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Resumo

Este artigo enfoca o problema da Aprendizagem Integrada de Matematica e Inglés por
futuros professores de Matemética. Esta revisdo de literatura sobre o problema mostra
uma variedade de aspectos que os cientistas consideram ao estudar o referido modelo.
No entanto, pesquisas anteriores ndo consideraram em detalhes o problema de materiais
de aprendizagem apropriados para a Aprendizagem Integrada de Matematica e Inglés. O
artigo mostra os resultados de duas pesquisas realizadas com estudantes de Matematica
e Ensino Secundério (Matematica) na Ucrania (82 e 32 participantes, respectivamente), os
quais ajudaram a tirar uma conclusdo sobre: a importancia da aprendizagem integrada
para a competéncia matematica e de idiomas dos alunos; a importancia dos elementos do
programa que refletem os componentes matematicos e linguisticos das metas, objetivos e
resultados de aprendizagem esperados; a necessidade do contelddo de Aprendizagem
Integrada de Matemadtica e Inglés ser consistente com as necessidades atuais dos alunos;
a necessidade de usar diferentes meios de sustentacdo, em particular as oportunidades
das tecnologias da informag&o e comunicacao.

Palavras-chave

aprendizagem integrada de contetdos e linguas; Aprendizagem Integrada de
Matematica e Linguas; apoio educacional; materiais de aprendizagem; futuros
professores de Matematica.

Instructional design of Mathematics and Language Integrated Learning (MLIL) for

future Mathematics teachers

Abstract

This article focuses on the problem of Mathematics and English Integrated Learning by
future Mathematics teachers. Our literature review on the problem shows a variety of
aspects that scientists consider when studying the Mathematics and English Integrated
Learning model. However, previous researches did not consider the problem of
appropriate learning materials for Mathematics and English Integrated Learning in detail.
The paper shows the results of two conducted surveys of students majoring in
Mathematics and Secondary Education (Mathematics) in Ukraine (82 and 32
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participants, respectively). They helped us to make a conclusion about: the importance of
the integrated learning for both mathematical and language students’ competence; the
importance of syllabus elements reflecting both the mathematical and linguistic
components of the goals, objectives, and the expected learning outcomes; the necessity
of the Mathematics and English Integrated Learning content to be consistent with the
current needs of students; the necessity of using different means of scaffolding, in
particular the opportunities of information and communication technologies.

Keywords
content and language integrated learning; Mathematics and Language Integrated
Learning; educational support; learning materials; future Mathematics teachers.

Disefio instruccional de Aprendizaje Integrado de Mateméticas y Lenguaje (MLIL)
para futuros profesores de Mateméticas

Resumen

Este articulo se centra en la problemética del Aprendizaje Integrado de Matematicas e
Inglés por parte de los futuros profesores de Mateméticas. Esta revision de la literatura
sobre el problema muestra una variedad de aspectos que los cientificos consideran al
estudiar el modelo mencionado. Sin embargo, investigaciones previas no han
considerado en detalle el problema de los materiales didacticos apropiados para el
Aprendizaje Integrado de Matematicas e Inglés. El articulo muestra los resultados de
dos encuestas realizadas con estudiantes de Matematicas y Educacion Secundaria
(Mateméticas) en Ucrania (82 y 32 participantes, respectivamente), que ayudaron a
extraer una conclusion sobre: la importancia del aprendizaje integrado para las
matematicas y los idiomas de los estudiantes; la importancia de los elementos del
programa que reflejen los componentes matematicos y linglisticos de las metas,
objetivos y resultados de aprendizaje esperados; la necesidad de que el contenido de
Aprendizaje Integrado de Mateméaticas e Inglés sea consistente con las necesidades
actuales de los estudiantes; la necesidad de utilizar diferentes medios de apoyo, en
particular las oportunidades de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Palabras clave

aprendizaje integrado de contenidos y lenguas extranjeras; Aprendizaje Integrado de
Matematicas y Lenguas; apoyo educativo; aprendiendo materiales; futuros profesores de
Matematicas.

1 Introducéao

Os processos de integracéo e globalizacao da esfera socioecondmica da Europa e
do mundo tém um impacto direto nas mudancas na educacdo. Nas ultimas décadas, os
educadores tém revisto as abordagens do processo educacional, atualizando métodos e
técnicas de ensino e aprendizagem e buscando modos de melhorar a eficiéncia da
educacdo. O ambiente educacional moderno é caracterizado por métodos inovadores de

ensino e aprendizagem, visando a cooperacao entre professor e aluno, o desenvolvimento
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de habilidades do século XXI, o uso das mais recentes tecnologias de informacdo e
comunicagéo (TICs). Os educadores langam e implementam 0s projetos de pesquisa
usando abordagens inovadoras para promover o desenvolvimento de competéncias dos
alunos com base na participacdo e inclusdo (MARTIN; PEREZ; ESTEBAN, 2017).
Estudando a aplicacdo de inovacdes educacionais, os cientistas também investigam o
papel do professor nesse processo, a atitude dos professores em relacdo as inovacdes no
ensino e na aprendizagem e os resultados do uso de métodos inovadores na educacao
(HASANOVA, 2022). Uma das areas de inovacdo é a Aprendizagem Integrada de
Contelidos e Linguas (AICL), que € definida por Coyle (2007) como uma abordagem
educacional de dupla orientacdo, na qual uma lingua adicional é usada como meio para
aprender e ensinar contetdo e lingua. Essa abordagem é relevante tanto no ensino
secundario em geral na Ucrania, a fim de formar nos alunos a competéncia comunicativa
em lingua estrangeira, quanto na formacdo de professores, porque eles devem
implementar esse objetivo no ensino de suas disciplinas (Matematica, Fisica, Geografia,
Quimica, etc.). Nés nos concentramos em alguns aspectos da formacédo de professores de

Matematica na Ucrania usando a metodologia AICL.

1.1 Antecedentes do estudo — AICL

A AICL tem como objetivo (MALJERS; MARSH; WOLFF, 2007; MEHISTO;
MARSH; FRIGOLS, 2008) melhorar o estudo tanto da lingua quanto de uma disciplina
estudada por meio de uma lingua estrangeira. Dessa forma, criam-se condi¢cdes
favoraveis para a formacdo das competéncias da disciplina e da lingua utilizada pelos
alunos. Pesquisadores observam que abordagens AICL sdo usadas em 30 paises
europeus (CANADO, 2011). Ao mesmo tempo, as abordagens AICL diferem
significativamente (COYLE, 2007; WOLF, 2002) em diferentes paises devido as
caracteristicas educacionais e linguisticas de cada nacéo. Os pesquisadores distinguem
(CANADO, 2011) as seguintes caracteristicas comuns de diferentes implementacdes da
abordagem AICL no ensino superior: uso do inglés como lingua estrangeira; combinacao
de uma lingua estrangeira com uma lingua regional; ambito da AICL abrangendo
Historia, Geografia, Ciéncias Naturais e Sociais; falta de avaliacdo da aplicagdo da AICL.

A pesquisa sobre a atitude dos professores relativamente a implementacdo da
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metodologia AICL (RISKHULOVA, 2021) mostra que um numero significativo de
docentes vé melhores perspectivas para a aplicacdo dessa abordagem no ensino
superior, em vez do ensino secundario, e acredita que a aplicacdo da abordagem AICL
tem um efeito positivo na motivacéo do aluno e nos resultados de aprendizagem tanto na
disciplina quanto na lingua estrangeira. Caracterizando a metodologia AICL, notamos as
caracteristicas comuns da AICL com outras abordagens implementadas no paradigma
educacional moderno. Uma das caracteristicas da AICL é o aprendizado centrado no
aluno, que também é tipico do aprendizado de idiomas baseado em tarefas (FROST,;
BRITISH COUNCIL, 2021; WILLIS, 1996). Elementos da AICL também podem ser
observados na aprendizagem cooperativa. As tecnologias de aprendizagem baseadas
em projetos também cumprem os principios basicos da AICL. As fontes tedricas de
aprendizagem baseada em investigacdo também sdo semelhantes a metodologia da
AICL (YANG, W.; YANG, L., 2021). As caracteristicas comuns das abordagens
inovadoras citadas e a AICL comprovam a natureza interdisciplinar integrada dos
objetivos da educacdo moderna hoje, com foco no desenvolvimento de habilidades
profissionais e sociais do aluno necesséarias para o desenvolvimento de uma carreira
bem-sucedida no século XXI.

Pesquisas que descrevem as caracteristicas, processos e resultados da
implementacdo da AICL (CAPONE; SORBO; FIORI, 2017; FERNANDEZ; HALBACH,
2009; PARSONS; CALDWELL, 2016) mostram sua influéncia positiva. Pesquisas
cientificas de cientistas japoneses (PARSONS; CALDWELL, 2016) argumentam que a
combinacdo da AICL com aprendizagem baseada em problemas tem um efeito positivo na
motivacdo dos alunos para aprender inglés na universidade. Um estudo de cientistas
italianos (CAPONE; SORBO; FIORI, 2017) mostra que a combinacdo da AICL com
aprendizagem invertida e aprendizagem baseada em projetos (FERNANDEZ; HALBACH,
2009) tem um efeito positivo na qualidade do conhecimento adquirido dos alunos.

1.2 AIML
A aplicacédo da abordagem AICL no estudo de Matematica e Lingua Estrangeira

(AIML) tem sido estudada (ABEDI, 2001; BARWELL, 2009; CLARKSON, 1992;
CLARKSON; DAWE, 1994; DALE; CUEVAS, 1987, ELLERTON,; CLARKSON, 1996;
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NEVILLE-BARTON; BARTON, 2005) em diferentes paises no contexto de distintos
problemas: leis pedagdgicas gerais de construcdo do processo educacional voltadas
para o dominio do conteudo matematico por meio da lingua inglesa, caracteristicas de
planejamento e projeto de ensino/aprendizagem, criacdo de curriculos e programas para
0 ensino de Matematica por meio da lingua inglesa, politica de avaliacdo de resultados
de aprendizagem e resultados dos alunos, etc. O efeito positivo da abordagem na
melhoria do nivel de competéncia matematica dos alunos em um periodo relativamente
curto foi encontrado por pesquisadores belgas (SURMONT et al., 2016). Pesquisadores
tchecos (NOVOTNA; HOFMANNOVA, 2021) focaram aspectos do ensino integrado de
conteldos matematicos e inglés, como: a interagdo de trés “linguas” no ensino de
Matematica (lingua nativa, lingua estrangeira e linguagem matematica), bem como as
vantagens e desvantagens de usar a AICL em Matematica.

Comecaremos nossa analise com base nas conclusdes alcancadas pelos
pesquisadores tchecos, a saber, que os alunos sempre unem os estimulos recebidos com
os conhecimentos e habilidades que ja tém armazenadas em suas mentes. O processo
de percepcdo depende em grande parte do contexto. Aprender itens de vocabulario
isolados é inaceitavel. As estratégias cognitivas sdo universais, ndo dependentes do
dominio. Uma analise do processo de aprendizagem da matematica e lingua adicional
(inglés) por pesquisadores do Reino Unido (BARWELL, 2005) mostra que é necessario
um modelo reflexivo mais claro da relacéo entre conteudo, lingua e aprendizagem.

Alguns pesquisadores (HINESTROZA, 2019, p. 187) apontam falhas na
implementagéo do AIML e argumentam que:

As pesquisas sobre matematica e ensino de linguas em salas de aula bilingues
raramente mantém a natureza interdisciplinar e interconectada desse fenémenao.
Em vez disso, a pesquisa tende a se concentrar na aprendizagem de linguas
como um pré-requisito para a aprendizagem da matematica. Além disso, cada

z

um desses elementos é disseminado em seu campo correspondente, com
poucas oportunidades de analise interdisciplinar.

Nossas observacdes também revelam algumas dificuldades e ressalvas no
ensino/aprendizagem integrado de Matematica e Lingua Estrangeira. Elas estéo
relacionadas principalmente ao fato de que 0s processos cognitivos que levam a
aquisicdo e uso bem-sucedido da lingua e do conteldo matemético, sendo até certo

ponto comuns, no entanto, possuem suas proprias especificidades relacionadas a area
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tematica, o grau de abstracdo dos objetos de aprendizagem (constru¢cdes matematicas e
linguisticas). Contudo, o cumprimento das leis de dominio dos elementos de contetdo
matematico (formacédo de conceitos matematicos, trabalho com teoremas e métodos de
atividade matematica) e elementos de conteddo linguistico (vocabulario de lingua
estrangeira, gramatica, etc.) deveria levar a melhores resultados juntamente com a sua
coordenacdo na aprendizagem e apoio metodolégico. Para confirmar essa opinido,
contamos com uma pesquisa (AKBAROV; GONEN; AYDOGAN, 2018) na Universidade
Nacional do Cazaquistdo, que estudou a experiéncia de alunos no ensino de Matematica
usando a abordagem AICL. Esses estudos (AKBAROV; GONEN; AYDOGAN, 2018)
analisaram a experiéncia, os resultados e as opinides dos alunos, suas atitudes,
preferéncias e percepcbes do processo educacional voltado para a aprendizagem
integrada de conteudo e lingua estrangeira. Os resultados do estudo geralmente indicam
um nivel regular de satisfacdo com essa abordagem no processo educacional, mas h&a
um aumento no nivel de competéncia em lingua estrangeira dos discentes. Ao mesmo
tempo, como observam os pesquisadores (AKBAROV; GONEN; AYDOGAN, 2018), foi
encontrada uma correlacdo positiva e significativa do nivel de competéncia em inglés com
a percepc¢ao de matematica e outras disciplinas ministradas na universidade em inglés.
Discutindo vérios aspectos do ensino/aprendizagem integrado de linguas e
matematica dentro da abordagem AICL, os pesquisadores apontam as vantagens de
usar uma lingua estrangeira como lingua de ensino de mateméatica, bem como as
vantagens de usar a matematica como meio de ensino de uma lingua estrangeira.
Possibilidades de foco nos componentes linguisticos e matematicos proporcionam
diferentes variacdes de aulas AICL (TEJKALOVA, 2013). Apontando para as vantagens
da aprendizagem integrada de Matemadtica e linguas estrangeiras, cientistas (MIQDADI;
DINA AL-LAMAL, 2013) enfatizam que o principal objetivo do ensino de Matematica é a
formacédo de qualidades de pensamento pessoal, como consisténcia de argumentacao,
probabilidade, opinides (inducdo completa), sistema, estrutura, consisténcia no processo
de expressar ideias e resolver problemas. Essas caracteristicas do pensamento
matematico, segundo especialistas, sdo potencializadas se o ensino de Matematica for
combinado com o aprendizado de linguas. N6s temos a mesma Visao que 0s cientistas.
Por exemplo, a prova de um teorema (verbal ou escrito) envolve a constru¢do nao

apenas matematica, mas também construgfes linguisticas para a ordenacédo logica de
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uma cadeia de argumentos e conclusdes puramente matematicas. A acdo logica de
definir conceitos matematicos ensina os alunos a tal forma de expressar uma opinido,
guando é necessario indicar apenas as propriedades essenciais de uma determinada
classe de objetos, distinguindo-os dos insignificantes. O pensamento dos alunos, neste
caso, visa a realizar operagdes mentais, como comparacéo (na forma de comparacao e
oposicao), analogia, classificacdo, generalizagéo, etc. Os resultados dessas operacoes
séo cristalizados na forma de uma definicdo de conceito, que usa apenas as construcoes
verbais necessarias e apropriadas (necessariamente consistentes logicamente,
desprovidas de descritividade, imprecisao, metéfora).

Estudando o papel de uma lingua estrangeira no ensino de Matemética,
estudiosos italianos (FAVILLI; MAFFEI; PERONI, 2013) partiram de uma abordagem
linguistica textual. Distinguindo quatro tipos principais de discurso matematico, a saber:
discurso dialdgico, descritivo, argumentativo e regulador-diretivo (BENVENISTE, 1966;
MACWHINNEY, 1995; SEARLE, 1969; WEINRICH, 2001), os pesquisadores enfatizam
gue os trés primeiros tipos podem ser usados para analisar o discurso matematico em
sala de aula e, a0 mesmo tempo, representar 0s principais aspectos linguisticos da
competéncia comunicativa, a saber: didlogo, descricdo e narracdo. Por exemplo, a
linguagem raciocinada em matematica pertence a categoria de narrativa, mas tem sua
prépria especificidade matematica. O quarto tipo de discurso, regulador e diretivo, esta
associado a uma certa algoritmizacdo na formacdo e aplicacdo de um determinado
método de atividade matematica (FAVILLI; MAFFEI; PERONI, 2013). Em nossa opinido,
esses aspectos devem ser levados em consideracdo ao elaborar materiais de
aprendizagem para a AIML. O pesquisador neozelandés Latu (2006) estudou os
processos de compreensdo de textos matematicos dos alunos, a influéncia das
dificuldades dos discentes na lingua relacionadas a aquisicdo da lingua inglesa no nivel
de compreensdo e dominio de conteddos matematicos e a influéncia da competéncia
linguistica dos estudantes na competéncia matematica em lingua nativa e lingua
estrangeira. As principais conclusdes dos cientistas da Nova Zelandia como resultado de
suas pesquisas sdo que os educandos que usam sua lingua nativa ao lado do inglés,
aplicando o fendmeno de “switching” de idioma para idioma, apresentam melhores
resultados de aprendizagem no aprendizado de matematica em inglés. Os pesquisadores

enfatizam a importancia de os professores entenderem que mudar de idioma para idioma
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€ uma pratica comum de alunos bilingues. Os resultados desse estudo serviram de base
para nossa pesquisa cientifica e desenvolvimento pratico de apoio educacional para o
aprendizado integrado de Matematica e Inglés. O pesquisador iraniano Clarkson (2008)
foca também o processo de switching que os alunos fazem de um idioma para outro
enquanto resolvem problemas matematicos. Os especialistas acreditam que 0os motivos
das dificuldades na troca, por exemplo, devem-se ao fato de que antes os alunos usavam
0s termos em sua lingua nativa e agora gastam um tempo correlacionando esses termos
com equivalentes em inglés. Os pesquisadores (CLARKSON, 2008) sugerem que,
durante a aula, os estudantes bilingues tendem a continuar usando a traducéo de certos
conceitos enquanto realizam atividades matematicas para entendé-las e compreendé-las
melhor. Obviamente esses problemas sé@o a base para o uso da lingua nativa no modelo
de AICL, como uma espécie de estrutura para os discentes na fase de introducéo de novo
material ou para provar um teorema.

A implementacdo do modelo AIML exige a disponibilizacdo de pré-requisitos
especificos e uma preparacdo cuidadosa. A pesquisa (TARASENKOVA et al., 2020)
mostra que o AIML na formacado profissional dos futuros professores de Mateméatica
deve ser implementada em duas etapas: modelos sucessivos de aprendizagem de
linguas estrangeiras orientadas para a profissdo e AICL de fato. As etapas
preparatdrias incluem as seguintes fases: 1) determinacdo do curso para a aplicacao
deste modelo; 2) selecionar os médulos do curso; 3) planejar os resultados esperados;
4) selecionar formas e métodos organizacionais; e 5) desenvolvimento de apoio
educacional para a AIML.

Por varios motivos, argumentamos que uma escolha apropriada é o contetdo
dos modulos “Teoria da divisibilidade no anel dos inteiros” e “Teoria da congruéncia no
anel dos inteiros”. Primeiro, os alunos mostraram um grande interesse em aprender
esses modulos por causa de seu amplo uso em criptografia. Um argumento adicional é
gue alguns conceitos e teoremas (0 teorema do resto, o teorema de Fermat — uma
consequéncia do teorema de Euler —, o teorema dos numeros primos, 0s teoremas da
divisibilidade) sao representados no curso avancado de Matematica nas escolas
secundarias ucranianas. Muitas escolas ucranianas também oferecem aos alunos cursos
avancados de Matematica e Inglés. Assim, o ensino/aprendizagem integrado desses

modulos corresponde as atuais tendéncias educacionais nacionais nao apenas no
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ensino superior de Matemética, mas também no ensino secundario. Assim, € util que os
futuros professores de Matemética, assim com os bacharéis em Matematica, adquiram
experiéncia no ensino/aprendizagem integrado desses temas. No entanto, permanece a
guestdo de qual deve ser o suporte educacional para discentes e educadores para o
sucesso do ensino/aprendizagem integrado de Matemética e Inglés.

Assim, a revisao de literatura sobre o problema do artigo mostra uma variedade
de aspectos que os cientistas consideram ao estudar a aprendizagem integrada de
Matematica e Inglés. Entretanto, pesquisas anteriores sobre a AIML ndo consideraram
detalhadamente o problema de selecéo e elaboragéo de suporte educacional adequado,
ou seja, materiais didaticos para a AIML que conciliassem os padrdes de aquisicao de
conhecimentos e habilidades matematicas e a formacdo de competéncia em lingua

estrangeira dos alunos/futuros professores de Matematica.

1.3 O objetivo do artigo

O objetivo do artigo € identificar as caracteristicas dos materiais didaticos para a
AIML no exemplo de ensino/aprendizagem “Matematica em Inglés (elementos da teoria
da divisibilidade e teoria da congruéncia)” para futuros professores de Matemética.

2 Metodologia

Para atingir o objetivo, realizamos duas pesquisas com estudantes universitarios
formados em Mateméatica e Ensino Secundario (Matematica) na Ucrania (82 e 32
participantes da pesquisa, respectivamente). Essas pesquisas foram realizadas pelo
grupo de pesquisadores da Universidade Nacional Bohdan Khmelnytsky de Cherkasy,
utilizando questbes fechadas padronizadas. Os dados foram coletados em um més.
Cada participante preencheu o questionario sozinho. Cada questionario levou de 10 a 15
minutos para ser preenchido. O objetivo do estudo foi explicado a todos os participantes,
a quem garantimos que as informacdes eram confidenciais e seriam usadas apenas para

0s objetivos do estudo.
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3 Resultados e discussao

Nossa pesquisa mostra que 63,4% dos entrevistados estdo interessados no
aprendizado integrado de Matematica e Inglés (Fig. 1). Concluimos que a aprendizagem
integrada da Matemética e de uma lingua estrangeira é Util do ponto de vista da
formacdo matematica e de linguas estrangeiras dos futuros professores de Matemética.
Ao mesmo tempo, os entrevistados preferem ensinar/aprender usando a tecnologia AIML
enquanto aprendem determinados tépicos de um mébdulo especifico (70%) ou
determinados médulos de conteddo de uma disciplina matematica educacional (61%).
Portanto, concluimos que o conteudo da AIML (disciplina “Matematica em Lingua
Estrangeira”) deve ser variado, de modo que seja compativel com as necessidades
atuais dos alunos. E importante notar que quase 80% dos entrevistados acreditam que o
aprendizado integrado de um determinado curso de Matematica e Inglés requer suporte
parcial (59,4%) ou total (21,9%) em sua lingua nativa. 100% dos alunos pesquisados
consideram necessario duplicar parcial ou totalmente o conteddo matematico em sua
lingua nativa nas aulas tedricas. Ao mesmo tempo, 45,2% dos entrevistados acreditam
gue o conteudo matematico deve ser parcialmente duplicado em ucraniano na palestra;
e 54,8% manifestaram o desejo de que todo o conteido matematico fosse duplicado.

O planejamento e desenvolvimento de material didatico para o aprendizado
integrado da disciplina universitaria “Matematica em Inglés (elementos da teoria da
divisibilidade e teoria da congruéncia)” deve: 1) assegurar a implementacéo de diferentes

BN

abordagens a introducdo e consideracdo de conceitos matematicos, fatos e métodos
previamente conhecidos e novos (para os alunos); 2) levar em conta e combinar os padrées
de percepcado e assimilacdo de conteldos matematicos (conceitos, fatos e métodos de
atividades matematicas) e padrdes de formacdo de competéncia em lingua estrangeira por
meio de ouvir, ler, falar e escrever; 3) implementar novas tendéncias de
ensino/aprendizagem trazidas por processos globais modernos e rapidas mudancgas na
sociedade moderna, como a disseminacdo da distancia, aprendizagem combinada,
desenvolvimento de novos servicos educacionais, softwares matematicos, etc. Os
elementos do material didatico concentram-se no planejamento e elaboracdo otimizados de
todas as etapas de ensino/aprendizagem e nos tipos relevantes de atividades educacionais.

Uma das principais estruturas do material didatico para a AIML é o contetdo programético.
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O conteudo programatico reflete os componentes matematicos e linguisticos das
metas e objetivos e os resultados de aprendizagem esperados. E o trago caracteristico
do programa de AIML em comparacdo com o0s programas de outras disciplinas. O
contetdo programatico refere que o curso visa a formacdo de competéncias gerais e
especiais de especialistas em &reas relevantes, nomeadamente a formacdo da
capacidade de operar com conceitos, fatos matematicos e métodos de atividades
matematicas, para fazer uma prova de diferentes formas, estabelecer relacdes causais,
demonstrar dominio de métodos matematicos basicos e especiais ao analisar e estudar
0s problemas da teoria dos nimeros em ucraniano e inglés. A componente linguistica do
curso visa a que os alunos dominem as habilidades de comunicacdo oral e escrita em
ucraniano e inglés para resolver problemas matematicos na teoria dos numeros e na
implementacéo da interacdo interpessoal e intercultural. O curso consiste em conceitos
matematicos basicos, fatos e métodos relacionados a teoria da divisibilidade e a teoria
das congruéncias dos inteiros, implementados nas seguintes atividades: ouvir, ler,
reproduzir e aplicar oralmente e por escrito em ucraniano e inglés.

Os resultados do programa, refletidos no conteddo programatico, levam em
consideracao as conclusdes dos cientistas tchecos Novotna e Hofmannova (2021). Eles
apontam que os alunos devem, por um lado, operar livremente em sua lingua nativa com
conceitos e fatos matematicos previamente estudados (no nosso caso, sdo a teoria da
divisibilidade dos inteiros e da teoria das congruéncias). Por outro lado, eles precisam
aprender inglés para fins profissionais com antecedéncia.

O formato da disciplina universitaria “Matematica em Inglés (Elementos da Teoria
dos Numeros e Teoria da Congruéncia)” inclui palestras (14 horas), aulas praticas (16
horas), trabalho independente dos alunos (30 horas), tarefas individuais adicionais (20
horas), consultas (10 horas), testes modulares. Em cada aula, os alunos implementam
tanto atividades matematicas (atividades com conceitos e fatos previamente estudados e
novos sobre a teoria da divisibilidade dos inteiros e a teoria das congruéncias) quanto
atividades linguisticas (sobre o dominio da componente linguistica do contetdo). O
trabalho de preparacdo e o curso das aulas tedricas e praticas € determinado pelo tipo
de atividade do aluno (matematica ou linguistica) que esta conduzindo em uma

determinada aula e o0 que a acompanha.
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Embora a prioridade de um determinado tipo de atividade realizada pelo aluno
na sala de aula seja até certo ponto condicional, consideraremos o tipo de atividade
prioritaria (principal) como resultado do qual os alunos dominam novos conceitos
matematicos, fatos, meétodos ou conhecimentos linguisticos e habilidades. Se os
assuntos estudados sao familiares aos discentes e a atividade visa a sua consolidacao e
aplicacdo, entdo este tipo de atividade sera tratado como um acompanhamento.

As aulas tedricas de AIML desempenham um papel essencial devido ao seu
conteudo matematico e linguistico e a capacidade de se concentrar em abordagens
matematicas gerais na demonstracdo de teoremas e na constru¢cdo de meétodos de
atividade matematica para resolver problemas (método de inducdo mateméatica, método
de inducdo completa, prova construtiva, prova baseada na contradicao, etc.). No entanto,
em nossa opinido, as aulas de AIML devem ter um conteddo matematico familiar,
portanto o tipo de atividade educacional e cognitiva dos alunos durante as aulas € uma
atividade relacionada ao dominio do componente linguistico do curso. O tipo de
atividades dos estudantes que acompanha €é a atividade matematica que esta
relacionada com a repeticdo e aplicacdo do componente matematico do material
didatico. Nesse contexto, consideramos apropriado fazer referéncia ao modelo de
aprendizagem invertida (AKCAYIR, G.; AKCAYIR, M., 2018; BHAGAT; CHANG, C. N,;
CHANG, C. Y., 2016). NOs nos baseamos no conceito de aprendizagem invertida como
um tipo de aprendizagem quando o professor fornece aos alunos materiais de
aprendizagem em video ou outra forma de apoio para aprender ou revisar como tarefa
de casa, entdo o discente 0s usa na proxima aula para atividades e exercicios de
resolucdo de problemas (VELYCHKO et al.,, 2020). Na concepcdo e realizacdo de
palestras, também contamos com os resultados da pesquisa de cientistas italianos
(CAPONE; SORBO; FIORI, 2017) que fundamentaram a combinacdo de AICL com
aprendizagem invertida, bem como cientistas que comprovam melhorias mensuraveis na
motivacdo de alunos e professores, aumento da frequéncia nas aulas e melhores notas
como resultado do uso da abordagem invertida (BISHOP; VERLEGER, 2013; DAVIES,;
DEAN; BALL, 2013; HAMDAN et al., 2013). Oferecemos conteudos matematicos para
revisao independente dos alunos, e o dominio do componente linguistico ocorre durante

as aulas, pois proporcionamos atividade para os educandos por meio da escuta ativa,
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fala (ouvir, repeticdo), leitura, discussdo na aula. Ao preparar uma palestra, também
levamos em consideracéo os desejos dos estudantes identificados durante a pesquisa.

O aprendizado do componente linguistico do contetdo educacional durante a
palestra € baseado no conhecimento dos alunos anteriores de inglés geral e inglés para
fins profissionais, o que é proporcionado pela percepcéo da fala oral (ouvir) e da escrita
(leitura) durante a palestra. As caracteristicas essenciais de ouvir e ler sdo as seguintes:
1) séo tipos receptivos de atividade de fala que visam a percepcédo de informacdes que
implicam a percepcao e compreensédo simultaneas do que € ouvido, lido ou escrito; 2) a
forma, claro, é interna, que se baseia na capacidade formada de entender o que se
ouve, |é ou escreve; 3) 0 assunto € a opinido de outra pessoa, que esta codificada no
texto escrito ou audiotexto, que deve ser reconhecida; 4) o resultado é uma inferéncia;
5) 0 resultado é compreensdo auditiva ou compreensdo de leitura e o préprio
comportamento linguistico e nao linguistico.

Podemos prever as dificuldades para os alunos e escolher formas de estruturar
o aprendizado, ou seja, formas de apoiar, ajudar e facilitar a percepcdo do conteudo
matematico apresentado em inglés, considerando as propriedades desses tipos de
atividades de fala. Levamos em consideragao que o sucesso da percepcédo do material
matematico em inglés depende principalmente dos discentes, ou seja, de suas
habilidades de compreensdo auditiva, memaria, atencdo, interesse, ou seja, das
caracteristicas psicoldgicas individuais dos estudantes. Em segundo lugar, o sucesso
da percepcdo e compreensao depende do texto matematico (informacéo) e da forma
como é apresentado, se for novo para os alunos. Se o contetdo matematico é familiar
aos educandos, entdo sua percepcao depende do nivel de suas ideias matematicas
pré-formadas, conhecimentos e habilidades.

Portanto, consideramos que variagdes de estrutura nesta fase de formacédo e
desenvolvimento das habilidades de escuta e leitura sdo obrigatorias. Elas incluem:
1) conhecimento prévio (para iniciar o processo de aprendizagem com o conhecimento
linguistico dos alunos anteriores e usa-los como base para a percepcdo e compreensao
do novo material de aprendizagem); 2) ensino prévio de vocabulario (introducdo de
novas unidades lexicais em um contexto matematico); 3) recursos visuais (uso de
formulas, gréficos e diagramas que facilitam a percepc¢do e compreensdo de conteudos

matematicos novos ou familiares); 4) pausas, perguntas, revisdes (acompanhando a
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introducdo de novos conteldos matematicos com pausas para compreensao, perguntas
para controlar a compreensao, repeticao para controlar a percepcéo).

Consideramos como essas técnicas foram implementadas no desenvolvimento
do suporte educacional para a palestra “Divisibilidade no anel dos inteiros”. Os discentes
repetem previamente os conceitos basicos e as propriedades de divisibilidade de inteiros
conhecidos por eles. Durante a palestra, € aconselhavel repeti-los na forma de uma
nuvem interativa de palavras. A formulacdo do teorema da divisdo com resto merece
mais atencdo. Ao mesmo tempo, novas unidades lexicais de conteudo matematico séo
introduzidas. A introducéo de novas unidades lexicais envolve a percepcao da fala oral
(escuta) e escrita (leitura). Como resultado da introducdo de novas unidades lexicais, 0s
alunos consideram e comentam uma nova nuvem interativa de palavras, composta por
termos matematicos conhecidos em inglés. Ao elaborar materiais didaticos para
palestras, é necessario considerar as possibilidades das mais recentes tecnologias
educacionais, as oportunidades das TICs para apoiar 0 processo educacional, que tém
um impacto significativo na AIML. Eles nos permitem diversificar as formas de interacéao
dos participantes (alunos, professores e o ambiente educacional moderno). O modelo de
aprendizagem combinada nos permite perceber essas possibilidades de novas TICs
modernas. Esse modelo de ensino e aprendizagem permite (VELYCHKO et al., 2020)
tirar vantagem do ensino presencial e dos recursos educativos eletrénicos através de
uma combinacdo de comunicacdo a distancia e tradicional em atividades de
aprendizagem integradas. A integracdo da aprendizagem tradicional e baseada em
computador levard a uma aquisicdo intencional de conhecimentos, habilidades e
competéncias em sala de aula e atividades de aprendizagem extracurriculares atravées
do uso das TICs. A existéncia dessa forma de aprendizagem é possivel devido a
combinacao efetiva de diferentes formas de apresentacdo de conteddos educacionais,
modelos e estilos de ensino. Baseia-se na interagdo entre todos os participantes do
processo educacional. Esses aspectos devem ser tidos em conta na concepcdo e
desenvolvimento do material didatico para as aulas da disciplina “Matematica em lingua
estrangeira (elementos da teoria dos numeros e teoria da congruéncia)” na AIML.
Portanto, sugerimos a inclusdo de exercicios interativos criados com a ajuda de
LearningApps. A proxima etapa na formagdo e desenvolvimento das habilidades

linguisticas é trabalhar com o texto, no nosso caso, com a prova do teorema da divisao
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com resto. Mostramos para consideragdo uma variante de prova que difere da estudada
anteriormente em alguns aspectos, embora o método geral de prova (prova construtiva)
permaneca semelhante ao estudado anteriormente pelos alunos. As formas de
organizacdo deste trabalho incluem o trabalho em duplas (ler e discutir), em minigrupos
e em grupo (ler e conversar sobre a ideia principal da determinada etapa da prova). O
exercicio é usado para controlar a compreensdao da leitura. A0 mesmo tempo, a
implementacédo da tarefa 4 fornece alguma ajuda aos alunos que utilizam a técnica de
apoio. Envolve a aplicacdo do conhecimento prévio dos estudantes para provar o

teorema em sua lingua nativa, usando um quadro interativo Jamboard (Fig. 1).

Figura 1 — Usando um quadro interativo para revisar o material aprendido anteriormente

]
Wbty "og e ’

4

think this proof is smilar to the proof you have learmed
yre? Explain your idea

Il the method of the proof that proves the existence of

i 3) What other method was used in the process of the proof |
Fill in the blanks and correct the mistakesin the theorem proof
that we have learned before in Ukrainian,

_/(‘ X

5) Write this proofin English

A etapa final de formacéo da capacidade de provar um teorema em inglés é a
tarefa 5. Ela envolve a redagcéo de uma prova do teorema em inglés, usando a prova em
ucraniano como suporte. O material lexical em inglés também é usado para formular
pensamentos e conclusfes dos alunos.

Para garantir as atividades matematicas que as acompanham, formulamos
tarefas (Fig. 2) em inglés para aplicar na pratica os conhecimentos mateméaticos e
linguisticos obtidos. As tarefas sdo realizadas pelos discentes na atividade coletiva sob
supervisdo e com a ajuda do professor. A etapa final da palestra, em nossa opiniao,
envolve a transferéncia de conhecimentos e habilidades adquiridas dos discentes para
novas condi¢des. Para isso, apresentamos trabalhos criativos aos estudantes em duplas
ou minigrupos. Essas atividades abrangem o desenvolvimento de habilidades de

agrupamento de conceitos e fatos mateméaticos por meio do inglés, usando a abordagem
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Brainstorm. Dessa forma, a formacdo da flexibilidade, como uma qualidade necesséria
da habilidade linguistica, € assegurada.

Figura 2 — Matematica e Inglés na pratica

cemm ¢ Damdety n e Srg of Pigew sctry ! Dresntty v e Sop of rhages

1) Divide with the remainder; 2) For the given integers a and b, find the integer q that
- 4by13 brg<a<h-lg+l):

- 530by 13 a) a=-3.6=2: 8 a=3b=12

- [-530) by (-13) 6) a=-B.b=-21; r) a=3b=-2

- 530by(-13) b 3) Write the general form of all the integers that:

- [-530)by 13 aredivided by 3
when divided by 5 give the remainder 2]
are not divided by (-7)
are ot divided by 2 and 3

4 Consideracoes finais

Assim, a aprendizagem integrada de Matematica e Inglés contribui para a
formacdo matematica e linguistica dos futuros professores de Matematica. O contetdo
da AIML deve ser consistente com as necessidades atuais dos estudantes universitarios.
Os materiais didaticos da AIML destinam-se a apoiar alunos e professores para
desenvolverem o conhecimento do contetdo e as habilidades linguisticas dos discentes.
O material didatico deve incluir um programa que reflita os componentes matematicos e
linguisticos das metas e objetivos e os resultados de aprendizagem esperados. Os
materiais didaticos em geral auxiliam os discentes a compreenderem, conceituarem,
sistematizarem, apreciarem e contemplarem conceitos e teoremas matematicos, bem
como as experiéncias de falar e escrever em inglés. Os materiais didaticos para
palestras em AIML sao fundamentados em um contetdo matematico familiar, portanto o
tipo principal de atividades educacionais e cognitivas dos alunos durante as palestras é
uma atividade relacionada ao dominio do componente linguistico do curso. O
aprendizado do componente linguistico do conteudo educacional durante a palestra é
baseado no conhecimento anterior do contetdo pelos alunos e no conhecimento de
inglés geral e inglés para fins profissionais. Diferentes meios de apoio sao obrigatérios.
Eles devem incluir: 1) conhecimento prévio; 2) ensino anterior de vocabulario;
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3) recursos visuais; e 4) pausas, perguntas, revisdes. Asseguramos que € necessario
duplicar parcialmente o conteddo matematico na lingua nativa nas aulas teoricas. Ao
elaborar material didatico para palestras no modelo AIML, € necessario usar as
oportunidades de TICs, que tém um impacto significativo na garantia de AIML. Até onde
0s autores sabem, este artigo € um dos poucos (MEHISTO, 2012; NEVILLE-BARTON,;
BARTON, 2005) que enfocam o problema da AIML neste contexto.
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