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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Compreender o significado de modelar um problema
usando habilidades I6gico-matematicas

1. Introducéo

A fim de desenvolver um conjunto de atividades educacionais voltadas para a resolucdo de
problemas algébricos, fazemos referéncia a alguns referenciais teéricos que serdo descritos na

seccéo 2.

Na seccao 3, é feita a descri¢cdo das atividades educacionais. Em particular, se as atividades sao
dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvido e os objetos mateméticos nas areas de dificuldades identificadas

através do questionéario B2.

2. Enquadramento tedrico de referéncia
As referéncias tedricas que nos ajudaram a delinear as seguintes atividades sao:

1) Principios do Universal Design for Learning (UDL) (Tabela 3), uma estrutura concebida
especificamente para projetar atividades educacionais inclusivas (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL

Fornecer varios meios de

ENVOLVIMENTO

Redes afetivas
o0 “PORQUE” da aprendizagem

Redes de reconhecimento
0 “O QUE’ da aprendizagem

Fornecer vérios meios de ACAO e

EXPRESSAO

Redes estratégicas
O “COMO” da aprendizagem

Fornece opcdes para o Interesse

Fornece opcdes para Percepcao:

Fornece opgdes para Agdes Fisicas:

e Aumentar o feedback orientado
para o professor

e |lustrar através de

representacoes

multiplas

no envolvimento: o Oferecer uma forma de | e Variar o método de resposta e

e Otimizar a escolha individual e a personalizar a exibicdo de navegacao
18 autonomia informacdes e Otimizar o acesso a ferramentas e
& |  Otimizar a relevancia, o valor e a | o Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
'g: autenticidade informag6es auditivas

e Minimizar ameagcas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opgdes para Esforco e | Fornece opgdes para Idiomas e | Fornece opgbes para Expressédo e

Persisténcia: Simbolos: Comunicacgao:

e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos | e Usar varios meios para
o e objetivos e Esclarecer a sintaxe e a estrutura comunicagao
‘8 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagdo de texto, [ e Usar varias ferramentas para
o otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos construcao e estruturagio
? e Promover a colaboracdo e o ( e Promover a compreensdo entre | ¢ Construir fluéncias com niveis
8 espirito de equipa as diferentes linguagens graduados de suporte para pratica e

desempenho
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Determinados & Motivados Perspicazes & Conhecedores Estratégicos e Focados

O “Center for Applied Special Technology (CAST)” desenvolveu uma estrutura abrangente em
torno do conceito de Universal Design for Learning (UDL), com o objetivo de focar a pesquisa, o
desenvolvimento e a pratica educacional na compreensdo da diversidade e na facilitacdo da
aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios, articulados em Diretrizes e
Pontos de verificagéol. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sdo
altamente variaveis na sua resposta a instrugéo. [...]

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséo e concecao de uma instrucéo eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer varios meios
de representagéo, 2) fornecer varios meios de acdo e expressdo, 3) fornecer varios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de
percecdo envolvidos na rececdo de certas informagdes e de “compreensao” das informagdes
recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideracéo a elaboracéo
de informacdes/ ideias e a sua expressdo. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do
dominio do “afeto” e da “motivagao”, também essenciais em qualquer atividade educacional.

Para as nossas analises, vamos focar-nos em particular nas diretrizes especificas dos trés
principios.

As diretrizes do Principio 1 (fornecer varios meios de representacdo), sugerem propor diferentes
opcbes de percecdo e oferecer suporte para a descodificacdo de notagcdes e simbolos
matematicos. Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer op¢des para padrdes de
destaque de compreensdo, caracteristicas, ideias-chave e relagdes entre nogdes matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acao e expressao) sugerem
oferecer diferentes opcdes de expressdo e comunicagdo para apoiar o planeamento e o
desenvolvimento de estratégias. Finalmente, as diretrizes do Principio 3 mostram como certas
atividades podem atrair o interesse dos alunos, otimizando a escolha individual e a autonomia e
minimizando ameacas e distracdes.

! Para uma lista completa dos principios, diretrizes e pontos de verificagdo e uma descricdo mais extensa das
atividades do CAST, visite http://www.udlcenter.org
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Na seccdo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de
aprendizagem matematica para que sao projetadas como pela area cognitiva que apoiam.

2) Enquadramento tedrico para melhorar o raciocinio matematico

“A matematica é importante, mas também & uma histéria. O raciocinio matematico tem a ver por
férmulas e célculos, mas ainda mais com a argumentacdo, uma vez que com ela levamos os
alunos a raciocinar e refletir, a confrontar-se e a questionar-se e, por meio desse método, muitas
vezes a aprender sem se aperceber ”.

“O ambiente de aprendizagem deve dizer respeito a dimensao organizacional (gestao de espacos,
equipamentos, tempos), a dimensdo didética, a dimensdo relacional (clima positivo de
aprendizagem e regras de comportamento partilhadas). Em qualquer idade, se os alunos n&o
estdo acostumados a discutir, nas primeiras vezes que sdo solicitados para o fazerem ficam
perplexos, desorientados, ndo entendem o propésito do pedido .

“O professor deve ser capaz de estimula-los continuamente a discutir e comparar, porque so6*
argumentando se aprende a argumentar ”... Discutir em aula também é muito importante para dar
oportunidade de ouvir os argumentos dos outros e analisar os pontos fracos e pontos fortes de
cada aluno. Discutir, explicar o porqué das coisas, também fortalece muito o conhecimento dos
aspectos mais especificos do conteldo, que de outra forma seriam rapidamente esquecidos ...
”(Tiziana Bonasso, Universidade de Torino, Italia,” Atti del convegno: 8 ottobre 2015 ”- “Contare e
... raccontare, imparare matematica attraverso il dialogo e il confronto”).

Desde que o homem se tornou autoconsciente, sempre tentou modelar a realidade; cabe a nos,
professores, transmitir o gosto e a diversdo de o fazer.

As atividades seguintes estdo relacionadas com a vida diaria, familia, turma e grupo de alunos,
para desenvolver o raciocinio e intuicdo do aluno, para adquirir consciéncia e boas capacidades
racionais e légicas em matemética, muito Uteis para a resolugédo de problemas.

“Ao vincular a teoria matematica ao mundo real, além de estimular o interesse, promove a
aprendizagem ativa, ajuda a abordar o estudo como descoberta e promove a compreensao de
conceitos matematicos. Hoje € possivel propor uma abordagem elementar a modelagdo
matematica desde a escola secundaria, em parte gracas ao apoio das novas tecnologias.

Este processo permite que as criangas apreciem o potencial da linguagem matemética e fornece-
Ihes uma chave para assimilar a teoria com consciéncia. Eles descobrem que, gracas a abstracao
matematica, 0 mesmo modelo é capaz de representar multiplos fendbmenos, mesmo que sejam
muito diferentes uns dos outros. Além disso, ferramentas e técnicas podem ser adaptadas ou
montadas para lidar com novos problemas. Um pouco como se faz com as construcées de Lego,
onde poucos elementos basicos permitem realizar uma grande variedade de estruturas, até
mesmo muito complexas. "

“A ideia norteadora da renovacdo € desenvolver uma atitude experimental em relagdo a
Matematica, destacando o seu papel fundamental na modelacao das ciéncias aplicadas.

O modelo matemético de um fendomeno (ou problema) da vida real € um processo de
racionalizacdo que visa fornecer uma descri¢éo sintética e objetiva. O fenédmeno pode assim ser
examinado, possivelmente controlado e podem ser feitas previsdes sobre a sua evolucdo. Nos
Ultimos anos, a difusdo e o aparecimento de ferramentas de computacdo e representacéo gréafica
cada vez mais poderosas e sofisticadas deram um forte impulso ao desenvolvimento de modelos
mateméticos mesmo em disciplinas "néo tradicionais". "(P. Brandi, R. Ceppitelli, A. Salvadori,
Universidade de Perugia, Italia, “Introduzione elementare alla modellizzazione matematica”, 2002)

‘O modelo matematico permite-nos descrever o comportamento de uma ampla gama de
fendmenos e sistemas na natureza e na sociedade. Com simulacdes, eles permitem-nos prever a
evolucdo de tais sistemas sem realmente os testar no mundo real. Dessa forma, ndo s6 € mais
barato, seguro e rapido, mas também ajuda a desenvolver capacidades de pensamento critico e
analitico nos alunos. Depois de gerar um modelo preliminar, pode-se facilmente considerar varios
cenarios fazendo pequenas alteragdes no modelo. ” (J. A. Conejero)
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3. Design
Encontramos bastantes dificuldades no seguinte exercicio do questionario B2:

Q3Ar2. Represente de através de uma expressao algébrica o seguinte jogo: “Pense num numero,
duplique-o, some 4, depois divida por 2 e subtraia o nimero que vocé pensou”.
Se vocé jogar este jogo, obtera 2 como resultado: por qué?

3.1. Dificuldades identificadas através do questionario B2

A ferramenta de intervencdo é apresentada para dar resposta a uma dificuldade especifica
detectada pelo questionario B2. A sequéncia de indicacBes ajuda a construir o modelo
matematico de referéncia, mas o resultado n&o é imediato, hd sempre uma ligag&o légica com o
significado do célculo. E necessario deixar claro para nés o conceito de nimero. Kieran (1996)
propds um modelo de atividade algébrica que serviu alguns anos depois como base para uma
definicdo de pensamento algébrico nos anos de aprendizagem iniciais - a definicdo que néo
dependia do uso da letra-simbdlica (Kieran 2004): “ O pensamento algébrico nos anos de
aprendizagem inciais envolve o desenvolvimento de maneiras de pensar dentro de atividades
para as quais a letra-simbdlica poderia ser usada como uma ferramenta, ou alternativamente
dentro de atividades que poderiam ser realizadas sem usar a letra-simbdlica, por exemplo,
analisar relagbes entre as quantidades, observando a estrutura, estudando a mudanca,
generalizando, resolvendo problemas, modelando, justificando, provando e prevendo. (p. 149).”

3.2. Area cognitiva e dominio matematico de interesse
A é&rea de dificuldade identificada através do questionario B2 estéd ligada ao dominio da
Aritmética, raciocinio (Tabela 1)
Tabela 1: As dificuldades detectadas estdo relacionadas ao raciocinio da Aritmética.

Aritmética Geometria Algebra
Memoria
Raciocinio Q3Ar2
Visuo-
espacial

3.3. Objetivos Educacionais
Esta ferramenta de intervencéo permite ao professor melhorar a area cognitiva do raciocinio em
Aritmética a partir de exemplos muito simples que permitem compreender o problema.

3.4. Destinatérios
A ferramenta de intervencdo pode ser direccionada a toda a turma. O professor agrupa os
alunos tendo em conta os seus diferentes niveis de competéncias e envolve-os na verbalizacao
das regras do jogo.

3.5. Atividades educacionais: a ferramenta de intervencéo
Nesta seccéo, as atividades educacionais sédo descritas por etapas.

1. O professor da aos alunos os mesmos lapis, bolas ou pequenos objetos e pede aos alunos
que sigam as instru¢des do jogo usando os itens disponiveis.

a) Pense num nimero (neste caso, o nimero corresponde ao niumero de bolas escolhidas) por
exemplo, um aluno escolhe 3 bolas: @ @ ®

b) Duplique-0: @ ®® ®®®
C)Some 4. ARV +tRARRI=-QRIAARIRIIRR®
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d) Dividapor2: (@ ® ® ® ®) (RRRRQ)

e) Considere somente um dos grupos para o proximo passo

f) Subtraia 0 nimero que vocé pensou: XV Q — R R® = O ®

g) O resultado é: @ ®

2. Agora o professor/a prop6e aos alunos, sempre divididos em grupos, que experimentem o jogo
com outros numeros iniciais, usando os lapis de cor das caixas e que sigam atentamente os
passos até descobrir o resultado final. Dar um tempo de resolucdo, o grupo que terminar primeiro
abrira a discusséo para explicar o resultado.

a) Pense num numero, por exemplo, por exemplo se os alunos escolhem 2 bolas: @ ®

b) Duplique-0: ®Q® ®®

C)Some 4. ARQAR® +tARR=-QRARIRRR®

d) Dividapor2: (@ Q®®) (RR®®®)

e) Considere somente um dos grupos para o0 préximo passo

f) Subtraia 0o nimero que pensou: VRV — R =

g) O resultado é: ®®

3. Todos juntos, professor/a e alunos, descobrem que o resultado sera sempre 0 mesmo,

considerando também os niimeros dos outros grupos. = ® ®

4. O professor agora propde mudar a instrugéo (c) e ao invés de somar 4, somar 6 e refazer o jogo
para descobrir o resultado.

a) Pense num nimero, por exemplo, por exemplo os alunos escolhem 3 bolas: ® @ ®
b) Duplique-0: @ Q®® ®®®
C)Some6: AV RAR +ARARIAIR=- AFAARIIIIRIAAORR®

d) Dividapor2: (@ ® @ @ @ ®) (PR Q)

e) Considere somente um grupo para o proXimo passo

f) Subtraia o nimero que pensou: VPRIV R - VPR = QX
g) O resultado é: ® ® ®

5. Agora o professor/a propde aos alunos, sempre divididos em grupos, que experimentem 0 jogo
com outros numeros iniciais. O grupo que terminar primeiro abrira a discusséo para explicar o
resultado. Em seguida, uma discussdo pode ser aberta entre 0s grupos para comparar 0S
resultados obtidos. Os alunos, trabalhando juntos, descobrem que o resultado final, com essa
mudanca, sera sempre @ @ ®
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6. Novamente o professor/a propde mudar a instrugéo (c) e ao invés de somar 6, somar 8 e seguir
0s passos anteriores de a) a g) até ao préximo ponto de discusséo.

7. Se nenhum aluno descobrir as regras escondidas no jogo, o professor mostra um caminho para
uma discussao comum e duas coisas serao descobertas:

1) Os numeros (bolas ou lapis) a serem utilizados em (c), neste jogo, devem ser divisiveis em duas
partes iguais, na verdade, ao colocar um nimero que ndo pode ser dividido por dois, as bolas (ou
lapis) tiradas ndo podem ser separados em dois grupos iguais;

2) O resultado ndo depende do nimero escolhido em (a), mas em (c) e é exatamente igual a sua
metade.

8. Em conclusdo, ap6s a discussdao com os alunos, o professor prople-se a representar o
resultado obtido com simbolos. O professor divide o quadro da aula em duas partes iguais: num
lado do quadro o professor vai escrever 0 jogo passo a passo como os alunos fizeram, na outra
metade, vai escrever 0 jogo em linguagem matematica:

2n+ N _ 2n+N . _
2 Tty hERTROnES
onde: n= nuimero escolhido

N=nUmero somado

9. O professor/a convida os alunos a proporem o jogo a amigos ou familiares.

4. Discusséo através das diretrizes do UDL sobre as atividades anteriores

Observe que o mesmo propésito educacional de 'brincar' com ndmeros é abordado de maneiras
diferentes, agindo de acordo com os trés principios da UDL (Tabela 7, a vermelho, comentarios
para ilustrar a ligacdo entre os principios e nossas atividades).

Tabela 7: Andlise das atividades através da Tabela de Principios UDL.

Compromisso Representagao Acéo e expressao
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