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    INTRODUÇÃO




    O ensino da Matemática não é, nem nunca foi tarefa fácil, observa-se que existem algumas razões para essa dificuldade, talvez pelo desinteresse da maioria dos estudantes, a ausência de recursos pedagógicos, ou ainda, até pela não adoção de uma metodologia de ensino que proporcione, aos alunos, o interesse em aprender. Assim sendo, a Matemática Financeira, um campo de aplicação da Matemática também comunga do mesmo mal.




    O conhecimento matemático é necessário em uma grande diversidade de situações, como apoio a outras áreas do conhecimento, como instrumento para lidar com situações da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades de pensamento. Então o que fazer para reverter esse quadro adverso à educação? Que contribuições poderemos obter com a aplicação de uma sequência didática para o ensino de Juros Compostos, que conduza o estudante a construção do conhecimento?




    Os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN, orientam quanto a função social da Matemática em nossa sociedade atual de forma a contribuir com a reflexão sobre a prática pedagógica dos docentes, o planejamento e execução de aulas, análise e seleção de materiais didáticos para que os discentes desenvolvam as competências e habilidades necessárias para cada ano e para a formação do cidadão.




    O Ensino Médio como etapa final da Educação Básica




    A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional explicita que o Ensino Médio é a “etapa final da educação básica” (Art. 36), o que concorre para a construção de sua identidade. O Ensino Médio passa a ter a característica da terminalidade, o que significa assegurar a todos os cidadãos a oportunidade de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; aprimorar o educando como pessoa humana; possibilitar o prosseguimento de estudos; garantir a preparação básica para o trabalho e a cidadania; dotar o educando dos instrumentos que o permitam “continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da compreensão dos “fundamentos científicos e tecnológicos dos processos produtivos” (Art. 35, incisos I a IV). (BRASIL, 2000, p. 9)




    Art. 22. A educação básica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formação comum indispensável para o exercício da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996, p 22).




    Para completar nossa proposta de análise, vamos inserir à discussão a maneira como é tratada a Matemática Financeira nas orientações que complementam os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN+) e, principalmente no que propõe a BNCC - Base Nacional Comum Curricular do Ministério da Educação, sem desconsiderar a importância dos debates nacionais acerca desta proposta a qual estabelecerá os objetivos de aprendizagem mínimos e que deverão ser aplicados em todas as escolas do país.




    Esta Dissertação de Mestrado visa apresentar as etapas de produção e execução de uma atividade didática, capaz de propiciar conhecimentos básicos da Matemática Financeira, particularmente os Juros Compostos, para alunos do Ensino Médio.




    Alguns estudos, que serão apresentados em capítulos posteriores, revelam que grande parte da população brasileira não é detentora de conhecimento financeiro e por algumas vezes não dispõe de orientação adequada que lhe assegure uma análise sobre sua vida financeira. Devido a essas circunstâncias, muitas dessas pessoas são levadas ao endividamento com consequências danosas que comprometem os recursos essenciais para a manutenção de suas atividades familiares.




    Paralelamente a esse fato, observa-se uma constante defasagem no ensino sobre esse tema dentro das salas de aula das escolas. E então, como resposta a esse quadro, a proposta é qualificar os jovens a fim de que atuem no planejamento financeiro familiar, auxiliando a família na tomada de decisões.




    Tendo conhecimento de que a Engenharia Didática foi estruturada e sistematizada por Brousseau e Artigue, seus principais interlocutores, servindo como modelo de ensino até os dias atuais. Essa metodologia está alinhada com o ponto de vista adotado por alguns autores da escola francesa da Educação Matemática, sendo notadamente conhecida por fornecer indicadores de aprendizado, facilitando a tarefa de aferir o grau de conhecimento adquirido pelos estudantes.




    A partir da apresentação de tabelas de aplicações financeiras hipotéticas e, por meio da metodologia “Ensino por Atividades”, serão evidenciadas situações do cotidiano que exigem certo grau de conhecimento sobre a Matemática Financeira, particularmente, Juros Compostos, inserindo os discentes em contextos que simulem a tomada de decisão como forma torná-los protagonista na construção do seu conhecimento.




    Entende-se que do ponto de vista pedagógico, essas duas ferramentas cumprem a tarefa fundamental de transmissão de saberes, além de reconhecer importantes aspectos indicadores de aprendizagem que serão relacionados na conclusão desta dissertação.




    Com referência a valores que poderão a ser incorporados à carreira docente, serão relatados ao longo das etapas deste trabalho, na medida em que surgir a análise das inovações pedagógicas adquiridas durante a participação desse programa de Mestrado Profissional.




    A aquisição de conhecimento por parte dos discentes no processo ensino-aprendizagem será catalogada em conformidade com métodos qualitativos e/ou quantitativos de obtenção de resultados.




    Para a escolha das atividades utilizadas priorizou-se a contextualização, conforme orientações encontradas nos PCN, seguindo a sequência entendida como adequada ao nível de aprendizado pretendido.




    O produto deste trabalho, aliado a uma bibliografia condizente obtida nos dias atuais, poderá, em um tempo futuro, viabilizar a elaboração de um material didático ou apostila, podendo ser usado por qualquer leitor, especialmente o professor de Matemática, na melhoria de seu trabalho docente ou para outros fins que, de alguma forma, culminem em ações que agreguem benefícios ao desenvolvimento educacional.




    Portanto, com o objetivo de estudar aspectos principais desta proposta de ensino para implementação na prática docente, algo inovador em relação aos métodos tradicionais de construção do conhecimento, e propiciar ao aluno ser protagonista na obtenção deste.




    Diante destes fatos, estruturada em capítulos, a presente dissertação tem em seu capítulo 1 os pressupostos teóricos sobre teorias e metodologias escolhidas para a execução deste trabalho, sendo elas a Engenharia Didática como metodologia da pesquisa, a Análise Microgenética e o Ensino por Atividades sendo a metodologia de ensino.




    No capítulo 2, um referencial bibliográfico baseado em trabalhos acadêmicos (artigos, dissertações), além do uso de livros didáticos, componentes do Programa Nacional do Livro Didático do Ensino Médio (PNLEM), utilizados por professores da Educação Básica, assim como o “Livro do Professor do Ensino Médio” (de Elon Lages, 2º volume, IMPA). Serão apresentadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado de tópicos da Matemática Financeira, baseados em dados obtidos em uma pesquisa realizada por este acadêmico a partir da aplicação de questionário aos alunos de turmas de 2º e 3º anos de uma escola pública estadual da capital do Estado do Pará.




    O capítulo 3 sintetiza as análises prévias necessárias aos resultados obtidos realizando levantamento de algumas pesquisas já desenvolvidas e interpretadas com relação ao estudo de Matemática Financeira.




    O capítulo 4 trará as atividades propostas, iniciando-se com uma situação-problema que simulará uma situação do cotidiano do aluno induzindo-o à tomada de decisão, fazendo dele o protagonista da produção do conhecimento.




    A análise dos resultados será feita no capítulo 5, onde será emitido o parecer conclusivo, e pôr fim, as considerações e apresentação das referências bibliográficas que auxiliaram na execução deste trabalho.




    A pesquisa justifica em seu capítulo 6 os procedimentos referentes a aplicação da sequência didática pré-elaborada, os procedimentos anteriores à mesma, seguido da análise de desempenho segundo teste inicial e finalmente os procedimentos durante a aplicação. Divide-se em 3 encontros descritos e interpretados.




    Já o capítulo 7 faz jus aos indícios que comprovam e validam o processo de aprendizagem da sequência didática e segue o encadeamento dos encontros, justifica-se através da transcrição de áudios gravados durante a aplicação das atividades.




    O capítulo 8 consiste em descrever a conclusão dos processos identificados, faz consideração aos principais pontos positivos e negativos encontrados durante o processo e busca dar significação aos ensinamentos e experiências vividos em razão do ensino-aprendizagem e o conhecimento disseminado e adquirido.


  




  

    1. PRESSUPOSTOS TEÓRICOS E METODOLÓGICOS




    O presente tópico do trabalho vem com a finalidade de transcorrer as informações que envolvem a perspectiva dos pressupostos teóricos e metodológico nas práticas de ensino de matemática.




    1.1 ENGENHARIA DIDÁTICA




    Em um artigo proposto por Pantoja e Silva (2010), a Engenharia Didática é uma das abordagens tratadas na Didática da Matemática que se caracteriza como uma forma particular de organizar os procedimentos metodológicos de pesquisas desenvolvidas no contexto de sala de aula.




    Ao desenvolver uma pesquisa no campo da educação matemática tendo como princípio metodológico a Engenharia Didática, articula-se a construção do saber matemático a uma prática reflexiva investigativa diante de uma sequência didática (procedimento de ensino usado pelo professor em sala de aula para desenvolver determinado conteúdo escolar) experimental.




    Conceitualmente, Artigue (1988, p. 27) caracteriza a engenharia didática como sendo “um esquema experimental baseado sobre realizações didáticas em sala de aula, isto é, sobre a concepção, a realização, a observação e a análise de uma sequência de ensino”. Podemos verificar na figura ilustrativa a seguir:




    Figura 1 – Mapa Conceitual da Engenharia Didática
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    Fonte: http://miragem2010.pbworks.com




    As práticas educativas desenvolvidas a partir de princípios da Engenharia Didática devem ser compreendidas como práticas de investigação, ou seja, à medida que os professores vão trabalhando os saberes escolares, estes devem ser colocados em dúvida e discutidos para que os alunos tenham consciência da complexidade dos objetos estudados.




    É partindo dessa abordagem metodológica que a aprendizagem se consolida, pois o que importa é a compreensão a respeito do conhecimento trabalhado e não o puro e simples ato de colocar no quadro negro a matéria que deve ser copiada e decorada pelos alunos para a realização de uma avaliação, considerada muitas vezes “estafante”.




    Portanto, no trabalho com a Engenharia Didática, o professor faz da sua ação pedagógica um objeto de investigação onde estabelece uma dependência entre o saber teórico e o prático, por uma construção de conhecimento.




    Acerca disso, Pais (2002) afirma que:




    A Engenharia Didática possibilita uma sistematização metodológica para a realização da pesquisa, levando em consideração as relações de dependência entre teoria e prática. Esse é um dos argumentos que valoriza sua escolha na conduta de investigação do fenômeno didático, pois sem articulação entre a pesquisa e a ação pedagógica, cada uma destas dimensões tem significado reduzido (PAIS, 2002, p. 99).




    A origem deste método está na preocupação com certa “ideologia de inovação” presente no campo educativo, abrindo caminho para qualquer tipo de experiência em sala de aula, deslocada de fundamentação científica. Também está relacionada ao movimento de valorização do saber prático do professor a partir da consciência de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula são insuficientes para captar a complexidade do processo de ensino e aprendizagem.




    Essa questão consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com base em conhecimentos matemáticos e didáticos, com destaque para a importância da realização didática na sala de aula como prática de investigação.




    A Engenharia Didática recebe esta denominação por consistir em um trabalho didático,




    [...] comparável ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre conhecimentos científicos de seu domínio, aceita submeter-se a um controle de tipo científico, mas, ao mesmo tempo, se vê obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos depurados da ciência e, portanto, a enfrentar praticamente, com todos os meios que dispõe, problemas que a ciência não quer ou não pode levar em conta” (ANTIGUE, 1988, p. 32).




    Diante disso, o educador que desenvolve atividades com os suportes da Engenharia Didática consegue dar significado ao que ensina à medida que trabalha a partir de obstáculos epistemológicos (dificuldades cognitivas de aprendizagem manifestadas pelos alunos no estudo de determinados saberes), os quais, ao serem tratados corretamente, produzem a formação da chamada “autonomia intelectual”.




    Ao utilizar a Engenharia Didática o professor tem a oportunidade de refletir e avaliar a ação educativa, em um processo de reflexão que redireciona e ressignifica o trabalho desenvolvido por ele, principalmente porque não existe ninguém melhor que o próprio professor para entender a complexidade (dúvidas e dificuldades dos alunos) dos fatos ocorridos em sala de aula. Cabe ao professor, portanto, entender os motivos que impedem o aprendizado dos alunos, a partir de investigações e reflexões das ações educativas efetuadas em sala de aula.




    O uso da Engenharia Didática enquanto método no ensino de matemática ou em outra área qualquer do conhecimento passa por quatro fases, a saber: análise preliminar; concepção e análise a priori; aplicação de uma sequência didática; e, análise a posteriori da sequência aplicada seguida de uma possível validação.




    Considerando cada uma, na preliminar é feito um levantamento sobre o que envolve o objeto matemático em estudo. Surgem considerações a respeito do quadro teórico didático geral e sobre os conhecimentos didáticos já adquiridos sobre o assunto em questão. Na epistemológica, nos conteúdos contemplados pelo ensino se analisa como vem sendo desenvolvido o ensino atual do referido assunto e seus efeitos; faz-se também uma análise da concepção dos alunos, das dificuldades e obstáculos que apresentam diante do saber apresentado, além de observar os entraves didáticos pedagógicos que dificultam o processo de ensino aprendizagem.




    Sobre a análise preliminar, Pais (2002) diz que:




    Para melhor organizar a análise preliminar, é recomendável proceder a uma descrição das principais dimensões que definem o fenômeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino, tais como a epistemologia cognitiva, pedagógica, entre outras. Cada uma dessas dimensões participa na constituição do objeto de estudo (PAIS, 2002, p. 101).




    Portanto, é diante da realização de uma análise preliminar seguida de uma análise a priori que o professor pode pensar na elaboração de uma sequência didática, objeto de investigação.




    Quando se considera a análise a priori, esta é feita sobre o saber em estudo, a partir de duas etapas: descrição do objeto e previsão de melhorias para o processo ensino aprendizagem, onde são apontadas problemáticas referentes ao objeto de estudo e construídas hipóteses que serão verificadas na prática investigativa da proposta didática a ser elaborada.




    A elaboração das hipóteses é um elemento importante no trabalho com a Engenharia Didática, pois são elas que serão comparadas aos resultados finais da sequência didática para verificar a validação ou não da mesma.




    Quando se fala no saber didático do professor e todo o seu arcabouço teórico, a sequência didática proposta deverá ser desenvolvida por meio de uma abordagem metodológica que privilegie a criticidade e a reflexão em uma perspectiva de construção de um saber consciente e indagador.




    Pais (2002) afirma que a elaboração de uma sequência didática exige toda uma preparação, ou seja:




    Uma sequência didática é formada por certo número de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situações de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didática. Essas aulas são também denominadas “sessões”, tendo em vista o seu caráter específico para a pesquisa. Em outros termos, não são aulas no sentido da rotina da sala de aula; como acontece na execução de todo projeto, é preciso estar atento ao maior número possível de informações que podem contribuir no desvelamento do fenômeno investigatório (PAIS, 2002, p. 102).




    Artigue (1988) diz que na fase experimental da sequência didática faz-se necessário deixar claro os seguintes pontos: explicitação dos objetivos e condições de realização da pesquisa; estabelecimento do contrato didático; aplicação dos instrumentos de pesquisa; registros das observações feitas durante a experimentação.




    Sobre o contrato didático, Brousseau (2006) define que é:




    [...] um conjunto de comportamentos do professor que são esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos dos alunos que são esperados pelo professor. Esse contrato é o conjunto de regras que determinam uma pequena parte explicitamente, mas, sobretudo implicitamente, o que cada parceiro da relação didática deverá gerir e aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele terá de prestar conta perante o outro (BROUSSEAU, 2006, p. 87).




    Deste modo, cabe aos professores, diante do posicionamento assumido frente ao objeto de ensino, elaborar métodos que sigam os princípios expostos acima.




    A última fase, a da análise a posteriori e da validação, apoia-se sobre os dados colhidos durante a experimentação constante das observações realizadas durante cada sessão de ensino, bem como das produções dos alunos feitas em classe ou fora dela. A partir dela, verifica-se se o aprendizado foi consolidado e se a autonomia intelectual foi alcançada, determinando assim a validação (ou não), da sequência didática empregada.




    Na Engenharia Didática, a fase de validação da sequência didática é feita durante o processo de desenvolvimento da proposta em meio a uma constante confrontação entre os dados obtidos na análise a priori e na análise a posteriori, verificando-se a confirmação das hipóteses feitas no início da pesquisa.




    A partir do conhecimento destas fases é possível perceber o novo horizonte que esta abordagem veio dar às práticas educativas desenvolvidas em sala de aula, tendo em vista a possibilidade de se considerar a própria prática de ensino como objeto de investigação sujeitando-a a mudanças observadas conforme os resultados alcançados.




    Este novo horizonte é confirmado pelas palavras de Pais por tratar-se de uma sistematização da pesquisa,




    [...] de maneira que ciência e técnica são articuladas, estabelecendo melhores condições de fluxo entre fontes de influência descritas pela transposição didática. Nesse caso, o saber acadêmico é constituído pelos resultados da pesquisa, enquanto que suas constatações práticas estão relacionadas ao saber a ser ensinado. A estrutura proposta pela Engenharia Didática, portanto, mantém um elo de aplicação entre os dois saberes, aproximando a academia das práticas escolares (PAIS, 2002, p. 104).




    Portanto, a Engenharia Didática constitui-se um referencial metodológico importante e viável para o processo de ensino e aprendizagem já que permite a compreensão dos efeitos causados pelas práticas docentes desenvolvidas em sala de aula.




    1.2 ANÁLISE MICROGENÉTICA




    Nas interações verbais, advindas de um processo de ensino e aprendizagem, necessitamos de um instrumento de investigação que possibilite identificar as transições genéticas que ocorrem durante esse processo e, que esse instrumento, possa indicar vestígios de que ocorreu aprendizagem em tal processo. Trata-se de um processo analítico, minucioso e adequado, para suprir essas necessidades.




    Uma análise dessa natureza demanda intencionalidade, planejamento, tempo, atenção aos pequenos detalhes que ocorrem na relação dialética de construção de conhecimento entre sujeitos e, sobretudo, uma metodologia adequada a tais exigências (CABRAL, 2004, p. 104)




    Segundo Cabral (2004), a abordagem metodológica denominada “análise microgenética”, faz importantes contribuições nesse sentido e vem sendo bastante utilizada nos campos da educação e da psicologia. Trata-se de um exame detalhado de processos cognitivos interacionais, com ênfase na compreensão da atividade realizada como um todo. A abordagem da análise microgenética interpretativa está baseada na apresentação de narrativas e explicações detalhadas dos fenômenos investigados.




    A análise microgenética trata-se de uma análise qualitativa de processos cognitivos de ensino e da aprendizagem, onde requer uma averiguação de transformações relativamente rarefeitas e rápidas nas relações entre ações e situações especificas. Em outras palavras, é o estudo detalhado da evolução das relações entre agentes e situações.
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