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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Funcoes
1. Introducéao
A ferramenta de intervencéo foi concebida para abordar dificuldades especificas relacionadas com o
dominio matematico da algebra e a area cognitiva do raciocinio. Através do instrumento de
intervencao, que € concebido para toda a turma, os alunos podem refletir sobre a expressédo em
funcao de uma variavel e sobre a ligacdo entre a expressao algébrica e o grafico.
A ferramenta de intervengdo explora um recurso existente, disponivel na internet:
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/566b31734e38ele21lalOaac8
O recurso é desenvolvido através do software de geometria dinamica Desmos e esta inserido na
secao “Atividades em sala de aula”. O recurso contém atividades para o aluno, bem como um guia
para o professor.

2. Enquadramento teérico de referéncia
Relembramos aqui o quadro de Karagiannakis e colegas (Tabela 1), que ajuda a caracterizar as
dificuldades dos alunos em matematica.

Tabela 1: Quadro de Karagiannakis e colegas: dominios do modelo de quatro vertentes e conjuntos
de competéncias matematicas associadas a cada dominio

Dominio Competéncias matematicas associadas ao dominio

Estimar com precisdo um pequeno nimero de objetos (até 4), estimar
guantidades aproximadas; localizar nUmeros na reta numérica; trabalhar com
simbolos arabicos; converter um nimero de uma representagdo para outra
(analégico-arabico-verbal), usar principios de contagem.

NUmeros e Calculo

Relembrar factos numeéricos; descodificar terminologia (numerador,

Memoéria ; . L i . . X
(recuperacio e denominador, isésceles, equilatero); recordar teoremas e formulas; realizar

célculos mentais com fluéncia; recordar procedimentos e acompanhar as
processamento)

etapas necessarias a resolucao de problemas.

Compreender conceitos matematicos, ideias e relagbes; compreender etapas
mdultiplas em procedimentos / algoritmos complexos; compreender 0s
Raciocinio principios légicos bésicos (condicionalidade - "se ... entdo" - comutatividade,
inversdo); compreender a estrutura semantica dos problemas; tomar decisées
(estratégicas); fazer generalizacdes.

Interpretar e usar a organizacdo espacial de representacdes de objetos
matematicos (por exemplo, nimeros em notac¢do decimal, expoentes, figuras
Visuo-Espacial 2D e 3D geométricas e rotacfes); representar nUmeros na reta numeérica;
distinguir nimeros ardbicos e simbolos mateméticos; realizar célculos
respeitando a prioridade das operacdes; interpretar graficos e tabelas.

Relembramos também que, ao construirmos o questionario B2, escolhemos questdes que estavam
relacionadas as areas cognitivas bem como a trés dominios matematicos: aritmética, geometria,
algebra (o numero nao esté relacionado a todas as areas cognitivas). Como resultado, propusemos
guestdes que estavam localizadas em algumas células da seguinte tabela (Tabela 2):

Tabela 2: Relagdo dupla entre areas cognitivas (memdria, raciocinio e visuoespacial) e dominios
matematicos (aritmética, geometria, algebra).

Aritmética Geometria Algebra

Meméria

Raciocinio

Visuo-espacial
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Apresentamos também referéncias tedricas adicionais que nos ajudaram a conceber as ferramentas
de intervencao.

Em primeiro lugar, referimo-nos aos Principios da UDL (Tabela 3), uma estrutura concebida

especificamente para projetar atividades educacionais inclusivas (http://udlguidelines.cast.ord/), que
estdo organizados na tabela seguinte.

Tabela 3: Orienta¢des 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 O “O QUE’ da aprendizagem O “COMOQ” da aprendizagem

Fornece opgdes para o Interesse | Fornece opgdes para Percepgéao: Fornece opgoes 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
& | » Otimizar a relevancia, o valor e a | o Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
-S: autenticidade informacdes auditivas

e Minimizar ameagcas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opgdes para Esforco e | Fornece opgOes para Linguagens e | Fornece opgbes para Expressédo 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
"& e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, [ e Usar varias ferramentas para
= otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos construcéo e estruturacéo
g e Promover a colaboragdo e o0 | e Promover a compreensdo entre | e Construir fluéncias com niveis
8 espirito de equipa as diferentes linguagens graduados de suporte para pratica e

o Aumentar o feedback orientado | e llustrar através de midiltiplas desempenho

para o professor representacoes

Fornece opgoes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées

Autorregulagao: Compreensao: Executivas:
o | Promover expectativas e crencas | e Ativar ou fornecer conhecimento | ¢ Orientar 0 estabelecimento de
18 gue otimizam a motivacéo prévio metas adequadas
‘,5 « Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrfes, caracteristicas, | ® Apoiar o) planeamento e
'g pessoais de enfrentar situacdes grandes ideias e relacdes desenvolvimento de estratégias
'5 e Desenvolver a autoavaliagdo e a [ e Guiar o processamento e a | o Facilitar a gestdo de informacdes e
= reflexdo visualizacao de informacdes de recursos
- o Maximizar a transmissdo e | e Aumentar a capacidade de

generalizagdo monitorizar 0 progresso

Alunos que séo ....
g
[T}
=

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

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséo e concepc¢ao 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 agdo e expressdo, 3) fornecer varios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os meios de percepcao
envolvidos na rececao de certas informagbes e de “compreensdo” das informagbes recebidas. Por
sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideracéo a elaboracdo de informacdes/
ideias e a sua expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e
da “motivagao”, também essenciais em qualquer atividade educacional.

Além disso, referimo-nos a experiéncia do Projeto Europeu FasMed, que incidiu na avaliacdo
formativa em matematica e ciéncias, (https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

A avaliacdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino onde “as evidéncias sobre o
desempenho do aluno séo obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos ou seus colegas
para tomar decisdes sobre as proximas etapas na instrucdo que provavelmente serdo melhores, ou
melhor fundamentadas, do que as decisGes 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 praticas de AF no ambiente
escolar: (a) esclarecer e compartilhar intencdes de aprendizagem e critérios para o sucesso; (b)
desenvolver discussfes 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 0s outros; (e) ativar os alunos como donos de sua
propria aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o proprio aluno sdo os agentes que
ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagédo 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 0 sucesso outras tarefas de
aprendizagem que
evidenciem a compreenséo
do aluno
Compreender e partilhar
Colega intencOes de aprendizagem 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens de
e critérios para o0 sucesso uns para os outros

Compreender as intengdes
de aprendizagem e os
critérios para 0 sucesso

Aluno 5. Estimular os alunos como donos da sua propria

aprendizagem

! 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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As atividades do FaSMEd sao organizadas em sequéncias, que englobam trabalhos de grupo em
fichas de trabalho e discussdo em aula onde os trabalhos de grupo selecionados sé&o discutidos por
toda a turma, sob a orquestragdo 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,
grafica, 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 sugestfes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) questionario de votacao: fichas de trabalho solicitando uma votagéo 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 aplicadas na
discussdo em aula que é organizada pelo professor apés 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, o
professor enfatiza com a entoagédo de voz algumas palavras cruciais da
frase. A reformulacéo ocorre quando o professor reformula a intervengéo
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 intervengcédo 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 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 reformulagéo [...] 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 relancar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a intervencdo do
aluno, sugerindo que a questdo € 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 intervencgdes, representando duas posicdes distintas, de modo a
promover uma compara¢cdo. Em contraposicao, [...] os autores das duas
posicBes podem ser recursos para a turma e também responséaveis pela
sua aprendizagem.

3. Descricéo

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

O instrumento de intervencao visa abordar dificuldades especificas que foram delineadas através do
Questionéario B2, nomeadamente dificuldades em referir o significado da variavel e a expressdo em
funcdo de uma variavel (ver itens Q2AI2 e Q2AI3).
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3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos
As dificuldades relativas ao significado da varidvel e da expressdo dependendo de uma variavel
estao ligadas ao dominio matematico da algebra e a area cognitiva do raciocinio.

3.3 Objetivos Educativos

Através da ferramenta de intervencdo, os alunos sédo ajudados a compreender o significado de
variavel e de expressao em funcéo dessa variavel.

Os alunos sé@o convidados a trabalhar na equagéo de uma fungdo linear para atingir objetivos
especificos. Os alunos trabalham tanto na representacdo algébrica como na representacdo grafica
da funcéo linear: podem fazer hipoteses sobre a formula e verifica-las no grafico, ou imaginar a
solucdo grafica e modificar a equacdo algébrica para chegar ao gréfico pretendido. Os alunos
também sdo explicitamente solicitados a apresentar hipoteses antes de modificar a formula.

Nesta ferramenta de intervencao colocamos em ac¢éo as diretrizes especificas da UDL.

As diretrizes do Principio 1 (fornecem varios meios de representagdo), sugerem propor diferentes
opcdes para a percepgdo e oferecer suporte para a descodificacdo de notacdo matematica e
simbolos.

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.
Ambos os tipos de diretrizes sdo seguidos no facto de que os alunos recebem varios meios de
representacdo (férmulas algébricas, graficos) e podem agir dinamicamente sobre eles (diretamente
na férmula algébrica, indiretamente no gréfico, modificando a formula).

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 distragdes. Os alunos
estdo envolvidos num jogo que é motivador. Os alunos sdo incentivados a tragar hipoteses e refletir
sobre as suas escolhas. Como a atividade é composta por uma série de tarefas, com dificuldade
crescente, 0s alunos sdo ajudados a tornarem-se fluentes.

Ao nivel da avaliagao formativa, os alunos podem trabalhar individualmente ou em pequenos grupos
e, apos cada item ou no final da atividade, o professor pode promover uma discussdao em aula
(estratégia de avaliagdo formativa 2). Os alunos discutem as suas estratégias e dificuldades
(estratégias 4 e 5). O professor pode monitorizar o progresso dos alunos ao longo do jogo, dando
feedback e avisos (estratégia 3).

3.4 Destinatarios
O instrumento de intervencao é dirigido a toda a turma. Os alunos podem trabalhar individualmente
Ou em pequenos grupos.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervencéao

A ferramenta de intervengdo explora um recurso existente, disponivel na internet:
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/566b31734e38ele21alOaac8

O recurso € desenvolvido através do software de geometria dindmica Desmos e esta inserido na
segao “Atividades em sala de aula”.

Os alunos séo solicitados a preencher os 24 itens da atividade. Em cada item, eles visualizaram no
ecrd uma janela algébrica e outra geométrica. Os alunos devem modificar a representagéo algébrica
da funcdo de forma a obter uma reta que oriente os “berlindes” a passarem pelas estrelas. Os alunos
podem testar as suas ideias lancando os berlindes e ter a oportunidade de retificar antes de tentar o
proximo desafio.
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STUDENT SCREEN PREVIEW ‘e < Next
Fix It #1
12
+ % «
®
Change one number in the row below to
fix the Marbleslide. 8
@ y= %x +1
4
4 8 12 16 20
Teacher Moves | BEERsICRRES slolatlEE

Encourage students to change one number at a time, and then change it back before changing other numbers, in order to better understand the
effect of that number.

Use responses mode in the teacher dashboard to check student progress. Offer individual support where needed, or lead a brief whole-class
discussion if enough students are struggling.

A atividade contém também atividades de previséo, que sdo seguidas por uma etapa de verificacéo.

STUDENT SCREEN PREVIEW F < Next »
Predict #1
10 If we changed the -0.14 to a 2 in the equation,

what would happen to the graph?

-5

y=—l4x+3{x<2}

Teacher Moves | ISEoFRSEE oS |

Emphasize the range of student responses on this screen. It's okay—even desirable—to lack consensus at this stage. Ask students to justify and X
question their classmates' hypotheses. We will test them on the next screen.

C o_fu nded by th e The Eur9pean C9mmis?ior! support for the .

p of this p 1 does not

an endorsement of the contents which reflects the
Erasmus+ P FOgramime views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

of the E u ropea n U n i [ bemade of the information contained therein.




SMILD

Project number: 2018-1-IT02-KA201-048274

b4 4 Next
Verify #1
+ o F
Change the equation below to see if your +
prediction from the last screen was ~—l
correct. e —— 4 I -
_________ P
Y y=-0laxr+3{x<2}
If we changed the -0.14 to a 2 in the
equation, what would happen to the
graph?
-8 4 0 4 8
-4
a

O recurso contém atividades para o aluno, bem como um guia para o professor. Sugere-se aos
professores que “incentivem os alunos a alterar um ndmero de cada vez e, em seguida, altere-o de
volta antes de alterar outros numeros, de forma a compreender melhor o efeito desse numero”.
Sugere-se também que os professores oferecam apoio individual quando necessario ou conduzam
uma breve discussdo com toda a turma se muitos alunos estiverem com dificuldades.

4. Referéncias
References for the theoretical framework are already provided.

For resources, see: https://teacher.desmos.com
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