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Ferramenta de Intervencgéo
Algebra

1. Introducéo

A fim de desenvolver um conjunto de atividades educativas destinadas a compreenséao do significado
de variavel e expressdo com uma variavel, na seccdo 2 sdo descritos alguns referenciais teéricos.

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 educacional das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvidos e os objetos mateméticos nas areas de dificuldades identificadas

através do questionéario B2.

2. Referencial teérico
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

Fornecer varios meios de

Fornecer varios meios de ACAO e

ENVOLVIMENTO EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

o0 “PORQUE” da aprendizagem 0 “O QUE’ da aprendizagem O “COMO’” da aprendizagem

Fornece opgbes para o Interesse | Fornece opcdes para Percepcgéo: Fornece opgdes para Agdes 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
18 autonomia informacdes e Otimizar o acesso a ferramentas e
8 e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
'2 autenticidade informag6es auditivas

e Minimizar ameagcas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opcdes para Esfor¢co e | Fornece opgdes para Idiomas e | Fornece opcdes para Expressdo e

Persisténcia: Simbolos: Comunicagao:

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
@ | o Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagio de texto, | e Usar varias ferramentas para
g otimizar o desafio nota¢éo matematica e simbolos construcao e estruturagio
& | « Promover a colaboragdo 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 madltiplas desempenho

para o professor representacoes

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/

SMILD

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

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 que otimizam a motivacao prévio metas adequadas
S e Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | e Apoiar o] planeamento e
‘g pessoais de enfrentar situacoes grandes ideias e relacbes desenvolvimento de estratégias
'q:) e Desenvolver a autoavaliacdo e a | e Guiar o processamento e a | e Facilitar a gestdo de informacgées e
= reflexdo visualizacao de informacdes de recursos
- o Maximizar a transmissdo e | e Aumentar a capacidade de
generalizagéo monitorizar o progresso
Alunos que séo ....
©
3
[}
=

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 compreensdao da diversidade e na facilitacdo da
aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios, articulados em Diretrizes e
Pontos de verificacdo'. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sado
altamente variaveis na sua resposta a instrucdo. [...] "

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
representacdo, 2) fornecer varios meios de agdo e expressdo, 3) fornecer véarios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de percecao
envolvidos na recegao de certas informagdes e de “compreensao” das informagdes recebidas. Por
sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideragdo a elaboragcédo de informacgdes/
ideias e a sua expressdo. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e
da “motivacdo”, 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 notagdes e simbolos matematicos.
Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer opgfes para padrées de destaque de
compreensao, caracteristicas, ideias-chave e relagfes entre nog6es matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acdo e expressao) sugerem
oferecer diferentes opcBes de expressdo e comunicacdo 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.

Na secc¢do 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de aprendizagem
matematica para que sao projetadas como pela area cognitiva que apoiam.

2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliacdo formativa em matemética e ciéncias,
(https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

! 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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A avaliagdo 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 colegas, para
tomar decisbes sobre as proximas etapas na instrucdo que, provavelmente, serdo melhores, ou
melhor fundamentadas, do que as decisbes que teriam tomado na auséncia das evidéncias que
foram detetadas "(Black & Wiliam, 2009, p. 7). O projeto FaSMEd refere-se ao estudo de Wiliam e
Thompson (2007), que identifica cinco estratégias-chave para as praticas de AF no ambiente escolar:
(a) esclarecer e partilhar intenc6es de aprendizagem e critérios para o sucesso; (b) desenvolver
discussbes eficazes em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem a
compreensao do aluno; (c) fornecer feedback que ajude os alunos a progredir; (d) estimular os
alunos como recursos de aprendizagem de uns para os outros; (e) estimular os alunos como donos
de sua prépria aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o préprio aluno sdo os agentes
que ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagdo formativa

Para onde o aluno se esta Onde o aluno esta agora Como chegar la
a direcionar
Professor 1. Esclarecer as intengdes 2.Planear discussdes | 3.Fornecer feedback que
de aprendizagem e os eficazes em sala de aula e | ajude os alunos a progredir
critérios para o sucesso outras tarefas de
aprendizagem que
evidenciem a compreensdo
do aluno
Compreender e partilhar
Colega intencdes de aprendizagem 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens de
e critérios para o sucesso uns para 0s outros

Compreender as intengdes
de aprendizagem e 0s
critérios para 0 sucesso

Aluno 5. Estimular os alunos como donos da sua propria

aprendizagem

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

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

(2) fichas de auxilio, destinadas a apoiar os alunos que enfrentam dificuldades nas fichas de
problemas, fazendo sugestfes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) fichas de votacéo, solicitando uma votagao entre as opgbes 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 sao aplicadas na
discussdo em aula que é organizada pelo professor apés o trabalho em grupo nas fichas.
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Tabela 5:

Repeticdo Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o0
professor enfatiza com a entoacdo 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 intervencao 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 reformulacdo é aplicada
guando o professor sente que a intervencao poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para 0s
outros. [...] As estratégias de repeticdo e reformulacgéo [...] fazem de um
aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulacdo | 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 relancar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a intervencdo do
aluno, sugerindo que a questdo é interessante e vale a pena ser
aprofundada ou, inversamente, tem alguns pontos problematicos e deve

ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a atengéo para duas ou
mais intervencdes, representando duas posi¢oes distintas, de modo a
promover uma compara¢ao. Em contraposicao, [...] os autores das duas
posi¢cBes 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
perspetiva da avaliagdo formativa, que podem promover a inclusao.

3. Descricédo
3.1.Dificuldades identificadas através do questionéario B2
Detetdamos dificuldades no seguinte item de B2:

Célculo do valor numérico de expressdes algébricas mais complexas;

3.2. Area cognitiva e dominio matematico
A area de dificuldades identificada atraves do questionario B2 esta ligada as Expressoes
Algébricas no dominio da Algebra;

3.3. Objetivos Educacionais
A ferramenta de intervengdo tem como objetivo apresentar como calcular o valor numérico de
expressoes algébricas mais complexas.

3.4. Destinatarios
A ferramenta de intervencéo pode ser dirigido a toda a turma ou a um Unico aluno.
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3.5. Atividades educacionais: a ferramenta de intervencao
a) O professor da instru¢des para a turma

Veja os exemplos a sequir:

B é o contelddo de uma cesta. Assim, B = 4 significa que dentro da cesta existem 4 (magas)

Se B =4, qual é o valor de 2B + 3?

Agora, vamos imaginar que temos que contar o nimero de macas. As macas devem ser
colocadas em 2 cestos diferentes (isto significa: 2B). Vamos tentar. Os alunos podem olhar
para as fotos da apresentagdo ou recortar cestas e magas.

Mas néo podemos esquecer que ainda restam 3 macas do lado de fora das cestas.
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O professor incentiva os alunos a dizerem o que podem ver na imagem. Isso ajudara a
compreenséo e fornecera auxilio visual (diretrizes UDL). Temos 2 cestas com 4 macas
em cada cesta, mais 3 macas extras.

Entdo, agora, vamos tentar escrever uma formula.

2B+3==2*4+3=8+3=11

Agora os alunos fazem o mesmo, mas com um exemplo diferente.

Se C =8, qual é o valor de 3C + 4?

Para facilitar a compreensao da férmula, os alunos discutem em pares de quantas cestas
vao precisar e quantas magéas séo colocadas fora das cestas. Dessa forma, eles podem-
se ajudar uns aos outros a entender a férmula e fornecer feedback (FaSMEd)

b) Agora veja os préximos exemplos:

Se A =-2, qual é o valor de 3A?

Podemos ajudar os alunos a visualizar os nimeros negativos, eles podem usar a
imagem a seguir. (Diretrizes de USD)
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Eles terdo que retirar os ladrilhos azuis e contar quantos ladrilhos desapareceram. Isso

ird esclarecer o vocabulario e os simbolos. (Diretrizes UDL)

Agora eles podem contar 3 * (- 2) = -6;
Agora faga o mesmo usando um exemplo diferente:
Se d =-4, qual é o valor de 8d?

No final, os alunos discutem e resumem o que aprenderam. (FaSMEd)

Tabela 7: Analise das atividades Analysis of the activities through the Table of UDL principles.
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