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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Retas e angulos

1. Introducéao

A fim de desenvolver um conjunto de atividades educativas voltadas para a construcdo de
relagbes entre retas e angulos, fazemos referéncia a alguns referenciais teéricos que seréo
descritos na seccéo 2.

Na seccgédo 3, é feita a descri¢cdo das atividades educativas. Em patrticular, se as atividades
séo dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area
cognitiva e dominio matematico envolvido e os objetos matematicos nas areas de

dificuldades identificadas através do questionario B2.

2. Quadro tedrico de referéncia

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

1) Principios do Universal Design for Learning (UDL) (Tabela 3), uma estrutura concebida
especificamente para projetar atividades educativas inclusivas (http://udlguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL

Fornecer varios meios de Fornecer varios meios de
ENVOLVIMENTO ACAO e EXPRESSAO
Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas
0 “PORQUE’ da aprendizagem O “O QUE” da aprendizagem O “COMO’ da aprendizagem
Fornece opcdes para o Interesse | Fornece opcdes para Percepcéo: | Fornece opgbes para Acdes
no envolvimento: e Oferecer uma forma de | Fisicas:
e Otimizar a escolha individual e personalizar a exibicdo de | e Variar o método de resposta e
z% a autonomia informacodes navegacao
g e Otimizar a relevancia, o valor e | e Oferecer alternativas para | e Otimizar o acesso a ferramentas
EE a autenticidade informacdes auditivas e tecnologias de apoio
o Minimizar ameagcas e | o Oferecer alternativas para
distracdes informacdes visuais
Fornece opcOes para Esforco e | Fornece opcdes para Linguagens | Fornece opgfes para Expresséo e
Persisténcia: e Simbolos: Comunicagao:
e Aumentar a relevancia das | e Esclarecer  vocabulario e | e Usar varios meios para
metas e objetivos simbolos comunicagao
18 e Variar exigéncias e recursos | e Esclarecer a sintaxe e a | e Usar varias ferramentas para
e para otimizar o desafio estrutura construcgao e estruturacéo
‘3 e Promover a colaboragdo e o | e Ajudar a descodificacdo de | e Construir fluéncias com niveis
g espirito de equipa texto, notacdo matematica e graduados de suporte para
O | » Aumentar o feedback orientado simbolos préatica e desempenho
para o professor e Promover a compreenséo entre
as diferentes linguagens
o llustrar através de mlltiplas
representacdes
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Fornece opg¢oes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées
Autorregulagéo: Compreenséo: Executivas:
e Promover expectativas e | e Ativar ou fornecer | o Orientar o estabelecimento de
lg crencas que otimizam a conhecimento prévio metas adequadas
g motivacao e Realcar padrbes, | ¢ Apoiar o planeamento e
N | e Facilitar habilidades e caracteristicas, grandes ideias desenvolvimento de estratégias
P P . ~ . ~ . ~
o estratégias pessoais de e relacoes e Facilitar a gestdo de informacdes
S . ~ .
Q enfrentar situacdes e Guiar o processamento e a e de recursos
£ | « Desenvolver a autoavaliagdo e visualizagdo de informacdes e Aumentar a capacidade de
a reflexdo e Maximizar a transmissdo e monitorizar o progresso
generalizacéo
Alunos que sdo ....
@
3
[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 educativa na compreensdo da diversidade e na
facilitacdo da aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios,
articulados em Diretrizes e Pontos de verificagéol. A pesquisa que fundamenta a estrutura da
UDL é que “os alunos séo altamente variaveis na sua resposta a instrucao. [...]

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreensdo 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 expressao, 3) fornecer varios
meios de envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com o0s
meios de percecdo envolvidos na rececédo de certas informacgfes e de “compreensdo” das
informacdes recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em
consideracdo a elaboragcédo de informacdes/ ideias e a sua expresséo. Por fim, as diretrizes
do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da “motivacdo”, também essenciais em
gualquer 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 op¢des
para padrdes de destaque de compreensao, caracteristicas, ideias-chave e relagdes entre
no¢cBes matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acao 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

! 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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certas atividades podem atrair o interesse dos alunos, otimizando a escolha individual e a
autonomia e minimizando ameacas e distragdes.

Na seccdo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de
aprendizagem matematica para que sao projetadas como pela area cognitiva que apoiam.
Mostraremos como esses exemplos foram elaborados sobre os principios da UDL, a fim de
os tornar inclusivos e eficazes para superar as dificuldades matematicas identificadas por
meio do questionario B2.

2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliagdo formativa em matemética 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 colegas, para tomar decisdes sobre as préximas etapas na instru¢cao 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 préaticas de AF no ambiente escolar: (a) esclarecer e partilhar inten¢des de
aprendizagem e critérios para o sucesso; (b) desenvolver discussbes eficazes em sala de
aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem a compreensao 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 propria
aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o proprio aluno sao os agentes que
ativam essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliacdo formativa

Para onde o aluno se Onde o aluno esta agora Como chegar la
esta 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
critérios para o sucesso outras tarefas de | progredir
aprendizagem que
evidenciem a compreensao
do aluno

Compreender e partilhar

Colega intencdes de 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens
aprendizagem e critérios de uns para 0s outros

para 0 sucesso

Compreender as intengdes
de aprendizagem e os
critérios para o sucesso

Aluno 5. Estimular os alunos como donos da sua propria

aprendizagem

As atividades do FaSMEd séo 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 representacdo (verbal,
simbdlica, gréafica, tabular) da relacdo matematica entre duas variaveis (por exemplo,
interpretando um grafico de tempo-distancia );
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(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 votacéao, 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
séo aplicadas na discussao em aula que é organizada pelo professor ap6s o trabalho em
grupo nas fichas.

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 reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervencéo
de um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e
tornar a interveng&o 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 Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para 0s
outros. [...] As estratégias de repeticédo e reformulacgéo [...] fazem de um
aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulagcdo | 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 questédo 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 intervencdes, representando duas posic¢des distintas, de modo a
promover uma comparacdo. Em contraposicao, [...] 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 avaliacdo formativa, que podem promover a incluséo.

3. Descricéo

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

1 2 z allb Qual das afirmagdes é verdadeira?
a. angulo 1 e 4
1 séo iguais
s b b. angulo 2 e 3

somam 180°
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c. angulo 1le 2 somam 180°
d. angulo 3 é maior que o angulo 2

Estas dificuldades estéo relacionadas com a memorizacao de relacfes geométricas.
3.2. Area Cognitiva e Dominio Matematico envolvidos

A area de dificuldades identificada através do questionario B2 esta relacionada com o
dominio da Geometria. Em particular, as dificuldades dizem respeito a memorizagéo de
relacbes geométricas e a sua correta descodificacdo, sendo Memaria a area cognitiva
envolvida.

Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo ligadas a &rea cognitiva da Meméria e ao
dominio da Geometria

Aritmética | Geometria Algebra
Memoéria
a allb
b
Qual das afirmacbes é verdadeira?
a. angulo 1 e 4 sao iguais
b. angulo 2 e 3 somam 180°
c. angulo 1 e 2 somam 180°
d. angulo 3 é maior que o angulo 2
Raciocinio
Visuo-
espacial

3.3. Objetivos educativos
A ferramenta de intervencao visa construir relagfes entre retas e angulos.

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

3.5 Atividades Educativas — a ferramenta de intervencao
As sequéncias de ensino sdo concebidas para enfrentar dificuldades de
aprendizagem especificas, dentro de uma perspetiva inclusiva. Sugerimos seguir
com toda a turma a sequéncia de atividades chamada "Retas e
Angulos™ (https://teacher.desmos.com).
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Nesta atividade, os alunos exploram a relacdo entre &ngulos formados por uma
secante a duas retas. Em particular, eles consideram o que acontece quando as
duas retas sao paralelas versus quando ndo sao. (Veja abaixo uma captura de écran

da proposta).

1 Challenge #1

2 Class Results

are also parallel.

Drag the black
points to show
all the angles
that are

S

. The red lines are Here are all of

parallel. your
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intersects the 0

red lines to form
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9

6 New Lines

On the upcoming screens, you'll
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Além disso, como sugerido nas atividades de Desmos, o professor pode promover uma
discusséo para comparar diferentes solu¢cdes, com o objetivo de convergir numa definicdo
comum, para apoiar os alunos com dificuldades.

3.6 Discusséo através das diretrizes da UDL nas atividades acima mencionadas
Observa-se que o objetivo educativo de memorizar as rela¢des entre dngulos da Geometria
€ abordado de diferentes formas, seguindo os trés principios da UDL (na Tabela 7, a
vermelho, constam os nossos comentarios para ilustrar a ligagdo entre os principios e as
atividades).

Tabela 7: Andlise das atividades com base na Tabela de Principios da UDL.

Representacéao Acéo & Expresséao
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