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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Compreenséo do significado de poténcias de base
2 usando capacidades l6gicas e manuais

1. Introducéo

A fim de desenvolver um conjunto de atividades educacionais voltadas para as operacgdes
com poténcias e as suas propriedades, nomeadamente o produto de poténcias, fazemos
referéncia a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na secgao 2.

Na secc¢éo 3, é feita a descri¢éo das atividades educacionais. Em particular, se as atividades
sdo dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area
cognitiva e dominio matemético envolvido e o0s objetos matematicos nas éareas de
dificuldades identificadas através do questionario B2.

2. Enquadramento teérico

As referéncias teéricas que nos ajudaram a delinear as seguintes atividades sao:

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 “COMOQ’” da aprendizagem
Fornece opgbes para o Interesse | Fornece opcdes para Percepcéo: 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
& | » Otimizar a relevancia, o valor e a | o 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: 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
’g e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagdo de texto, [ e Usar véarias ferramentas para
g otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos construcao e estruturagao
@ |« 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 crencas | e Ativar ou fornecer conhecimento | ¢ Orientar o0 estabelecimento de
IS« que otimizam a motivagcao prévio metas adequadas
S o Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | ¢ Apoiar 0 planeamento e
‘g pessoais de enfrentar situagbes grandes ideias e relacbes desenvolvimento de estratégias
'5 e Desenvolver a autoavaliagdo e a | e Guiar o processamento e a | e Facilitar a gestdo de informacgdes e
= reflexao visualizagao 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 compreenséao da diversidade e
na facilitacdo 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 & que “os alunos s&o altamente variaveis na sua resposta & aprendizagem®. [...] "
Assim, o UDL foca essas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséao 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 agdo e expresséo, 3) fornecer varios
meios de envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os
meios de percepcao envolvidos na recepgao de certas informagdes e de “compreensao” das
informacdes recebidas. No entanto, as diretrizes do segundo principio levam em
consideracdo a elaboracdo de informacdes / ideias e sua expressdo. Por fim, as diretrizes
do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da “motivagao”, também essenciais em
gualquer atividade educacional.

Para esta ferramenta serd focado inicialmente na representacéo, incluindo as diretrizes de
Percepcdo e Compreensdo. As diretrizes sugerem e propdem diferentes opcbes de
percepcdo e oferecem suporte para decodificar percepcao e compreensao. Em particular,
estas propdem a exibicdo da compreensdo quanto as diretrizes que atentam para ativar ou
fornecer conhecimentos basicos, destacando padrdes, caracteristicas criticas, grandes ideias
e relacionamentos, e compreenséo de visualizacdo e generalizacdo. Particularmente no que
diz respeito a maximizacéo da transferéncia e generalizagdo: "Todos os alunos devem ser
capazes de generalizar e transferir a sua aprendizagem para novos contextos. Os alunos
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variam na quantidade de artefatos de suporte que necessitam para a memobria e
transferéncia, a fim de melhorar sua capacidade de acesso a sua aprendizagem anterior "
Portanto, no que diz respeito a acédo e expresséao, esta ferramenta também inclui orientacdes
nos "Métodos variados para resposta e navegacao”" e é adequada para o uso de objetos
materiais.

Na seccdo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de
aprendizagem matematica para que séo projetadas como pela area cognitiva que apoiam.
Mostraremos como esses exemplos foram elaborados com base nos principios do UDL,de
modo a torna-los inclusivos e eficazes para superar as dificuldades matematicas
identificadas pelo questionario B2.

2) Enquadramento tedrico para aprender o raciocinio matematico

Discussdes sobre este assunto podem ser encontrados em varios lugares, mas € sempre
melhor referir-se a nossa cultura de base, mesmo em relagdo da metodologia, aplicando a
tradicdo que nos vem da cultura grega.

“A aprendizagem da matematica, como a leitura e a escrita, é fruto de uma escolha cultural,
que esta na base da propria ideia de escola. E o desenvolvimento da inteligéncia através da
abstracdo e do pensamento simbdlico: a transicdo de um mundo de puras percecdes, do
'senso comum' ao 'discurso racional’, da imersdo nas aparéncias e coisas concretas as
entidades abstratas que nos permitem obter um determinado conhecimento. Esta finalidade
da educacdo esta delineada nas obras de Platdo, que identifica ha matematica os estudos
gue levam a este caminho. " ('Numbers' Ana Maria Millan Gasca, pag. 105)

Sem ddvida, ja com a ideia de Platdo da matemética como 'paideia’ (educacdo), podemos
considerar e valorizar a importancia das atividades de ensino.

Platdo, no livro VIl da Republica, atribui a matemética a um grande poder formativo: os
nameros, como a geometria (‘conhecimento do que sempre €'), obrigam a alma a usar a
inteligéncia para alcancar a verdade: “Vocés ja observaram como aqueles capacitados por
natureza para os calculos, estdo prontos e afiados em quase todas as disciplinas; e que os
Ultimos, se nesta disciplina forem educados, eles fazem um progresso e se exercitam,
mesmo que ndo representem nenhuma outra vantagem, no entanto, eles ganham um cume
e fazem progresso?"

Platdo novamente:

"Que, para a vida familiar, para a vida publica e para todos os tipos de arte, nenhuma
disciplina educacional tem uma eficacia tdo grande quanto a ciéncia dos nameros; mas o
mais importante é que ela desperta aqueles que por natureza estdo sonolentos e com
intelecto atrasado e os torna prontos para aprender, de boa meméria e discernimento,
fazendo-os progredir pela arte divina além de suas habilidades naturais "(livro V).

As atividades fundamentais estéo relacionadas com a vida cotidiana familiar, turma e grupo,
para desenvolver o raciocinio e intuicdo, para adquirir consciéncia e ordem mental e para
construir habilidades racionais Uteis para melhorar as habilidades nas propriedades das
poténcias em relacao a alunos com dificuldades de aprendizagem especificas.

As atividades fundamentais estdo relacionadas com a vida diaria, familia, turma e grupo,
para desenvolver o raciocinio e a intuicao, para adquirir consciéncia e ordem mental e para
construir capacidades racionais Uteis para enfrentar problemas também em relacdo a
sujeitos com dificuldades de aprendizagem especificas.
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3. Design

Encontramos algumas dificuldades no seguinte exercicio de B2:

3.1.Dificuldades identificadas através do questionario B2

A ferramenta de intervencd@o é apresentada em referéncia a uma dificuldade especifica
detetada pelo questionario B2. As regras das poténcias ndo sao imediatas, existe sempre
a necessidade de fazer uma conexdo légica com o significado da multiplicagéo. E
necessario que o aluno tenha claro o conceito geral de nimero e operagdes.

3.2. Area cognitiva e dominio matematico de interesse

A area de dificuldade identificada no questionario B2 esta relacionada com o dominio de
algebra e raciocinio (Tabela 1).

Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo relacionadas com raciocinio e dominio
cognitivo da Algebra

Aritmética Geometria Algebra
Memoria
Raciocinio Q4Al1
Visuo-espacial

3.3. Objetivos educacionais

Esta ferramenta de intervengdo permite melhorar o raciocinio em Algebra a partir de
exemplos muito simples que permitem aos alunos compreender as propriedades das
operacBes com poténcias.

3.4. Destinatéarios

A ferramenta de intervencdo pode ser dirigida a turma. O professor/a agrupa os alunos
baseando-se nos diferentes niveis de competéncias e envolve-os no reconhecimento das
propriedades das poténcias.

3.5. Atividades educacionais: a ferramenta de intervencéo
Nesta seccéo, as atividades sé@o descritas em detalhe.
Passos da intervencéo:

1) O professor relembra aos alunos do significado da poténcia de um nimero e escreve a
sua definicao.
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A poténcia (ou expoente) de um numero (ou de outro elemento) diz quantas vezes usar 0
ndmero (ou elemento) numa multiplicacéo.

A poténcia é escrita como um pequeno numero a direita e acima de um nimero, a base.

=Y

a' =a (1vez)» m! = m (Usar caixas como elemento da poténcia)
a’=a-a (2 vezes) - l=m'nm

a®=a-a-a (3 vezes) - =m-m'nm
a*=a-a-a-a (4 vezes) - B‘=m'm-m-'nm

Para generalizar:

a™= a" indica que temos de multiplicar a por ele mesmo, entdo ha n desses a's:
a=a-a-a-..ra (n vezes) - B'=m'm-E-H

Ent&o, o expoente ajuda-nos a ndo escrever muitas multiplicacdes.

2) O/A professor/a mostra a aplicacdo da definicgdo com um exemplo:

a’-a® = -~ ? Como pode ser resolvido?

Apenas aplique da seguinte forma:
a’>-a®*=a-a-aara= a® = a@*3)
VAN \ 7
2vezes 3vezes = Svezes
Fazer da mesma forma com a simbologia de caixa como base: m? - w®*=(m-m)- (m-m-
m)=m’

Fazer da mesma forma com um nimero como base” 2" (a =2 or m = 2): ( 2%)-(2%) = (2"
2):(2:2:2)=2°=32

Lol
(4)-(8)=32

Finalmente aplicando as propriedades das poténcias: 22=2-2=4;23=2-2:2=8

3) Agora o/a professor/a propde aos grupos de alunos que tentem resolver algumas

poténcias com o mesmo método, por exemplo:
1 2
al-a? =

Etapas do aluno pararesolver =a-(a-a) =a-a-a = a3 = a(*?

3 4 —

a’-aqa* = -

Etapas do aluno pararesolver = (a-a-a)-(a-a-a-a)=a-a-a-a-a-a-a=a’ =aB*

4) Nesta etapa o/a professor/a, discutindo em aula, descobre a lei geral relativa ao produto
das poténcias com a mesma base:

am-aq® = a(m+n) " -m" = .(m+n)
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Com mais alguns exemplos, como na etapa 3, para que a compreensao da propriedade da
poténcia seja adquirida.

5) Agora, o/a professor/a propde outra pergunta aos alunos:

(@®)3=..7 Como pode ser resolvido?

O professor aplica a definicdo de poténcia, mas com uma sugestéo:
2
a“=a-a=n

Por exemplo, se m = (®»-®) “em cada caixa existem 2 bolas”
entdo, podemos colocar a questéo da seguinte forma::(a?)3 = (m)3
Aplicando a definicdo de poténcia: (a?)* = (m)>* = m-m-m

Fazendo a substituicdo:
(@P=m¢=m-nm1=(06) (GO (®O)

Quantas bolas encontramos?
@.®.®.®.®.®=a.a.a.a.a.a= a6
l l 7

6 bolas 6 vezes
Entdo, podemos escrever da seguinte forma: (a?)3 = a®3® = g

6) Agora, o/a professor/a propde usar esta regra com uma base especifica, por exemplo
base 2:

(22)3 =203 =26 =64
e o professor discute com a turma que esse exercicio também pode ser resolvido por:
(223 =(4)3=44-4=064

7)Nesta etapa o professor propbe aos grupos de alunos que tentem resolver outros
exemplos com 0 mesmo método:

(a®)* = -+ e considerando que: a® = (a-a-a) = m -> pode ser uma caixa

e se essa caixa contém 3 bolas m =®-®-® -> colocamos na caixa o nimero de bolas
correspondente ao primeiro expoente

Aplicando a regra encontrada, utilizando a definicdo de poténcia cada grupo de alunos deve
tentar resolver:

Passos de resolugéo:
M'=m-n - 1-8=(@0) (OGO (OO (®GO®)=(12bolas)
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=(a-a-a)-(@a-a-a)-(a-a-a)-(a-a-a)=a'?=al¥
\)

(12 vezes)

8)O/A professor/a pede a cada grupo de alunos que use propriedades descobertas das
poténcias, usando diferentes elementos ou numeros. Cada grupo deve escolher dois
elementos diferentes e dois numeros diferentes para um total de quatro exemplos.

Cada grupo mostrard um exemplo, aguele que considere mais representativo do que os
outros.

9) Na Ultima etapa, apos esses exemplos e ampla discusséo, a propriedade das poténcias
pode ser formalizada pela seguinte lei:
(am)n — a(m-n)

(.m)n = m (mn)

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

Observe que o mesmo proposito educacional de 'brincar' com numeros é abordado de
maneiras diferentes, agindo de acordo com os trés principios da UDL (Tabela 7, a vermelho,
comentarios para ilustrar a liga¢édo entre os principios e nossas atividades).

Tabela 7: Andlise das atividades através da Tabela de Principios UDL.

Compromisso Representagéao Acao e expresséao
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