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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Construir o significado de variavel e de uma
expressao com uma variavel

Universidade de Genova®

1. Introducéo

Para desenvolver atividades educativas voltadas para a constru¢do do significado de variavel
e de expressdo em funcdo de tal variavel, referimo-nos a alguns referenciais teéricos que
serao descritos no ponto 2.

No ponto 3, o design das atividades educativas é descrito. Em particular, se as atividades
sdo dirigidas a um aluno ou a turma, o objetivo educacional das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvidos e o0s objetos matematicos nas éareas de dificuldades
identificadas através do questionério B2.

2. Enquadramento tedrico de referéncia
Principios do design universal para a aprendizagem (UDL)

Os Principios da UDL (Tabela 3), uma estrutura concebida especificamente para projetar

atividades educacionais inclusivas (http://udiguidelines.cast.org/) estdo organizadas na tabela
seguinte.

Tabela 3: Orientacdes da UDL
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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 compreensao da diversidade e
na facilitagdo da aprendizagem (Edyburn, 2005). O UDL inclui um conjunto de Principios,
articulados nas Diretrizes e Pontos de Verificacdo. A pesquisa que fundamenta a estrutura
da UDL é que “os alunos s&o altamente variaveis em sua resposta a instrugdo. [...]"

Assim, o UDL foca essas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreensao 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 representacdo, 2) fornecer varios meios de acao e expressao, 3) fornecer varios
meios de compromisso. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com o0s
meios de percepc¢éo envolvidos no recepc¢do de certas informacdes e de “compreensio” das
informacdes recebidas. No entanto, as diretrizes do segundo principio levam em
consideracdo a elaboracdo de informac@es / ideias e sua expresséo. Por fim, as diretrizes
do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da “motivagao”, também essenciais em
gualquer atividade educacional.

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

Para caracterizar as dificuldades dos alunos em geometria, referimo-nos aos seguintes
elementos do referencial de Karagiannakis e colegas (Tabela 1), que trataram da Meméria
na recuperacdo de fatos geométricos e processamento geométrico: recuperacdo de fatos
geomeétricos, lembrando teoremas, lembrando hipoteses e teses que se estao a focar.

2

3 Estes itens foram retirados da lista interativa

http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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Tabela 1: Quadro de Karagiannakis e colegas: dominios do modelo de quatro vertentes e
conjuntos de habilidades mateméticas associadas a cada dominio

Dominio Competéncias matematicas associadas ao dominio

Estimar com precisdo um pequeno nimero de objetos (até 4), estimar
aproximadamente quantidades; situar nUmeros na reta numérica; gerir
Numeros e Célculo [simbolos arabicos; transcodificar um nimero de uma representacao
para outra (anal6gico-arabico-verbal), ter consciéncia dos principios de
contagem.

Relembrar fatos numéricos; descodificar a terminologia (numerador,

Memoaria : =, - . . .
(recuperacio e denominador, is6sceles, equilatero); recordar teoremas e férmulas;

perag realizar calculos mentais com fluéncia; recordar dos procedimentos e
processamento)

acompanhar as etapas de resolugdo dos problemas.

Compreender conceitos matematicos, ideias e relagdes; Compreender
etapas multiplas em procedimentos / algoritmos complexos;

Raciocinio compreensao dos principios légicos basicos (condicionalidade - "se ...
entdo" - comutatividade, inversdo); compreenséo da estrutura
semantica dos problemas; tomar decisbes (estatégicas); generalizagao.

Interpretar e usar a organizacdo espacial de representacdes de objetos
matematicos (por exemplo, nimeros

em notacao decimal, expoentes, figuras 2D e 3D geométricas e
Visuo-Espacial rotacBes); situar nUmeros na reta numerica;

confundir nUmeros arébicos e simbolos matematicos; realizagdo de
célculos escritos com prioridade das operacdes;

interpretar gréaficos e tabelas.

As atividades do FaSMEd s&@o organizadas em sequéncias, que englobam trabalhos de
grupo em fichas de trabalho e discussdo em aula onde os trabalhos de grupo selecionados
sdo discutidos por toda a turma, sob a orientacéo do professor. Levando em consideracao
as estratégias de avaliacdo formativa e as funcionalidades da tecnologia, Cusi, Morselli &
Sabena (2017, p. 758) desenvolveram trés tipos de fichas 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 representacao
(verbal, simbdlica, grafica, tabular) da relacdo matemética entre duas variaveis (por exemplo,
interpretando um gréfico de tempo-distancia );

(2) questionério de auxilio, destinadas a apoiar os alunos que enfrentam dificuldades com os
formularios de problemas, fazendo sugestfes especificas (por exemplo, questfes
norteadoras);

(3) questionario de votacdo: fichas de trabalho solicitando uma votacéo entre as opgdes
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 usadas na discussao em aula que é organizada pelo professor apos o trabalho em grupo
nas fichas.

discussédo em aula que é organizada pelo professor apos o trabalho em grupo nas fichas.
Tabela 5:

Repeticdo Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, 0
professor enfatiza com a entoagcédo 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.
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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
qguando o professor sente que a intervencgdo poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para o0s
outros. [...] As estratégias de repeticdo e reformulacao [...] fazem de um

aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulagdo | 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 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 atencéo para duas ou
mais intervengdes, representando duas posicdes distintas, de modo a
promover uma comparag¢do. Em contraposi¢ao, [...] os autores das duas
posicBes podem ser recursos para a turma e também responséaveis pela
sua aprendizagem.

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

3. Descricéo
3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetamos dificuldades no seguintes itens de B2:
Se a=3 qual é o valor de 2a+1?
Se x= -4, qual é o valor de 24/x?

Essas dificuldades estdo relacionadas com a construcdo do significado de variavel e de
expressdo em funcao dessa variavel.

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

A éarea de dificuldades identificadas através do questionario B2 esta relacionada com o
dominio da Algebra. Em particular, as dificuldades estéo relacionadas com a construcéo do
significado de variavel e de expressdo em funcao dessa variavel. Assim, o Raciocinio é a
area cognitiva envolvida (Tabela 1).

Tabelal:As dificuldades detetadas estdo ligadas
a area cognitiva do Raciocinio e no dominio da Algebra

Aritmética  Geometria  Algebra
Memoéria

Raciocinio Se a=3 qual é o valor de 2a+1?
Se x= -4, qual é o valor de 24/x?
Visuo-espacial

3.3 Objetivos Educativos
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A ferramenta de intervencdo visa apoiar a construcdo do significado de variavel e de
expressdo numa variavel.

3.4 Destinatarios
A ferramenta de intervengdo articula-se num conjunto de atividades que devem ser
realizadas com toda a turma, numa perspetiva de inclusao.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervenc&o

As sequéncias de ensino sdo concebidas para abordar dificuldades especificas de
aprendizagem, dentro de uma perspetiva inclusiva. As atividades ndo devem ser meros
exercicios. Em vez disso, elas devem desempenham o papel de treino cognitivo. No treino
cognitivo o aluno é levado a realizar uma série de exercicios que tém como foco 0 mesmo
contelldo matematico. Para ter uma sequéncia repetida, sédo usadas as TIC.

Representacédo dindmica de varidvel e expressao dependendo dessa variavel.

A ideia inicial nas atividades do projeto depende do uso do software AINuSet, (consultar
http://www.alnuset.com/en/alnuset). O AINuSet foi projetado para alunos do ensino
secundario (de 12 a 13 anos a 16 a 17 anos) e é composto por trés ambientes distintos que
séo fortemente integrados: a Reta Algébrica, o Manipulador Algébrico e o Plano Cartesiano.
Descreveremos as caracteristicas da Reta Algébrica, através da atividade a seguir, que
apoia a concepg¢do de nocdes algébricas de variavel e de expressao dependendo de uma
variavel em alunos de MLD (Robotti, E. 2016; Robotti E., Baccaglini-Frank A., 2017).

Na Reta Algébrica é possivel colocar variaveis e expressdes que dependem das mesmas.
Para isso, 0 aluno deve digitar uma letra, por exemplo, “x”, € um ponto mével aparecera na
linha. O ponto pode variar dentro do conjunto de nimeros escolhido (natural, inteiro, racional
ou real) e a variag8o pode ser controlada diretamente pelo utilizador arrastando. Este recurso
foi projetado para que aspectos importantes da nocdo de varidvel pudessem ser
incorporados. Além disso, é possivel construir expressdes na linha que dependem de uma
variavel escolhida, por exemplo, 2x + 1. Nao se pode agir diretamente sobre essa expressao
dependente, mas esta se movera como consequéncia quando x for arrastado. A expressao
dependente assumira as posi¢cdes na linha que correspondem aos valores que assume
guando a variavel dependente assume o valor para o qual é arrastada (Figura 1).

. . x 2%x+1
x 2*x+1 l r 241

- - . .
' x 27+1 ) o
x 2 +1 [ x 2ex+1

Figura 1. O movimento da variavel x na reta algébrica reproduz o movimento da expressao
dependente 2x + 1 na linha.

Referimos também que as funcionalidades descritas propdem diferentes representacdes (
Principio 1 da UDL) e sao projetadas para promover ao utilizador uma mediacdo dos
conceitos algébricos de expressao variavel e dependente, através de um modelo dinamico
que pode ser acionado (Principio 2 da UDL). A mediacdo pode ocorrer gragas a canais
visuais e cinestésicos, sem a necessidade de meios verbais visuais (linguagem escrita). A
construcdo do conceito assim realizada pode permitir aos alunos, e principalmente aos
alunos com MLD, encontrar referéncias mnemonicas adequadas ao seu estilo cognitivo. Isso
permite comecar a usar representacdes dos conceitos algébricos fundamentais em jogo e,
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possivelmente, coloca-los e recupera-los da meméria de longo prazo de uma forma mais
eficaz.

Com o apoio do AINuSet, o professor pode promover uma discussdo entre os alunos da
turma de forma a conceptualizar a ideia de variavel.

Na verdade, ele pode pedir aos alunos que movam x ao longo da linha e respondam as
seguintes questdes: “O que observa?”, “Como interpreta o que acontece?”

Além disso, o professor pode promover também uma discussao entre os alunos a fim de
conceptualizar a ideia de expressao em funcéo da variavel x.

Portanto, o professor pede aos alunos que digitem 2x + 1 no espaco do editor da Reta
Algébrica e inicia uma discussao pela seguinte questao: “O que acontece na Reta Algébrica?
“Como interpreta o que acontece com a expressao algébrica 2x + 1?”.

Poderia ser interessante, inicialmente, promover a definicdo de uma hipdtese sem o suporte
dindmico do AINuSet.

Assim, o professor poderia perguntar aos alunos: “Se x = 3, qual acham que sera o valor da
expressdo 2x + 1? Faca a sua hipotese, compare-a com a de seus colegas e depois verifique
na Reta Algébrica do AINuSet ”.

Uma discussdo (orientada pelo professor) sobre o que os alunos observam na Reta
Algébrica e como podem interpreta-lo de forma algébrica, permite aos alunos construir o
significado de variavel e de expressao em fungéo dessa variavel.

Em termos de avaliagdo formativa, a estratégia 2 (discussfes em sala de aula) € ativada.
Durante a discussao, as estratégias 5 e 4 sdo acionadas, uma vez que os alunos podem
intervir para expressar as suas duvidas (tornando-se assim donos de sua prépria
aprendizagem) ou para dar explicacdes aos seus colegas (tornando-se recursos para eles).
O professor e os colegas podem fornecer feedback a um aluno, ativando a estratégia 3.

Representacdo da relacdo entre varidvel e expressdo dependendo dessa variavel num
plano cartesiano e numa tabela

Consideramos uma tabela que defina a relagédo entre a variavel “x” e a expressao 2x + 1.

2x+1

O professor pede aos alunos que calculem o valor da expressao 2x + 1 a partir dos valores
da variavel independente “x”

X 2x+1
1 2*1+1=2+1=3
2 2*2+1=4+1=5
3 2*3+1=6+1=7
0 2*0+1=0+1=1
-1 2*(-1)+1=-2+1=-1
-4 2*(-4)+1=-8+1=-7
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O professor pede aos alunos que desenhem a relagéo no plano cartesiano:

O professor orienta a discusséo sobre a relacdo entre x e a expressao 2x + 1 tanto atraves
da representacdo geométrica (no plano cartesiano) como da relacéo algébrica (na tabela)
para que o0s alunos possam passar de uma representacdo a outra. (processo de
transcodificacdo).

Representacdo concreta de uma varidvel e de uma expressado dependendo dessa
variavel

O professor apresenta duas caixas idénticas (cada uma representa x) e 1 palha (a
constante), (Figura 2). Variando o nimero de palhas nas caixas (0 mesmo para ambas, isto
significa variar o valor da variavel), o total de palhas varia (variando o valor da expressao em
funcao de tal variavel).

Figura 2: Variando o valor da expressao 2x + 1 variando o nimero de palhas nas caixas (x)

sex=1,2x+1é3
1

Tl

2x+1 (se x=0, 2x+1 é 1)
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sex=3,2x+1é7 se x=4,2x+1 é9

O significado de “variavel” e de “expressdo que depende dessa variavel” em algebra é
construido de forma perceptiva pela manipulagéo de objetos concretos.

Discusséo por meio das diretrizes UDL sobre as atividades mencionadas acima

Observamos que o objetivo educacional de construir o significado de “variavel” e de
“expressado dependendo dessa variavel” em algebra é abordado de maneiras diferentes,
agindo sobre os trés principios da UDL (na Tabela 7, a vermelho, os nossos comentéarios
para ilustrar a ligacéo entre os principios e as nossas atividades).

Tabela 7: Analise das atividades através da tabela dos principios da UDL.
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Isto permite que os alunos construam significado para as no¢des algébricas abordadas.
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