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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Memoria (recuperacao e processamento) de regras

1. Introducéo
A fim de desenvolver um conjunto de atividades educativas voltadas para ajudar a
memoriza¢do, como recuperacao e processamento, de regras algébricas, fazemos referéncia a
alguns referenciais tedricos que serdo descritos na seccao 2.
Na seccéo 3, é feita a descricdo das atividades educativas. Em particular, se as atividades séo
dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area cognitiva e
dominio matemético envolvido e 0s objetos mateméticos nas &reas de dificuldades identificadas
através do questionario B2.

2. Quadro teodrico de referéncia
As referéncias teéricas que nos ajudaram a delinear as atividades sao:

algebricas

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
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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 préatica educacional na compreenséo da diversidade e na facilitagdo 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 séo altamente varidveis na sua resposta a instrucgdo. [...]

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséo e concecdo de uma instrucéo 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 acdo e expressdo, 3) fornecer varios
meios de envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com o0s
meios de percecdo envolvidos na rececdo de certas informacdes e de “compreensido” das
informacdes recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideragéo
a elaboracdo de informagbes/ 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 andlises, vamos focar-nos em particular nas diretrizes especificas dos trés
principios.

As diretrizes do Principio 1 (fornecer véarios meios de representagdo), 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 op¢des
para padrdes de destaque de compreensado, caracteristicas, ideias-chave e relagdes entre
no¢Bes 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.

! 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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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.

2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a 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 sdo obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos ou
colegas, para tomar decisGes sobre as proximas etapas na instrugcao que, provavelmente, serdo
melhores, ou melhor fundamentadas, do que as decisfes 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 intencdes de aprendizagem e critérios para o
sucesso; (b) desenvolver discussdes eficazes em sala de aula e outras tarefas de
aprendizagem que evidenciem a compreenséo do aluno; (c) fornecer feedback que ajude os
alunos a progredir; (d) estimular os alunos como recursos de aprendizagem de uns para 0s
outros; (e) estimular os alunos como donos de sua propria aprendizagem. O professor, 0os
colegas do aluno e o préprio aluno sdo 0s agentes que ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliacdo formativa

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

de aprendizagem e critérios para o uns para 0s outros
sucesso

Compreender as inten¢des de
aprendizagem e os critérios para o
sucesso

5. Estimular os alunos como donos da sua prépria
aprendizagem

Aluno

As atividades do FaSMEd sdo 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 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 construcdo da representagdo (verbal,
simbdlica, gréafica, tabular) da relacdo 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 sugestdes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) fichas de votacéo, solicitando uma votacao entre as op¢des 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 discuss@o em aula que é organizada pelo professor apds 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
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o
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 atencéo da turma e
tornar a intervengdo mais inteligivel para todos.

Reformulacdo | A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervencéo de
um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e tornar a
intervencdo mais inteligivel para todos. A reformulagdo é aplicada
guando 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 reformulacgéo [...] fazem de um

aluno (o autor da intervengéo) 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 questéao 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 probleméticos e deve
ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a aten¢ao para duas ou
mais intervengdes, representando duas posic¢des distintas, de modo a
promover uma compara¢do. Em contraposicéo, [...] os autores das duas
posicdes 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. Descricéo

3.1. Dificuldades identificadas através do questionario B2
Detetdmos dificuldades nos itens seguintes do B2:

ax(b+c)=

Estas dificuldades estéo relacionadas com a memorizacao de regras algébricas das
operacdes (recuperagdo e processamento de memdria).

3.2. Area Cognitiva e Dominio Matematico envolvidos
A area de dificuldades identificada através do questionario B2 esta relacionada com o
dominio da Algebra. Em particular, as dificuldades dizem respeito a constru¢do do
significado de variavel e de expressGes em funcdo de uma variavel, sendo Meméria a
area cognitiva envolvida (Tabela 1).
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Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo ligadas ao dominio cognitivo da Memoria e ao
dominio da Algebra

Aritmética Geometria Algebra
Memoéria ax(b+c)=
Raciocinio
Visuo-
espacial

3.3. Objetivos educativos
A ferramenta de intervencdo visa a Memorizacdo de regras algébricas relacionadas a
aplicacdo da propriedade distributiva de operagdes binéarias.

3.4 Destinatarios

A ferramenta de intervencéo articula-se num conjunto de atividades educativas, retiradas da
aplicacdo gratuita Desmos (https://www.desmos.com/?lang=it), que devem ser realizadas
com toda a turma, numa perspetiva de incluséo.

3.5. Atividades Educativas — a ferramenta de intervencao

As sequéncias de ensino s&o concebidas para enfrentar dificuldades de aprendizagem
especifica, numa perspetiva inclusiva. Sugerimos seguir com toda a turma a sequéncia de
atividades chamadas "Expressdes Equivalentes" (https://teacher.desmos.com )

Nesta sequéncia de atividades, os alunos usam cartbes para melhorar a compreensdo de
expressfes equivalentes. Em particular, esta atividade utiliza representa¢cfes visuais de
expressfes algébricas para ajudar os alunos a ver que as expressfes sao equivalentes
guando representam a mesma “coisa’. Além disso, essa atividade apoia os alunos em
processos de transcodificacdo entre codigos figurais e simbdlicos (veja abaixo uma captura
de écran da proposta de trabalho).

1 Gabriel's Expression 2 Kayla's Expression
Gabriel and 5 e You said Gabriel
Kayla each = - might have
Gatras waryn received the caca v written 3x + 6.
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3 Two Expressions 4 Equivalent Expressions
mom oo ::gz Here's what Which of the
Wom B8 wmun Gabriel and === following
et == Kayla actually ENENEEE cxpressions can
‘ [ra—] e ety -
5 Marco's Expression 6 Sort the cards into eq...
Y — You sald these
ENENEEE cXpressions
e represent the [__L_)—|
1T -

7 Leftover Cards

Here are the
two leftover
expressions

Além disso, como sugerido nas atividades de Desmos, o professor pode promover uma
discusséo para comparar diferentes solugdes, para convergir numa definicdo comum.

3.6 Discussdo através das diretrizes da UDL das atividades acima mencionadas
Observamos que o objetivo educativo de construir o significado de "variavel" e de "expressao
dependendo dessa variavel" em éalgebra é abordado de diferentes formas, aplicando os trés
principios da UDL (na Tabela 7, a vermelho, estdo os nossos comentarios para ilustrar a ligagédo
entre os principios e as atividades).
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Tabela 7: Analise das atividades através da Tabela de Principios da UDL.

Representacédo Acdo & Expresséao
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