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Introducio

O papel que hoje se reserva 2 Educagio Matemdtica estd mais direcionado para o sucesso
e exige que o professor promova situagoes de igualdade de oportunidades para todos os
alunos, independentemente da sua especificidade (M. E., 2007). A preocupagio em me-
lhorar as préticas educativas é, também, um propésito do atual curriculo de Matemdtica.
A diferenciacio tornou-se uma palavra de ordem e o aluno passou a ser observado com
maior atengio, preocupando-se o professor em perceber o motivo pelo qual ele revela de-
terminadas dificuldades e/ou apresenta um ritmo de aprendizagem e qualidade de tra-
balho inferiores ao dos seus pares. Contudo, promover a progressio de todos, numa sala
de aula heterogénea, desenvolvendo modelos de gestao curricular que envolvam todos os
alunos, ajustando os niveis de apoio, a complexidade de tarefas, os ritmos e os processos
de aprendizagem as competéncias, as motivacdes e aos perfls de aprendizagem, nio ¢ ta-
refa ficil! Para além disso, nem sempre esse esforco se traduz em resultados satisfatérios
(Fonseca, 2008).

Esta promogao da progressio de todos os alunos assume uma importincia ainda
maior quando se estd na presenca de um aluno discalctlico. Assim, ¢ pertinente para a
investigacao em Educagio Matemdtica responder a questoes do tipo: Que dificuldades
de aprendizagem em Matemdtica é que tem um aluno discalctlico? Como podem ser ul-
trapassadas? Também para a prética letiva é pertinente a colocagio e a resposta a questdes
como: Que papel deverd assumir o professor de Matemdtica para promover a aprendiza-
gem matemdtica de um aluno discalctlico? Que propostas de trabalho deverd propor ao
aluno? Como deverd gerir o seu trabalho em sala de aula?

Neste artigo identificam-se as dificuldades de uma aluna do 7.° ano de escolaridade,
com caracteristicas compativeis com a discalculia, na aprendizagem de conceitos especi-
ficos das fungoes, em particular no que respeita as expressoes algébricas, bem como a uti-
lidade e a importancia do usufruto de uma interven¢io educativa atempada e adequada
3 sua especificidade.
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Depois de um enquadramento dos problemas de aprendizagem em Matemdtica, no-
meadamente dos alunos discalcudlicos, abordam-se as dificuldades na aprendizagem das
fungoes. Posteriormente faz-se uma apresentago da interven¢io educativa desenvolvida,
ajustada A especificidade da aluna/caso, Alice, ¢ uma abordagem da metodologia de in-
vestigacdo utilizada — qualitativa e interpretativa, na forma de um estudo de caso. Se-
gue-se a apresentagao da aluna Alice e, por fim, indicam-se alguns dos resultados do es-
tudo, bem como as respetivas conclusdes.

A discalculia e as dificuldades de aprendizagem em Matemadtica

A palavra discalculia derivou dos termos grego, dis, que significa mal, e latino, calculare,
que significa contar, referindo-se, numa primeira fase, apenas a problemas de enumera-
¢do. Tal como para outras palavras, frequentemente utilizadas no meio escolar (dislexia,
disgrafia, disortografia), o prefixo dis da palavra discalculia também enuncia a presenca
de dificuldades de aprendizagem, afastando situagdes de incapacidade mental motivadas
por problemas lesionais. Atualmente sabe-se que a discalculia pode surgir na sua forma
pura ou entio coexistir com outras perturbacoes (Butterworth, 2003). Sao frequentes as
situacdes de presenca de duas ou mais perturbacoes, tais como a dislexia (dificuldade na
aprendizagem da leitura), dispraxia (dificuldade motora na producio de escrita), disorto-
grafia (dificuldades na producio de textos escritos/ortografia), hiperatividade com défice
de atengao (perturbagio do comportamento com alteragoes de atengio, impulsividade e
grande atividade motora), problemas de linguagem, entre outros.

Naio existe uma defini¢io dnica para a discalculia, aceite internacionalmente. Con-
tudo, constata-se que as diferentes defini¢cées publicadas sio progressivamente mais se-
melhantes, estabelecendo algumas analogias entre a discalculia e a dislexia. Acrescenta-
se que essas defini¢oes afastam a possibilidade de lesdes cerebrais ou défices intelectuais,
pronunciando a existéncia de um défice neurolégico de cardter evolutivo mas nao de le-
sdo. E nesse sentido que alguns investigadores (Garcfa, 1998) utilizam a expressio dis-
calculia do desenvolvimento. Relativamente s definigoes apresentadas hd indicagao de
que a discalculia se refere a uma perturbagio estrutural da capacidade matemdtica, a qual
se manifesta, habitualmente, em criancas/jovens em idade escolar, mas com capacidade
intelectual dentro dos pardmetros considerados normais. Segundo Adler (2001), crian-
cas com discalculia podem apresentar desempenhos irregulares que podem variar entre
excelentes a péssimas prestagoes, estando o seu sucesso condicionado as 4reas de estudo.
Pode ainda acontecer que o aluno tenha demonstrado apeténcia para entender determi-
nado contetdo numa fase, revelando, mais tarde, incompreensiao do mesmo. Investiga-
¢oes mais recentes (Johnson & Myklebust, 1991) centradas nas dificuldades observadas
em discalctlicos, possibilitaram reflexdes mais abrangentes. Segundo essas os estudantes
discalctlicos podem compreender e usar linguagem oral, ler e escrever corretamente, mas
nao conseguir compreender os principios ¢ processos matemdticos bésicos.

O investigador britanico Butterworth (2003), uma referéncia atual para o estudo da
discalculia, considera que os discalctlicos podem executar tarefas complexas, mas terem
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dificuldades em realizar cdlculos simples e tarefas matemadticas rotineiras. Segundo este
investigador, os discalctlicos podem ser lentos na realizacio de atividades de Matemd-
tica, podem contar pelos dedos ou mesmo apresentar dificuldades na leitura das horas
no relégio de ponteiros. Butterworth adotou a defini¢ao de discalculia divuldada pelo
Department for Education and Skills (DfES, 2001), considerando ser uma condi¢io que
afeta a capacidade de aquisicio de competéncias matemdticas, podendo os alunos sentir
dificuldades em entender conceitos numéricos simples, ter falta ou diminuta compre-
ensdo numérica intuitiva de factos e de procedimentos numéricos. Segundo aquele in-
vestigador, os alunos discalctlicos podem conseguir aplicar um método correto e eficaz,
mas fazem-no sem perceber o seu mecanismo, o que o leva a afirmar que a discalculia do
desenvolvimento parece ser um problema especifico para o entendimento e acesso rdpi-
do a conceitos e factos numéricos basicos (Butterworth, 2005). Outro autor, Dehaene
(1997), defende que a discalculia do desenvolvimento é, essencialmente, uma dificuldade
relacionada com o construto do senso numérico.

Recentemente, Chinn e Ashcroft (2007) fizeram referéncia as parecengas entre a dis-
calculia e a dislexia, destacando a prevaléncia, definigio, etiologia, métodos de ensino ¢
atitude dos alunos, como sendo aspetos semelhantes. Indicaram ainda como caracteris-
ticas comuns as dificuldades em processar auditivamente; entender e escrever niimeros;
perceber nogdes de velocidade, temperatura e tempo; compreender a relagio estabelecida
entre os nimeros; reduzida meméria de trabalho, dificuldade em lidar com varias infor-
magdes a0 mesmo tempo e lentiddo da velocidade de trabalho.

Para os autores deste artigo, a discalculia refere-se a um transtorno estrutural de ma-
turagao das habilidades matemdticas, manifestando-se em erros variados na compreensio
dos nimeros, nas habilidades de contagem, nas habilidades computacionais e na solugio
de problemas verbais. Compreende-se que, em tragos gerais, um aluno discalctlico, com-
parativamente com o seu grupo de pares, pode alcangar resultados académicos equivalen-
tes ou superiores, em todas as dreas, mas registar baixo rendimento a Matemdtica.

No sentido de procurar diferenciar as especificidades relacionadas com a discalculia
e com os problemas na aprendizagem da Matemdtica, os autores deste artigo entendem
que um aluno com problemas na aprendizagem de determinados contetidos de Mate-
madtica, quando empenhado e bem orientado, aprende e evolui, retém a informagio com
facilidade e utiliza-a corretamente noutras situagoes. Porém, o aluno discalctlico, apre-
sentando ou nao as mesmas dificuldades, assimila, quase sempre, de forma automatiza-
da, decorando procedimentos que aplica, frequentemente, de forma descontextualizada.
Os autores deste artigo aceitam estar bastante atualizada a defini¢io de aluno discaledlico
publicada pela DfES, a qual assumem também:

Os alunos com discalculia tém dificuldade em adquirir competéncias ma-
temdticas. Podem ter dificuldade em compreender conceitos numéricos
simples, podem nao ter uma compreensio numérica intuitiva e podem ter
problemas na aprendizagem de factos e procedimentos numéricos.

(hetp:/Iwww.education.gov.uk)
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Cazenave (1972) referiu que a incompreensiao matemdtica pode ser influenciada por dé-
fice de natureza linguistica, com implicagdes na elaboragao do pensamento, devido as di-
ficuldades no processo de interiorizagio da linguagem, pois esta interfere no raciocinio,
desde o plano da percecio até A fase de abstragio. Um aluno que apresenta dificuldades
na compreensio de relagées e suas reversibilidades tem dificuldades em generalizd-las. O
simbolismo numérico surge a partir da correspondéncia nimero-quantidade, por isso
requer adequado desenvolvimento da func¢io simbélica. De acordo com estas ideias, os
alunos com défice linguistico nio conseguem fazer corresponder os simbolos orais, quan-
tidade e/ou com a representagio gréfica. Segundo Blender (2004), um discalcdlico pode
demonstrar dificuldades de organizagio, nao conseguir seguir a sua prépria linha de pen-
samento, perder-se no seu raciocinio ou valorizar o que nio deve.

Para os autores deste artigo, os problemas de percecio visual podem também levar a
problemas com a habilidade 16gica ou afetar a contagem. Uma vez que a construgao do
conhecimento matemdtico pressupde que se tenha dominio prévio de algum conteddo,
por ser um processo essencialmente sequencial e de formagio de padroes, as dificuldades
presentes na discalculia persistem (discalculia do desenvolvimento) mesmo quando hd
dominio do procedimento, pois estes problemas residem no entendimento conceptual e
na aplicagio desse mesmo procedimento a novas situagdes problema.

As dificuldades de aprendizagem sentidas na disciplina de Matemdtica (DAM) nio
derivam de uma causa tnica. Havendo uma disfuncio neuroldgica, a memoria, a aten-
¢40, a atividade percetivo-motora, a organizacio espacial, as habilidades verbais, a cons-
ciéncia e o sentido estratégico poderdo ser, entre outros aspetos, condicionadores das
aprendizagens matemdticas. Convém identificar algumas dessas caracteristicas presentes
em alunos com DAM, compard-las com as potencialidades evidenciadas pelo seu grupo
de pares, no sentido de averiguar se estdo, ou no, dentro dos parimetros considerados
normais. Segundo Garcfa (1998), as DAM incidem em diversas competéncias, tais como
i) as habilidades linguisticas, referentes & compreensao e uso da simbologia matemdtica;
ii) as habilidades perceptiveis, relacionadas com o reconhecimento e a leitura de simbolos
numéricos ou sinais aritméticos; iii) as habilidades de aten¢ao, como copiar figuras cor-
retamente nas operagdes bdsicas, ou observar os sinais das operagoes; e iv) as habilidades
matemadticas, referentes a, por exemplo, ao seguimento das sequéncias de cada passo nas
operagoes matemdticas ¢ o contar objetos ¢ aprender a tabuada de multiplicar. Aquele
autor considera, ainda, que uma crianga/jovem possui DAM quando apresenta um ren-
dimento abaixo do esperado para a sua escolaridade e capacidade intelectual, sendo que
essas dificuldades ndo se prendem com baixa acuidade visual ou auditiva e repercutem-se
em todas as restantes dreas ou atividades relacionadas com a Matemadtica. Adler (2001),
por sua vez, afirma que existem quatro formas distintas de DAM, nas quais inclui a dis-
calculia, cada uma delas com causas cognitivas e psicoldgicas diferentes.

Poderd acontecer que determinado aluno registe resultados bastante satisfatérios em
determinadas 4dreas académicas, mas sérias dificuldades na concretizagio de tarefas que
exijam conhecimentos de Matemdtica. Se esse aluno for tdo ou mais empenhado que o
seu grupo de pares, se usufruiu e continua a usufruir de métodos de ensino adequados,
mas continua a apresentar um ritmo de trabalho lento e niveis de ansiedade superiores
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a0 esperado para a sua idade, para além de dificuldades especificas a disciplina, entdo po-
derd sofrer de algum tipo de distarbio especifico. Visando perceber a origem deste dese-
quilibrio, Dehaene (1997) observou o comportamento dos seres humanos e de alguns
animais durante a concretizacio de tarefas que implicavam competéncias de Matemdtica.
Durante esse estudo concluiu que a aquisi¢do do conceito de numerosidade (quantidade)
¢ bastante precoce, confirmando-se entre lactentes de trés meses que reagiram 4 mudan-
ca do nimero e da identidade dos objetos. Segundo aquela investigadora, uma disfuncio
nesta habilidade ou no senso numérico (habilidade para reconhecer que o niimero de ele-
mentos de um conjunto mudou) estd no cerne da discalculia.

A discalculia poderd estar mais ou menos relacionada com DAM de cariz verbal
(DAMYV) ou nio verbal (DAMNYV), dependendo esta classificagio do comprometimen-
to dos hemisférios cerebrais. As DAMYV estardo mais associadas a dislexia, mas também
influenciam o desempenho do aluno na realizagao das tarefas matemdticas propostas. Es-
sas dificuldades implicam dificuldades na contagem, na aprendizagem de simbolos nu-
méricos, no célculo mental, na subtragio (contar em ordem inversa), na aprendizagem e
utilizagdo das tabuadas e na aprendizagem de ligagoes numéricas, entre outras. Por ou-
tro lado, as DAMNYV promovem dificuldades ao nivel das sequéncias numéricas, do jul-
gamento de quantidades (base do conceito de niimero), do entendimento do lugar na
sequéncia, na selecao da operagio adequada, na estimacio dos resultados de cdlculos e
quantidades, nos conceitos espaciais, entre outros.

Dificuldades na aprendizagem das fungées

Independentemente das DAM que determinado aluno possa apresentar, Kieran (1992)
afirma serem comuns as dificuldades na interpretagio e utilizagio de expressées algébri-
cas. Para aquela autora, o modo como as letras sio apresentadas aos alunos pode repre-
sentar dificuldades diversas, podendo essas ocorrer:
i. No cdlculo do valor de expressoes do tipo x+ 3, para determinado valor de x (le-
tra avaliada). Por exemplo, tratando-se de uma funcio do tipo f(x) =x+3, o aluno
pode ter dificuldade, por exemplo, em calcular f(5);

ii. Na visualiza¢io das letras, tendo o aluno tendéncia para fazer corresponder a le-
tra apenas um nimero. Essas dificuldades sio muitas vezes observadas durante a
construcdo e/ou interpretagio de expressoes geradoras (letra considerada como
nimero generalizado);

iii. Na aplica¢do de férmulas, situagio em que a letra é vista como um objeto
concreto;

iv. Na interpretagio da letra como sendo uma varidvel que representa vérios valo-
res desconhecidos e que se relaciona com outros conjuntos de valores, tal como
acontece quando se estabelece uma relagio entre f{x) =+ ¢ y=x (letra considerada
como varigvel).
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Ainda em relacio as expressoes algébricas, Sajka (2003) refere-se 2 ambiguidade da no-
tagdo das fungdes, confusa na perspetiva do aluno. Acrescenta que a compreensio e uti-
lizagao correta dessas notagdes exigem flexibilidade ao nivel da compreensao, sendo
que, por exemplo, um aluno pode assumir interpretagoes diferentes quando faz a leitura
f(x) =2x+ 3. Esse aluno pode considerar fcomo sendo o nome da funcio, fazer-lhe cor-
responder um valor, interpretd-la como sendo uma férmula ou até pensar que se trata de
uma abreviatura da palavra fungao. Os alunos poderio ainda fazer dois tipos de inter-
pretagoes, considerando a fun¢io ora como um objeto, ora como um processo operacio-
nal. Na primeira visdo, interpretacio estrutural, a funcio é representada por um conjun-
to de pares ordenados e na segunda, interpretacio processual, é trabalhada como sendo
um processo computacional. Ursini e Trigueros (2001), relativamente ao uso de simbo-
los, entendem que as dificuldades podem surgir no entendimento da varidvel enquanto
termo desconhecido ou incégnita, como sendo um nimero generalizado ou pelo facto
de poder estabelecer uma relacao funcional entre as varidveis. Para aquelas investigado-
ras, quando a varidvel assume o papel de incégnita, o aluno pode registar dificuldades
em: i) reconhecé-la e interpretd-la no contexto apresentado, enquanto representagio de
um valor; ii) substitui-la por um ou mais valores, executar as operacoes algébricas e/ou
aritméticas para determinar a quantidade desconhecida, em representd-las e utilizd-las
na formulagio de equagdes. Por sua vez, quando a varidvel é apresentada como ntime-
ro generalizado, entdo requer que o aluno: i) reconhega padroes e compreenda regras e
processos; ii) identifique o simbolo como sendo um objeto genérico; iii) deduza regras e
processos gerais; iv) manipule simbolos, nomeadamente na simplificagio de expressoes
algébricas; e v) represente simbolicamente regras e processos gerais.

Por fim, a varidvel numa relagao funcional exige que o aluno consiga: i) estabelecer ¢
representar correspondéncias entre informacio contida em tabelas, graficos, problemas
verbais ou expressoes analiticas; ii) determinar o valor das varidveis independente e de-
pendente, utilizando adequadamente os dados fornecidos; iii) reconhecer a variagao si-
multdnea das varidveis intervenientes numa relagio, independentemente da sua forma de
representagio e determinar os intervalos de variacio de uma das varidveis quando conhe-
cidos os da outra.

Usiskin (1998) defendeu que o nome varidvel ajusta-se melhor a situacoes de propor-
cionalidade direta, representada algebricamente pela expressao y= kx, k= 0 verificando-se
covariacdo entre as letras x (argumento da funcio), y (o valor da funcio) e 4, a constante
de proporcionalidade direta (parAmetro da funcio). Também nesta situagio, estabelecer
uma relacdo funcional entre uma tabela/gréfico e a expressao analitica exige compreen-
sdo do problema, identificacio das varidveis independente ¢ dependente, substituicio e
célculos corretos, bem como a determinagio do pardmetro constante. No que se refere &
representagio de fungoes, alguns investigadores consideram que a habilidade para transi-
tar entre diferentes representagoes (grafica, tabelar, algébrica ou verbal) promove melhor
consolidagao de conceitos especificos (Duval, 2006). A conexio entre as diversas repre-
sentagoes de um conceito permite uma maior compreensio do seu significado, permitin-
do, mesmo, ultrapassar o ganho de sentido resultante do trabalho em torno de uma s6
representagio (Pais & Saraiva, 2011).
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No que respeita a defini¢ao de funcio, Kieran (1992) defende que introduzi-la atra-
vés de exemplos facilita a sua compreensio e utilizagio em contexto adequado. E nesse
sentido que defende a sua utilizacio enquanto relagio entre elementos de dois conjuntos,
em detrimento do conceito de fungio como uma dependéncia entre duas varidveis. Se-
guindo a mesma linha de pensamento, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) consideram
que a utilizagio das duas abordagens pode criar ainda mais confusoes e dificuldades na
aprendizagem das funcoes. Valorizando os estudos dos autores supracitados e procuran-
do uma abordagem compreensivel, na perspectiva da aluna, definimos fun¢io como sen-
do uma correspondéncia entre um conjunto A e um conjunto B, que a cada elemento do
conjunto 4 faz corresponder um e um s6 elemento do conjunto B.

A aprendizagem das fungdes resulta de uma complexa atividade cognitiva por parte
dos alunos. Ela exige a aquisi¢ao de linguagem e simbologia préprias, compreensio e fle-
xibilidade na aplicagio de conceitos, utilizagio de representagdes diferenciadas, aptido
para identificar analogias ¢ estabelecer relagoes e correspondéncias biunivocas ordenadas,
capacidade de abstragio e de generalizagio, entre outras. E nesse sentido que a lecionagio
deste tema deverd ser cuidadosamente preparada, tendo em conta o conhecimento que
se tem do publico-alvo. O processo de aprendizagem deve assim ser construtivo e resul-
tar da aplicagio de um conjunto de experiéncias diversificadas que permitam passar dos
métodos informais (experiéncias significativas para o aluno) para os formais (linguagem
matemdtica especifica). Nao é por acaso que o tema das fungoes ¢, globalmente, inicia-
do com a representacio de vdrias correspondéncias onde vao surgindo, de forma natural,
simbolos, termos e conceitos especificos.

Constata-se que a interpretagio e construcio dessas representa¢des, bem como a
transferéncia dos conhecimentos adquiridos, de umas para as outras, facilitam a com-
preensio e aquisi¢ao de competéncias, por parte dos alunos. O processo de transferéncia
dos conhecimentos entre as diferentes representagoes parece também ser exigente, con-
tudo, para alunos com DAM, podera tornar-se mais simples quanto maior for o ndme-
ro de tarefas propostas, relativas a cada representacio, ¢ melhor for a sua qualidade. Para
alguns alunos essa qualidade poderd nao referir-se apenas a selecio de exercicios signi-
ficativos, mas também ao contacto repetitivo e diversificado com a linguagem prépria
das funcoes.

Um aluno discalcdlico pode manifestar dificuldades diversas no decorrer da aprendi-
zagem das fungées. Essas dificuldades poderio ocorrer, por exemplo, durante a leciona-
¢io do referencial cartesiano, ou durante a interpretagio e construcio de gréficos, caso
o aluno demonstre dificuldades viso espaciais. Poderd revelar défices na compreensio de
conceitos (abcissa, ordenada, objeto, imagem) e definicoes (funcio, proporcionalidade
direta), bem como em utilizd-los em contextos diferenciados, podendo levar a uma asso-
ciagdo entre as dificuldades sentidas ao nivel da linguagem simbdlica das fungoes e a lin-
gua materna (Chinn & Ashcroft, 2007) — dificuldades estas que poderio ser um entrave
a manipulagio assertiva de expressoes algébricas.
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Metodologia do estudo

Reunida informacio pertinente e atualizada, fundamental para a compreensao do signi-
ficado de DAM e discalculia, bem como para a detegio de dificuldades de aprendizagem
das funcoes, tornou-se possivel decidir o que se pretendia observar na aluna, bem como
optar por uma abordagem de ensino, visando atingir os objetivos definidos. Nesse senti-
do, observaram-se as dificuldades sentidas, de compreensio e/ou execugio, procurando
perceber se essas estariam a ser influenciadas pela falta de pré-requisitos, ritmo de traba-
lho, autoestima e empenho da aluna. Paralelamente, e de acordo com os pressupostos te-
6ricos abordados na revisdo de literatura e com a experiéncia pedagdgica com alunos com
DAM da primeira autora deste artigo, redefiniram-se estratégias diferenciadas e persona-
lizadas, de reforco e desenvolvimento de competéncias especificas, averiguando-se a re-
percussdo que essas medidas poderiam ter na aprendizagem das fungées, nomeadamente
das expressoes algébricas, ¢ no desenvolvimento da autoestima.

Seguiu-se uma metodologia de natureza qualitativa, de cunho descritivo e interpreta-
tivo, que foi conduzida pelo método de estudo de caso (Yin, 1994) — o caso Alice.

O processo de investigacio individualizado ocorreu em trés fases, tendo-se verificado
entre outubro de 2011 e margo de 2012.

1.4 Fase: Consulta e andlise de informagdo

A primeira fase, decorrida entre outubro e dezembro de 2011, serviu essencialmente para
recolha de toda a informacio escolar da aluna, bem como para dar inicio ao processo de
identificacdo de dificuldades especificas em Matemdtica.

2.4 Fase: Diagnéstico e apoio pedagégico personalizado [intervencio educativa

atempada e adequada i especificidade de Alice]

O didgnotico exigiu avaliagio técnica e foi desenvolvido por uma especialista em reabili-
tagdo e educacio especial.

O processo de identificagio de dificuldades em ambiente escolar verificou-se em dois
contextos diferenciados, apoio individualizado e em grupo turma, tendo decorrido entre
outubro de 2011 e margo de 2012. Ambos os contextos possibilitaram a identificagao de
dificuldades especificas durante a aprendizagem das funcdes, ainda que essas se tenham
tornado mais evidentes e associdveis, ou ndo, 2 falta de pré-requisitos, no contexto indi-
vidualizado. Outras caracteristicas pessoais, tais como ansiedade, bloqueio e autonomia
tornaram-se também mais evidentes durante o apoio individualizado, enquanto que o
ritmo de trabalho, os efeitos do refor¢o positivo na concretizagio das tarefas e a exposicio
de raciocinios perante outros evidenciaram-se mais em contexto turma. O apoio minis-
trado nas sessoes individualizadas convergiu também para a antecipagio de contetidos,
visando a aquisicio de competéncias essenciais as aprendizagens das fungées em contexto
turma. Foi também neste contexto que se trabalharam competéncias essenciais ao desen-
volvimento de hébitos de persisténcia e ao reforco da autoestima.
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A informagio recolhida em contexto individualizado serviu de base a planificacao dos
contetdos a lecionar em contexto sala de aula, nomeadamente no que se refere a sequen-
cialidade com que esses deveriam ser apresentados, bem como a selegio de recursos mais
adequados. Por outro lado, a observagio em contexto turma permitiu averiguar a necessi-
dade, ou nio, do reforco de determinados conceitos durante as sessoes de apoio individu-
alizado. Destaca-se que o trabalho preparatério desenvolvido durante o apoio individuali-
zado, de reforco de contetddos nio aprendidos e de antecipagio de conceitos relacionados
com as fung¢des, permitiram o envolvimento de Alice, em contexto turma, na execugio
das mesmas tarefas propostas aos seus colegas — muito embora estas tenham, em algumas
situagoes, quando o problema colocado envolvia instrugoes multiplas e constitufa maior
dificuldade de resolugio, sofrido adaptagoes quanto ao desdobramento e sequencializacio
das questoes apresentadas. A Alice foi sempre permitida a utilizagio de calculadora.

Acresce-se que o trabalho desenvolvido por Alice em contexto turma foi, na globali-
dade das situagoes, realizado individualmente. As tarefas planificadas para a aula foram
colocadas a todos os alunos da mesma forma, e foram elaboradas e aplicadas tendo-se em
consideragdo as necessidades de Alice ¢ a exigéncia do programa. Nesse sentido, segui-
ram-se algumas estratégias implementadas no apoio individual, tais como leitura ¢ and-
lise conjunta dos enunciados e destaque de informacio relevante, para que Alice tivesse
oportunidade de realizar, sem intervengio isolada da professora, as tarefas propostas ao
grupo. Ainda que Alice tenha tido preparagio prévia para a realizagao destas atividades, a
professora foi vigiando a sua a¢ao, visando certificar-se do seu entendimento face ao que
solicitado e estimuld-la & apresentacdo intermédia de pequenas resolugdes. O ritmo de
trabalho apresentado por Alice nio se distanciou muito do apresentado pela globalidade
dos alunos, tendo ela evidenciando uma postura de entusiasmo durante a resolugio da
tarefa. As questoes dirigidas pela professora e as solicitagoes de resolugio no quadro fo-
ram orientadas ocasionalmente, excetuando no caso de Alice em que apenas se dirigiram
questoes as quais se saberia obter resposta e as que a mesma pretendeu responder por ini-
ciativa prépria. A participacio assertiva de Alice constituiu um fator de motivacio a rea-
lizagao das tarefas em contexto sala de aula e 4 interacdo com outros colegas.

Neste contexto, o desempenho dos seus colegas foi apenas tido em consideragio para
efeitos comparativos, nomeadamente no que se refere & qualidade ¢ ao tempo de execu-
¢do das tarefas propostas.

3.4 Fase: Tratamento e andlise dos dados

Esta fase iniciou-se com a recolha e selecio de informacio pertinente, sujeita a andlise
pormenorizada de acordo com os prossupostos tedricos adotados.

Procurou-se, sobretudo, refletir sobre o desempenho de Alice durante a aprendiza-
gem e concretizagdo de tarefas relacionadas com a leitura e representacio de pontos no
Referencial Cartesiano, com a manipulagio de Expressées Algébricas ¢ com a compreensio
e utilizacao do Conceito de Fungio.

Durante a andlise desses dados, procurou-se aferiu a razdo pela qual Alice néo res-
pondeu a determinadas questdes ou por que respondeu erradamente, na totalidade ou
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parcialmente. Ponderou-se sobre o tipo de resposta, procurando-se perceber se no teve
tempo para executar a tarefa, se foi precipitada, se desconhecia ou nio se lembrava dos
contetidos necessdrios a resolugio, se nio percebeu o enunciado, se percebeu mas nio
conseguiu expor os seus conhecimentos, se se baralhou durante a exposi¢io de racioci-
nios ou se ficou demasiado ansiosa, entre outros fatores.

Instrumentos de recolha dos dados

Relativamente aos instrumentos utilizados, convém distinguir os que serviram de base a
avaliagio efetuada pela técnica superior de educagio especial e reabilitacao e os que fo-
ram produzidos e aplicados pela professora da turma, e de Alice, que é a primeira autora
deste artigo.

Os instrumentos aplicados pela técnica superior de educacio especial e reabilitacio
serviram para diagnosticar a presenca de discalculia.

O tratamento e a andlise dos dados efectuados pela professora/investigadora iniciou-
se com a consulta do processo individual da aluna, respeitante ao desempenho escolar
durante os primeiro e segundo ciclos, tendo sido analisadas todas as informagées consi-
deradas pertinentes para o presente estudo. O conhecimento que adveio dessa andlise,
bem como da observagio e do desempenho da aluna em contexto sala de aula, no decor-
rer do primeiro periodo, possibilitou a identificagio de DAM, compativeis com a discal-
culia, e baseou o processo de definicio de objetivos, orientando a professora/investigado-
ra na selecdo de estratégias e na elaboragio dos materiais a serem implementados. Todas
as dificuldades identificadas foram analisadas & luz da problemdtica, tendo a professora/
investigadora confrontado os dados recolhidos com os pressupostos teéricos apresenta-
dos no capitulo dois. A andlise desses dados facilitou ainda o processo de caracterizagio
da aluna. Esta recolha de informagdes permitiu conhecer melhor a aluna e confrontar as
opinides e o conhecimento que os diferentes técnicos de educacio adquiriram em relagio
a ela. Reuniram-se assim elementos suficientes para iniciar a recolha de dados referentes
a0 estudo pretendido. Quanto a esse processo foram analisados todos os dados resultan-
tes das tarefas implementadas em contexto sala de aula e durante as sessdes de apoio in-
dividualizado. Esses dados, presentes nos registos escritos de Alice, no didrio de registos
da professora/investigadora e em registos dudio, aferiram o desempenho em termos indi-
viduais e comparativamente com o seu grupo de pares. Identificaram-se ainda DAM glo-
bais, compativeis com a discalculia, possibilitando a reestruturagio de objetivos, selecio
de atividades e metodologias de trabalho. Foi nesse sentido que a aferi¢io de pré-requisi-
tos necessdrios a aprendizagem do capitulo das fung¢des se estendeu ao longo da leciona-
¢ao de todo o capitulo, antes da introducdo de novos contetidos.

Andlise dos dados

Apbs a recolha dos dados, o seu tratamento e andlise iniciaram-se com a separagio dos
registos por categorias de andlise (Referencial Cartesiano, Expressio Algébrica e Conceito de
Fungio) e de forma temporal (antes, durante e apds a unidade de ensino). Num segundo
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momento, os dados foram analisados por categorias, separadamente e na sua individuali-
dade, onde foi dada atengao as informacoes relativas aos niveis de empenho, autonomia,
ritmo de trabalho e ansiedade observados na aluna, bem como ao sucesso na execucio
das tarefas. Por fim, e num terceiro momento, confrontaram-se as andlises realizadas por
categoria, a luz das questées do problema do estudo e da teoria que lhe serviu de suporte,
e elaboraram-se as conclusées finais.

Caracterizagao da aluna Alice

O estudo apresentado incidiu em Alice, uma aluna com patologia compativel com a dis-
calculia. Alice apresenta, no seu percurso escolar, resultados bastante satisfatérios, exce-
tuando as dreas em que se exija conhecimento matemdtico. Nao revela qualquer interesse
pela execugdo de tarefas lddico-diddcticas que envolvam enigmas, quebra-cabegas e jo-
gos de tabuleiro, atividades essas que parecem provocar-lhe maiores indices de ansiedade
e nervosismo. Na drea da Matemdtica, as suas dificuldades prendem-se, sobretudo, com
o célculo mental e com as operacdes, apresentando ainda alteragées ao nivel da seriacio,
execugio e resolucdo de problemas, quer por utilizar estratégias nao eficazes ou automa-
tizadas, quer por manifestar dificuldades de abstracio ou na realizacio de inferéncias 16-
gicas verbais e no verbais.

Resultados

No presente artigo, apenas serd feita uma apresentagio e uma andlise dos dados referentes
a categoria de andlise Expressoes Algébricas. Para os autores, tal serd suficiente para funda-
mentar e suportar as conclusoes apresentadas.

A interpretagio, a andlise e a construcio de expressoes algébricas promovem o desen-
volvimento da capacidade de abstracio e de generalizagio, pois exigem que se identifiquem
padroes regulares e estabelecam relacoes entre as diferentes varidveis (Kieran, 1992).

Estas competéncias também influenciam o desempenho dos alunos na resolucio de
problemas, visto que desenvolvem o sentido de estratégia, a comunica¢ido matemdtica, a
interpretagio e utilizagio de simbologia, para além do cdlculo numérico.

O envolvimento das varidveis, a relagdo existente entre elas e a sua utilizagio em con-
textos diferenciados (grafico, diagrama, tabela, entre outras), quando bem assimilada,
pode contribuir para uma melhor compreensio e utilizagio do conceito de fungio e de
todos os que lhe estao associados (objecto, imagem, ...).

Desempenho antes da unidade de ensino

A tarefa n.° 4 (ver figura 1) foi aplicada durante as sessoes de apoio individual e, a partir
da sua resolucao, procurou-se aferir a capacidade de generalizagdo e o raciocinio aplicado
pela aluna. Procurava-se perceber se Alice conseguiria reconhecer padroes numéricos, es-
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tabelecer relagio entre varidveis e determinar uma expressio algébrica. O facto desta tare-
fa se relacionar com conteddos lecionados anteriormente, fazendo parte dos temas que se
antecipam e se relacionam com a lecionagio das fungées, possibilitou aferir competéncias
relacionadas com a memdria a curto prazo, nomeadamente no que concerne a aplicagio
de estratégias e a inferéncia de raciocinios.

O bonsai representado na figura ao lado cresce de acordo com o seguinte padrdo:

- ao fim de um ano tem um ramo; M“%._ A

- ao fim de dois anos tem dois ramos; = B Y 4

- ao fim de trés anos tem quatre ramos;
- ao fim de quatro anos tem oito ramos.

Quantos ramos terd daqui a deg anos?
Quantos ramos terd daqui a n anos?

Figura 1 — Sequéncias numéricas (tarefa n.° 4)

Com a proposta desta tarefa, durante as sessdes de apoio individualizado, procurou-se
identificar algumas dificuldades préprias da aprendizagem e utilizagao de expressoes algé-
bricas. Procurou-se ainda identificar caracteristicas compativeis com a discalculia.

A professora/investigadora registou:

Alice iniciou a leitura do exercicio em siléncio, mantendo-se, depois dis-
s0, calada e imével até & intervencio da professora. Esta atitude jd se havia
verificado noutras situacdes em que Alice, por nio perceber o solicitado e
nao conseguir concretizar a tarefa, ficou ansiosa e “bloqueou”, como pode
observar-se durante o didlogo estabelecido (RP/RG):

Professora: Entao Alice, ndo percebes o enunciado do problema?
Alice: [abanou a cabega em concordancia com tal dificuldade]

Professora: Nao reconheces a forma como nos é apresentada a informacio?
Repara bem nas palavras formatadas a negrito!

Alice: J4 demos esta matéria!

Professora: Nao te lembras de alguma estratégia que tenhamos aplicado?
Alice: [em siléncio, manteve o ldpis em posi¢io de escrita, mas ndo registou
qualquer informacio]

Profeéssora: Eu vou ler em voz alta e tu registas o que ¢ importante...

[a professora fez a leitura elevando o tom de voz quando se tratavam das
palavras escritas a negrito, intencionando o rechamamento da memérial
Alice: [a aluna comegou entio a escrever... ]

(Didlogo; RP; RG; 07-02-2011)

Destacam-se neste curto extrato algumas caracteristicas compativeis com o perfil de al-
guns alunos discalcdlicos: ansiedade e nervosismo; desisténcia perante a resolugio de
exercicios no treinados; dificuldades ao nivel da meméria, especialmente a longo prazo;
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dificuldades em selecionar os dados relevantes e em aplicar estratégias adequadas a reso-
lugio do exercicio. Todas estas constatagoes podem ser confirmadas no extrato do didlo-
go que se segue:

Professora: E isso mesmo! Entao se eu perguntar qual é o elemento que estd
na primeira posigio, tu respondes...

Alice: um [o tom de voz elevou-se, notando-se a aluna mais relaxada/moti-
vada para a realizagio da tarefa]

Professora: E o que estd na segunda posicao ¢ o...

Alice: dois

Professora: E na terceira posicao ...

Alice: quatro

Profeéssora: E ao fim de quatro anos hd ...

Alice: oito ramos

Professora: E isso mesmo! E ao fim de 10 anos, ser assim tio dificil saber?

Alice: [a aluna iniciou um esquema utilizado nas aulas...]

1 2 - 8

r r
+1  +2 +4

[curiosamente, utilizou a contagem pelos dedos para obter 0 +2 ¢ 0 +4...]

[sem dizer nada, apagou o que tinha feito ¢ escreveu.. ]

(Didlogo; RP;RG; 07-02-2011)

Observa-se 0 quio importante foi a postura da professora para o desencadeamento e re-
solucao da tarefa. Percebe-se ainda que o reforco positivo e a utilizagio de estratégias de
sequencializagdo e esquematizacio do raciocinio conduziram a uma mudanca de atitude
face as dificuldades colocadas, facilitando o rechamamento da memoria e a execucio as-
sertiva de resoluces intermédias. Contudo, convém relembrar que qualquer aluno, inde-
pendentemente da sua especificidade, pode revelar dificuldades em relacionar niimeros,
quanto mais generalizar esse processo a qualquer outro nimero. No entanto, a contagem
pelos dedos durante o “manuseamento” de ntimeros simples, despertou, mais uma vez,
a atengdo e curiosidade da professora, por também serem caracteristicas observadas em
alunos discalcdlicos.

Observemos os procedimentos utilizados pela aluna no decorrer da resolugao da
tarefa:
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Alice: [continuando em siléncio, completou o esquema, fazendo, a partir
da 4.2 posicio, utilizacio da calculadora.. ]

[foram vdrias as vezes em que recontou as posigoes, até chegar 4 décimal

[Alice, depois de executar esta tarefa, esbogou um sorriso]
(Didlogo; RP;RG; 07-02-2011)

A solicitagio de resposta A segunda questio colocada nesta tarefa, Alice
desculpabilizou-se:

Professora: Muito bem! E agora ao final de n anos?
Alice: [fez-se siléncio] Nio sei, esta é dificil!
Professora: [teve a nitida sensagio de que a aluna considerou que nio res-

ponder a esta questdo era normal, para ela e para outros, pois a questao era
dificil, envolvia uma letra, daf notar-se maior despreocupagio]

(Didlogo; RP;RG; 07-02-2011)

Nota-se aqui uma evidente dificuldade em generalizar regularidades observadas, situacio
vivenciada por muitos alunos com, ou sem, DAM. Destaque-se também a postura de
Alice perante esta nova dificuldade, como se a mesma nos indicasse que este seria, para
ela, um obstdculo intransponivel. Vejamos como reage as estratégias implementadas:

Professora: Niao te lembras de fazer exercicios do género, com repeticao de
ndmeros?

Alice: Repete-se o dois. ..

Professora: E em que situagdes da Matemdtica podemos observar a repeti-
¢ao do n.0 2?

Alice: Na tabuada do dois...

Professora: Entao constrdi-a na tua folha de papel.

Alice: [Ao construi-la (ndo a tem memorizada) desistiu quando multipli-
cou dois por trés e obteve seis. Ignorou a presenca do 1, primeiro termo.
Entretanto, voltou a ficar em siléncio a olhar para o exercicio].

Professora: Tenta trabalhar com as poténcias. Repara que hd uma relacio
entre as poténcias e a multiplicagio...produto de fatores...]

Alice: [Permaneceu em siléncio]

Professora: Escreve na tua folha de papel uma poténcia qualquer...
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Alice: [escreveu 73]
Professora: Desenvolve essa poténcia. ..

Alice: [escreveu 7°=7x7 x 7 e utilizou a calculadora para descobrir o resul-

tado 343]

Professora: Qual é o nimero que se repete?
Alice: Sete.

Professora: E na tua sequéncia?

Alice: Dois.

Professora: Substitui cada um dos valores por uma poténcia de base dois
equivalente.

1 2 - 8 16 32 64 128 256 512

1 l z."l 3.=l 4° l 5.=l s.=l 7.=l s.nl

52 93 24 25 26 27 28 28

Professora: Ja descobriste a lei de formagio desta sequéncia?

Alice: escreveu 2",

Profeéssora: [A professora explicou (substituindo o ndmero correspondente
a ordem) por que razio nio poderia ser essa poténcia. Indicou e explicou
qual a resposta correta ao exercicio].

(Didlogo; RP;RG; 07-02-2011)

Sintese: Diagnosticaram-se dificuldades na compreensio de instrucoes verbais, na
aplica¢do de conceitos anteriormente lecionados, na sequencializacio de raciocinios e
na utiliza¢ao de linguagem matemdtica. Segundo Garcia (1998) estas dificuldades po-
dem estar associadas ao comprometimento das habilidades linguisticas, de percecio ¢
de atencio, para além de se relacionarem com dificuldades especificas na compreensao e
aplicacdo de conhecimentos de Matemdtica. Alice evidenciou notérias dificuldades em
estabelecer uma relagao entre os niimeros, mesmo tendo sido implementadas diferentes
estratégias de apoio, tais como: o rechamamento da memoria; o reforco dos aspetos es-
senciais; a repeticdo constante; a exemplificagio; a utilizagio da calculadora; a sequencia-
lizagao de raciocinios; a esquematizagio ¢ o reforco positivo. Foi ainda notéria a lentidao
com que executou a tarefa, uma caracateritica também associdvel a alunos discalctlicos
(Butterworth, 2003).

Evidenciam-se ainda dificuldades em trabalhar com incégnitas e em generalizar, pos-
sivelmente associadas & incompreensio de principios e processos matemdticos bdsicos
(Johnson & Myklebust, 1991). Refira-se, no entanto, que esta e outras dificuldades po-
derdo também ter origem no processo de interiorizagio da linguagem matemdtica, com
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implicagdes na elaboragio do pensamento (Cazenave, 1972). Segundo Kieran (1992) a
dificuldade em generalizar pode estar relacionada com o facto de a letra apresentar-se na
forma de ndmero generalizado 2"

No que respeita ao desempenho de Alice, a professora considera que, ainda assim, o
treino de respostas modelo, a memorizacio e agilidade na utilizagao de estratégias e pro-
cedimentos permitiram que Alice fosse mais auténoma na resolugio da tarefa, ou em par-
te dela.

Desempenho durante a unidade de ensino

A tarefa n.° 5 (ver figura 2), relacionando elementos de dois conjuntos e obrigando a in-
terpretaco e utilizacdo de expressoes algébricas, foi selecionada também pelo facto de a
professora ter identificado em Alice dificuldades acentuadas na utilizagio de férmulas,
mesmo as mais simples, como as do perimetro e da drea do quadrado.

Nesse sentido, torna-se possivel averiguar se Alice consegue aplicar a férmula da drea
do quadrado, estabelecer correspondéncia entre varidveis (comprimento do lado e drea
do quadrado), interpretar linguagem simbdlica das fungées e analisar e interpretar ex-
pressoes algébricas.

Considera os seguintes quadrados.

lem 2cm 3cm 4 cm

Observa a tabela seguinte.

Comprimento do | Area do quadrado |

lado (em cm) (em o)
ot A I o 38 LAY B
1 * |

2 4
|2 [
[ 4 pae |
As estrelas escondem nimeros. Descobre-os
e escreve no teu caderno a tabela completa.

b. Seja f a fungdo que ao comprimento do
lado, em centimetros, de cada quadrado
faz corresponder a respectiva area, em
centimetros quadrados.

O que representa x se f{x)=257

Figura 2 — Area do quadrado (tarefa n.° 5)
(Tarefa retirada do manual Matemdtica Dindmica, 7.° ano, pégina 17)

Esta tarefa foi resolvida por Alice nas sessdes de apoio individualizado, embora corres-
pondendo a um trabalho de casa proposto na sala de aula ao qual nao apresentou resolu-
40, ¢ depois de jd se terem implementado tarefas semelhantes para atenuar as dificulda-
des observadas. A tarefa exigia de Alice a leitura e interpretacio da informagio constante
nos poligonos e na tabela apresentada, pretendendo-se a aplica¢do da nogao e da férmula
da drea de um quadrado. A professora registou o seguinte:

a) Alice leu o exercicio em voz baixa, demorando algum tempo a tomar
outra atitude;
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b) Escreveu nas imagens correspondentes aos quadrados, em todos os seus
lados, os valores numéricos 1; 2; 3 e 4;

c) [Escreveu as expressoes: 1+1+1+1=4; 3+3+3+3=12 e

4+4+4+4=16;

d) Preencheu a tabela, substituindo * pelos valores 4; 12 e 16, ignorando
a informagio correspondente ao quadrado cujo lado tinha 2 cm de com-
primento, a qual estava corretamente preenchida (4).

(RP; 14-02-2011)

Denota-se ainda a existéncia de confusio na aplicagio das nogoes e férmulas de perime-
tro e drea, uma vez que Alice calculou o perimetro dos quadrados ao invés da sua drea.
Repare-se ainda que Alice foi incapaz de confrontar os seus resultados (perimetro de um
quadrado com 2 cm de lado) com os dados da figura (4rea de um quadrado com 2 cm de
lado). Relativamente a esta confusao de ideias e férmulas, atenda-se que a professora ji
havia, através da aplicacao de outras tarefas, observado as dificuldades evidenciadas nesta
tarefa n.° 5, tal como podemos confirmar na resolugio seguinte (ver figura 3):

Qual é a drea do retingulo?

| ! |
Ap= e XK dixE ,'*Fﬁ.:*1

| SEEnT.
A L L EA

Figura 3 — Perimetro/Area do quadrado (RA; 25-01-2011)

Neste sentido, as estratégias aplicadas pela professora (auxilio na leitura e interpretagao
dos enunciados, revisio do significado de perimetro e drea e das respetivas férmulas, in-
terpretagio e aplicacio de linguagem matemdtica, exemplificagao e repeticao dos mesmos
conceitos em situagoes distintas) parecem nio ter sido suficientes para a aprendizagem
desses conceitos, incluindo para a memorizagao das respetivas férmulas.

Relativamente 4 alinea b da tarefa n.© 5, a exigéncia compreendia a leitura e interpre-
tagdo do enunciado escrito e da expressao f{x) =25, no contexto apresentado. A professo-
ra registou o seguinte:

Alice foi incapaz de resolver a questdo. Leu o enunciado, afirmando logo
de partida nio perceber a questio enunciada. A indicagio de considerar
f(x) como sendo equivalente a férmula da 4drea do quadrado, nio respon-
deu. Ao pedido de continuar a construgio da tabela, identificou a presen-
¢a do ntimero 25 ¢ percebeu estar associado a um quadrado de lado 5 cm.
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Contudo, foi possivel perceber que nio associou o comprimento do lado
do quadrado ao valor de x.
(RP; 14-02-2011)

Sintese: Sao evidentes as dificuldades observadas na utilizagio de férmulas simples,
quer na associagdo da férmula ao contexto, como também na substituicao de valores nu-
méricos. No entanto, apesar das dificuldades e incorregoes observadas durante a resolu-
¢lo da tarefa n.° 5, notou-se em Alice uma atitude diferente da observada no inicio do
acompanhamento. Revelou maior empenho na execugio da tarefa, sendo que foi a pré-
pria quem definiu e aplicou estratégias, embora semelhantes as propostas e aplicadas em
outros contextos. Um exemplo dessa atitude observou-se durante o registo do compri-
mento dos lados nas imagens, sendo que Alice procurou desenvolver determinada linha
de pensamento.

E curioso refletir ainda sobre as competéncias adquiridas por Alice, algumas com-
plexas, quando, por outro lado continuou a demonstrar dificuldade em executar tarefas
simples, como as do cdlculo numérico simples e da aplicagio das férmulas da drea e do
perimetro de um quadrado. H4 uma compatibilidade entre este comportamento de Alice
e as caracteristicas de alunos discalctlicos apresentadas por Butterworth (2003), que con-
sidera que um discalctlico pode executar tarefas matemdticas complexas, mas apresentar
dificuldades na realizacdo de cdlculos numéricos simples.

Desempenho apds a unidade de ensino

Com a aplicagdo da tarefa n.© 6 (ver figura 4), correspondente a uma tarefa proposta em
contexto turma, pretendia-se compreender se Alice havia evoluido na interpretagio de
situagbes que exigiam a aplicacdo de férmulas e a utilizagdo de varidveis para construir e
trabalhar com expressoes algébricas. Neste caso, solicitava-se o célculo do perimetro de
um quadrado quando o comprimento dos seus lados assumia valores numéricos concre-
tos, ou uma varidvel. A apresentacio de uma tabela torna possivel averiguar como a alu-

-,

Considera os quadrados cujos comprimentos dos lados s80 05 cm; 1 cm; 1,5cm e 2 cm.

Lado do quadrado (cm} 0,5 1 15 2 x
X

Perimetro do quadrado (cm)
¥

a) Ma tabela que se segue, quais os nimeros que devem estar no lugar das letras a, b, c ed & que
expressdo deve figurar no lugar da letra e?

b} O perimetro de um quadrado & fungéo da medida do seu lado? Justifica a tua resposta
c) Mostra que as grandezas x e y s8o directamente proporcionais e indica o:

i} valor numérico correspondente & constante de proporcionalidade directa.

ii} significado da constante de proporcionalidade directa?

Figura 4 — Letras (tarefa n.© 6)
(Tarefa adaptada do caderno de atividades Maremdtica Dindmica, 7.° ano, pag. 34)
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na lé e interpreta a informagio e como a relaciona com outras representacoes de fungio.
E-lhe ainda exigido que aplique conceitos especificos como os de perimetro, fun¢io e
proporcionalidade direta. Através deste exercicio poder-se-4 averiguar de que modo Alice
interpreta e utiliza letras com o significado numérico, de varidvel e parimetro (constante
de proporcionalidade direta).

Era exigida a leitura e compreensio da informagio presente numa tabela e, novamen-
te, a utilizagio da noc¢do e férmula do perimetro de um quadrado. Nesse sentido, apre-
sentados os lados de comprimentos 0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm, 2 cm e x cm, Alice concluiu

(ver figura 5):

al—2
L= 4
C -G
a-8

2= Ko 2

Figura 5 — Resolucao da tarefa n.© 6 alinea a) (RA; 03-03-2011)

No que respeita a aplicagio da férmula do perimetro do quadrado, percebe-se que Alice
conseguiu interpretar o enunciado e utilizar corretamente a férmula, uma vez que che-
gou aos valores numéricos pretendidos.

Na alinea b), tendo sido solicitada uma justificagio para o facto da situagio descrita
ser a de uma funcio, Alice respondeu (ver figura 6):

7= [ [T T (]

Sel 1 2 4 4l 14l J4] 16 14l |4 14
A L}S 1 ‘:,S o

Y= by

Figura 6 — Resolucao da tarefa n.© 6 alinea b) (RA; 03-03-2011)

Alice revela incompreensao ou confusio relativamente ao que lhe € solicitado no enun-
ciado. Nesse sentido, ao invés de justificar que se tratava de uma funcio, procurou justifi-
car que se tratava de uma situacdo de proporcionalidade direta, apresentando até uma ex-
pressao algébrica para representar essa situagio. Aferindo outras competéncias é possivel
compreender, pelo desempenho constatado nas alineas a) e b), que Alice consegue efe-
tuar uma leitura correta da tabela, visto selecionar assertivamente os valores necessdrios
aos célculos efetuados. Constata-se ainda que os cdlculos numéricos aqui apresentados,
estando corretos, foram obtidos com o auxilio da calculadora, recurso este que de certa
forma evitou que cometesse erros de cdlculo e permitiu que aumentasse o ritmo de tra-
balho. Podemos ainda constatar que fez uma leitura correta do traco de fragao, associan-
do-o 4 divisao, situagio que se notou adquirida apés explicagio e aplicacio de estratégias.
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Embora nio respondendo a questio, Alice apresentou uma expressao algébrica que pode-
ria ter sido utilizada para conferenciar e corrigir a resposta dada na alinea a), porém, mais
uma vez, nio confrontou os resultados, ou seja, as expressoes x +2 ¢ 4x.

O processo de verificagio da proporcionalidade direta parece também encontrar-se
automatizado, uma vez que Alice apresenta um conjunto de informagées que dd respos-
ta a vdrias questoes, ficando-se na davida se realmente percebe o que estd a ser pedido, o
que deve apresentar ou onde deve parar. A aluna, de uma vez s, justifica que se trata de
uma situagdo de proporcionalidade direta, determina a constante de proporcionalidade
direta, apresenta uma expressio algébrica representativa do caso e escreve uma expressao
simplificada. Porém, na resposta a alinea que se segue, constatamos, por exemplo, que ela
nao ¢é capaz de dizer qual é a constante de proporcionalidade direta, ou seja, transferir os
dados obtidos para outra questao.

Continuando a apresentar a resolugio de Alice a tarefa n.° 6, observemos o que res-
ponde quando lhe ¢é solicitada (ver figura 7):

— Uma justificagio 2 situagdo de proporcionalidade direta:

Jﬁ 4&* L?.IL..;,L As ld ul
};—zﬁu.‘j\:ﬂ{p :*ﬁ:‘““;

’ U g Mddme R ‘1[.2.‘0%‘

As grandezas x ¢ y sdo diretamente
proporcionais pois aumentam sempre
na mesma propor¢ao

— A indica¢do da constante de proporcionalidade direta:

VT

y=kx

— O significado da constante de proporcionalidade direta:

A constante de proporcionalidade
direta significa que as grandezas sao
diretamente proporcionais

Figura 7 — Resolugio da tarefa n.° 6 alinea ¢) (RA; 03-03-2011)
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Sintese: A continuidade da aplicagdo das estratégias descritas anteriormente parece ter
surtido algum efeito. Contudo, quando o comprimento do lado do quadrado assume
uma varidvel, Alice ndo consegue obter a expressio correta, apresentando uma expressao
desajustada ao contexto. Trata-se de uma dificuldade relacionada com o reconhecimento
da letra enquanto varidvel, uma dificuldade comum, segundo Kieran (1992), em diferen-
tes alunos durante a aprendizagem das funcoes.

Pelo conhecimento que reunimos da aluna, reside a ideia de que ela compreende e
concretiza algumas tarefas de forma isolada, tendo depois dificuldade em transferir os
seus resultados e conclusdes para representagoes diferenciadas. Tal parece ter acontecido
relativamente 2 alinea c), em que Alice percebeu a necessidade de justificar que se tratava
de uma situagao de proporcionalidade direta, porém nio foi capaz de fazer uso dos cél-
culos efetuados na alinea anterior. Ao pedido de indicacio da constante de proporciona-
lidade direta, Alice indicou a expressdo algébrica geral, nao estabelecendo uma ligacio ao
valor de 4 j4 determinado.

Em tracos globais, constatam-se melhorias ao nivel da aplicacio de férmulas e de in-
terpretagdo de expressoes algébricas, ainda que algumas das resolu¢des apresentadas pa-
recam resultar da aplicagao de procedimentos memorizados que, por vezes, sio aplicados
em contextos desadequados. A utilizagio da calculadora ¢ tida como um facilitador da
resolucio da tarefa, permitindo a progressao para outras etapas. Destaque-se o facto de a
aluna ter conseguido realizar esta tarefa autonomamente, desde a leitura e interpretagio
dos enunciados até a selecdo de estratégias de resolucio, executado-a no mesmo periodo
de tempo destinado aos seus colegas. Nota-se assim uma maior proximidade ao traba-
lho desenvolvido pelo seu grupo de pares, sendo que nao tendo a tarefa sofrido qualquer
adaptagio, Alice conseguiu apresentar uma qualidade de trabalho sememelhante & dos
seus colegas e realizd-la no mesmo periodo de tempo.

Conclusoes

Entendemos que o estudo aqui divulgado permitiu aferir que dificuldades um aluno dis-
calctlico poderd evidenciar durante a aprendizagem das funcées e que tipo de intervencio
poderd ser ministrada, visando atenuar dificuldades e facilitar o processo de aquisi¢ao de
novos conhecimentos. A intervengio individualizada tornou possivel a (re)aprendizagem
de conceitos j4 lecionados e o desenvolvimento de um conjunto de tarefas que possibili-
tassem a aquisicio de competéncias essenciais as novas aprendizagens lecionadas, poste-
riormente, em contexto turma. As tarefas de recuperacio de contetdos leccionados fo-
caram-se na necessidade de a aluna adquirir competéncias essenciais a aprendizagem das
funcoes, tendo-se verificado a explicagio e exemplificagio por parte da professora, a indi-
cagio de estratégias de andlise dos dados contidos nos enunciados e de resolucio de pro-
blemas, bem como treino dessas aprendizagens. As tarefas de antecipacio de contetdos,
associadas a contextos funcionais ¢ por vezes a atividades diddticas, como foi exemplo o
jogo da batalha naval antes de se abordar o Referencial Cartesiano em contexto turma, ti-
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veram uma vertente ludica, de aferi¢io de dificuldades que se poderiam vir a verificar du-
rante a lecionagio das fungées e de motivagio e preparagio da aluna para as novas apren-
dizagens em contexto sala de aula. A intervengio ministrada em contexto sala de aula foi
diferenciada, no sentido em que a aluna foi preparada para adquirir os novos conceitos
lecionados no 4mbito das funcées, para aplicar as estratégias de interpretagdo e de reso-
lucio dos problemas e porque podia utilizar calculadora e receber a atengao imediada da
professora para orientar e validar o trabalho desenvolvido.

A intervengdo ministrada, personalizada quanto as tarefas implementadas e quanto
ao papel assumido pelo professor, revelou ser possivel que um aluno discalcilico pos-
sa adquirir competéncias globais no Ambito da compreensio, da memoéria, do ritmo de
trabalho, das habilidades psicoafectivas, entre outras, essenciais a aprendizagem das fun-
¢oes. Revelou ainda ser possivel estimular e desenvolver a capacidade de interpretagio e
de utilizagao de diferentes modos de representagao, bem como de conceitos e linguagem
matemdtica (Duval, 2006). Confirmou a presenga de caracteristicas préprias da discalcu-
lia, em que a evolugio registada permite a execucio de tarefas com um grau de exigéncia
acentuado, mas continuas dificuldades em aplicar instru¢des ou conhecimentos basicos.
Também neste sentido, permitiu identificar a existéncia de uma a¢io mecanizada duran-
te a execugido de procedimentos, por vezes aplicados de forma descontextualizada.

No que se refere ao contributo dado pelo conjunto de estratégias aplicadas, destaca-
se a antecipacdo de contetdos lecionados em contexto sala de aula, por ter facilitado a
aprendizagem de novos conceitos, no 4mbito das fungées, e ter atenuado as diferencas
existentes entre Alice ¢ o seu grupo de pares.

Muitas das dificuldades matemadticas de Alice referentes & compreensio de instru-
¢oes verbais, bem como quanto 2 aplica¢io de conceitos matemdticos previamente mi-
nistrados e, ainda, relativamente a sequenciacio de raciocinoios ¢ ao uso da linguagem
matemdtica parecem estar fortemente associadas, tal como afirma Garcia (1998), as ha-
bilidades linguisticas e nio sé a dificuldades especificas na compreensio e aplicagao de
conhecimentos de Matemdtica. Isto implica uma preocupacio acrescida dos professores
para com a leitura e a interpretacdo dos enunciados por parte dos alunos. Relativamente
a linguagem matemdtica, a sua nio interiorizagio, por parte de Alice, poderd estar na ori-
gem das dificuldades da aluna em trabalhar com incégnitas e em generalizar, pois tal in-
teriorizagdo tem um papel importante na elaboragao do pensamento (Cazenave, 1972).
Este aspeto conduz-nos a tomada de consciéncia e a importincia da ambiguidade dos
simbolos matemdticos, a que o professor deve estar atento, ¢ que, segundo Kieran (1992),
a prépria dificuldade em generalizar pode estar relacionada com o facto de a letra apre-
sentar-se na forma de nimero generalizado 2”~'. Também a nio obtengio da expressao
correta, em que Alice apresenta uma expressio desajustada ao contexto, pode estar rela-
cionada com o reconhecimento da letra enquanto varidvel, uma dificuldade comum, se-
gundo Kieran (1992), em diferentes alunos durante a aprendizagem das fungées.

O facto de Alice ter adquirido algumas competéncias complexas, paralelamente ao
sentir dificuldades em executar tarefas simples (cdlculo numérico simples), evidencia que
um aluno discalctlico pode executar tarefas complexas mas apresentar dificuldades na re-
alizacdo de cdlculos numéricos simples. Alunos com esta caracteristica nao sio deficientes
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nem incapazes de alcancar sucesso em Matemdtica, desde que compreendidos e ajudados
na sua aprendizagem.

Neste estudo foi ainda notdria a lentidio com que a aluna executou as tarefas, uma
caracteristica também associdvel a alunos discalctlicos (Butterworth, 2003). Esta difi-
culdade deve ser tida em conta pelo professor quando trabalha com alunos com estas
caracteristicas.

Considerando os resultados apresentados e refletindo sobre o sucesso alcangado pela
aluna, nao se pode deixar de considerar que alunos com esta problemdtica teriam bas-
tantes beneficios com a implementagio de estratégias e metodologias ajustadas as suas
necessidades. E nesse sentido que valorizamos a divulgacio das dificuldades e dos resul-
tados aqui apresentados, considerando que esses poderio consciencializar os leitores para
a existéncia desta problemdtica, tio comum quanto a dislexia, auxiliando-os na tomada
de decisdes quanto a intervengao. Aspiramos ainda que este estudo possa servir de base a
outros de maior abrangéncia, nomeadamente sobre a aprendizagem de outros temas ma-
temdticos, capazes de darem o devido relevo a problemdtica e fundamentar a necessdria
intervencio em contexto escolar. Idealiza-se que num futuro préximo, também as escolas
portuguesas tenham adquirido capacidade para identificar e ministrar, com a maior pre-
maturidade possivel, uma interven¢ao adequada no caso da discalculia.
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Resumo. Reeducar jovens com dificuldades de aprendizagem em Matemdtica (DAM) poderd ajudar a
resolver alguns dos problemas da sociedade atual, face as intimeras capacidades que os alunos poderio
desenvolver com a aprendizagem e utilizagio da Matemdtica. Neste artigo identificam-se as dificuldades
de uma aluna do 7.° ano de escolaridade, com caracteristicas compativeis com a discalculia, na aprendi-
zagem de conceitos especificos das fun¢des, em particular no que respeita s expressoes algébricas, bem
como a utilidade e a importancia do usufruto de uma intervengio educativa atempada e adequada a sua
especificidade. Utilizou-se uma metodologia qualitativa de cunho descritivo e interpretativo. Os resul-
tados do estudo indicam que a aluna evoluiu na aprendizagem das fun¢oes, particularmente das expres-
soes algébricas, tendo também alterado a sua atitude para com a aprendizagem da Matemdtica e, mes-
mo, quanto 2 utilizagao dos conceitos matemdticos das fungoes.

Palavras-chave: Discalculia, Dificuldades na aprendizagem das Fungées, Expresso algébrica.

Abstract. Reeducate young people with learning difficulties in Mathematics (LDM/DAM) can help to
solve some of the problems of modern society, because of the numerous skills that students can develop
with the learning and use of Mathematics. This paper identifies the difficulties of a student in the seven-
th grade, Alice, with characteristics consistent with dyscalculia, in the learning of specific concepts of
mathematical functions, particularly with regard to algebraic expressions, as well as the usefulness and
importance of the usufruct of a timely and appropriate educational intervention according to her speci-
ficity. We used a qualitative methodology in a descriptive and interpretive perspective. The results of the
study indicate that the student progressed in the learning of the functions, particularly of the algebraic
expressions, and also changed her attitude towards the learning of mathematics and even in the use of
mathematical concepts of functions.

Keywords: Dyscalculia, Difficulties in the learning of functions, algebraic expression.
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