SMILD
Project number: 2018-1-1T02-KA201-048274

FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Compreender o significado dos termos matematicos

1. Introducéo

O objetivo da ferramenta de intervencdo é compreender melhor a linguagem matematica através de
uma série de atividades que incluem a interpretacdo de problemas e situacdes reais, recorrendo a
utilizagdo de uma aplicagéo interativa. Com o objetivo de desenvolver um conjunto de atividades
educacionais destinadas a compreender o significado dos conceitos aritméticos e a melhorar a
capacidade de raciocinio, fazemos referéncia a alguns referenciais teéricos que serdo descritos na
seccéo 2.

Na seccéo 3, é feita a descricdo das atividades educacionais. Em particular, se as atividades sao
dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagégico das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvido e o0s objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas
através do questionario B2.

2. Quadro tedrico de referéncia
As referéncias teéricas 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
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Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

The European Commission support for the
production of this publication does not constitute
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.



http://udlguidelines.cast.org/

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

SMILD

Fornece opgoes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées
Autorregulagéo: Compreenséo: Executivas:
o | Promover expectativas e crencas | e Ativar ou fornecer conhecimento | ¢ Orientar o0 estabelecimento de
18 gue otimizam a motivagéo prévio metas adequadas
cg ¢ Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | ¢ Apoiar o] planeamento e
'g pessoais de enfrentar situagcoes grandes ideias e relacdes desenvolvimento de estratégias
'q:) e Desenvolver a autoavaliacdo e a | e Guiar o processamento e a | e Facilitar a gestdo de informagées e
= reflexao visualizacdo de informacdes de recursos
- o Maximizar a transmissdo e | ¢ Aumentar a capacidade de
generalizagdo monitorizar o0 progresso
Alunos que séo ....
@
3
[T}
=

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 préatica educacional e compreensdo da diversidade e na facilitagdo 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 sao
altamente variaveis em sua resposta a instru¢do. [...]"

Assim, o UDL foca essas diferencgas individuais como um elemento importante para a compreensao
e 0 projeto de uma instrucao eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais:
1) Fornecer varios meios de representacdo
2) Fornecer varios meios de agéo e expressao
3) fornecer varios meios de compromisso

Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de percepcao envolvidos no
recepcdo de certas informacdes e de “compreensdo” das informacdes recebidas. No entanto, as
diretrizes do segundo principio levam em consideracado a elaboracédo de informacdes / ideias e sua
expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da “motivagéao”,
também essenciais em qualquer atividade educacional.

Para esta ferramenta o foco sera inicialmente na Representacao incluindo as diretrizes Percepcéo e
Compreensao. As diretrizes sugerem e propdem diferentes opcdes de percepcgao e oferecem suporte
para a descodificacdo da percepcdo e compreensdo. Em particular, eles propdem-se a oferecer
maneiras de personalizar a exibicdo de informa¢cBes. No que diz respeito a compreensdo, as
diretrizes atentam para ativar ou fornecer conhecimentos basicos, realcar padrées, caracteristicas
criticas, grandes ideias e relacionamentos, orientar o processamento e a visualizacdo da informacao
e maximizar a transferéncia e generalizagdo. Em particular em relagdo a maximizacdo da
transferéncia e generalizacdo: “Todos os alunos precisam ser capazes de generalizar e transferir a
sua aprendizagem para novos contextos. Os alunos variam na quantidade de andaimes de que
precisam para memoria e transferéncia, a fim de melhorar sua capacidade de acessar o aprendizado

anterior ”.

Entdo, em relagdo a Agao e Expresséo esta ferramenta inclui também as orientagdes em “Variar os
métodos de resposta e navegagao”, € adequado o uso de itens artesanais.
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Na seccéo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de aprendizagem
matematica pelo qual foram elaboradas e quanto pela area cognitiva em que se 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 questionario B2. A
discusséo na turma é incentivada para melhorar a compreensao do significado dos termos usados.
Além disso, a divisdo em pequenos grupos heterogéneos é utilizada para a elaboracdo de novos
problemas, baseados em situacfes reais, que serdo partilhados com o resto da turma. Isso é para
encorajar uma melhor compreenséo do que foi alcangado e para uma maior comparacgao entre pares.
Em seguida, € necesséria a elaboracdo de uma atividade pessoal em casa como forma de reflexao
pessoal e metacognicdo do que foi aprendido, a qual sera discutida em aula com a professora e o0s
outros alunos. Isso encontra suporte no artigo de Di Martino sobre "Resolucdo de problemas e
argumentacdo matemaética”, que afirma que "A resolucdo de problemas e a argumentacdo sdo
capacidades essenciais na educacdo. A educacdo matematica na escola deve dar uma forte
contribuicdo para o desenvolvimento dessas capacidades. A promoc¢ao da resolucdo matematica e
da argumentacao sdo partilhados de acordo com vérios padrdes internacionais. "Além disso, Mayer
declara que* Uma importante implicagédo didatica do foco na metacognicdo € que as capacidades de
resolucdo de problemas devem ser aprendidas no contexto de situacfes realistas de resolucdo de
problemas ”

3. Design
3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

A ferramenta de intervencdo € apresentada para dar resposta a uma dificuldade especifica que foi
detetada através do questionario.
Detetamos dificuldades nos seguintes itens de B2:

Q3Arl. Resolva os seguintes problemas:

a) A lIsabel lavou 5 pares de meias. Quando foi tira-los da maquina de lavar, faltava uma meia.
Quantas meias a Isabel tirou da maquina de lavar?

b) O Pedro tem 40 cartas. Se o Alexandre perder 10 cartas, ele tera tantas cartas quanto o
Pedro. Quantos cartdes o Alexandre tem?

¢) Uma familia tem 3 filhos. Cada crianca da familia bebe 2 copos de leite todos os dias.
Quantos copos de leite a familia bebera durante 10 dias?

d) Para fazer 4 bolsas de malha de algoddo, sdo necesséarias 6 bolas de algoddo. Quantas
bolas precisaria para fazer 20 bolsas?

e) A Sara recebeu 24 euros de presente e a Marta recebeu 6 euros a menos. Quantos euros
tém as duas meninas no total?

Q3Ar2.Represente em forma algébrica o seguinte jogo: "Pense num ndmero, duplique-o, some 4,
divida por 2 e subtraia 0 nimero que vocé pensou"

Se executar 0 jogo, obtera 2 como resultado: porqué?

A dificuldade esta relacionada com o raciocinio matematico e a resolucdo de problemas
relacionados com calculo aritmético. Além disso, na segunda questdo ha uma dificuldade em
traduzir alguns termos mateméaticos como dobrar, somar, subtrair em expressdes matematicas e
no uso de variaveis.

3.2 Area cognitiva e dominio matematico de interesse
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A area de dificuldades identificadas por através do questionario B2 esta relacionada com o
dominio da Aritmética e o Raciocinio é a area cognitiva envolvida (Tabela 1).

Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo relacionadas com o dominio cognitivo do Raciocinio e
com o dominio da Aritmética

Aritmética Geometria Algebra

Meméria

Raciocinio Q3Ar1l. Resolva os problemas seguintes
Q3Ar2. Represente em forma algébrica o
seguinte jogo: "Pense em um numero,
dupligue-o, some 4, divida por 2 e
subtraia o nUmero que vocé pensou"
Se executar o jogo, obter& 2 como
resultado: porqué?

Visuo-

espacial

3.3. Objetivos Educacionais

Os objetivos educacionais sdo melhorar a capacidade de raciocinio na &rea da aritmética. Na
verdade, partindo de alguns exemplos simples da vida quotidiana em que sdo usados termos
matematicos, é possivel analisar situagcbes mais complexas em que varias ferramentas
matematicas sdo usadas, sendo possivel generalizar a resolucdo de problemas aritméticos
usando variaveis.

3.4. Destinatérios

A ferramenta de intervencao pode ser dirigida a toda a turma, procurando uma discusséo positiva
por parte dos alunos. E possivel imaginar que muitos casos diferentes poderiam surgir da
discussédo e algum novo interesse poderia ser desenvolvido nos alunos.

Na verdade, todos os dias usamos palavras como duplo, triplo e, mesmo sem querer, traduzimos
essas palavras em nimeros bem definidos.

3.5 Atividades Educacionais: a ferramenta de intervencao

Apresentamos aqui uma série de atividades educacionais destinadas a turma. O projeto de tais
atividades depende do uso de principios UDL para tornar as atividades inclusivas. Em particular,
fornecemos varios meios de representacdo, que promovem o envolvimento dos alunos e a sua
acao e expressao.

Trabalho do professor com a turma:

O professor interage com a turma construindo o significado de alguns termos e constréi uma
tabela em didlogo com a turma na qual se especifica a operacdo matematica relativa ao termo
utilizado:

por exemplo:

Termo usado Operagcdo Matematica Exemplo
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multipligue o nimero por dois =
2'N

Dobro . dobro de 5 =5:2=10
N = numero

multipligue o nimero por trés

Triplo —3.N

triplo de 5 =5:3=15

Divida o niUmero por dois

Metade —N:2=N/2

metade de 6 =6:2=6/2=3

Multipligue o nimero por si

Ao quadrado mesmo =N » N=N2

Quadrado de 5=5:5=25

Multiplicar o nUmero por si
Ao cubo messmo trés vezes =N+N-N Cubo de 5 =5:5:5=125
=N

O professor convida os alunos a adicionar mais termos e construir uma tabela mais completa.O
professor apresenta situagdes em que os parénteses devem ser usados. Por exemplo: Multiplique
um nudmero pela soma do nimero com seu triplo e outros problemas.Nessa situagdo, o professor
apresenta uma situacgéo real, um problema simples, por exemplo: O Lucas tem € 200. Gasta metade
na compra de livros e depois gasta um quarto do dinheiro restante na compra de CDs. Se o Lucas
gastar mais 10 € numa pizza e numa bebida, quanto dinheiro lhe sobrara? Os alunos comentam
juntos o significado das palavras e expressam-nas em linguagem matematica.O professor divide a
turma em pequenos grupos pedindo que cada grupo formule pelo menos trés problemas com
exemplos de situacBes reais e 0s converta em linguagem matematica.De seguida, discute-se a
problematica gerada pelos diversos grupos, partilihando os significados e discutindo os diversos
casos, evidenciando as dificuldades encontradas. Finalmente, os problemas sdo transformados em
expressfes matematicas.

Posteriormente, é atribuido um trabalho em que cada aluno deve pensar em pelo menos dois
problemas de situagBes que se transformardo em expressfes matematicas. Esses problemas serdo
partilhados com a turma e comentados.

Construcdo de uma expresséo através do uso de uma simulacédo interativa:
O professor pode usar simulacdes interativas Phet. Em particular, a aplicacéo Expression Exchange
pode ser usada. Esta aplicagcao esta dividida em quatro sec¢des. Na seccdo de basico é possivel
construir expressées com moedas, alterando seu nimero e verificando seu valor.

= Total B My Collection

[(socenss |

2@ +35 + 410

[ cCoin Values

\2’) & 10 O Ax Coefcients

B X -
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Depois pode-se escrever a mesma expressao usando variaveis

CHECTI & My Collection

(@ variables )

2x + 3y + 4z

(O variabie Values

x ¥ 7 (O A1 Coemeients

&®x </

Desta forma é possivel construir, através de uma aplicacdo interativa, objetos que refletem sobre o
seu valor, este modo certamente tem uma utilidade maior para os alunos MLD, pois podem dar aos
objetos um significado visual e uma melhor compreenséo do significado das expressdes.

Na secc¢édo do jogo existem varios niveis de dificuldade crescente em que € necessario reproduzir as
expressfes apresentadas, inicialmente utilizando as moedas e depois as variaveis. Além disso, é
dada uma pontuacao quando o exercicio é bem executado, permitindo passar para o proximo nivel.

Level 1 2]
- + o+
~
|
20 +
®+2+
29 +2
- Level 4 2\‘01: .
< 2x+ 2z
e o
3x + 3y
-
3x + 3y
Next
3y+2z
3y + 2z

4. Discussdao através das orientacdes da UDL sobre as atividades mencionadas anteriormente
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Observamos que o mesmo objetivo educacional de construir o significado de “raciocinio” na
Aritmética € abordado de maneiras diferentes, agindo de acordo com os trés principios da UDL
(Tabela 7, a vermelho, comentarios para ilustrar a conexao entre os principios e nossas atividades).

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

Compromisso

Representacao

Acéao & Expresséao
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