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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Compreender os papéis desempenhados por letras e
numeros na Algebra

1. Introducéao

O instrumento de intervengdo aqui proposto visa conduzir os alunos a uma compreensdo dos
papéis desempenhados pelas letras e nimeros na Algebra, a partir da detecdo das dificuldades
relacionadas com a construcao do significado da variavel, da expressao em funcéo de tal variavel
e, em particular, sobre a acdo diferente que a posi¢cdo dos numeros e letras desempenha na
expressdo, isto &, sobre o papel da letra e dos nimeros na expressdo. Para desenvolver este
percurso educativo, referimo-nos a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na secgao 2.

Na seccao 3, é feita a descricdo das atividades educacionais. Em particular, se as atividades sao
dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagogico das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvido e os objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas
através do questionéario B2.

2.Enquadramento tedrico de referéncia

As referéncias tedricas que nos ajudaram a delinear as atividades séo:

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 Fornecer varios meios de ACAO e

ENVOLVIMENTO EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

0 “PORQUE” da aprendizagem 0 “O QUE’ da aprendizagem O “COMO’” da aprendizagem

Fornece opgbes para o Interesse | Fornece opcdes para Percepcéo: Fornece opgoes para Acdes Fisicas:

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
2 autonomia informacGes e Otimizar o acesso a ferramentas e
& | » Otimizar a relevancia, o valor e a | « Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
'g: autenticidade informacées auditivas

e Minimizar ameagcas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais
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Fornece opcdes para Esforco e | Fornece opcdes para Idiomas e | Fornece opgbes para Expressdo e
Persisténcia: Simbolos: Comunicacéo:
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
18 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagdo de texto, [ e Usar véarias ferramentas para
2 otimizar o desafio notagdo matematica e simbolos construgéo e estruturagéo
Q 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
e Aumentar o feedback orientado | e llustrar através de mudltiplas desempenho
para o professor representacoes
Fornece opgoes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées
Autorregulagéo: Compreenséo: Executivas:
o | Promover expectativas e crengas | e Ativar ou fornecer conhecimento | ¢ Orientar o0 estabelecimento de
18 que otimizam a motivagcao prévio metas adequadas
c'\B‘ e Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | ¢ Apoiar 0 planeamento e
'g pessoais de enfrentar situagoes grandes ideias e relagdes desenvolvimento de estratégias
‘:q:) e Desenvolver a autoavaliagdo e a | e Guiar o processamento e a | e Facilitar a gestdo de informacgdes e
= reflexao visualizacdo de informacdes de recursos
- o Maximizar a transmissdo e | ¢ Aumentar a capacidade de
generalizacéo monitorizar o progresso
Alunos que séo ....
g
[}
=

Determinados & Motivados

Perspicazes & Conhecedores

Estratégicos e Focados

O Centro de Tecnologia Especial Aplicada (CAST) desenvolveu uma estrutura abrangente em
torno do conceito de Design Universal para Aprendizagem (UDL), com o objetivo de focar na
pesquisa, no desenvolvimento e na pratica educacional e compreensdo da diversidade e na
facilitacdo da aprendizagem (Edyburn, 2005). O UDL inclui um conjunto de Principios, articulados
nas Diretrizes e Pontos de Verificagdo. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os
alunos séo altamente variaveis na sua resposta a instrugéo. [...] "

Assim, o UDL foca essas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreensdao e o projeto de uma instrucdo eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer varios meios
de representagdo, 2) fornecer varios meios de ac@o e expressdo, 3) fornecer varios meios de
compromisso. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de
percepcdo envolvidos no recepcdo de certas informacdes e de “compreensao” das informagdes
recebidas. No entanto, as diretrizes do segundo principio levam em consideracéo a elaboracdo de
informacdes / ideias e sua expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio
do “afeto” e da “motivagao”, também essenciais em qualquer atividade educacional.

Para nossas analises, vamo-nos concentrar em particular nas diretrizes especificas dos trés
Principios.

As diretrizes do Principio 1 (fornecer varios meios de representagdo), sugerem propor diferentes
opcbes de percepcdo e oferecer suporte para a decodificacdo de notagbes e simbolos
matematicos. Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer op¢des para padrdes
de destaque de compreensdo, caracteristicas criticas, grandes ideias e relacBes entre nocdes
matematicas. Finalmente, nossas andlises dardo exemplos de como o software AINuSet pode
guiar o processamento, visualizacdo e manipulagdo da informacdo, a fim de maximizar a
transferéncia e generalizagéo.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acao e expressdo) sugerem
oferecer diferentes op¢des de expressdo e comunicacdo para apoiar o planeamento e o
desenvolvimento de estratégias. Finalmente, as diretrizes do Principio 3 mostram como certas

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

The European Commission support for the

ion of this ion does not i
an endorsement of the contents which reflects the
views only of the authors, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may
be made of the information contained therein.




SMILD

Project Number: 2018-1-1T02-KA201-048274

atividades podem atrair o interesse dos alunos, otimizando a escolha individual e a autonomia e
minimizando ameacas e distracdes.

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.
Mostraremos como esses exemplos foram elaborados com base nos principios do UDL, a fim de
torna-los inclusivos e eficazes para superar as dificuldades matematicas identificadas pelo
guestionario B2.

2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliagcdo formativa em matematica e ciéncias,

(https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).isk!
A avaliacdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino onde "as evidéncias sobre o
desempenho do aluno sdo obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos ou seus
colegas para tomar decisdes sobre as préximas etapas na instru¢do que provavelmente serdo
melhores, ou melhor fundamentadas, do que as decisdes que teriam tomado na auséncia das
evidéncias que foram evidenciadas "(Black & Wiliam, 2009, p. 7). O projeto FaSMEd refere-se ao
estudo de Wiliam e Thompson (2007), que identifica cinco estratégias-chave para as préaticas de
AF no ambiente escolar: (a) esclarecer e compartilhar intencbes de aprendizagem e critérios para o
sucesso; (b) desenvolver discussdes eficazes em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem
que evidenciem a compreensao do aluno; (c) fornecer feedback que mova os alunos para a frente;
(d) ativar os alunos como recursos instrucionais uns para os outros; (e) ativar os alunos como
donos de sua prépria aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o préprio aluno séo os
agentes que ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagdo formativa

Para onde o aluno se esta Onde o aluno esté hoje Como chegar la
a direcionar

Professor 1 Esclarecer as intencdes de | 2 Planear discussées 3 Fornecer feedback que
aprendizagem e os critérios eficazes em sala de aula e movimenta os alunos para a
para 0 sucesso outras tarefas de frente

aprendizagem que
evidenciem a compreensédo

do aluno
Compreender e
compartilhar intencdes de
Colega aprendizagem e critérios 4 Estimular alunos como recursos de aprendizagens de uns
para 0 sucesso para os outros
Aluno Compreender as intengdes | 5 Estimular os alunos como donos da sua prépria
de aprendizagem e os aprendizagem

critérios para o sucesso

As atividades do FaSMEd séo organizadas em sequéncias, que englobam trabalhos de grupo em
fichas de trabalho e discussdo em aula onde os trabalhos de grupo selecionados s&o discutidos
por toda a turma, sob a orquestracdo do professor. Levando em consideracdo as estratégias de
avaliacdo formativa e as funcionalidades da tecnologia, Cusi, Morselli & Sabena (2017, p. 758)
desenvolveram trés tipos de planilhas para a atividade em sala de aula:

“(1) questionario de problemas: fichas de trabalho que apresentam um problema e fazem uma ou
mais perguntas envolvendo a interpretacdo ou a construcdo da representacdo (verbal, simbdlica,
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gréfica, tabular) da relacdo matematica entre duas variaveis (por exemplo, interpretando um grafico
de tempo-distancia );

(2) questionario de auxilio, destinadas a apoiar os alunos que enfrentam dificuldades com os
formularios de problemas, fazendo sugestdes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) questionario de votacdo: fichas de trabalho solicitando uma votacdo entre as opcles
propostas ”.

Os autores identificaram estratégias de feedback (Tabela 5) que o professor pode adotar para dar
feedback aos alunos (Cusi, Morselli & Sabena, 2018, p. 3466). Essas estratégias sdo empregadas
na discussao em aula que é organizada pelo professor apés o trabalho em grupo nas fichas.

Tabela 5:

Repeticao Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o
professor enfatiza com a entoagéo de voz algumas palavras cruciais da
frase. A reformulacéo ocorre quando o professor reformula a intervencéo
de um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e
tornar a intervengdo mais inteligivel para todos.

Reformulacdo | A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervencédo de
um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencéo da turma e tornar a
intervencdo mais inteligivel para todos. A reformulagdo é aplicada
guando o professor sente que a intervencéo poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para os
outros. [...] As estratégias de repeticao e reformulacao [...] fazem de um
aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulagcdo | Quando o professor, além de reformular, adiciona alguns elementos para
com apoio orientar o trabalho dos alunos.

Recomeco Quando o professor reage a intervencdo de um aluno, que considera
interessante para a turma, ndo dando um feedback direto, mas
colocando uma questéo relacionada. Desta forma, ao relangar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a interven¢do do
aluno, sugerindo que a questdo é interessante e vale a pena ser
aprofundada ou, inversamente, tem alguns pontos probleméticos e deve
ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a atengdo para duas ou
mais intervencdes, representando duas posi¢des distintas, de modo a
promover uma comparacao. Em contraposicéo, [...] os autores das duas
posicdes podem ser recursos para a turma e também responsaveis pela
sua aprendizagem.

A partir da experiéncia do FaSMEd, extraimos a ideia de criar atividades de sala de aula na
perspectiva da avaliacdo formativa, que podem promover a incluséo.

3. Design
3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetdmos dificuldades no seguinte item de B2 (Q4Al4):

2
Se x=2, complete as seguintes expressdes: X = ...

2xX = ...

X2=...
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Essas dificuldades estédo relacionadas com a construcdo do significado da variavel, da expresséo
em funcéo dessa variavel e, em particular, da acédo diferente que a posigdo dos numeros e das
letras desempenha na expresséo, ou seja, sobre o papel das letras e dos nimeros na expressao.

3.2 Area cognitiva e dominio matematico de interesse

A area de dificuldades identificadas através do questionario B2 esta relacionada ao dominio da
Algebra. Em particular, as dificuldades estdo relacionadas com a construgédo do significado da
variavel, da expressdo em funcao dessa variavel e, em particular, da acao diferente que a posicao
dos numeros e das letras desempenha na expressao, ou seja, do papel da letra e nimeros na
expressédo. Assim, area cognitiva envolvida é a visuo-espacial (Tabela 1).

Tabela 1: As dificuldades detetadas estao ligadas ao dominio cognitivo visuo-espacial e ao dominio

da Algebra.
Aritmética Geometria Algebra
Memoéria
Raciocinio
Se x=2, complete as seguintes
expressoes:
Visuo-spatial x2 =
2X = ...
X2=...

3.3. Objetivos Educacionais
A ferramenta de intervengé@o tem como objetivo levar os alunos a uma compreenséo dos papeéis
desempenhados pelas letras e nUmeros em Algebra.

3.4. Destinatérios
A ferramenta Intervencao articula-se num conjunto de atividades que devem ser realizadas com
toda a turma, numa perspetiva de incluséo.

3.5 Atividades educacionais: a ferramenta de intervencgao

As sequéncias de ensino sdo concebidas para abordar dificuldades especificas de
aprendizagem, dentro de uma perspectiva inclusiva. As atividades sdo, em primeiro lugar,
pensadas para criar empatia com os alunos quanto as suas dificuldades na abordagem da
algebra. De acordo com Villani (2014), também ha uma contribuigéo fisiolégica para os alunos
na transigdo para a algebra. A maioria dos professores e livros afirmam que: “Em Algebra
agimos com letras como agimos com numeros”, mas é mesmo verdade? A partir dessa
reflexdo, podemos tentar compartilhar com os alunos as dlvidas emergentes relacionadas com
0 exercicio proposto, analisando o aspecto semantico por tras das trés expressdes dadas. Em
seguida, para esclarecer num quadro visuo-espacial o significado e, portanto, as semelhancas e
diferencas dos céalculos com coeficientes e variaveis, sdo também utilizadas ferramentas TIC,
em particular Geogebra, um software de Geometria Dinamica.

Reflexdes sobre a abordagem da algebra.

O primeiro passo € entdo compartilhar com os alunos as suas dificuldades em abordar a
algebra. Podemos abrir uma discussdo entre a turma em torno da afirmagdo: “Na Algebra
agimos com letras como agimos com numeros”. Poderiamos adotar a metodologia do debate:
dividimos a turma em dois lados. Naturalmente, um ira argumentar a favor e outro contra a
resolucao declarada. A melhor escolha para fazer a metodologia funcionar é dividir a turma em
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guatro grupos e atribuir dois grupos a cada uma das duas resolu¢cbes. Designa-se quais grupos
serdo os positivos, ou seja, a favor da afirmagéo. Os outros dois grupos serdo 0s negativos e
argumentardo contra as resolugdes. Durante o debate, 0s outros grupos servirdo como juizes e
decidirdo qual lado apresentou um caso mais forte votando nos vencedores do debate na
concluséo.

O professor atua apenas como um supervisor, acompanhando o andamento das diferentes
fases do debate, dando aos alunos instrugfes adicionais sobre o vocabulario especifico que

pode estar envolvido e exemplos para usar na realizacao de sua tese. Por exemplo, podemos
. ~ a+b a+b a a 0 2 2 2
dar as seguintes expressbes: — =—=b; —=—=—-=0; a+b) =a+b
9 P a @ " ab ab b ! (a+Db) +
pedindo aos alunos que debatam por que estes sdo o0s erros mais comuns cometidos por
alunos no mundo!
Também podemos usar as mesmas expressdes, mas usando nimeros, pedindo aos alunos que

realizem as operac¢des para fazer uma comparacao entre a aritmética e a algebra.

Com esta primeira atividade, também usando notas escritas do debate, podemos experimentar
as cinco estratégias de feedback do FeSMEd relembradas na Tabela 5.

Podemos, em particular, anotar os diferentes termos usados pelos alunos, enfatizando o
significado e o papel das letras e nUmeros numa expressdo, por exemplo, a diferenca entre
variavel e valor desconhecido entre letras e entre coeficiente e expoente entre nimeros. Além
disso, podemos discutir a diferenca entre um resultado em aritmética e em &lgebra. Em
particular, é possivel que entre os argumentos contra a afirmacéo de que na algebra agimos
como na aritmética, alguns alunos notaram que na é&lgebra frequentemente obtemos um
resultado que é uma expressao algébrica adicional, enquanto entre as opera¢cdes com nimeros
obtemos apenas um nimero e que esta € uma das motivacdes de varios erros em algebra, tais
como exemplos dados acima.

Esses erros sdo muito comuns entre os alunos, uma vez que séo psicologicamente compelidos
a chegar apenas a uma letra como resultado de niumeros. Se as mesmas expressdes forem
escritas com numeros, os alunos fariam o calculo corretamente, pois com os nimeros eles sédo
capazes de controlar semanticamente o procedimento enquanto com as letras esse controlo é
perdido, todas as certezas para algo de familiar e concreto séo perdidas.

Este tipo de aprofundamento, mesmo usando expressdes diferentes em relacdo a que temos
gue resolver, tem por objetivo fazer os alunos pensarem nas diferencas e semelhancas entre
algebra e aritmética estimulando-os a respeitar o fato de que é de alguma forma normal estar
confuso inicialmente na passagem de calculo com nimeros para calculo com letras.

Primeiro passo: interpretagcdo mateméatica das expressdes dadas

Como primeira abordagem de forma a melhor compreender os diferentes significados das
expressodes, propomos abrir uma discussdo em aula sobre o significado da operacéo a realizar.

Esta atividade seré realizada com nameros inteiros positivos.

Os alunos serdo convidados a redigir uma definicho com as suas préprias palavras, e
seguidamente o professor recolhera as fichas e apenas ira moderar a discussdo, de acordo
com os 5 principios constantes na tabela 5.

Esperemos chegar a uma definicdo partilhada e correta da multiplicacdo como uma forma
diferente de fazer uma adicdo, uma forma mais compacta de escrever uma adi¢do, ou seja,
para numeros inteiros positivos, a multiplicacdo consiste em adicionar um numero (0
multiplicando) a si mesmo, um numero especificado de vezes dado por outro numero (o
multiplicador). O resultado € denominado produto.
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Podemos comecar com x2 quando x = 3 em vez de 2, sendo x = 2 como um caso especial no
final do procedimento. Devemos também especificar que x2, por sua vez, € uma forma compacta
de escrever uma multiplicacdo do nimero por si sé.

Entdox?=32=3:3=3+4+3+3=9 enquanto2x=2-3=3+3 =6.

Em seguida, pedimos aos alunos que repitam o procedimento com diferentes valores de x para se
convencerem da diferenca entre as duas operacdes, mesmo que ambas possam ser relacionadas
com uma soma, ou seja, podemos comecar a olhar para o papel diferente desempenhado por 2 de
acordo com sua posicdo em relacéo a letra da expressao.

Usando esta estratégia, podemos explorar profundamente o real significado das duas expressoes.
Recordando entdo o principio comutativo para a adicao, podemos mostrar que x2 = 2x e entao eles
dédo o mesmo resultado, tentando novamente com nimeros especificos no lugar de x.

Depois disso, podemos entéo focar-nos no facto de que no caso de x = 2, os resultados iguais (4)
das diferentes operacdes sdo apenas um mero acidente e que normalmente as duas expressoes
significam operacdes diferentes a serem realizadas e, em geral, os resultados sdo entdo
diferentes.

Enquadramento visuo-espacial: o ponto de vista geométrico

Apbés esta etapa preliminar realizada para se familiarizar com o problema a resolver, podemos
mudar para o nucleo da atividade de aula envolvendo a abordagem visuoespacial e o ponto de
vista geométrico, em particular, para levar a atividade anterior para uma &rea concreta especifica
de interesse.

Usando Geogebra desenhamos um segmento de comprimento 2 que chamamos de x. Entédo
podemos construir um quadrado do lado x = 2 para ter uma representacdo geométrica da
expressdo x? = 22 = 4 como area do quadrado (Fig. 1).

AB=x=2

Square of side x=2 Area=x"2=4
Fig. 1 Construgédo de um quadrado de lado 2 a partir de um segmento x=2(Geogebra)

Depois disso, podemos pedir ao aluno que represente x2 e 2x em seus cadernos. Dependendo de
suas respostas, uma discussao é aberta.
Também podemos fazer isso pelo software Geogebra (Fig.2).
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Xx=2
C D
O O
L=2x=x2 =4

Fig. 2 Construcéo de um segmento que possui o dobro do comprimento do segmento AB (Geogebra)

Se estiver claro para os alunos que x2 € o mesmo de 2x e que é diferente de x? eles desenharo
corretamente um segmento de comprimento duplo em comparagéo a x, podemos pedir-lhes que
expliguem um ao outro, o papel diferente desempenhado pelo nimero 2 se colocado como
expoente ou como fator.

Mesmo que no caso de x = 2 o resultado matematico seja 0 mesmo, usando a representacao
visual dos elementos geométricos, sera evidente a primeira vista que no primeiro caso obtemos a
area de um poligono (quadrado), enquanto no ultimo sera ainda um segmento.

Esta consideracdo sera obviamente enfatizada, especialmente no caso de uma resposta errada
dos alunos.

Podemos também fazer uma reflexdo sobre as unidades de medida e as dimensfes das
grandezas envolvidas, relembrando também conceitos fisicos basicos relacionados as medidas.
Podemos entdo colocar o foco no que acontecera se alterarmos o comprimento do segmento, por
exemplo, definindo 3 para o valor de x. Isso poderia ser feito facilmente no Geogebra definindo x
como uma variavel e, dessa forma, podemos discutir o conceito de variavel, o papel das letras em
jogo nas diferentes expressodes usadas e enfatizar o poder da algebra versus aritmética.

Isso é conseguido deslizando o valor do comprimento do segmento associado com x e a alteracao
correspondente no resultado de 2x como mostrado na fig 2b (durante a animag¢é&o os alunos podem
seguir o ponto de rastreamento).

Length=AB=x = 6

1 I @ Ll
B
@ =6 @
C D
® & ® & ® & @
L=2x =12

Fig. 2b Construgao de um segmento que tem o dobro do comprimento de AB, deslizando a variavel x
(Geogebra)

Representacédo da relagdo entre variavel e expressdo dependendo dessa variavel num plano
cartesiano e numa tabela

Os proéprios alunos serdo entdo convidados a tentar dar uma definicdo a fim de chegar ao
significado de variavel versus parametro.

Isso poderia ser feito novamente por uma abordagem visual, seguindo as duas funcdes y = 2x e
y = x2 . Inicialmente, podemos pedir que eles tracem por pontos o gréafico das duas funcées no seu
proprio caderno, e entdo podemos fazer isso com o Geogebra.
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Consideramos uma tabela definindo a relagdo entre a variavel “x” e a expressao 2x.

2X x°

W N PP O X

O professor pede aos alunos que calculem o valor da expressédo 2x a partir dos valores da variavel
independente “x”

X 2X X

0 2-:0=0 0-0=0
1 2:1=2 1-1=1
2 2:2=4 2:2=4
3 2-3=6 3-3=9

O professor pede aos alunos que desenhem a relagéo no plano cartesiano:

giy=x
1 2

W

Fig. 3 Gréficos (Geogebra)

O professor orienta a discusséo sobre a relagdo entre x e as expressfes 2x e x> ambas através
da representacdo geométrica (no plano cartesiano) e a relagdo algébrica para que os alunos
consigam passar de um cAdigo para outro (processo de transcodificacao).

Nesta fase, também podemos pedir aos alunos que se concentrem no ponto de intersecdo para
observar quando ocorre.

Posteriormente podemos rastrear y = kx variando o valor de k no Geogebra e abrindo a discusséo
sobre o papel que k desempenha em comparacéo com X.
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Fig. 4 Grafico obtido com o Geogebra

O professor pode perguntar: “O que vocés acham que acontecera com a mudanca de k no
grafico™?

Apds uma discussao e algumas tentativas feitas pelos alunos nos seus cadernos, usando tabelas e
plotando por pontos os seus resultados, o professor mostrara o que acontece mudando o valor de
k movendo o ponto na linha de k no Geogebra (Fig. 5)

R] 4~ L > OO &N =@
k=1 :

O
0 ® 5
® 5
O fry=1x
4
+

Fig. 5 Graficos Geogebra obtido fazendo variar k .

“Como vocés interpretam o que acontece com a expressao algébrica 2x, 3x e assim por diante?”.

Podemos pedir aos alunos que voltem a ficha envolvendo segmentos para apontar como k afeta o
resultado e que tipo de relacdo matematica existe entre o comprimento final obtido multiplicando x
por 2, 3 etc.

Um debate final e mais aprofundado poderia ser aberto com o objetivo de dar sentido as letras nas
expressoOes, apesar do facto de serem frequentemente utilizadas letras iguais, propondo-se discutir
os diferentes significados de x nas duas seguintes expressfes: comprimento = 2x e 2x = 4,
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identificando no primeiro x como uma variavel (por exemplo, o comprimento dos diferentes
segmentos a serem duplicados) e no segundo x como um valor desconhecido, gostariamos de
determinar para saber qual o comprimento que deve ser associado a um segmento para fazer o
seu duplo sendo 4 e assim por diante (ou qualquer quantidade associada a x).

De referir que as abordagens descritas propoem diferentes representa¢des (UDL Principio 1) e sao
pensadas para atuar como mediadoras dos conceitos algébricos de variavel, expresséo
dependente e do papel dos nimeros nelas (nUmeros como fatores ou expoentes) através de um
modelo dindmico variando do ponto de vista matematico ao geométrico e ao grafico. (Principio 2 do
UDL). A mediacdo pode ocorrer gracas ao canal visual e ao uso de meios verbais visuais
(linguagem escrita). A constru¢cdo do conceito assim realizada pode permitir que os alunos, e
principalmente os alunos com MLD, encontrem referéncias experienciais adequadas ao seu estilo
cognitivo, proporcionando multiplos meios de envolvimento (Principio 3 da UDL).

Isso leva-los-a a recuperar essa abordagem nas suas memoérias cada vez que se depararem com
uma expresséo algébrica envolvendo situagdes semelhantes, tornando-os mais confiantes para o
sucesso.

Em termos de avaliacédo formativa,0 nosso design ativa a estratégia 2 (discussdes em sala de aula
de engenharia). Durante a discussédo, sdo experimentadas as estratégias 5 e 4, uma vez que 0s
alunos podem expressar suas duvidas tornando-se donos de sua propria aprendizagem ou dar
explicagbes aos seus colegas tornando-se recursos para os colegas. O professor e os colegas
podem fornecer feedback a um aluno, ativando a estratégia 3.

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

Observamos que 0 mesmo objetivo educacional de construir uma compreensédo dos varios papéis
desempenhados por letras e nimeros na Algebra é abordado de maneiras diferentes, agindo de
acordo com os trés principios do UDL (Tabela 7, em vermelho os nossos comentarios para ilustrar
a conexado entre 0s principios e nossas atividades).

Tabela 7: Analise das atividades através da tabela dos principios da UDL.

Representacéo Acd0 & Expressao
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Isso permite que os alunos construam significado para as no¢des algébricas abordadas.
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