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1. Introducéo

Com o objetivo de desenvolver um conjunto de atividades educativas destinadas a construir o
significado de variavel e expressdo com uma variavel, referimos alguns referenciais tedricos que
serdo descritos na secgao 2.

Na seccdo 3, é feita a descricdo da atividade educacional. Em particular, se as atividades sao
dirigidas a um aluno ou a turma, o objetivo educacional das atividades, a area cognitiva e dominio

matematico e os objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas através do questionario
B2

2. Referencial tedrico
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 vérios meios de ACAO e

ENVOLVIMENTO EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

0 “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 informagGes auditivas

e Minimizar ameagcas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opcdes para Esfor¢co e | Fornece opgdes para Linguagens 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
‘8 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, [ e Usar varias ferramentas para
o otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos construcao e estruturagio
? e Promover a colaboracdo e o ( e Promover a compreensdo entre | ¢ Construir fluéncias com niveis
3 espirito de equipa as diferentes linguagens graduados de suporte para pratica e

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

para o professor representacoes
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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 compreensdo da diversidade e na facilitacdo da
aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios, articulados em Diretrizes e
Pontos de verificac;éol. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sao
altamente variaveis na sua resposta a instrucao. [...]

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 acdo 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 informacgbes 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 expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da
“motivacao”, 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 notacdes e simbolos matematicos.
Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer opc¢des para padrbes de destaque de
compreensdo, caracteristicas, ideias-chave e relagcbes entre no¢cdes 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 distracoes.

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 avaliagao formativa em matematica 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 avaliacao 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 decisGes sobre as préximas 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 intengcBes de aprendizagem e critérios para o sucesso; (b) desenvolver
discussbes eficazes em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem a
compreensado 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 discussbes | 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 0 sucesso uns para 0s outros

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

Aluno 5. Estimular os alunos como donos da sua propria

aprendizagem

As atividades do FaSMEd sédo organizadas em sequéncias que englobam trabalhos de grupo em
fichas de trabalho e discussdo 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 avaliacao
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 constru¢éo da representacdo (verbal, simbdlica, gréafica,
tabular) da relacdo matematica entre duas variaveis (por exemplo, interpretando um gréfico de
tempo-distancia );

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

(3) fichas de votacdo, solicitando uma votagao 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.
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Tabela 5:

Repeticao Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a atencao
sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeti¢éo, o professor enfatiza com a
entoagdo de voz algumas palavras cruciais da frase. A reformulagdo ocorre
guando o professor reformula a intervencdo de um aluno, com o duplo objetivo de
chamar a atencéo da turma e tornar a intervencao mais inteligivel para todos.

Reformulacéo A reformulacéo ocorre quando o professor reformula a intervencéo de um aluno,
com o duplo objetivo de chamar a atencédo da turma e tornar a intervencdo mais
inteligivel para todos. A reformulagéo é aplicada quando o professor sente que a
intervencao poderia ser (til, mas precisa ser comunicada de uma forma melhor
para se tornar um recurso para 0s outros. [...] As estratégias de repeticdo e
reformulacéo [...] fazem de um aluno (o autor da intervencdo) um recurso para a
aula.

Reformulacéo Quando o professor, além de reformular, adiciona alguns elementos para orientar
com apoio o trabalho dos alunos.

Recomeco Quando o professor reage a intervencao de um aluno, que considera interessante
para a turma, ndo dando um feedback direto, mas colocando uma questédo
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
probleméticos e deve ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a atencéo para duas ou mais
intervencdes, representando duas posicdes distintas, de modo a promover uma
comparacdo. Em contraposicéo, [...] os autores das duas posi¢des 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 incluséo.

3. Descricédo

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2
Detetamos dificuldades no seguinte item de B2:

Ao ordenar os nhumeros do menor para o maior, 0s alunos muitas vezes tém dificuldade em decidir
quais 0s que nimeros sdo maiores ou menores e na resolucdo de desigualdades;

3.2. Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

A éarea de dificuldades identificada por meio do questionario B2 esta relacionada com o dominio da
Aritmética. Em particular, as dificuldades estdo relacionadas com a ordenacdo de numeros
racionais na reta numérica. Assim, o Visuo-Espacial é a &rea cognitiva envolvida.

3.3 Objetivos Educativos
O objetivo desta atividade € promover a compreensdo de ndmero maior ou menor do que um
determinado nimero ou variavel.

3.4 Destinatarios
A ferramenta de intervencéo pode ser dirigida a toda a turma ou a um grupo de alunos.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervencéao
Seria melhor se os alunos tivessem acesso aos computadores ou tablets e pudessem fazer a
atividade online usando o site www.desmos.com (http://tiny.cc/2bdysz). No entanto, essa atividade
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também pode ser feita usando copias em papel e um quadro branco com marcadores. O uso de
ferramentas e software interativos ajudara a esclarecer o vocabulario e apoiar a descodificagédo de
simbolos <,>, <, 2 (diretrizes UDL).

Cada aluno realiza a seguinte tarefa individualmente:

1) Arraste ou desenhe o ponto azul para um local na reta numérica indicando um niimero que é
menor que 3.

2) Arraste ou desenhe o ponto azul para OUTRO lugar na reta numérica indicando um nimero que €
menor que 3.

3) Arraste ou desenhe o ponto azul para MAIS UM lugar na reta numérica indicando um nimero que
menor que 3.

Em seguida, o professor pede aos alunos que observem a reta no quadro branco e coloquem os
seus pontos.

O gréfico que eles criam mostra todos 0s pontos que 0s alunos e os seus colegas colocaram.

Em seguida, os alunos realizam a seguinte tarefa individualmente.
1) Arraste ou desenhe cada ponto azul para um local na reta numérica indicando um ndmero
gue é maior que —1.

2) Qual seria a aparéncia do grafico se todos os pontos dos seus colegas fossem
mostrados
junto com os seus?
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(o grafico acima apresenta uma resposta hipotética de um aluno)
Os alunos devem notar que a reta seria coberta por pontos azuis a direita de -1

Em seguida, o professor mostra aos alunos o grafico a seguir e pergunta aos alunos "Como
€ que o grafico real se compara a sua previsdo?"

Os alunos discutem em grupos dando as suas ideias.
Em seguida, o professor d4 aos alunos a seguinte tarefa:
Aqui estdo os resultados das aulas de outro desafio. "Arraste cada ponto para um lugar na

reta numérica indicando um numero que € ..." Como terminaria essas indicacdes para que
um grupo de alunos produzisse um grafico semelhante a este?

6 -5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6

Os alunos identificam os niUmeros na reta e tentam criar a regra. Desta forma, eles sentir-se-
ao donos da sua aprendizagem e mais confiantes.

Para ter certeza de que os alunos compreenderam totalmente a comparacao de nimeros, eles jogam
um jogo de correspondéncia. Eles precisam de classificar os cartdes em grupos de trés. (Devem
sobrar dois cartbes.) O professor explica que os alunos tém de fazer corresponder a representacao
gréfica na reta ao simbolo de desigualdade ou a uma expressao.

a number less than 4 a number less than -3

n<0
L oomme-m———— a number greater than
5 -4 -3 -2 -1 0 1 0
n>4
e ae e
ne —3 o 1 2 3 4 5 6 n>0

ne<d a2number greater than N> —9

Depois de resolver a tarefa, o professor pergunta aos alunos se a direcao da seta nos simbolos de
desigualdade <> pode ajuda-los a decidir quais nimeros sdo menores Ou maiores que um
determinado numero. Os alunos discutem e, portanto, aprofundam sua prépria compreensédo. Eles
também irdo partilhar um vocabulario comum e uma representacéo gréafica. (FasMEd)
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A proxima tarefa é garantir que os alunos percebam a diferenca entre os simbolos

<'Menor que’ e <’menor ou igual &’

Os alunos olham para duas retas numeéricas. Eles discutem o seguinte “Quais séo as semelhangas?
Quais sdo as diferengas?". Isso criara discussdes eficazes em sala de aula e outras tarefas de
aprendizagem que ajudem a compreensao do aluno. Os alunos também irdo partilhar um vocabulario
comum e uma representacao grafica comum. (FasMEd)

-3 -2 * 0 1 2 3

O professor fornece um feedback: “O ponto aberto (acima) significa que -1 ndo esta incluido.

[— Open

-
3 2 T 0 1 2 3

-3 -2 —? 0 1 2 3

O ponto fechado (abaixo) significa que sim. “

Para se certificar de que os alunos compreenderam totalmente a diferenga entre <,>, <, 2, eles jogam
um jogo de correspondéncia. Eles precisam classificar os cartdes em grupos de trés.

(Deve haver dois cartdes restantes.)

Faz corresponder cada expressao a representacao na reta numerica:

x> —2

x>1

x<<1
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Por fim, em grupo ou em pares, os alunos tém que analisar o seguinte e responder a pergunta: Qual
dessas relacdes parece diferente das outras? Em outras palavras, qual deles ndo pertence?

x>-2 3<x

x<4 5>6

Os alunos discutem para encontrarem suas proprias respostas. Esta é a resposta modelo:
. (x>-2) . o . "
* Superior esquerdo : O Unico que inclui zero e todos 0s numeros positivos.
o (3<x) L R
 Canto superior direito : O Unico que possui a variavel a direita.
, (x<4) . - ,
* Inferior esquerdo : O Unico que inclui o ponto final.

5>6 . .
* Inferior direito ( ): O Unico que é sempre falso.
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