendizagem que seriam
os seguintes: 1. habilidades motoras; 2. informagao verbal; 3. habilidades intelectuais; 4.
estratégias cognitivas; e, 5. atitudes. E nessa linha que nossas pesquisas foram e s&o
conduzidas, seguindo principalmente os principios de ensino centrados no aluno, indicando
as diretrizes que os professores deveriam seguir em relagao a psicologia.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa sobre a aplicagdo dos principios da psicologia educacional no ensino
da matematica revela a importancia de integrar aspectos cognitivos e afetivos no processo
de aprendizagem. Abordagens baseadas em teorias como o construtivismo piagetiano e o
cognitivismo anglo-saxdnico tém o potencial de melhorar significativamente o desempenho
académico dos alunos, ao considerarem nao apenas o desenvolvimento intelectual, mas
também fatores emocionais como motivacao e autoconfianga.

No contexto brasileiro, a psicologia da educacdo matematica ainda € um campo
emergente que requer maior atengcdo e colaboragdo entre psicologos, pedagogos e
matematicos. A incorporagéo de estratégias pedagogicas que respeitem o desenvolvimento
psicogenético dos alunos pode promover ndo apenas uma melhor compreensao dos
conceitos matematicos, mas também sua aplicacdo em novas situacdes. Dessa forma, a
psicologia educacional se mostra uma ferramenta indispensavel para enfrentar os desafios
no ensino de matematica e para promover o desenvolvimento integral dos alunos, tanto em
termos cognitivos quanto emocionais.

Portanto, a continuidade das investigagdes nessa area € essencial para consolidar
uma pratica educacional mais eficaz, que compreenda as multiplas dimensdes envolvidas
no processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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NUmeros inteiros: dificuldades e
importancia

Marcilio Gongalves da Silva

RESUMO

O presente trabalho aborda a importancia e as dificuldades relacionadas
aos numeros inteiros, um conceito fundamental da matematica, desta-
cando sua relevancia em diversos contextos da vida cotidiana. O obje-
tivo principal € analisar as dificuldades encontradas pelos estudantes no
entendimento e na aplicagdo dos numeros inteiros, além de apresentar
estratégias e materiais que possam auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem desse conteudo. A pesquisa realizada baseou-se em uma
abordagem bibliografica, com revisdo da literatura existente sobre o tema,
buscando identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos
e as melhores praticas de ensino adotadas por educadores. Ao longo do
estudo, foram identificadas diversas dificuldades enfrentadas pelos alu-
nos no processo de compreensao dos numeros inteiros, incluindo a falta
de familiaridade com os conceitos basicos, a dificuldade em relacionar
esses numeros com situagdes do cotidiano e a confusdo na aplicagao
das operagdes matematicas. Além disso, foi observado que muitos alunos
apresentam resisténcia ao aprendizado desse conteudo, associando-o a
uma matéria dificil e pouco relevante para suas vidas. Para auxiliar os
educadores na abordagem dos numeros inteiros em sala de aula, foram
apresentadas diversas estratégias e materiais didaticos, incluindo o uso
de jogos matematicos, o emprego de material concreto e a exploragéo de
situagdes-problema que estimulem o raciocinio légico dos alunos. Essas
abordagens visam tornar o ensino mais dinamico e atrativo, possibilitando
uma melhor assimilacdo dos conceitos por parte dos estudantes. Por fim,
concluiu-se que o ensino dos numeros inteiros requer uma abordagem
pedagdgica diferenciada, que leve em consideracdo as dificuldades es-
pecificas dos alunos e busque formas criativas e inovadoras de transmitir
o conhecimento. A utilizacdo de estratégias diversificadas e materiais di-
daticos adequados pode contribuir significativamente para o sucesso no
aprendizado desse conteudo, tornando-o mais acessivel e compreensivel
para os estudantes. Espera-se que este trabalho possa fornecer subsidios
importantes para educadores que buscam aprimorar sua pratica pedago-
gica e facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos numeros inteiros.

Palavras-chave: numeros inteiros; dificuldades; estratégias; ensino;
aprendizagem.
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ABSTRACT

This paper addresses the importance and difficulties related to integers, a fundamental con-
cept in mathematics, highlighting its relevance in various contexts of daily life. The main ob-
jective is to analyze the difficulties encountered by students in understanding and applying
integers, as well as to present strategies and materials that can assist in the teaching and
learning process of this content. The research was based on a bibliographic approach, with
a review of existing literature on the subject, seeking to identify the main difficulties faced by
students and the best teaching practices adopted by educators. Throughout the study, se-
veral difficulties were identified in the process of understanding integers by students, inclu-
ding a lack of familiarity with basic concepts, difficulty in relating these numbers to everyday
situations, and confusion in the application of mathematical operations. Additionally, it was
observed that many students show resistance to learning this content, associating it with a
difficult subject and of little relevance to their lives. To assist educators in addressing inte-
gers in the classroom, various strategies and didactic materials were presented, including
the use of mathematical games, the use of concrete materials, and the exploration of pro-
blem-solving situations that stimulate students’ logical reasoning. These approaches aim
to make teaching more dynamic and attractive, enabling a better assimilation of concepts
by students. Finally, it was concluded that the teaching of integers requires a differentiated
pedagogical approach, taking into account the specific difficulties of students and seeking
creative and innovative ways to transmit knowledge. The use of diversified strategies and
appropriate didactic materials can significantly contribute to the success in learning this con-
tent, making it more accessible and understandable for students. It is hoped that this work
can provide important support for educators seeking to improve their pedagogical practice
and facilitate the teaching and learning process of integers.

Keywords: integers; difficulties; strategies; teaching; learning.

INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso aborda a importancia e as dificuldades
relacionadas aos numeros inteiros, um tema de relevancia no contexto da matematica
educacional. A escolha deste tema foi motivada pela necessidade de compreender melhor
os obstaculos enfrentados pelos alunos no processo de aprendizagem dos numeros inteiros
e buscar estratégias para supera-los.

A relevancia deste estudo reside na importancia dos numeros inteiros como base
para o desenvolvimento de competéncias matematicas essenciais e na sua aplicagcéo
em diversos contextos da vida cotidiana. Compreender as dificuldades enfrentadas pelos
alunos neste tema é fundamental para aprimorar as praticas educacionais e promover uma
aprendizagem mais eficaz e significativa.

O problema de pesquisa aborda as dificuldades encontradas pelos alunos no
entendimento e na aplicagdo dos numeros inteiros. Pretende-se responder a questdes como:
quais sao as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos ao aprender numeros inteiros?
Como essas dificuldades impactam seu desempenho académico? Quais estratégias e
materiais podem auxiliar no ensino e aprendizagem desse conteudo?
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Os objetivos deste trabalho sao: (1) Analisar as dificuldades encontradas pelos
estudantes no entendimento e na aplicagado dos numeros inteiros; (2) Apresentar estratégias
e materiais que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem desse conteudo.
Cada objetivo resultara na criagdo de um capitulo especifico do trabalho.

A metodologia utilizada neste estudo baseou-se em uma abordagem bibliografica,
com revisao da literatura existente sobre o tema. Foram consultados diversos autores
e pesquisas relacionadas aos numeros inteiros, suas dificuldades de aprendizagem e
estratégias de ensino. Aanalise e sintese desses materiais permitiram identificar as principais
questdes a serem abordadas no trabalho e fundamentar as recomendacgdes apresentadas.

MATEMATICA COM OS NUMEROS INTEIROS

A matematica desempenha um papel fundamental em nossas vidas, permeando
diversas atividades do cotidiano. No entanto, um ramo especifico desse campo, conhecido
como numeros inteiros, muitas vezes apresenta desafios significativos para estudantes e
profissionais da area. Nesta breve introdugéo, vamos explorar a importancia da matematica,
em particular dos numeros inteiros, destacando sua relevancia em diferentes contextos e
sua presenga em situagdes do dia a dia. Abordaremos também a histéria dos numeros
inteiros, as dificuldades encontradas em sua aplicacdo e o material que pode ser utilizado
para facilitar o entendimento e a pratica desse conceito. Ao final, esperamos oferecer uma
visdo mais clara e abrangente sobre esse tema tdo importante e frequentemente desafiador.

Numeros Inteiros: Breve Histoérico

E amplamente reconhecido que os numeros inteiros desempenham um papel
fundamental no cotidiano das pessoas. Eles estdo presentes em varias situagdes, como
transagdes bancarias, previsdes meteoroldgicas e outras areas da vida moderna (Souza et
al., 2014, p. 01).

No entanto, os numeros inteiros t€m uma histéria que remonta a milhares de anos
atras. De acordo com IFRAH (1985), essa pratica surgiu da necessidade de organizar a
producao de alimentos e a criagao de animais pelas antigas civilizagdes. Os povos primitivos
utilizavam pequenas lascas de pedras, 0ssos ou gravetos como sinais para identificar
objetos ou animais de sua propriedade. Essa pratica se desenvolveu ao longo do tempo,
e algumas das principais civilizagdes antigas que se destacaram nesse processo foram o
Eqito, a Babilonia e a Suméria.

Ao final do dia, os povos primitivos podiam verificar a quantidade de animais que
possuiam, garantindo que ninguém havia se apropriado indevidamente de sua propriedade.
Esse processo marcou o inicio de uma evolugéo na arte de contar. Com o surgimento das
feiras, houve uma maior necessidade de organizar as trocas e vendas de mercadorias.
Na Baixa |dade Média, periodo de grandes transformacbdes econdmicas e sociais na
Europa, o uso dos numeros positivos e negativos tornou-se ainda mais frequente devido ao
crescimento do comércio em grande escala.
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A organizacéo da producgao levou ao surgimento de registros de estoque, incluindo
itens disponiveis e faltantes, o que contribuiu para o uso de numeros negativos para
representar a ideia de ganho e perda. Essa nova matematica permitiu aos matematicos
nao apenas indicar quantidades, mas também representar lucros ou prejuizos através de
numeros com sinais positivos ou negativos (Souza et al., 2014, p. 04).

Nesse contexto, os numeros inteiros surgiram para facilitar a compreensao de
quantidadesnegativas. Inicialmente,foramintroduzidososinteiros positivos e, posteriormente,
os inteiros negativos. A medida que o comércio e as ciéncias se desenvolviam, surgia
a necessidade de explicagbes mais racionais, especialmente para justificar fendbmenos
naturais. Astronomia e fisica foram areas-chave para essas descobertas.

Conforme os séculos passavam e o conhecimento humano evoluia, surgiu a
necessidade de compreender e utilizar outros sinais. Foi nesse contexto que os numeros
naturais e, posteriormente, os inteiros, foram desenvolvidos e incorporados as praticas
matematicas. No século XIX, os inteiros foram compreendidos como uma extensao dos
nameros naturais, incorporando muitas das regras da aritmética (Grymuza, 2010, p. 18).

Diophantus, no século lll, percebeu que as equagdes de segundo grau poderiam
ter raizes negativas, embora na época essas raizes fossem descartadas. Na india, no
século VII, ja se tinha o conceito de crédito e débito, e os povos dessa regido distinguiam
facilmente entre quantidades positivas e negativas. Durante o Renascimento, poucos
algebristas compreendiam plenamente o conceito de quantidades negativas.

Apesar dos avangos, os métodos matematicos ainda enfrentam desafios
significativos, que tém acompanhado sua historia e ainda persistem, causando certa apatia
em relagao aos conteudos aplicados em sala de aula. Em primeiro lugar, a matematica
envolve raciocinio, e como tal, nem todos os alunos tém a mesma habilidade para assimilar
rapidamente o que é solicitado nas questdes, dada sua natureza cognitiva. Em segundo
lugar, os métodos de ensino-aprendizagem nem sempre sao dindmicos e nao refletem
a realidade encontrada pelos alunos. Isso cria uma lacuna entre o corpo discente e a
matematica, seus conteudos e questionamentos.

E importante reconhecer que os contetidos matematicos nunca estiveram isolados.
Eles tém acompanhado a historia de diversas civilizagbdes, provocando mudangas em
questdes econdmicas, sociais, politicas e culturais. Ao longo desse processo, outras areas
do conhecimento foram integradas aos conteudos matematicos, promovendo interagdes,
criticas, brincadeiras, jogos, informacgdes e exploragcdes geograficas para justificar aspectos
como altitude e longitude, e, sobretudo, incorporando tecnologias emergentes.

Numeros Inteiros

O conjunto dos numeros naturais, embora fundamental, € expandido para incluir
0s numeros negativos, formando o conjunto dos numeros inteiros. A construgao desse
conjunto requer a aplicacédo do axioma do emparelhamento, que permite definir o produto
cartesiano de dois conjuntos, resultando no conjunto de pares ordenados (Costa, 2009).

Antes de prosseguir, € necessario introduzir o conceito de relagao binaria sobre um
conjunto. Essa relagao compara dois elementos e determina se estao relacionados, como é
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o caso da relacédo de ordem e igualdade para numeros naturais (Silva, 2003). Na teoria dos
conjuntos, uma relagao binaria é representada como um subconjunto do produto cartesiano
do conjunto consigo mesmo (Ferreira, 2011).

Arelagao binaria é crucial para estabelecer uma relagao de equivaléncia, possuindo
propriedades como reflexividade, simetria e transitividade (Costa, 2009). Essa relagao
de equivaléncia permite a formacdo de classes de equivaléncia, agrupando elementos
equivalentes. O conjunto de todas essas classes constitui 0 espago quociente (Pommer,
2012).

As classes de equivaléncia geradas pela relagao binaria correspondem aos numeros
inteiros, representados pelo conjunto Z. Notavelmente, quando o primeiro elemento de um
par € maior que o segundo, a classe de equivaléncia se relaciona com o numero natural
igual a diferenca entre ambos. A partir dessa construgao, as operagdes de ordem, adigao e
multiplicagdo para numeros inteiros podem ser definidas (Pasquini, 2007).

E relevante, antes de discutir as operagdes com nUmeros inteiros, revisar os
elementos que compdem esse conjunto. O conjunto Z inclui todos 0os numeros positivos,
negativos e o zero, sendo expresso como Z ={... -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ...} (Maier, 1995).

As operagdes envolvendo numeros inteiros estdo associadas a soma, subtragao,
divisdo e multiplicacdo. Nestas operacdes, o sinal dos numeros desempenha um papel
significativo (Milies; Coelho, 2001).

Naadi¢cdo de numeros inteiros, as parcelas sdo somadas, e aregra do sinal determina
o resultado. Sinais iguais resultam em um sinal positivo, enquanto sinais diferentes resultam
em um sinal negativo. A multiplicagcédo e a divisdo também seguem regras especificas para
sinais, onde sinais iguais resultam em um sinal positivo e sinais diferentes em um sinal
negativo (Maier, 1995).

A regra geral para a multiplicacdo e a divisao € que, se ambos 0s numeros tém
o0 mesmo sinal, o resultado é positivo, e se tém sinais diferentes, o resultado é negativo
(Maier, 1995). Essas operagdes fundamentais estabelecem as bases para as manipulagdes
matematicas no conjunto dos numeros inteiros.

Dificuldades de Aplicagdo com Numeros Inteiros

E amplamente reconhecido que os professores enfrentam diversos desafios ao
lidar com os alunos em sala de aula, muitos dos quais originados de problemas familiares,
falta de estimulo e até mesmo apatia em relagdo a matematica. O estigma do medo
associado a essa disciplina € histérico e notorio, dificultando o processo de aprendizagem.
Entre os desafios inerentes a realidade do aluno, destacam-se os obstaculos de natureza
epistemoldgica, considerados inevitaveis por alguns matematicos devido a sua presencga
na histéria e esséncia humana. No entanto, compreender esses obstaculos é fundamental
para facilitar a assimilagao do conteudo pelo aluno.

Quando chegam a escola, os alunos trazem consigo conhecimentos adquiridos em
seu ambiente familiar e social, muitas vezes diferentes daqueles oferecidos pelo ambiente
escolar. Essas diferengas podem gerar conflitos de conceitos e dificultar a compreensao do
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conteudo. Além disso, ha um estered6tipo enraizado de que os conteudos matematicos sao
intrinsecamente dificeis de compreender, o que pode levar a desmotivacdo e ao recurso
a praticas inadequadas, como a cépia de respostas ou a dependéncia de atividades em
grupo para obter notas satisfatorias.

Frequentemente, as atividades em grupo sao sugeridas por alunos que tém
desempenho académico abaixo da média, na esperanga de que alguém com habilidades
matematicas possa beneficia-los ao final do trabalho. Muitos alunos param por ai,
perpetuando um ciclo vicioso em que o estimulo para aprender vai se enfraquecendo.
Essas dificuldades persistem ao longo do tempo, deixando de explorar um dos fundamentos
essenciais das ciéncias exatas e gerando preocupacao para quem ensina e desinteresse
para quem aprende.

A falta de uma compreensdo sistematica das regras e calculos numéricos,
combinada com a inexperiéncia em lidar com diversos tipos de problemas matematicos,
pode ser considerada um obstaculo ao ensino da Matematica. Além disso, embora os
alunos tenham conhecimento das quatro operagdes basicas, muitas vezes ndo conseguem
relacionar adequadamente a questdo com a operacdo matematica correspondente ou
agrupar corretamente os numeros, o que sugere um baixo nivel de interpretagao.

Concordo com a ideia de Machado (2010) de que os obstaculos enfrentados com
0s numeros inteiros positivos e negativos variam de acordo com a realidade cultural de cada
aluno, visto que nem todos tém as mesmas caracteristicas de entendimento ou vivem no
mesmo contexto. A diversidade regional e o contexto social de cada aluno podem explicar
melhor essas dificuldades no entendimento dos numeros inteiros.

No 9° ano do ensino fundamental, € comum observar dificuldades em trabalhar
com numeros inteiros, especialmente na identificagdo e compreensao da distincdo entre
numeros positivos e negativos. Essas dificuldades estdo intrinsecamente ligadas a
dificuldade em aprender as quatro operagdes basicas da matematica: adicado, subtracao,
multiplicagao e divisdo. Essas barreiras comprometem a compreensao geral do conteudo,
tornando desafiador ordenar expressdes e resolver problemas, o que afeta negativamente
0 processo de ensino e aprendizagem.

Ao iniciar um novo ano letivo, os professores geralmente tém a expectativa de
que os alunos, apés cursarem séries anteriores, tenham adquirido um entendimento sélido
sobre numeros inteiros, o que facilitaria seu progresso nas séries seguintes. No entanto,
a realidade que encontram em sala de aula é frequentemente diferente e desafiadora.
Os problemas enfrentados pelos alunos parecem persistir e até mesmo se intensificar,
especialmente quando se trata de expressdes com numeros negativos, onde a confusao
no uso dos sinais € evidente. Muitos alunos ndo dominam a regra basica de troca de sinais,
o que dificulta sua capacidade de resolver tais questoes.

Além disso, a falta de habilidade de leitura e interpretagdo € um obstaculo
significativo. Muitos alunos tém dificuldade em compreender os enunciados das questdes,
0 que os impede de aplicar o raciocinio necessario para resolvé-las. Quando se deparam
com problemas que exigem reflexao e interpretacao de textos, € comum ouvir reclamagdes
sobre o tamanho do texto e a complexidade da linguagem.
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Diante dessas dificuldades enfrentadas em salade aula, decidiembasarteoricamente
minha pesquisa sobre o perfil dos alunos e suas percepg¢des em relagdo ao entendimento
e aplicagdo de numeros inteiros, focando especialmente nas turmas do 9° ano do ensino
fundamental de duas escolas publicas estaduais. Através da pratica de exercicios avaliativos
especificos sobre o tema, buscarei compreender as dificuldades enfrentadas, a percepgao
dos alunos e seu dominio dos conceitos matematicos e regras de sinais.

O Material para a Aplicagcao dos Numeros Inteiros

Espera-se que o professor atue como um guia capaz de enfrentar os desafios
relacionados a disciplina e sua pratica educacional. Nesse sentido, é fundamental entender
a historia e a evolugao desse componente curricular ao longo do tempo. O uso de materiais
concretos surge como uma alternativa valiosa para aprimorar a compreensao dos conteudos
matematicos em sala de aula.

Nessa perspectiva, compartilhamos da visdo de Morgado (1993, citado por Coelho,
2005, p. 29), que defende que o professor deve estar ciente de que a compreenséo oral dos
problemas deve preceder a aprendizagem da simbologia escrita. Para isso, é fundamental
utilizar materiais concretos sempre que necessario, a fim de facilitar o processo de
compreensao por parte dos alunos.

Nesse contexto, a utilizacdo de materiais concretos no ensino desse conteudo
proporciona ao professor meios de diagnosticar as habilidades cognitivas dos alunos em
relacdo aos numeros positivos e negativos. Essa abordagem, inserida no contexto formal
de ensino, oferece nocdes que fundamentam melhor essa compreensao.

Segundo a interpretacdo de Castelnuovo (1970, p.82-91), o uso do material
concreto deve ter uma dupla finalidade: exercitar as faculdades sintéticas e analiticas
da crianga. Sintética, no sentido de permitir que o aluno construa o conceito a partir do
concreto; e analitica, pois nesse processo a crianga deve discernir no objeto aqueles
elementos que constituem a globalizag&o. Para isso, o objeto deve ser mével, capaz de
sofrer transformacgdes, de modo que a crianga possa identificar a operacao subjacente.

Exemplificando essa abordagem, podemos citar o uso do abaco, que possibilita
uma visualizagao clara das partes positivas e negativas desses elementos. Através dele,
o professor pode explorar operagdes como adicdo e subtracdo, a obtencdo dos zeros,
aspectos que nem sempre sao faceis para os alunos compreenderem, contribuindo assim
para sistematizar suas observagoes e conclusdes.

Os jogos matematicos também desempenham um papel importante no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, estimulando o raciocinio 1égico, a interagédo em sala
de aula e as habilidades psicomotoras. Quando confrontados com desafios propostos pelo
jogo, os alunos mobilizam todo o seu potencial para alcangar os objetivos estabelecidos.
No entanto, é crucial que o uso de jogos em sala de aula seja planejado cuidadosamente,
levando em consideracado os objetivos didaticos especificos, a fim de evitar o mau uso
desse recurso.

O jogo didatico serve como uma ferramenta para fixar ou treinar a aprendizagem.
Ele é uma variedade de exercicio que intrinsecamente motiva os alunos devido ao seu
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carater ludico. Ao final do jogo, a crianga deve ter praticado e aprimorado algumas nogdes,
contribuindo para a melhoria de sua aprendizagem (Albuquerque, 1953, p. 33).

Ao incorporar jogos como um recurso didatico, o professor tem a oportunidade de
observar as dificuldades dos alunos em relagéo a interagdo em sala de aula, a linguagem
oral e escrita, e ao raciocinio logico. Ao planejar uma aula que inclui jogos matematicos,
€ necessario analisar a eficacia educativa dos diferentes tipos de jogos e como eles se
relacionam com o curriculo.

Por exemplo, ao utilizar o jogo “Boliche dos Inteiros” para introduzir o conceito
de numeros inteiros, observamos a compreensao dos alunos sobre esses conceitos. Ao
somar e subtrair os pinos que representam numeros inteiros, os alunos precisam entender
a existéncia da parte negativa e as regras de adigao e subtragdo. Esse método enriquece os
conceitos anteriores, incentivando os alunos a construir conhecimento matematico por meio
de atividades ludicas e a desenvolver estratégias para resolver problemas relacionados ao
conteudo.

Outra sugestéo é o jogo “Termdmetro Maluco”, que explora o conceito de numeros
inteiros e pode ser usado para introduzir as operagdes de adicdo e subtragdo nesse campo
numeérico. O registro das operagdes permite que os alunos estabelecam conexdes entre os
movimentos das pecgas e a linguagem simbodlica matematica.

Diante das dificuldades enfrentadas em sala de aula, tanto pelo professor quanto
pelos alunos, buscamos fundamentar teoricamente o perfil do professor no ensino da
matematica, considerando a percepcao dos alunos do 9° ano sobre o conteudo de niumeros
inteiros. Integrando teoria e pratica, nosso objetivo € explorar novas estratégias para abordar
esse conteudo, percebendo o papel do educador como um facilitador na sistematizagao de
ideias e na promocao do aprendizado matematico.

Numeros Negativos e as Dificuldades

Caraga (1950) discute a importancia de considerar grandezas em dois sentidos
opostos, especialmente usando a contagem de anos na histéria da humanidade como
referéncia. E essencial usar referéncias que possam auxiliar na compreensao do aluno.
Por exemplo, para construir a linha do tempo, a humanidade usou o nascimento de Cristo
como ponto de referéncia e comecgou a contar o tempo em ambas as dire¢cdes opostas.

Assim, os eventos histéricos comegaram a ser marcados no tempo a partir de uma
origem fixa. Por exemplo: “Sécrates morreu em 399 a.C., Galileu nasceu em 1564 d.C.
Referimo-nos a dois eventos perfeitamente localizados ao longo do tempo, dois eventos
que estao separados por 1962 anos” (Caraga, 1950, p. 95).

O uso da reta numérica para localizar pontos € crucial desde que haja orientagao.
Se um ponto movel estiver na origem e se deslocar uma unidade de comprimento a cada
segundo, apds 3 segundos, o ponto tera percorrido 3 unidades de comprimento. No entanto,
essa indicagao nao dira precisamente onde o objeto parou, se no ponto - 3 ou no ponto
3. Caraca (1950) nos diz que se adicionarmos a esse numero 3 um sentido indicativo de
movimento, saberemos exatamente onde o objeto parou.
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Se um objeto se desloca da origem (ponto 0), mantendo uma velocidade constante,
percorre uma unidade de comprimento a cada segundo por 3 segundos para a direita da
reta. Em seguida, ele para e, durante 5 segundos, se move no sentido oposto. Ao final
do percurso, o objeto estaria a 2 unidades a esquerda da origem. No entanto, surge um
problema quando o subtraendo (5) é maior que o minuendo (3). Caraga (1950) argumenta
que, para resolver problemas como esse, € necessario abandonar a limitagao da subtragao.

O conceito de numero relativo, para Caracga, € bem definido. Ele define a diferenca
entre dois numeros a € b como o numero relativo, que pode ser positivo, negativo ou nulo,
dependendo se a- b >0, a- b <0 ou a=b. Caraga (1950) destaca a importancia do
numero negativo no campo dos numeros relativos e ressalta que novas propriedades séo
estendidas a partir das necessidades construidas em outros conjuntos numeéricos, mantendo
as propriedades ja herdadas.

As propriedades dos numeros relativos incluem a comparacao de numeros positivos
e negativos, onde o maior é determinado pelo valor absoluto. No entanto, surgem infinitas
diferengas que podem representar o mesmo numero relativo, desde que nao alterem o
sinal e o modulo. As operagdes de adi¢ao, subtragao, multiplicacédo e divisdo nos numeros
relativos obedecem a propriedades semelhantes as dos numeros reais.

A historia do desenvolvimento dos numeros negativos foi gradual e teve algumas
divergéncias. Os chineses ja utilizavam numeros negativos em seus calculos, representando-
os com barras vermelhas para coeficientes positivos e pretas para coeficientes negativos. No
entanto, ndo aplicavam essa ideia para solucionar equagdes. Posteriormente, Brahmagupta
sistematizou o nimero negativo e o zero na india. No século XVI, Stifel na Europa introduziu
os simbolos “+ e -7, mas relutava em aceitar que um numero negativo pudesse ser solugao
para uma equacgao de segundo grau. O uso de numeros negativos para equagdes cubicas
foi inevitavel, e Cardano os chamou de “numeros ficticios”.

O Irem D Aquitaine (2008) inicia sua pesquisa contextualizando o desenvolvimento
historico, obstaculos e aceitacdo dos numeros relativos pelos principais matematicos.
Destaca-se a enumeragao dos obstaculos epistemologicos que cercam o processo de
ensino e aprendizagem desses numeros. O primeiro desafio identificado é atribuir sentido
ao numero negativo de forma isolada. O segundo é abandonar a escrita dos numeros a
partir do zero, unificando a escrita com o zero entre os numeros negativos e positivos. O
terceiro desafio é a tentativa de conferir significado concreto ou real aos numeros negativos,
enquanto o quarto € a busca por um modelo concreto na adicdo e multiplicacdo para o
ensino do numero negativo.

O estudo do Irem D Aquitaine (2008) evidencia que o maior problema nao reside
na definicdo das operag¢des de soma ou subtragcdo com esses numeros, pois essa situagao
esta bem estabelecida e o ensino se baseia em um modelo metaférico concreto que
ilustra ganhos e dividas. No entanto, surgem questdes quando se trata da multiplicagcéao
de numeros negativos. Por exemplo, como interpretar o produto de uma divida de R$
10.000,00 multiplicada por outra de R$ 5.000,00? E fundamental que o professor esclareca
aos alunos que esse modelo nao pode ser aplicado a multiplicagao, pois nao faz sentido
multiplicar dividas ou créditos.
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Para abordar a introdugdo dos numeros relativos, o estudo propde uma sequéncia
didatica com relagédo a soma. Os exemplos incluem estratégias como escrever um dos
numeros a ser operado juntamente com pontos, destacando a impossibilidade percebida
pelos alunos de somar um numero com outro menor. Posteriormente, os estudantes
sdo orientados a reescrever as igualdades, compreendendo que 0s numeros negativos
podem ser produzidos por meio de diferengas. Exercicios com exemplos concretos, como
temperaturas e ganhos e perdas, demonstraram ser mais eficazes.

No que diz respeito a multiplicagdo, o autor sugere contextos e exemplos para sua
introdugdo. Uma abordagem envolve a contagem de somas de numeros negativos e a
percepcao de que é mais facil contar quantas somas ocorrem para determinar o resultado.
Outra estratégia explora o uso do numero oposto para simplificar o processo de multiplicagao
e reduzir o produto de numeros negativos ao caso de adigdo na regra dos sinais.

|“ ”

Uma dificuldade adicional ressaltada € a confusao que o sina pode gerar nos
estudantes, pois representa simultaneamente o sinal de subtracdo, um numero negativo
e um numero oposto. O autor enfatiza a importancia de esclarecer aos alunos que a
compreensao dos numeros negativos sdo conceitos abstratos definidos para satisfazer
condi¢cdes dentro da matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, este trabalho permitiu uma analise aprofundada das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes no processo de aprendizagem dos numeros inteiros,
assim como a apresentagao de estratégias e materiais que podem auxiliar no ensino e
na compreensdo desse conteudo. As pesquisas realizadas revelaram que as principais
dificuldades dos alunos estao relacionadas a falta de familiaridade com os conceitos basicos,
a dificuldade em relacionar os numeros inteiros com situagdes do cotidiano e a confusao
na aplicagdo das operagdes matematicas. Além disso, ficou evidente que muitos alunos
apresentam resisténcia ao aprendizado desse conteudo, associando-o a uma matéria dificil
e pouco relevante para suas vidas.

No que diz respeito aos objetivos propostos, foi possivel alcangar resultados
significativos. A analise das dificuldades enfrentadas pelos alunos permitiu identificar areas
especificas que necessitam de maior atencdo por parte dos educadores. Além disso, as
estratégias e materiais apresentados mostraram-se promissores no sentido de tornar o
ensino dos numeros inteiros mais dindmico e atrativo, possibilitando uma melhor assimilagao
dos conceitos por parte dos estudantes.

Embora o problema da resisténcia dos alunos ao aprendizado dos numeros inteiros
nao tenha sido completamente resolvido, este trabalho ofereceu importantes subsidios para
os educadores lidarem com essa questdo de forma mais eficaz. Ao propor abordagens
diferenciadas e utilizar materiais didaticos adequados, é possivel promover um ambiente de
aprendizagem mais estimulante e favorecer o sucesso académico dos alunos nesta area.
Em suma, espera-se que este trabalho possa contribuir para o aprimoramento das praticas
educacionais no ensino dos numeros inteiros, tornando-o mais acessivel e compreensivel
para os estudantes.
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Ensino e aprendizagem
matematica financeira na EJA

Antdnio Edézio Santos de Sousa

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar o conhecimento financei-
ro dos estudantes da educacgao de jovens e adultos, bem como, as contri-
bui¢cdes da calculadora do cidadao para a aprendizagem dos estudantes
desta modalidade de ensino. Desse modo, mostraremos a importancia da
abordagem de matematica financeira na vida escolar, em particular para
estudantes da educacédo de jovens e adultos (EJA), os quais fazem parte
da populacdo economicamente ativa. Para tanto, desenvolvemos e apli-
camos uma sequéncia didatica contendo problemas contextualizados que
simulavam a realidade dos estudantes participantes da referida pesquisa.
Ademais, nos debrugamos em livros, artigos e teses relacionadas ao tema
para fundamentar as discussdes durante a aplicagao da tarefa. A presente
investigacdo segue uma abordagem qualitativa, utilizam-se como técni-
cas de coleta de dados observagdes, questionarios e documentos. Além
disso, utilizamos como apoio a resolugao dos problemas a calculadora do
cidaddo. Desse modo, esperamos ter contribuido para a percep¢ao do
professores que abordam matematica financeira na EJA, destacando que
o aluno dessa modalidade de ensino busca na escola lapidar o conheci-
mento adquirido a partir das suas vivéncias. Por fim, foi notéria a evolugéo
dos participantes da pesquisa, em particular, no que diz respeito ao plane-
jamento financeiro.

Palavras-chave: matematica financeira; educagao de jovens e adultos;
calculadora do cidadéo.

INTRODUGAO

O aumento do custo de vida motiva a busca por formas de
administrar melhor os gastos. Em contrapartida, as facilidades que o
mercado oferece proporcionam o consumo excessivo dos mais diversos
tipos de produtos. Nesse vieis, o planejamento financeiro torna-se um
suporte necessario para todas as pessoas.

Assim, € necessario buscar formas de prever o impacto futuro
de determinadas decisbes. Nessa perspectiva, o conhecimento sobre
matematica financeira torna-se imprescindivel, uma vez que, podemos
aplica-la em diversas ocasidées do nosso dia a dia. Por outro lado, por
vezes, a abordagem desse conteudo nas escolas se restringe apenas a
aplicacao de férmulas prontas e acabadas, o que pode ndo motivar os
alunos.
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Em verdade, diariamente somos bombardeados por ofertas. Isso faz com que
grande parte da populagdo seja economicamente ativa, em particular os jovens e adultos
que acabam gerando um conhecimento pratico de matematica financeira. Por isso,
buscamos desenvolver essa pesquisa com alunos da Educacéao de Jovens e Adultos (EJA).
Em resumo, nosso objetivo é investigar o conhecimento financeiro destes estudantes, tendo
em vista que, utilizam desse conhecimento em diversas atividades do seu cotidiano.

Ademais, o avango da tecnologia contribuiu para o crescimento da sociedade e
diariamente surgem ferramentas que, com o passar do tempo, tornam-se indispensaveis.
Desse modo, surge a necessidade de se adequar e assim acompanhar os avangos da
nossa sociedade. Nessa perspectiva, utilizamos no decorrer das resolugdes dos problemas
ferramentas tecnoldgicas que estdo inseridas ou que podem ser adicionadas em seus
celulares, tais como a calculadora cientifica, o Excel e a calculadora do cidadao.

De acordo com os parametros curriculares nacionais (PCNs):

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao
além do simples lidar com as maquinas. A velocidade do surgimento e renovagao
de saberes e de formas de fazer em todas as atividades humanas tornarao rapida-
mente ultrapassadas a maior parte das competéncias adquiridas por uma pessoa
ao inicio de sua vida profissional.
Portanto, se adequar as novas tecnologias passa a ser algo necessario para que
0 sujeito continue exercendo seu papel ativo na sociedade. Nesse seguimento, a partir
de questdes contextualizadas que simulam a realidade dos alunos, iremos induzi-los a
usar ferramentas tecnoldgicas para resolver os problemas propostos. Assim, apesar de nao
aplicar em casos reais, mostraremos aos estudantes a importancia de se compreender os
conceitos de matematica financeira e de saber utilizar ferramentas que estdo ao seu alcance.
Propomos situagdes que envolviam, dentre outros assuntos, aplicagbes, parcelamentos,
financiamento e investimentos.

Assim, esse trabalho tem como objetivo geral investigar o conhecimento financeiro
dos estudantes da educagao de jovens e adultos de uma escola estadual de Jaguaquara -
Ba. Para tanto, desenvolvemos aplicamos e analisamos uma sequéncia didatica abordando
tépicos de matematica financeira. Além disso, investigamos a partir de questionarios quais
as contribui¢cées do uso de ferramentas tecnoldgicas para a aprendizagem dos estudantes.

Outro aspecto importante dessa pesquisa € identificar os processos de resolucéo
utilizados, verificaremos se o conhecimento adquirido fora do ambiente escolar pode
auxilia-los a resolver as questdes. Assim, a importancia dessa pesquisa para a comunidade
cientifica esta pautada no fato de que os professores da EJA precisam considerar toda a
bagagem que este aluno traz consigo. Desse modo, é evidente que essa modalidade de
ensino ndo pode ser vista como forma de transmitir todo o conhecimento que o aluno nao
viu durante o tempo que ficou fora da escola; pois, parte desse conhecimento esta inserido
neste aluno, cabendo ao professor apenas aperfeigoa-lo.

Nessa perspectiva, o ensino de matematica financeira, por exemplo, deve ser feito
considerando que este aluno ja tem parte do conhecimento. Assim, se 0 ensino se resume a
aplicagao de férmulas que néo fazem sentido para o aluno podemos estar contribuindo para
0 insucesso e evasao escolar. Nesse vieis, o professor deve mostra-los que o conhecimento
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mais aprofundado do tema supracitado pode auxilia-los a resolver problemas de forma mais
rapida e com mais precisao. Ademais, pode-se resolver problemas que estes consideravam,
inclusive, impossiveis de serem resolvidos.

DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho discutimos sobre o0 ensino e aprendizagem de matematica financeira,
com foco na educacgao de jovens e adultos (EJA). Esta modalidade de ensino surge em
meados de 1960, quando se intensificaram as campanhas de alfabetizacdo em massa para
toda a populagao, principalmente de jovens, adultos e idosos (Tostes, 2017).

A aprendizagem ao longo da vida deve nortear o planejamento do professor, deve-
se pensar nas aulas como um permanente dialogo entre as historias de vida e de trabalho
destes sujeitos, dando énfase as contribuicdbes da educacédo popular. Diversos fatores
contribuem para a evasao escolar destes alunos, dentre estes, destacam-se as dificuldades
econdmicas. Nesse seguimento, a unica alternativa € abandonar a escola para dedicar-se
integralmente ao trabalho.

Em contrapartida, o mercado de trabalho busca cada vez mais mao de obra
qualificada, assim prosseguir nos estudos passa a ser uma necessidade para quem busca
melhores condigdes de trabalho e de vida. De fato, quanto maior o nivel de escolaridade,
melhores sao as oportunidades salariais (Teixeira, 2015).

A dificuldade econémica € um dos fatores determinantes para o abandono escolar.
Além disso, o aumento do custo de vida intensifica a necessidade de planejamento
econOmico. Desse modo, abordar na escola o conhecimento de matematica financeira
torna-se essencial para a construgao de um cidadao mais critico e reflexivo. Nesse contexto,
destaca-se a populagéo jovem e adulta, pois estes sdo economicamente ativos e precisam
organizar seus gastos, economias e investimentos.

METODOLOGIA

Essa pesquisa segue uma abordagem qualitativa que de acordo com Diez e Horn
(2013, p. 27):

Procura explicar o porqué das coisas, inferindo o que convém ser feito, mas nao
quantificam os valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos,
pois os dados analisados ndo sdo métricos, subjetivos e se valem de diferentes
abordagens.

De fato, nossa abordagem metodolégica ndao tem por finalidade quantificar erros
ou acertos e sim observar e registrar como é desenvolvido o raciocinio dos alunos. Assim,
descreveremos de modo reflexivo quais sao as estratégias e dificuldades apresentadas pelos
alunos durante a resolugcéo dos problemas. Além disso, observaremos quais as possiveis

contribuigdes do uso de ferramentas tecnoldgicas para a aprendizagem dos participantes.

Nesta diregao, nosso trabalho se identifica com uma abordagem qualitativa, pois
nao pretendemos observar apenas os resultados finais e sim todo o processo no qual
passara o aluno. Além disso, o pesquisador foi professor da turma investigada, assim
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esteve mais proximo da realidade dos estudantes. De acordo com Bogdan e Biklen (1994)
os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo, pois se preocupam com
o contexto e entendem que as agdes podem ser mais bem compreendidas quando sao
observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia.

Para alcangar o nosso objetivo realizamos uma pesquisa de campo com um grupo
de 20 alunos que frequentam a Educagao de Jovens e Adultos da cidade de Jaguaquara-Ba.
Assim, desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia didatica com problemas que simulavam
a realidade dos participantes. Ademais, em alguns casos, sugerimos aos participantes o
uso de ferramentas tecnoldgicas que poderiam facilitar a compreensao.

A atividade foi desenvolvida em duplas, pois julgamos a interagao entre os alunos
como um fendmeno que pode enriquecer o ambiente de aprendizagem, possibilitando
que haja discussdes entre os pares, podendo estimular os participantes a desenvolverem
argumentagdes para justificar seus pontos de vista para o seu par. Nesse sentido, vale
ressaltar que tarefas desenvolvidas em pequenos grupos possibilitam o compartiihamento
de ideias e as discussdes coletivas configuram importantes momentos de aprendizagem.
Assim, o ambiente mostra-se mais adequado para a construgao coletiva dos conhecimentos,
uma vez que € exigida dos alunos uma postura mais critica e reflexiva.

Para realizar esta pesquisa optamos por uma coleta de dados a partir de
observacgoes, que de acordo com Barros e Lehfeld (1990, p.77) significa: “aplicar atentamente
os sentidos a um objeto para dele adquirir um conhecimento claro e preciso”. A observagao
torna-se uma técnica cientifica quando sofre uma sistematizagéo, planejamento e se for
submetida a controle de objetividades. Além disso, nossa observagao caracteriza-se como
observacao participativa, que é quando o observador se incorpora natural ou artificialmente
ao grupo ou comunidade pesquisados (Barros; Lehfeld 1990).

A coleta de dados foi realizada em quatro encontros de 100 minutos, com alunos
do tempo formativo VII de uma escola de Jaguaquara — BA, no periodo de agosto a outubro
de 2021. Em suma, coube aos participantes resolver os problemas contextualizados a partir
de um roteiro de atividades produzido e aplicado pelo investigador. Além das solugdes, os
estudantes envolvidos na pesquisa deveriam justificar oralmente suas conclusdes. Vale
ressaltar que as justificativas orais, bem como os didlogos realizados entre os pares, foram
gravados em audio com o consentimento dos participantes.

Dessa forma, as observacgdes, os registros das atividades e os audios gravados
puderam nortear a analise dos dados, donde foi possivel captar eficientemente os
sentimentos dos alunos, suas motivagdes e realizagdes didaticas. Todo este aparato serviu
como instrumento para analise minuciosa das respostas dos alunos. Na préxima segao
apresentamos e discutimos alguns dos dados coletados na pesquisa.

RESULTADOS

Afim de analisar os dados coletados, buscamos observar os principais padroes que
surgiam das questdes investigativas (Bogdan e Biklen, 2013), podendo assim confrontar
as informagdes e relaciona-las com o referencial tedrico levantado neste estudo. Nesse
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sentido, Ludke e André (1986, p. 45), ressalta que: “analisar os dados qualitativos significa
‘trabalhar’ todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observagéo, as
transcrigdes de entrevista, as analises de documentos e as demais informagdes disponiveis”.

Inicialmente pedimos aos alunos que respondessem um questionario sobre o perfil
de cada participante. Assim constatamos que 35% tinham entre 20 e 30 anos, 50% tinham
entre 31 e 40 anos e 15% tinham mais de 50 anos. Destes participantes 70% eram do
sexo masculino e 30% do sexo feminino. A pergunta inicial que fizemos foi em relagao

a quantidade de dinheiro que os participantes conseguiam economizar. O grafico abaixo
mostra o resultado.

Figura 1 - Grafico sobre economia.

m Sim, mais da metade m Sim, mas bem pouco

Nao, nunca sobra M N3o tenho renda

Fonte: autoria prépria

De modo geral, a maior parte dos alunos disse que ndo consegue economizar. Nosso
objetivo com esse primeiro questionamento era de motivar os participantes, evidenciando
a necessidade de tragar estratégias no que diz respeito ao planejamento financeiro. Por
seguinte, propomos alguns problemas sobre calculo de porcentagem, parte fundamental
na abordagem de matematica financeira. O problema 1 consistia em analisar o prego a ser
pago em um produto que custava R$ 820,00 e a vista tinha um desconto de 15%.

A dupla 4 calculou inicialmente 10% de 820, obtendo 82 e depois dividiu esse valor
por 2 para encontrar 5%, por fim somaram os valores para obter o valor do desconto.
Enquanto que a dupla 8, formado por dois alunos mais velhos fez a conta por partes,
dividindo o valor total em uma soma de parcelas de R$100,00 e parcelas de R$10,00. A
partir do audio gravado pode-se compreender o raciocinio.

Antbénio: 15% de 100 da 15 reais.

Maria: Mas aqui € 820 reais.

Anténio: Entédo, basta a gente pegar os 15 reais e multiplicar por 8, ai da os 15%
de 800 reais.

Maria: E os 20 que nao entrou na conta?

Antonio: Se 15% de 100 da 15 reais entdo de 10 reais tem que ser 1,50. Ai fica 3
reais, por que aqui é 20.
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Maria: Entendi, agora é s6 somar tudo que fica 123 reais de desconto.

Analisando o raciocinio dessas duas duplas e das demais nos outros problemas
semelhantes, notamos que os participantes mostraram uma certa facilidade para resolver
problemas cujas porcentagens sdo multiplos de 5. Essa facilidade certamente esta
relacionada ao fato de que no mercado consumidor sao as mais utilizadas. Algumas duplas
sabiam fazer conta mentalmente, mas ndo conseguiam descrever seu raciocinio.

No problema 2 propomos uma tabela de gastos realizados por uma familia e
cabia aos participantes analisar a parcela do salario foi consumido com esses gastos,
consideramos o salario como R$ 1.200,00. Com o apoio do professor todos os participantes
conseguiram realizar os calculos, e viram que foi gasto 104% do salario, ou seja, essa
familia além de gastar todo o seu salario ainda ficou devendo R$ 48,00.

No problema seguinte questionamos os participantes se sempre era melhor comprar
a vista. Todos os participantes disseram que sim, pois a prazo sempre sairia mais caro.
Desse modo, solicitamos que os participantes pensassem no seguinte problema:

Problema 3: Um fogao é vendido a vista por R$ 490,00 e a prazo em 10 vezes de
R$ 50,00. Considere que vocé possui o dinheiro completo para pagar a vista, isto &, vocé
tem R$ 490,00. Além disso, vocé possui uma aplicagdo em que seu dinheiro investido lhe
rende 10% ao més. Complete a tabela abaixo considerando que vocé comprou a prazo e
investiu o restante nessa aplicacao.

Quadro 1.

Parcela Valor pago Dinheiro investido Juro que rendeu
Més 1 50,00 440,00 4,40
Més 2 50,00 390,00 3,90
Més 3 50,00 340,00 3,40
Més 4 50,00 290,00 2,90
Més 5 50,00 240,00 2,40
Més 6 50,00 190,00 1,90
Més 7 50,00 140,00 1,40
Més 8 50,00 90,00 0,90
Més 9 50,00 40,00 0,40

Més 10 50,00 0,00 0,00

Fonte: autoria propria.

Questionamos os alunos para que pudessem por si s6 chegar a conclusédo de que
dessa forma, apesar de pagarmos R$ 10,00 a mais na compra a prazo o dinheiro restante
rendeu um total de R$ 21,60, ou seja, pagando a prazo teriamos uma economia de R$
11,60 em relagdo ao pagamento a vista. Destacamos que o valor de rendimento de 10%
dificilmente ocorrera em aplicagdes bancarias e que o exemplo serve para mostrar que
antes de uma decisao precisamos refletir.

Nos dois encontros seguintes abordamos problemas com, juros simples e juros
compostos. Iniciamos com um situacido em que uma pessoa toma emprestado um valor de
R$ 2.000,00 durante 4 meses a uma taxa de 10% ao més, enquanto o devedor achava que
devolveria R$ 2800,00 o banco esperava receber R$ 2.928,20. Questionamos os alunos
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sobre qual dos dois calculos estava correto, a maioria concordou com o calculo do devedor.
Apenas duas duplas observaram que a conta feita era de juros sobre juros, ou seja, juros
compostos. Solicitamos entdo que esta dupla explicasse o raciocinio para o restante da
sala e assim o fizeram.

Posteriormente, solicitamos que os participantes baixassem o aplicativo de
calculadora do cidadao, nos seus celulares. O professor explicou como utiliza-la e as
principais ferramentas presentes no aplicativo. Em seguida, propomos alguns problemas
para serem resolvidos com suporte dessa calculadora. O problema 5 consistia em calcular
o valor final de uma poupanga em que era depositado mensalmente um valor de 200
reais durante 60 meses com rendimento de 0,5% ao més. De modo geral todas as duplas
responderam corretamente a questdo proposta, alguns tentaram fazer sem utilizar a
calculadora do cidadao, mas desistiram por ser varios meses.

Nos problemas seguintes tinhamos como objetivo comparar as vantagens e
desvantagens de fazer uma poupanga e fazer um financiamento. O problema inicial consistia
em determinar a quantidade de meses que uma pessoa deve esperar para comprar uma
motocicleta guardando mensalmente R$ 300,00 na poupanca. Utilizando o aplicativo chega-
se a resposta de 15 meses. Por outro lado, para efetuar a mesma compra por meio de um
financiamento era preciso pagar o mesmo valor durante 22 meses.

Figura 2 - Comparando financiamento e aplicagéo.

Calculadora do Cidadio
€ Aplicagdo
e ©®» P _
Célculo do valor financiado
Cé|ci.l|0 d-O ‘Jalor dO deﬂﬁsfto l'egu|af Yalor financisdo
Valor do depbsito regular R$ 5.300,00
R$ 300,00 0"'"13'1“' de mises _
Quantidade de meses 1'22:.. | Mases
15,02 meses 2,00 -
Taxa de juros mensal Valor da prestacho
2,00 %am. R$ 300,00
Valoraiie e ne 0 total desse financiamento de 22,01 parcelas de
R$ 5.300,00 R$ 300,00 é R$ 6.603,00, sendo R$ 1.303,00 de

juros.

Fonte: autoria propria.

Analisando as duas respostas discutimos sobre a real necessidade de se obter
um determinado bem, ou seja, é preciso sempre planejar com antecedéncia e verificar os
pontos positivos e negativos de determinadas decisdes. Por fim, foi notéria a curiosidade
dos participantes em relagao aos topicos abordados. Desse modo, a participagao, o dialogo
e a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos auxiliaram na compreensao dos estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscamos neste trabalho abordar a importancia da matematica financeira no
cotidiano de estudantes da Educacgao de Jovens e Adultos. Nessa perspectiva demos énfase
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ao uso de juros simples e compostos em diversas situagdes problemas que simulavam
a realidade dos participantes da pesquisa. A abordagem do planejamento do orgamento
doméstico mostrou aos alunos que tdo importante como ganhar dinheiro € saber como
gasta-lo de modo consciente.

E consenso entre os professores de Matematica que dentre as dificuldades para
lecionar a disciplina, a que se destaca é a falta de motivacdo dos alunos. Nesse sentido,
buscamos desenvolver uma sequéncia didatica para abordar topicos de matematica
financeira na qual utilizamos problemas que simulam a realidade, mostrando aos estudantes
que podemos utilizar os conteudos de matematica também fora do ambiente escolar. Além
disso, buscamos propor tarefas em duplas, o que pdde contribuir para aprendizagem, uma
vez que, os participantes veem a necessidade de defender seus pontos de vista, e para isso
precisavam langar mao de maior reflexdo e argumentagdo matematica.

Outro ponto importante, no que diz respeito a motivagdo dos estudantes, foi a
possibilidade de usar recursos tecnoldgicos para resolver os problemas propostos durante
o desenvolvimento das tarefas. Vale destacar que os recursos tecnolégicos, em particular
a calculadora, o computador e o celular, estdo inseridos no cotidiano dos alunos, portanto
leva-lo para a sala de aula pode transformar as aulas em momentos mais enriquecedores
e proveitosos para todos.

Esperamos que os professores interessados em trabalhar com matematica financeira
no ambiente da EJA com apoio de recursos tecnolégicos possam encontrar, em nossa
proposta, uma alternativa viavel as suas realidades e objetivos. Por fim, esperamos que
este estudo possa contribuir para melhorar um pouco a realidade do ensino e aprendizagem
de matematica. Bem como, auxiliar os participantes da pesquisa em suas tarefas diarias
ressaltando a importancia do planejamento financeiro.
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Capitulo A proof of the Collatz conjecture

Sandoval Amui

ABSTRACT
The Collatz Conjecture is an unproven conjecture, which has defied experts
for almost a century. Math texts refers to it under different names, including

3n+1 problem, Syracuse algorithm and others. That conjecture refers to
certain sequences of numbers generated by starting with any integer and
following just two simple arithmetic rules: If the number is even, divide it
by two, and if it is odd, triple it and add one. Once started, whatever the
initial number, the sequences may go up and down, sometimes following
a great number of steps, but eventually they end up in a loop “1, 4, 2,
1”. Experiments with the use of modern computers have indicated the
conjecture is a true statement for a significant quantity of numbers, without
finding any counter-example yet. However, that is not enough in terms
of mathematics. Some people say the sequences have a chaotic and
unpredictable nature and is beyond current math capability. It is fair to say
that if we accept Collatz Conjecture as a valid question under the present
state-of-the-art mathematics, we have to accept the same standards to
handle and solve the problem. That is the approach in this paper. Thinking
outside the box, | propose a proof of that puzzle with the sole help of sound
arithmetic fundamentals, and | say that the sequences under the Collatz
Conjecture are not random arrangements of numbers of chaotic and
unpredictable nature. In fact, the two arithmetic operations ruling the puzzle
imply an arithmetic mechanism that leads to an arrangement of numbers,
which comprises an infinite number of independent sequences moving
separately from infinity until each one meets a different odd number, what
makes said independent sequences to share paths and flow all together
from “16” to “1”.

Keywords: conjecture; Collatz; syracuse; sequence; infinity.

INTRODUCTION

The Collatz Conjecture is an unproven conjecture, which has
defied experts for almost a century (the “Conjecture”). Math texts refers to
it under different names, as 3n+1 problem, Syracuse algorithm and many
others. That Conjecture states that any sequence of numbers, starting
from any integer and following just two simple arithmetic operations, will
end up in a loop “1, 4, 2, 17. Once started, whatever the initial number,
the numbers may go up and down, sometimes through many steps, but
eventually the sequence ends up in that final loop. The two arithmetic
operations: if the starting number or any subsequent number is even,
divide it by two (“n/2”), and if it is odd, triple it and add one (3n+1”). That
is the reason the Conjecture is also called the “3n+1” problem.

Matemdtica e suas aplicacdes: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3
DOI: 10.47573/aya.5379.2.344.13 129

AYA Editora©




Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

The two arithmetic operations ruling the Conjecture may cause a succession of
even and odd numbers of an apparent chaotic and unpredictable nature. An even number
may yield another even number or an odd number. An odd number only originates an even
number. The Conjecture states that any possible sequence ends in number “1”, what also
means that no loop occurs, other than the final one, “1, 4, 2, 17.

We see the Conjecture deals with infinity. Infinity is simply a concept of something
very large or distant, beyond our present understanding. It means that any problem
involving an infinite sequence of terms takes us to a situation beyond our traditional way of
thinking applied math.

The Conjecture faces this difficulty, and some experts say we cannot solve it with
current mathematics. Since the concept of infinity is of a difficult comprehension, some
other people say it is an impossible puzzle.

If the Conjecture is an unproven truth, in a manner that whatever the starting
number we may choose, any sequence formed under the Conjecture ends up in number
“1”, there must be an arithmetic command ruling the Sequences.

That is the reasoning line adopted in this paper.

INFINITY

Under the present state-of-the-art mathematics, we understand infinity as an
endless approximation of an abstract instance, which we will never reach. As a matter of
fact, dealing with numbers (as in the case of the Conjecture), we have to accept the Idea
of near-infinity numbers. We may refer to huge numbers, perhaps beyond our imagination,
but still numbers. Arithmetic consistency requires it.

Otherwise, the Conjecture is not a valid problem.

That is the only way to analyze the Conjecture as a valid mathematical question,
because it implies the application of elementary arithmetic operations to numbers. It
means that whenever we mention the word infinity, we need to keep in mind that we
actually mean numbers as large as we can imagine, but still numbers, here referred as
near-infinity numbers.

In near-infinity, whatever the size of a number we consider there will always be
numbers even larger than that number.

Let us emphasize that the Conjecture states that, whatever the starting number,
any sequence will end up in the loop “1, 4, 2, 1”. That is the statement to prove. We do not
need to prove the existence or the non-existence of a sequence that goes to infinity. We
only need to prove that, if said sequence indeed exists, it will end up in the referred loop
“1,4, 2,17, as required by the Conjecture.

It will also be necessary to prove that there will be no occurrence of an
intermediate loop in between infinity and the referred final loop “1, 4, 2, 17, which would
prevent a sequence to comply with the Conjecture.

0O
o)
9,
=
c
)
»

130



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

Clearly, the difficulty inherent to the Conjecture resides in our limitation to deal
with or at least to understand the meaning of “infinity”. That is why some experts say this
Conjecture is a problem beyond current mathematics.

SEQUENCES UNDER THE CONJECTURE

| will refer to the sequences built under the Conjecture rules (“n/2” and “3n+17)
as “Sequences”, whatever the starting number. Figure 1 illustrates some Sequences for

certain initial numbers (even numbers in green, odd numbers in blue), which satisfy the
Conjecture.

Figure 1 - Sequences.
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These Sequences (and many others), whatever the starting number, at a certain
stage they will reach a number in a peculiar Sequence (humbers in purple) and comply
with the Conjecture. However, only odd numbers connect the Sequences to that peculiar
Sequence. | will refer to this peculiar sequence as the “Main Sequence”, because it goes
from “1” to infinity if we simply double each previous number, but it also satisfy the “n/2”

rule of the Conjecture (whatever the starting number, including infinity or near-infinity
numbers).

If we admit that the Main Sequence can reach or approach infinity by following an
elementary arithmetic operation (each number is the double of the previous number), we
have to admit that the inverse operation works backwards. Then, if we keep dividing the
numbers in that Main Sequence by “2” (including infinity or near-infinity numbers), we will
return to number “1”. Under those arithmetic rules, the return from a number in infinity to

number “1” will take as many steps as it takes number “1” to reach that number in infinity.
Arithmetic consistency requires it.

The use of the inverses of the two arithmetic operations imposed by the
Conjecture allows us to build a number arrangement taking the Main Sequence as a

reference, which reveals that the Conjecture rules force all Sequences to converge to
number “17.
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MAIN SEQUENCE

All numbers in the Main Sequence we see in Figure 1 comply with the Conjecture
by following the arithmetic operation “n/2”. With the exception of number “1”, all of them
are even numbers. We may say we have a general Sequence, when the initial number
is a number in infinity (or other number as close to infinity as we can imagine), as well as
an infinite quantity of Sub-sequences, when the initial number is any number in that Main
Sequence below infinity. In fact, a whole family of Sequences. It is obvious that all Sub-
sequences are particular cases of the referred general Sequence. For practical purposes,
we may say there exists a unique Sequence in the Main Sequence, which comes from
infinity (or near-infinity) to number “1”, since all others are sub-cases, when the starting
number is any number below infinity.

Considering that all Sub-sequences follow the same pattern the respective general
Sequence does, we may ignore Sub-sequences in our analysis.

We see from practical examples that before reaching number “1”, all Sequences
get a ride on the Main Sequence through an odd number. That is the prospective line
to pursue to prove the Conjecture. In addition to that, clearly, the arithmetic rule “n/2”,
which applies to even numbers, cannot perform the role to connect any other Sequence
to the Main Sequence. Every number in the Main Sequence is the half of the subsequent
number. It is obvious that only odd numbers, under the arithmetic rule “3n+1”, can connect
any other Sequence to the Main Sequence. | will show that there exists a direct connection
between certain even numbers “N” in the Main Sequence and the corresponding odd
numbers “n” in other Sequences.

THE ARITHMETIC MECHANISM (MAIN GATES AND SECONDARY
GATES)

The Conjecture holds for any integer because its two arithmetic operations imply
an arithmetic mechanism illustrated by an arrangement of numbers, which contains an
infinite quantity of independent growing sequences of even numbers. The arrangement
contains all even and all odd numbers from “1” to “c0”, and results when we apply the
inverses of the referred arithmetic operations to certain numbers in the Main Sequence. As
we see in Figure 2, this arithmetic mechanism shows that the Conjectures rules perform as
a command to force the Sequences to end up in number “1”.

Certain even numbers “N” in the Main Sequence yield corresponding odd numbers
“n”, when we apply the inverse arithmetic operation “(N-1)/3 = n”. There exists a direct
connection between “N” and “n” (a path shortcut). That is why | refer to any “n” as a “main
gate” (numbers in blue in Figure 2). These pairs of even and odd numbers follow the

relationships below:

N=4m n = (N-1)/3
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Figure 2 - The arithmetic mechanism (main gates and secondary gates).
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In the math expressions, “n” is an odd integer, “N” is an even integer, and “m” is
a whole number (from “1” to infinity). Numbers “1” and “4” have a particular relationship
under the Conjecture rules. Number “1” originates number “4” with the operation “3n+1”,
while number “4” originates number “1” under the other operation “n/2”.

Table 1 shows that many even numbers originates odd integers under the inverse
operation ‘(N-1)/3". In the Main Sequence, however, only the powers of “4” originate odd
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integers under that same inverse operation (as number “4'=4" yields number “1”, number
“42=16" yields number “5”, number “43=64" yields number “21” and many others until
infinity).

Besides, each one of these particular odd numbers “n” yields an infinite number
of growing sequences of even numbers when we apply the arithmetic operation “2n”, the
inverse of the arithmetic operation “n/2” imposed by the Conjecture (numbers in red in
Figure 2). In building these growing sequences of even numbers, we followed the same
formation rule used to build the Main Sequence.

[ 1]

Some of the even numbers yielded by those peculiar odd numbers “n” may yield
other odd numbers, and form indirect connections with the Main Sequence. These other
odd numbers, here referred as “secondary gates” (numbers in green), again generate
other infinite number of growing sequences of even numbers when we apply again the
inverse arithmetic operation “2n” (numbers also in red). As the Main Sequence, all growing
sequences of even numbers go to infinity.

Table 1 illustrates these pairs of numbers for main gates (in blue) and the Main
Sequence (in purple), as well as for secondary gates (in green) and the other Sequences
(in red).

Table 1 - Gates and Sequences.

ODD NUMBERS EVEN NUMBERS

Main gates Secondary gates  Main Sequence  Other Sequences
(n = (N-1)/3) (n = (N-1)/3) (N = 3n+1)=(4m) (N =3n+1)

1 4=4

3 10

5 16 = 42

7 22

9 28

11 34

21 64 = 4°

23 70

85 - 256 = 4*

87 262

n, N,

n_ N_

Main gates (odd numbers) originate growing sequences of even numbers. Even
numbers originate secondary gates (odd numbers), which originate different growing
sequences of even numbers in an endless process.

Main gates and secondary gates gather all existing odd numbers without repetition
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of numbers, what prevents the occurrence of any loop other than the final loop “1, 4, 2, 17,
and implies that all Sequences will join the Sequence of the Main Sequence and comply
with the Conjecture under the referred command of the two Conjecture rules.

This arithmetic mechanism allows us to generate the arrangement of all even
and all odd numbers, all of them directly or indirectly connected to the Main Sequence.
All numbers generated by that arithmetic mechanism may form Sequences under the
Conjecture rules, which comply with the Conjecture. Figure 2 illustrates some results
produced by the arithmetic mechanism when we start with number “N=16" in the Main
Sequence and find “n=5" as a main gate.

We see that said arithmetic mechanism generates secondary gates (numbers in
green) by the inverse rule “(N-1)/3” (as “7”, “11”, “17” and “13”), and each secondary gate
generates a growing sequence of even numbers by the inverse operation “2n” without
repetition of numbers (numbers in red). As the Main Sequence goes from “1” to infinity, the
other sequences of even numbers grow from each odd number to infinity. The example in
Figure 2 only shows some growing sequences for the main gate “n=5".

Obviously, If we take any number in the arrangement generated by said arithmetic
mechanism, as number “56”, and apply the arithmetic rules of the Conjecture (“n/2” and
“3n+1”), we will see a Sequence (in fact, a Sub-sequence, because it starts with a number
below infinity), which complies with the Conjecture. Said Sub-sequence passes through
the secondary gates “7”, “11”, “17” and “13”, and reaches the number “16” in the Main
Sequence through the main gate “5”.

Under the arithmetic operation “3n+1”, main gates (hnumbers in blue in Figure 2)
work as direct passages for Sequences to the Main Sequence. Similarly, secondary gates
(numbers in green in Figure 2), under the same arithmetic operation “3n+1”, work as
indirect connections between the Sequences and the Main Sequence. Figure 2 illustrates
that effect for “N=16".

All Sequences, under the Conjecture operation “3n+1” applied to an odd number
(secondary gate), can freely move from a growing sequence of even numbers to a different
growing sequence of even numbers, no matter how many steps it takes. It means that all
Sequences will reach the Main Sequence through one of the main gates “5”, “21”, “85”,
“341” and many others.

We simply follow the mechanism backwards as an arithmetic command. It is clear
that the Sequence created as from number “56” is a particular case, a Sub-sequence of a
general Sequence that comes from infinity to the odd number “7”. It is also clear that said
Sub-sequence joins but does not interfere with other Sub-sequences created from other
integers, as “44”, “68”, “62”, “80” or any other. It simply shares with each one of them the
same sequence of numbers without losing its individuality.

A Sequence may start with a number in the Main Sequence and directly reach
number “1”. It may start with a number directly connected to a main gate and join the Main
Sequence through that main gate. Finally, a Sequence may follow a more complex pattern
and reach some secondary gates before reaching a main gate in order to comply with the
Conjecture.
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While the Main Sequence progresses in its endless approximation to infinity, an
infinite number of main gates and an infinite number of secondary gates will appear, and
any Sequence, whatever the number of steps it takes, will mandatorily get a ride on the
Sequences of the Main Sequence, and comply with the Conjecture.

All sequences of growing even numbers are mere ramifications of the Main
Sequence. The Conjecture pattern is similar to a hydrographic basin of a main river and
its tributaries and sub-tributaries. The Main Sequence works for the Sequences as a main
river works for the coming water strings.

Like a situation when a tributary of a main river receives a sub-tributary and both
rivers progress as a unique water string, when a Sequence joins another Sequence
through a secondary gate the two Sequences move ahead as a single Sequence. The
incoming Sequence does not interfere with the pattern of the host Sequence, since they
are independent Sequences. It just get a ride on that host Sequence.

A Sequence from a specific growing sequence of even numbers may share certain
common sequences of numbers with other Sequences, but it flows regardless of the
existence of these other Sequences. Each Sequence from a given growing sequence of
even numbers has its own individual unstoppable path until number “1”.

THE ARRANGEMENT

The reasoning above suggests a construction of a more complete arrangement
of numbers (the “Arrangement”), assuming the Main Sequence as a model, as in Figure
3. The Arrangement contains all odd and all even numbers. We built the Arrangement in
growing sequences of even numbers (the “Even Sequences”, numbers in red) as from a
growing sequence of odd numbers (the “Odd Sequence”, numbers in green and blue).
Each odd number originates an Even Sequence in a manner that each number is twice the
previous number (the inverse of the Conjecture rule “n/2”), and no repetition of numbers
will occur. The Main Sequence is a peculiar Even Sequence (in purple), used as a model
to build the other Even Sequences (in red).

The Odd Sequence followed the rule “n., = ni + 2°, while the Even Sequences
followed the rule “n,,, = 2ni” (the inverse of the Conjecture rule “n,, = n/2”). We built the
Odd Sequence from “1” to infinity, and the Even Sequences from each original odd number
to infinity without repetition of numbers. That is why the arrows go from numbers to infinity
in Figure 3.

Figure 3 illustrates why main gates and secondary gates encompass all odd
numbers from “1” to infinity, and guarantee that all Sequences reach the Main Sequence
to comply with the Conjecture. We see, whatever the starting number, and no matter how
many steps it takes, that a Sequence may freely move through secondary gates until it
meets a main gate and joins the Main Sequence.
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Figure 3 - The Arrangement.

@ NN .
@00. 0.Q®
@@00@ 0
0-0-6-0-07"

\ Secondary gate
Main gate

The way we built the arithmetic mechanism, going from the Main Sequence to the
other Even Sequences by using the inverses of the two arithmetic operations imposed
by the Conjecture, shows that a Sequence from a specific Even Sequence cannot return
to any Even Sequence it has already gone. This condition prevents the occurrence of
any loop other than the final loop “1, 4, 2, 17, and indicates there is no means to block a
Sequence in its movement to join the Main Sequence.

For a Sequence to comply with the Conjecture is a matter of “when”, not “if”.

With the purpose to create an Arrangement of numbers that includes all even
and all odd numbers, we only need to consider the Even Sequences that start with odd
numbers similarly to the Main Sequence, which starts with number “1”. The sequences
then created comprise all existing even and odd numbers, as we see in Figure 3.

We simply used the Main Sequence, which starts with number “1” and follows the
rule “ni+1 = 2ni”, as a model to build the other Even Sequences with the remaining odd
numbers (“3”, “5”, “7”, ... “00”), in @ manner to include all even and all odd numbers from
“1” to “o0” in the Arrangement.

It is interesting to observe that when we divide any even number in an Even
Sequence by “2” we only obtain another even number (with the sole exception of the one
relating to the secondary gate of said Even Sequence).

This condition explains why we can use the alternative expression “n/2m”, to skip
intermediate even numbers in a same Even Sequence, and find a reduced Sequence that
alternates odd and even numbers from infinity to number “1”. It also explains why the main
gates generated by the powers of number “4” in the Main Sequence receive all Sequences
built upon the Conjecture rules.
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Each odd number creates an independent Even Sequence, which goes from said
odd number to infinity (containing even numbers multiples of “2”, only). That odd number
is the secondary gate for the Sequences created within the respective Even Sequence
(an independent general Sequence and its Sub-sequences), which works as an exit and
forces these Sequences to jump to a different Even Sequence under the arithmetic rule
“3n+1”.

THE ARITHMETIC COMMAND

The arithmetic mechanism explains that the two Conjecture rules work as an
arithmetic command guiding the Sequences from infinity to number “1”. If we start a
Sequence with an odd integer “n.”, the next number will be the even integer “N.”, as
follows:

N, =3n, +1
This is one of the Conjecture rules. Example, consider the odd number “45”:
n, =45; N, = 3(45) +1 =136

The resulting even integer “N, = 136" (or if we start a Sequence with that even
number) generates the next odd integer “n,” under the following formula:

n, = N,/2™, where “m” is an integer from “1” to “00”.

This is a variation (a shortcut) of the other Conjecture rule “n/2”, if we jump the
intermediate even numbers in a same Even Sequence. Besides being an odd number, the
next number “n,” must also be an integer, what defines the value of “m” as follows:

n, = 136/2° = 17

This odd integer “17” is the secondary gate used to build the Even Sequence,
which contains the first even number “136”.

Since the arithmetic mechanism does not contemplate repetition of numbers, when
we repeat that simple process, we will find a main gate, which connects the Sequence to
an even number that belongs to the Main Sequence. Following with the example, we have:

N, = 3(17) +1 = 52
n, =52/22=13

N, = 3(13) +1 = 40
n,=40/22=5

Number “5” is a main gate, which leads the Sequence to an even number in the
Main Sequence.

N, =3(5) +1=16

Number “16” belongs to the Main Sequence and leads the Sequence directly to
number “1”.
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n, = 16/24 = 1
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The Sequence becomes a simple series, which alternates odd and even numbers,
as follows:

45 136 17 52 13 40 5 16 1

This approach reduces the number of steps, because the Sequence jumps over
the intermediate even numbers in each Even Sequence. Besides, it avoids the final loop,
since all Sequences after reaching a number in the Main Sequence go directly to “1”.

The relevant aspect of the present approach is the fact that any Sequence under
the Conjecture rules obeys an arithmetic command to end up in number “1”, as required by
the arithmetic mechanism.

In summary, the Sequences do not have a chaotic and unpredictable nature. The
two Conjecture rules impose an arithmetic command to all Sequences, as follows:

,—b Start with odd integer «ni»

m1 ‘7
Ni=3ni+ 1= Nixt =Ni/2 = Niy=3nm+1 —I'*ni+2=Ni+1f2ml_

n, = an odd integer

p Start with even integer «Ni»

N. = an even integer
m. = an integer, from “1” to “c0”

If we start a Sequence with number “2,688”, it would take “7” steps to reach the
odd number ruling the corresponding Even Sequence. Since we look for an odd integer,
we may go directly to that odd number by using the alternative expression:

n=N/2™ = 2,688/2" = 21

THE ARRANGEMENT AND THE SEQUENCES

In order to see how the arithmetic command works, the Arrangement of Figure 4
shows that each Even Sequence originates an independent general Sequence that comes
alone from infinity to its original secondary gate (numbers in green and blue in Figure 4).
Each independent general Sequence follows the “n/2” rule until it reaches that secondary
gate without being disturbed. That is why the arrows come from infinity to numbers.

After reaching its secondary gate, that Sequence, under the rule “3n+1”, joins another
Independent general Sequence, but the moving Sequence does not interfere with the
pattern of the host Sequence and stays under the control of the host Sequence until the
host Sequence reaches its own secondary gate.
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Figure 4 - Sequences in the Arrangement.
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Since no repetition of numbers occurs, each independent general Sequence
moves from the secondary gate of its corresponding Even Sequence to a different Even
Sequence without any restriction, and eventually it will join an independent general
Sequence that encompasses a main gate (numbers in blue). It means no Sequence
will face a loop other than the final loop “1, 4, 2, 1”. Consistency requires the arithmetic
mechanism to work back and forth.

Moreover, the odd number that gives access to a specific Even Sequence under
the rule “3n+1” is the secondary gate of a different and independent Even Sequence. It
means that when an independent general Sequence of an Even Sequence freely moves
from its Even Sequence to a different Even Sequence, it stays under the control of the
independent general Sequence of the different Sequence until the secondary gate of said
different Even Sequence. At the end of the process, all independent general Sequences
(and all of their Sub-sequences) get together, reach the Main Sequence and stay under
the control of the independent general Sequence of the Main Sequence, until they reach
number “1”.

When we elect a finite even number to start a Sequence (as “K”), we know we
have a Sub-sequence that belongs to the independent general Sequence ruled by the
odd number “k” (k = K/2m), which is the main gate or the secondary gate of the referred
independent general Sequence. As an example, consider a Sub-sequence from number
“480”:

K =480 k = K/2° k = 15 (secondary gate)

This secondary gate “15”, under the operation “3n+1”, also defines to which
independent general Sequence that Sub-sequence will jump. In the example, it leads to
the even number “46”, which is a number in the independent general Sequence ruled by
the odd number “46/21 = 23” (its secondary gate). The first independent general Sequence
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(and its Sub-sequences) remains under the control of the second independent general
Sequence until the latter reaches its own secondary gate (“23”).

At the end of the process, all Sequences will follow the command of the
independent general Sequence of the Main Sequence ruled by the odd number “1”.

As we see in Figure 4, if we initiate a Sub-sequence with number “44”, the Sub-
sequence moves within certain Even Sequences under the rule “n/2” (orange arrows), and
from an Even Sequence to another Even Sequence under the rule “3n+1” (pink arrows)
until it joins the independent general Sequence of the Main Sequence:

44 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1

In its reduced form, as a series that only alternates odd and even numbers, we
have:

44 11 34 17 52 13 40 5 16 1

MAIN GATES SUFFIENCY

Contrarily to the prevailing understand, that an even number randomly generates
an odd number or another even number, the Arrangement shows that, while in a same
Even Sequence, an even number only generates another even number. An odd number
only occurs when the Sequence reaches the secondary gate of the Even Sequence it
belongs, and jumps to a different Even Sequence. The Arrangement comprises all even
and odd numbers, and contains an infinite number of independent general Sequences.
Indeed, the two arithmetic operations alternate even and odd numbers in a continuous
process.

Each independent general Sequence and all of its Sub-sequences can freely
move from one Even Sequence to another Even Sequence until they reach a main gate,
no matter how many steps they may face. The odd numbers operating as main gates
connect all Sequences to the independent general Sequence of the Main Sequence and
the remaining odd numbers operating as secondary gates yield even numbers, which exist
in the Sequences directly connected to said main gates (as “3” and “113”) or in Sequences
connected to these Sequences (as “9” and “151”).

Table 1 shows the even numbers produced by some of these remaining odd
numbers, and Figure 7 illustrates how they relate to the main gates through common even
numbers. The main gates have the sufficiency to guarantee that all Sequences reach the
independent general Sequence of the Main Sequence and go to number “1”.

INDEPENDENCE OF SEQUENCES

Although sharing common sequences of numbers in their paths, each Independent
general Sequence keeps its individuality from “c0” to “17, as illustrated in Figures 2 and 5.
As in the case of the Main Sequence, all Even Sequences follow the rule “n.. = 2n”, what
means that only odd numbers, under the rule “3n+1”, can force a Sequence to move from
an Even Sequence to another Even Sequence.
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Figure 5 - Confluence of Sequences.
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a) The Even Sequence | contains one independent general Sequence, which
comes alone from infinity to the original odd number (its secondary gate in green) of said
Even Sequence | (“117). That independent general Sequence encompasses an infinite
number of Sub-sequences, as particular cases, with starting numbers below infinity;

b) When that independent general Sequence, under the operation “n/2”, reaches
its secondary gate (“11”), it moves to a different even number in the Even Sequence I
under the operation “3n+1”, and join the independent general Sequence of the Even
Sequence ll;

c) The independent general Sequence of the Even Sequence | joins but does not
interfere with the pattern of the independent general Sequence of the Even Sequence l;

d) The two Independent general Sequences move on together as a single
Sequence under the operation “n/2” until they reach the secondary gate of the Even
Sequence Il (“17”), when under the operation 3n+1” they move to a different even number
in the Even Sequence lll, where they join the independent general Sequence of the Even
Sequence llI;

e) The two Independent general Sequences join the independent general
Sequence of the Even Sequence I, but do not interfere with its pattern. The three
independent general Sequences move on together under the operation “n/2” as a single
Sequence until they meet the secondary gate of the Even Sequence Il (“13”);
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f) This standard pattern progresses until the resulting Sequence from all previous
independent general Sequences gathered as a single Sequence meets an Even Sequence
formed as from a main gate, and gets a ride on the Independent general Sequence of the
Main Sequence. In the example, four independent general Sequences reached the main
gate “5” in the Even Sequence |V, and join the independent general Sequence of the Main
Sequence. We started with one independent general Sequence in each Even Sequence,
but five independent general Sequences move together from “16” to 1” (including the
general Sequence in the Main Sequence). Obviously, each independent general Sequence

comprises an infinite number of Sub-sequences. Indeed, all Independent general
Sequences and their Sub-sequences share the final path “16” to “1”.
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As we see in Figure 4, the Conjecture implies the existence of an infinite number
of independent general Sequences (and their respective Sub-sequences), which begin
separately in infinity (or near-infinity) and remain isolated until they meet a first odd

number, when they start sharing paths. At the end, all of them together reach a common
path in the Main Sequence.

Since the Arrangement does not contemplate repetition of numbers, clearly, the
Sequences will not face any restriction when moving from one Even Sequence to another

different Even Sequence. Inexorably, all Sequences will reach a main gate in order to
comply with the Conjecture.

NEAR-INFINITY NUMBERS

When dealing with numbers significantly large we reach an abstract field, in which
the validity of arithmetic concepts becomes questionable. Nevertheless, a valid proof must
be unconditionally general, what means the Conjecture will have to work for all numbers,

including near-infinity numbers. Let us consider Figure 6, in which we see numbers as
close to infinity as we can imagine.

Figure 6 - Near-infinity instance.

-

‘ -
SR s s S EEE S EEEEsEEEEE S EEE S EEEEEEEEEEE——- x
S 3 : : )
[ i i i L
’ ! ; i 1
: V Y " V ‘.
; &) @ O i
: B 4 | S R :
S N A O ;
[l P i | "' i"l :E".“ i :
L Nerd elee
» i 'Y I sl fe L T
L [ | " LI oG %
Lo W o vel ol
L] ) i EE ] EI "'. i 4
v e e L
o O . . - T .
T T
@I \
: Near-infinity instance
1
] X1is a very large near-infinity odd number
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X is a very large near-infinity odd number

(main gate)
N isa very large near-infinity even number

(in the Main Sequence)
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Let “X.” be a near-infinity very large odd number. Said number originates an Even
Sequence similar to the Main Sequence with numbers “2X7, “4X.", “8X." ... ‘pX,”, where

p” is a multiple of “2”. There will be an independent general Sequence (and many Sub-
sequences) from infinity to that secondary gate “X.” under the Conjecture operation “n/2".

After reaching its secondary gate “X.”, said independent general Sequence moves
to a different even number in a different Even Sequence when following the Conjecture
operation “3n+1”, in which “X?” is the secondary gate of that different Even Sequence. The
independent general Sequence of “X.” joins the independent general Sequence of “X.”,

without interfering with the path of the host Sequence until it reaches “X,". “X." is a number,

which can be lower or greater than, but not equal to “X.".

This process goes on until the resulting sequence (the confluence of all previous
independent general Sequences) meets an even number in an Even Sequence formed
as from a main gate as “Xoo” and jumps to “Nao”, with the purpose to move along with
the independent general Sequence of the Main Sequence. To be consistent, and since
we deal with numbers, we have to admit the arithmetic concepts remain valid, and the
arithmetic mechanism also performs properly when we deal with near-infinity numbers,
what makes our proof unconditionally general.

It does not matter what number starts a Sequence or how far a Sequence may
go. The Main Sequence and the main gates will be present to receive said Sequence and
bring it to number “1”.

No Sequence will diverge to infinity, but Sequences may start in infinity.

In practice, we stay within finite numbers (Sub-sequences) far away from infinity,
because a sequence from infinity will converge to number “1”, but it will require an infinite
number of steps to accomplish the task. Arithmetic consistency supports this reasoning
approach.

FINAL COMMENTS

We understand infinity as an endless approximation to an abstract target,
which we will never reach. If we accept that we never reach infinity (due to an endless
approximation), we have to be consistent and handle puzzles as the Collatz Conjecture
under the same concepts, what challenges ingenuity and requires a non-conventional
approach.

In line with this reasoning, we may reach valid conclusions with the consistent
use of sound arithmetic principles currently acceptable, as | did in this paper. If we build
a growing sequence of numbers by multiplying each new number by “2”, no matter how
far we go, we will end up with a number. This implies that if we successively divide each
number by “2” we will return to the starting number.

With the sole help of current rules of elementary arithmetic it was possible
to identify an arithmetic mechanism and build an Arrangement of numbers, which
demonstrated that the Conjecture rules imply the existence of an infinite number of

0O
o)
9,
=
c
)
»

144



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

independent general Sequences flowing from infinity to the final loop “1, 4, 2, 1”.

As we see in Figure 7, each odd number, from “1” to “00” (as a main gate or as a
secondary gate), commands a specific independent general Sequence. Each independent
general Sequence comprises an infinite number of Sub-sequences when the starting
number is a number in between infinity and the odd number, which commands the referred
independent general Sequence. An independent general Sequence may join another
independent general Sequence (and share a common sequence of numbers), but all of
them remain as independent Sequences from “o0” to “1”.

When we choose any finite number to test the Conjecture, we deal with a Sub-
sequence, a particular case of an Independent general Sequence. The first odd number
that Sub-sequence encounters is the main gate or the secondary gate that commands
the referred independent general Sequence. As an example, see the Sub-sequence with
number “44” in Figure 4. The secondary gate “11” commands the independent general
Sequence that encompasses the chosen Sub-sequence with number “44” (and many
others Sub-sequences). This is the reason | stated we could ignore the Sub-sequences in
the analysis of the Conjecture.

Figure 2 shows that when we move from the Main Sequence to the numbers
following the inverses of the arithmetic operations, we have many options to reach
numbers and infinity. From any main gate or secondary gate we may apply the rule “n+1
= 2n" and go to infinity in the same Even Sequence, or apply the rule “n+1 = (n. — 1)/3"
to certain numbers in any Even Sequence and jump to a different Even Sequence.
Differently, when we move from any number we may choose under the Conjecture rules
there is no option, but obey the arithmetic command. As we see in Figures 2 and 7, the
chosen number starts a Sequence, which converges to number “1” in the Main Sequence,
no matter how many steps it takes.

It is my belief that people always attempted to prove the Conjecture reasoning
from starting numbers to the final path “4” to “1”, as if the Sequences were random
arrangements of numbers of a chaotic and unpredictable nature. In this paper, | adopted
the opposite approach, by assuming that the Sequences obey an arithmetic mechanism
determined by the inverse of the two arithmetic operations, which rule the Conjecture,
as illustrated in the partial Arrangement of Figure 7. The illustration clearly shows the
relevance of the main gates (in blue) and of the secondary gates (in green) in their roles to
connect all Sequences to the Main Sequence.

The arithmetic mechanism and the Arrangement tell us the Sequences will not
diverge to infinity, and will not face any loop other than the final loop “1, 4, 2, 17, because
they freely move from an Even Sequence to another Even Sequence, and converge to
1”. In case a Sequence starts in infinity, it nevertheless will reach number “1”. However,
for a number in infinity to reach a main gate and get a ride on the Main Sequence under
the Conjecture rules, it would take as many steps as that odd number in the main gate
would take to reach that same initial number in infinity under the inverses of the referred
rules. The Conjecture works for any number, but for practical purposes, we must restrict its
application to finite numbers.

We may say that, under the present state-of-the-art mathematics, the Collatz
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Conjecture is a theorem. The Collatz Conjecture imply an arithmetic command, which
forces all Sequences built under the Conjecture rules to end up in number “1”. In its
reduced form, each sequence contemplates a series, which alternates odd and even
numbers.

Figure 7 - Independent general Sequences.
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Novos fundamentos da
matematica

Remo Mannarino

RESUMO

Tenho consciéncia do carater disruptivo das proposicées encerradas nes-
te trabalho que ora apresento, mas, ao publica-lo, minha intengao, para
nao dizer ambigéao, € vé-lo questionado e discutido. Pois ndo aceito mais
os fundamentos tradicionais da matematica. No estudo da matematica,
nos tempos colegiais, nunca consegui entender a necessidade dos nu-
meros negativos, como também nao alcancei nenhuma explicagédo para o
resultado positivo obtido na multiplicagéo de dois fatores negativos. Asso-
berbava-me também a questdo dos numeros “imaginarios”, nao postula-
dos a priori, mas gerados nas operagdes com numeros negativos, ou seja,
uma entidade que mal entendo gerando outra que entendo menos ainda!
Nao sou matematico, longe disso, mas decidi revisitar essas questdes ha
pouco mais de cinco anos, dedicando meu tempo de octogenario ocioso a
pesquisa dos fundamentos da matematica. A palavra “numero” traz consi-
go a conotacao de quantidade, mas o que seria uma quantidade negativa?
Na busca exaustiva da resposta para essa questdo, acabei concluindo
que o que se chama de numero negativo é o resultado de uma soma al-
geébrica, nos casos em que esta resulta negativa! Mas soma algébrica de
qué? Resposta: soma algébrica de contagens. Os numeros sdo neutros!
Nao ha numeros positivos, nem numeros negativos, muito menos nume-
ros imaginarios. O que ha sao contagens positivas e contagens negativas.
Os calculos devem ser feitos com contagens, ou seja, com seus numeros
e suas unidades! O passo subsequente foi estudar as somas algébricas,
0 que me permitiu saber que ha multiplicagdes proibidas na matematica,
motivo pelo qual as equagdes, um assunto da aritmética, organizadas com
contagens de médulos, sdo sempre do primeiro grau. Os polindbmios, um
assunto da geometria, sdo construidos com passos e unidades derivadas
dos mesmos e sé podem ser do primeiro, do segundo e terceiro graus. E
despropositado considerar como equag¢ao um polindmio igualado a zero.
E importante observar que ndo ha multiplicadores negativos, o que permi-
te, a um so6 tempo, refutar in limine a existéncia de numeros imaginarios
e explicar por que € positivo o resultado da multiplicacdo de dois fatores
negativos. O artigo que ora apresento me parece acessivel e descom-
plicado, mas sua leitura exige com certeza um pouco de atengao e pa-
ciéncia. Achei necessario inicia-lo com algumas definicdes, até mesmo
a de numero, e apresentar os diversos tipos de contagens. Também foi
conveniente introduzir alguns conceitos que me ajudaram nas explicagdes
ao longo do texto, como “mddulo”, “passo”, ‘equagdes ou polinbmios que
importam ou prestantes” “equacdes ou polindbmios ludicos”, “numero de
vezes”, e outros. O Apéndice | trata do trindbmio do segundo grau e da fér-
mula de Baskhara. O Apéndice Il trata da chamada equagao do segundo
grau, que na verdade € uma equagao ludica do primeiro grau com duas
versdes imbricadas como consequéncia de uma simetria gerada por uma
propriedade da multiplicagdo. O Apéndice Ill mostra com recursos geome-
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tricos por que razao é positivo o produto de dois fatores negativos. Termino esta introdugao
com uma justificativa, quase um pedido de desculpas. Este artigo ndo esta acompanhado
de bibliografia, nem mesmo de alguma referéncia ou citagdo, pois nao logrei alcangar ne-
nhuma fonte tratando das questdes nele discutidas.

Palavras-chave: numero neutro; expressdes numericas; multiplica¢des proibidas.

INTRODUGAO

Este estudo propde uma reformulacdo nos fundamentos da matematica, com
fulcro no entendimento de que os calculos matematicos devem ser feitos com expressdes
numéricas de contagens, de medidas, de quantidades fisicas ou de contagens abstratas,
nao com numeros isoladamente considerados.

A reformulacé&o inicia-se admitindo que os numeros s&o neutros, descartando a
existéncia de numeros positivos, negativos ou imaginarios.

E, mais, ndo existem multiplicadores negativos, sendo certo que, tratando-se de
contagens de modulos, s6 ha uma ordem dos fatores, o fator multiplicador seguido do fator
a ser multiplicado.

Ver, ainda, que, na matematica relevante, s6 as contagens de passos e as
quantidades fisicas podem ser elevadas ao quadrado, como, de resto, a qualquer outra
poténcia.

Equacbes relevantes sdo expressas em modulos e polinbmios relevantes sao
expressos em passos e unidades derivadas dos mesmos. Observar também que so
existem equacdes matematicamente relevantes que sejam do primeiro grau e polinbmios
matematicamente relevantes que sejam do primeiro, do segundo ou do terceiro graus.

E a equacao do segundo grau, tdo presente em todos os curriculos? A resposta
€ simples: a chamada equagéo do segundo grau € na verdade uma equacgéo do primeiro
grau com duas versdes imbricadas, de carater ludico, cujas solugdes podem ser obtidas
aritmeticamente. Considerar como equacgdo do segundo grau o trinbmio da parabola
igualado a zero é um entendimento que contribui para tumultuar a matematica e atravancar
0 Seu progresso.

TERMINOLOGIA

Este artigo adota arbitrariamente os seguintes termos e expressoes:
1. “médulo”, para designar um elemento ou membro de um conjunto.

2. “passo”, para designar uma unidade de distancia adotada para fazer um estudo
geomeétrico.

3. “contagem”, para designar o resultado de uma aferigdo ou de uma verificagéo
de ordem ou posicionamento. Ha quatro tipos de contagens:
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- “contagens de modulos”, que servem as equacdes do primeiro grau;

- “contagens de passos”, que servem aos polindmios do primeiro, do segundo
e do terceiro graus.

- “contagens abstratas”, que servem para aferir ordens e posi¢oes, definindo
um “numero vinculado”.

- “contagens de “numero de vezes”, que definem multiplicadores.

As contagens abstratas e as contagens de “numero de vezes” sao definidas por
um numero “vinculado” a essas contagens, mas as contagens de moédulos e de passos sao
expressas por um numero € uma unidade alusiva.

4. quantidade fisica”, para designar o resultado, expresso por um numero € uma
unidade, de uma afericdo relacionada com um estado fisico ou um fendmeno
fisico. As quantidades fisicas diferem das contagens anteriormente definidas por
nao resultarem de somas algébricas e sdo usadas de acordo com o estabelecido
nas férmulas e leis cientificas.

5. “numeros isolados” - para designar nUmeros que apenas expressam uma
quantidade e nado se relacionam a nenhuma contagem ou quantidade fisica.

6. “equacoes ou polindmios de carater ludico” — equagdes ou polinbmios
construidos com numeros isolados.

7. “equagdoes que importam, prestantes ou relevantes” — sdo aquelas
construidas com contagens de modulos.

8. “polinbmios que importam, prestantes ou relevantes” — sdo aqueles
construidos com contagens de passos e de seus derivados.

DESENVOLVIMENTO

Numeros e Contagens

O numero é um indicador, multiplo até o infinito, usado para expressar a magnitude
de uma contagem ou de uma quantidade fisica.

O numero é neutro, um indicador sem sinal.

Os sinais de mais (+) e de menos (-) sdo na verdade atributos de contagens. De fato,
a contagem de mddulos e a contagem de passos resultam de uma sucessao de adigdes
e subtracdes de contagens parciais, configurando uma soma algébrica, que pode resultar
positiva ou negativa. A contagem resultante € sempre referida a um virtual ponto zero.
Desse modo, uma expressdo numérica negativa é, relativamente ao ponto zero, a imagem
de uma contagem, sendo esta, por sua vez, a imagem da sua prépria imagem.
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Contagens de Médulos

A contagem de mdédulos € uma soma algébrica de “coisas” ou “elementos” iguais
ou assim considerados para fins de aferigdo; por exemplo, 100 laranjas, 100 moveis, 100
alunos. As contagens de modulos sao utilizadas na aritmética, em especial na resolugao de
problemas por meio de equagdes prestantes, todas do primeiro grau.

Contagens de Passos

As contagens de passos sao utilizadas na geometria, para estudar linhas, figuras e
s6lidos. Uma unidade basica, o passo, € usada para aferir comprimentos ou posi¢cées. Uma
segunda unidade, o passo? quadrado da unidade basica, é usada para quantificar areas.
Uma terceira, o passo?® cubo da unidade basica, é usada para quantificar volumes.

O passo pode ser uma unidade adotada por convengao, como o metro, tendo o
metro quadrado e o metro cubico como unidades derivadas. As trés unidades sao a base
das expressdes numéricas da geometria, respectivamente, comprimentos, areas e volumes.

Também pode ser o passo o lado de uma quadricula ao acaso em uma folha de
desenho (caso em que essa unidade fica subentendida, tanto quanto o passo? a unidade
dela derivada). O quadrado da quadricula, que exprime o passo?, pode, no desenho, ser
aumentado ou reduzido discricionariamente nos termos de alguma escala arbitraria.

E importante observar que a expressdo numérica da contagem de passos em
nenhuma hipétese pode ser elevada a uma poténcia maior que trés, nem a alguma poténcia
fracionaria, pois essas operagdes implicariam dimensdes que nao existem.

Contagens Abstratas

Uma contagem abstrata (que poderiamos chamar de “numero vinculado”) é a
expressao numérica de uma posi¢cao ou de uma ordem. A expressdao numeérica de uma
contagem abstrata n&o tem unidade explicita, sendo representada apenas por um numero.
Por exemplo, o sexto cliente de uma fila ou a oitava economia do mundo.

Contagens de “Numero de Vezes”

Neste texto a expressdo “numero de vezes” sera tomada como equivalente a
“‘multiplicador”. Deve-se observar, ndo obstante, que o multiplicador pode ser um numero
fracionario. Trata-se de uma contagem que nao aceita subtragdes e nunca pode ser negativa.
N&o ha, com efeito, multiplicadores negativos!

Quantidades Fisicas

Seus numeros e unidades sao usados em férmulas da maneira estabelecida em
uma teoria cientifica. As quantidades fisicas em geral ndo sédo aferidas mediante somas
algébricas, mas de acordo com processos cientificos especiais.
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As Unidades Envolvem-se nos Calculos
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As unidades, se presentes nas contagens, devem, igualmente, estar presentes nos
calculos, dos quais podem resultar novas unidades, o0 que se observa nos dois exemplos
abaixo:

1. No célculo do volume de um sdlido, um exercicio geométrico, os numeros séo
dados em metros e a resposta € obtida em metros cubicos.

2. No calculo da forca que atua sobre um corpo, que € um exercicio da fisica,
a massa é dada em quilogramas, a aceleragdo, em metros por segundo ao
quadrado, sendo a resposta obtida em newtons.

Os calculos sao feitos com numeros, sob a égide das expressdes numéricas, o que
significa saber, por exemplo, se é possivel ou ndo fazer multiplicagbes ou como expressar
o resultado da operagao. Tudo feito com o cuidado de observar o que acontece com as
unidades.

Em outras palavras, devemos respeitar as regras do jogo.

Entendendo a Multiplicagao

Amultiplicagao €, numa soma algébrica, um mecanismo que permite adicionar, como
Unica parcela, a mesma contagem um “numero de vezes” a que se chama de multiplicador.
Trata-se de uma contagem abstrata de carater auxiliar.

Neste artigo a expressao “numero de vezes” e a palavra “multiplicador” tém igual
significado. Como ja referido, o multiplicador pode ser inteiro ou fracionario.

O multiplicador ou “numero de vezes” € sempre neutro. Em outras palavras, nao
existe “numero de vezes” ou multiplicador negativo!

Por outro lado, nenhuma outra contagem pode multiplicar um multiplicador! Um
multiplicador s6 pode ser multiplicado por outro multiplicador. Eis que nos calculos com
contagens de modulos a ordem dos fatores altera o produto! Trés salas de aula de (=
trés vezes) vinte alunos totalizam sessenta alunos. Mas vinte alunos em trés salas nao
perfazem sessenta salas!

Ver, portanto, que uma contagem de modulos nunca multiplica outra contagem de
modulos! Nao faz sentido multiplicar um lucro no balango pela area de um terreno ou elevar
uma divida bancaria ao quadrado. Até parece um truismo, mas, nada obstante e como
veremos, um entendimento fundamental na matematica!

Contagens Multiplicadoras e Contagens Multiplicadas

Vamos verificar como se comporta cada contagem em relagao a multiplicagao:

- Contagem de “numero de vezes”: um “numero de vezes” pode multiplicar as outras
contagens, até mesmo outro “numero de vezes”, tanto quanto multiplicar numeros
isolados. Uma contagem multiplicada por um “numero de vezes” da lugar a outra
contagem de mesma unidade: 5 vezes 10 = 50; 5 vezes 10 laranjas = 50 laranjas;
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5 vezes 10 metros = 50 metros; 5 vezes 10 quilos = 50 quilos; (5 vezes) vezes (5
vezes) = 25 vezes.

- Contagem de modulos: uma contagem de moédulos pode ser multiplicada por “um
numero de vezes”, mas nao pode ser usada como multiplicador de outra contagem
de mddulos ou de qualquer outra contagem. A consequéncia € que as equagdes
que importam, ou seja, aquelas que envolvem méddulos, sdo sempre do primeiro
grau.

- Contagens de passos: as contagens de passos podem ser multiplicadas por um
‘numero de vezes”, mas também podem se multiplicar, neste caso obtendo uma
area, com unidade ao quadrado, e multiplicar uma area, obtendo um volume, com
unidade ao cubo. Como consequéncia, os polinbmios relevantes podem ser de
primeiro, segundo e terceiro graus. As contagens de passos estdo relacionadas
a geometria, ou seja, ao estudo da forma, tamanho e posi¢éo relativa de linhas,
figuras e sdlidos. Uma unidade basica serve para expressar comprimentos. Uma
segunda unidade, que corresponde ao quadrado da unidade basica, é usada para
quantificar areas. Uma terceira, o cubo da unidade basica, é usada para quantificar
volumes.

- Quantidades fisicas: as quantidades fisicas, de acordo com férmulas impostas
pela fisica, e a elas atendendo, podem ser multiplicadas por um “numero de
vezes”, multiplicar-se ou multiplicar qualquer outra quantidade fisica, sempre com
participacédo das unidades envolvidas.

Imagens de Contagens e Imagens de Imagens

Podemos imaginar que uma contagem de moédulos, assim como uma contagem de
passos, esteja linearmente representada no eixo das abscissas, partindo de um ponto zero.
Como somas algébricas, essas contagens podem ser positivas ou negativas.

As contagens positivas correspondem metaforicamente aos chamados “numeros
positivos”, enquanto as contagens negativas correspondem metaforicamente aos chamados
“‘numeros negativos”.

Uma contagem negativa (“um numero negativo”) é a imagem de uma contagem
positiva (“um numero positivo”) de igual magnitude e vice-versa:

(- @) = imagem da contagem “+ a” = - (+ a)
(+ a) = imagem da sua propria imagem = - (- a)

Subtrair Contagens ou Subtrair Imagens de Contagens
Subtragéo de (+ b)

A subtracédo de uma contagem corresponde a soma da sua imagem, como a seguir:

(@)- (+b)=(a) + (- b)
Subtracao de (- b)
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A subtracao da imagem de uma contagem corresponde, por seu turno, a soma da
propria contagem (pois uma contagem € a imagem da sua imagem):

(@)-(-b)=(a)+ (+b)
Produtos com Fatores Negativos

Uma multiplicagdo com dois fatores negativos ndo implica admitir multiplicador
negativo, conforme se pode ver nos dois casos a seguir.

Primeiro caso: Multiplicagao de (x - a) por (x - b)

A multiplicagdo com dois fatores negativos € consequéncia de um acidente
matematico que ocorre dentro das operagdes algébricas, mas nunca em eventos da vida
real. Por exemplo, a multiplicacédo algébrica de (x - a) por (x - b) da lugar a seguinte soma
algébrica:

X2-ax—bx+ (-a) x (- b)

Ultima parcela da soma algébrica acima, “(- a) x (- b)” &, portanto, uma ocorréncia
no interior de uma operagdo matematica, cabendo lembrar que estamos multiplicando (x -
a) por (x - b), e néo (- a) por (- b).

O que significa e qual o resultado P dessa multiplicagao incidental com dois fatores
negativos?

Resposta: partindo do pressuposto de que o multiplicador € sempre positivo, um
dos sinais negativos indica que o produto € negativo e o outro, que tal produto negativo &
uma imagem. O resultado €, portanto, a imagem da imagem de uma contagem, ou seja, a
prépria contagem, positivamente considerada. Do seguinte modo:

P=(-a)x(-b)=-(a)x(-b)=-(-a)x(b) =-(-ab) = +ab

Ver, no Apéndice 3, uma demonstragdo da igualdade acima com recursos da
geometria.

O raciocinio, valido para contagens de passos, vale também em caso de fatores
com numeros isoladamente considerados, isto €, numeros nao vinculados a contagens.

A multiplicagdo com dois fatores negativos ndo ocorre no nosso quotidiano, pelo
fato de que ndo ha “numero de vezes” negativo; ninguém pode cobrar de outrem uma
divida de “menos cinco vezes” o aluguel devido ou receber “menos trés vezes” uma duzia
de macas.

Segundo Caso: Multiplicagcao Dentro de uma Equacao

Seja o caso de efetuar a multiplicagao
P=-5(7-Xx),

Que ocorra num desenvolvimento algébrico (no interior de uma equagao, por
exemplo). E evidente que x é uma contagem de passos ou de médulos, ou mesmo uma
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quantidade fisica, tanto quanto 7. Ou entao 5, x e 7 s&o numeros isolados de uma equacgao
ludica. Em qualquer dos casos, 5 € o multiplicador, que ndo pode ser negativo. Logo, o que
se quer calcular € a imagem de 5 (7 - x).

P=-(5(7-x)=
imagem de (5 (7 - x)) =
imagem de (35 — 5x) =
5x - 35

Um “Nuamero Negativo” Elevado a Poténcia “n”

Aimagem de uma contagem (isto €, um “numero negativo”) ndo pode ser a base de
nenhuma poténcia, dado que ndo pode atuar como multiplicador. Ou seja, n&o € possivel
elevar um “numero negativo” ao quadrado, ao cubo etc.

Como entao interpretar e proceder, se numa operagao algébrica com polindbmios
surgir uma expressao como (-a) "? Resposta: (-a)" é igual a (-a) multiplicado por (a)™", com
resultado positivo, se “n” for 2, e resultado negativo, se “n” for 3. De fato, uma multiplicagao
de carater acidental, somente possivel com contagens de passos, relevante na geometria,
no trato com polindbmios do segundo e do terceiro graus. Ou com numeros isolados, nos
polinbmios de carater ludico.

Seja calcular x?, para x =- 11, e x3, parax = - 5:
xX2=(-MP=-(M)x(-1)=-(-121) =+ 121
x3=(-5)P2=--(52x(-5)=--(25)x(-5)=-125

Observacgao

Um “numero negativo” nunca resulta de uma raiz quadrada porque “numeros
negativos” (imagens) ndo tém quadrado.

Equacgoes

E importante o entendimento de que “equacdo” é o confronto de duas somas
algébricas de contagens construidas para serem iguais, uma das quais, ou ambas, contendo
uma contagem desconhecida, que se quer conhecer, designada pela letra “x” e denominada
“‘incognita”.

E um mecanismo desenvolvido caso a caso para a resolucdo de problemas
aritméticos.

As equacgdes que envolvem contagens de mddulos séo as “equagdes que importam”
ou “prestantes” e as que envolvem numeros isolados sdo as “equacdes ludicas”. No caso
geral, sejam “equacdes que importam” ou “ludicas”, existe um unico “x”, desconhecido, que
se pretende descobrir. Ressalve-se o caso da chamada equag¢ao do segundo grau, que
€ na verdade uma equagédo ambigua do primeiro grau, ludica, com duas possibilidades e
duas solugdes interligadas. Ver Apéndice Il.
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Uma equacgao que importa, a de contagens de mdodulos, sempre tem de incluir duas
contagens: uma incognita x e um termo independente de x. Nao existe equagao sem termo
independente de x.

As equacgdes de contagens de modulos sdo relevantes em matematica, enquanto
as de numeros isolados sdo apenas ludicas. Por que ludicas? Porque a principio despertam
interesse restrito, meramente recreativo, sem aplicacdo na vida real. Qual a utilidade, que
nao ludica, de encontrar numeros isolados e sem nenhuma conex&do com a realidade, ou
seja, numeros que nada significam? Podemos, por exemplo, construir uma equagao e
descobrir que os trés “numeros” consecutivos que somam 141 séo 46; 47; e 48, mas nao
ha nenhuma utilidade, que nao recreacional, nessa resposta.

A equacao envolvendo numeros isolados pode ser de qualquer grau, desde que
resulte de uma igualdade imposta a duas somas algébricas a partir de um problema proposto.
No entanto, n&o é facil construir equagdes de grau maior que um. Se, nao obstante, puderem
ser construidas, outro problema sera resolvé-las.

A unica equagao de grau superior que se conhece é a equacéo ludica, do segundo
grau, necessaria para encontrar “dois niumeros de soma S e produto P”. Um caso excepcional
de equacdo com duas incégnitas, que, ndo obstante, corresponde na verdade a uma
equagao do primeiro grau abrigando duas versdes imbricadas por uma questao de simetria.

Seja agora comentar sobre a dica de multiplicar “(x - a)” por “(x - b)” por “(x - ¢)’
etc., “n” vezes, e igualar o resultado a zero para obter uma “equac¢ao” de grau “n”, com “n”
‘raizes”. Trata-se de uma equacéo falsa, pois nao foi erigida impondo igualdade a duas
somas algébricas de contagens. O polinébmio ludico obtido € certamente igual a zero para
X = a, para x = b, para x = ¢, e assim por diante, mas encontrar essas “raizes” é exercicio

tedioso, certamente inutil, de enxugamento de gelo.

Ressalte-se, ainda uma vez, que a equagao é uma igualdade imposta a duas somas
algébricas de contagens, nas quais existe um termo desconhecido, designado pela letra
“x” e denominado “incégnita”. Se a incognita for uma contagem de mddulos, a equagao
€ necessariamente do primeiro grau porque uma contagem de modulos ndo pode ser
multiplicada por outra contagem de modulos ou elevada a qualquer poténcia.

Polindmios

Assim como a contagem de moddulos serve a aritmética, a contagem de passos
serve a geometria, da qual um dos instrumentos é o polindbmio, uma espécie de formula
para estudar linhas, figuras, solidos e suas relacgoes.

Os“polinbmios que importam” operam com contagens de passos e suas duas
unidades derivadas (passo, passo? e passo®) e podem ser de primeiro, segundo e terceiro
graus.

Se o polinbmio for do primeiro grau, € uma contagem de passos; se do segundo
grau, uma area; se do terceiro grau, um volume. Todos os polinémios de grau acima de trés
sdo ludicos.
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O polinbmio é uma férmula, ndo um confronto de somas algébricas de contagens, e
nesta condi¢cao o seu valor pode corresponder a todo e qualquer valor de “x”, arbitrariamente
escolhido. Diversamente, 0 “x” de uma equagao € unico e responde a um problema proposto.
Igualado um polinbmio a zero, a igualdade resultante corresponde aos pontos nos quais ele
se anula, ndo dando surgimento a uma equagao.

Matematica na Ciéncia

A ciéncia tem regras especiais para a matematica e impde caso a caso suas
formulas e unidades. A fisica indica, por alguma férmula, se a expressdo numérica de
uma propriedade fisica pode ser multiplicada por si ou pela expressao numérica de outra
propriedade fisica. Por exemplo, numeros e unidades estao envolvidos na formula da lei da
gravidade, na qual a expressdo numeérica de uma forga, em newtons, resulta de calculos
com expressoes numéricas em metros e quilogramas:

F=G.m.m,/r?

F = forga gravitacional, em “newtons”, n

m, e m, = massas, em “quilogramas”, k

r = distancia, em “metros”, m

G = constante de gravitagdo universal, em “(n.m?/ k?)”, unidade gerada pela formula.

Outro ponto de interesse € que a fisica € livre para elevar suas propriedades a
qualquer poténcia. Por exemplo, a lei de Stefan-Boltzmann estabelece que a poténcia
emissiva (e) do corpo negro € proporcional a quarta poténcia de sua temperatura absoluta

(T):
e=c.T*
e = poténcia emissiva, em “watt/m?”
T = a temperatura absoluta, em “graus Kelvin.”

¢ = constante de proporcionalidade, em unidades derivadas da férmula.

CONSIDERAGOES FINAIS

As operacbes matematicas relativas a equacdes e polinbmios devem ser feitas
com expressdes numéricas de contagens, envolvendo nos calculos os numeros e as
unidades das contagens. O numero € neutro. Ndo existem numeros positivos, negativos ou
imaginarios.

As expressdes numéricas que resultam de somas algébricas (as contagens de

modulos e as contagens de passos), estas sim, podem ser positivas ou negativas.

Uma contagem negativa corresponde a sua imagem; uma contagem (positiva) é a
imagem da sua imagem. Subtrair uma contagem é adicionar sua imagem a soma algébrica;
subtrair a imagem de uma contagem é adiciona-la a soma algébrica.

0O
Q
9,
=
c
0
N

156



Matemdtica e suas aplicacdées: recursos e estratégias para um ensino efetivo - Vol. 3

Amultiplicagao €, numa soma algébrica, um mecanismo que permite adicionar, como
unica parcela, a mesma contagem um “numero de vezes” a que se chama de multiplicador.
O entendimento do que seja uma multiplicacdo e de suas limitagdes é fundamental nas
decisdes e nos processos matematicos.

Nao ha multiplicagdo com multiplicadores negativos. Dois fatores negativos sdo um
acidente algébrico no ambito de operagdes algébricas, ensejando resultado positivo, como
imagem de um produto negativo. A imagem de uma contagem ndo pode ser potenciada,
pois ndo ha multiplicador negativo. Nao existe, pois, raiz quadrada de “numero negativo”.
Tampouco existem “numeros imaginarios”.

As equacgdes sdo uma ferramenta da aritmética. As “equagbdes que importam”,
construidas necessariamente com contagens de moédulos, sdo sempre do primeiro grau.
As equagdes com numeros isolados s&o ludicas e, se possivel construi-las, podem ser
de qualquer grau. Os polindmios sdo uma ferramenta da geometria; os “polinémios que
importam”, construidos com contagens de passos, podem ser de primeiro, segundo e
terceiro graus.

A “férmula” de Bhaskara é a juncéo de duas formulas que podem ser demonstradas
pela geometria e serve para extrair as raizes de um trindbmio do segundo grau. Essas raizes
sao passos, como todos os pontos do trinbmio.

A equacgao do “segundo grau” é na verdade uma equacdo do primeiro grau com
duas versdes, cada uma com uma incégnita numericamente igual a seu multiplicador. Esse
entendimento teria evitado muita confusao na matematica; um exemplo foi a insélita criagao
dos numeros imaginarios
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APENDICE |
O Trindmio do Segundo Grau

O trinbmio do segundo grau € a férmula geométrica da parabola

y=ax*+bx+c

Ver, na figura 1, que cada ordenada y* corresponde a dois pontos simétricos da
parabola, cujas abscissas sdo x*, e x*,.

Figura 1

As raizes da parabola (x, e X, podem ser calculadas usando a férmula de Bhaskara,
X, ex,=(-b#t \ (b%- 4ac)) /2a, que assim se pode demonstrar:

y=ax*+bx+c

y'= 2ax + b (derivada primeira). O ponto M, de ordenada minima (que corresponde
ay =0) e abscissa x_, € a referéncia para a simetria da parabola.

X =-b/2a

x _dista “d” das raizes x, e X,.
X, =X —d=-(b+2ad)/2a
X,=x_+d=-(b-2ad)/2a

Calculo de X,

ax2+bx, +c=0

Substituindo, na equagao acima,

X, por - (b + 2ad) / 2a e desenvolvendo, temos

X, = (- b -V (b?- 4ac)) /2a (1)
Calculo de x,

x,2+bx,+¢c=0
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Substituindo, n\a equagao acima,
X, por - (b + 2ad) / 2a e desenvolvendo, temos

(- b -~ (b2- 4ac)) I2a

X2
X, = (- b+ b?- 4ac)) /2a (2)
Englobando (1) e (2), temos a formula de Baskhara
(=(-b++b2-4ac))/2a

Observacao importante: a ocorréncia de (b? - 4ac) menor que zero implica raiz
quadrada impossivel, indicando que a parabola ndo possui raizes, por estar totalmente
acima ou totalmente abaixo do eixo dos “x”, como nas duas representag¢des da Figura 2.

Figura 2

A y
\y

o |

“y

APENDICE II

A Equacao de Segundo Grau

O trinbmio y = x% - 5x + 6, se igualado a zero, permite calcular os pontos em que
se anula a parabola que Ihe corresponde, ou seja, suas raizes sao 2 e 3, como vimos no
Apéndice |. Esse calculo pode ser feito com o recurso geométrico da formula de Baskhara.

Vejamos, por outro lado, o que acontece quando tentamos resolver a seguinte
questdo: calcular dois numeros, X, e x, de soma 5 e produto 6. A qual nos leva a multiplicar

x” por (5-x) e igualar o resultado a 6, ou seja, construir a equagao ludica: x2- 5x + 6 = 0,
construida, portanto, com numeros isolados.

Aigualdade x? - 5x + 6 = 0 é, desse modo:

- Na geometria: uma equacao do segundo grau falsa, que resulta de um polindmio
igualado a zero. Os valores envolvidos sdo contagens de passos ou de seus quadrados.

- Na aritmética: uma equagéao do segundo grau ludica, mas real, que resulta de da
combinacao de dois confrontos de informacgdes para resolver um problema proposto. Nao
se trata propriamente de uma equacgao a exprimir um unico confronto, mas de uma fusao
de duas equagdes, a saber, x, + X,=5 e Xx,. X, = 6.
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E possivel encontrar x, e + x, com recursos aritméticos. S&o dois numeros isolados
cuja soma € 5 e o produto € 6. Calculando x,, teremos x,= 5-X,.
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Para calcular x, facamos x, =j+k, comj#0ek #0
x2-5x,+6=0 (1)
Se x, =j +k, entdo

x2_(j+k)2=j2+2k+k* e

- 5x, = - 5j -5k,

de modo que, substituindo em (1), temos

j*+ 2jk + k- 5j -5k + 6 = 0

Rearranjando

(2)k - 5k) + (2 + k*-5j+6)=0

Para garantir a nulidade acima, basta que

(2jk - 5k) = 0 (primeira parcela)

e

(> + k* - 5j + 6) =0 (segunda parcela)

Primeira parcela calcula j

(2jk - 5k) = 0
k#o

k(2j-5)=0
j=5/2=25

Segunda parcela calcula k
(?+k*-5)+6)=0

(> +k*-5+6)=0

i=25
(2,5)2+k*>5x25+6=0
k="

Valor de x,

X, =j+k=52+72=3
Valor de x,

X,= 5 —X, = 2
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Obtivemos desse modo os valores de x, e X, com recursos aritméticos, sem recorrer
a formula de Bhaskara.

Elucubracao Final sobre a Equacao do Segundo Grau

A equacao do “segundo grau” € na verdade uma equagao do primeiro grau que
abriga duas versdes diferentes, cada uma com uma incégnita numericamente igual ao seu
multiplicador.

Com efeito, consideremos a equagao ax? + bx + ¢ = 0. Aequacgao parece do segundo
grau, mas é na verdade do primeiro grau porque nela x?¢é o produto de um “numero de
vezes” X* por um numero isolado X, ou seja, um numero isolado multiplicada por um numero
de vezes de igual valor quantitativo. Nao se trata, de fato, de um quadrado. A fusdo das
duas equagdes (x, + x,=5 e X,.x, = 6) resultou numa equagéo do primeiro grau que serve
a obtencéo de duas incognitas e nesse mister utiliza em ambas as versdes sua soma S e
seu produto P.

X*. X, -Sx+P=0,

X*,. X,-Sx, + P =0,
Primeira versao da equagao do primeiro grau presente na equag¢ao x?2 - 5x
+6=0

2x1-5x1+6=0 X,=2

1

Segunda versao da equacao do primeiro grau presente na equacgao x? -
5x+6=0

3x,-9X,+6=0 X, =3

APENDICE llI

O objetivo aqui € mostrar geometricamente por que é positivo o produto de dois
fatores negativos. Assumindo, por exemplo, que (x - a) e (x - b) sejam os lados do retangulo
A,, o calculo de sua area, (x - a) versus (x - b), desdobra-se numa soma algébrica em que
uma das parcelas é o produto (-a) x (-b), como abaixo:

A, =(x-a)x(x-b)=x*-ax-bx +(-a)x (-b) (Relacao I)

Seja o quadrado de lado “x” e area A, figura 3. Dividamos o lado inferior desse
quadrado nas parcelas “a” e “(x - a)”, e o lado adjacente esquerdo, nas parcelas “b” e (x —
b)” e (x — b).

0O
Q
9,
=
c
0
N
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0
Q
O,
. —
Figura 3 =
(@)
x N
)
| A, A
X
X
o A, A,
A J
T T
a (x=a)

O quadrado de area A fica assim repartido em quatro retangulos, com areas A, A,,
A, eA,, de forma que:

A=A +A +A +A,

(A = area do quadrado externo)

A=A-A-A-A,

“produto”)

Ver que:
1 = 4rea do retangulo considerado inicialmente = (x - a) x (x - b)).
A=+x2
A,=+ax-A,
A3 =+bx-A,
A, =+ab
Ao substituir no “produto” os valores, como acima, de A, AZ’A3 eA,
obtemos
A=+ x?-(+ax-ab)- (+bx-ab)-ab
A=x?-ax-bx +ab (Relacéo Il)
A, (Relagao I) = A, (Relagao ), resultando:
(-a) x (-b) =+ ab

Ou seja, (-a) x (-b) iguala-se a +ab em decorréncia e como resultado de uma
sucessao de operagdes necessarias para recuperar uma contagem que de outro modo
seria indevidamente subtraida do produto (x - a) x (x - b).

Assim se explica como o produto dos dois fatores negativos resultou positivo e ajuda
a entender por que “menos multiplicado por menos da mais”, em linha com o entendimento
de que a multiplicagdo com dois fatores negativos, (- a) e (- b), gera a imagem de um
produto negativo, (- (- ab)), isto €, um resultado positivo (+ ab).
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Nunca sera demais lembrar que a multiplicagdo com dois fatores negativos é uma
consequéncia no ambito de operagdes algébricas, mas nunca em eventos da vida real.

Cabe a observagao de que, no exemplo acima, estamos na verdade multiplicando (x - a)
por (x - b), e ndo (- a) por (- b).

0O
Q
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