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Capitulo 3

Como lidar com os Transtornos e Dificuldades de

Aprendizagem em Matematica
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Introdugao

Este capitulo visa apresentar e discutir as formas para lidar com os transtornos e dificuldades de aprendizagem em
matematica desenvolvidas e testadas durante o projeto SMILD.

Conforme realgado no capitulo 1, a forma para lidar com os transtornos e dificuldades de aprendizagem varia conforme
os paises. E comum o professor possuir um papel crucial na identificacdo da dificuldade, ao compreendé-la e ao decidir
como agir, com o objetivo de ajudar o estudante. O projeto SMILD foi concebido exatamente para trabalhar para os
professores e com os professores, dando apoio aos alunos com necessidades. Esta forma de abordar os transtornos e
dificuldades de aprendizagem esta organizada em dois passos: no primeiro, é necessario compreender tais dificuldades,
isto é, identificar os perfis da dificuldade. Isto é feito no projeto através de dois inquéritos (B1 e B2), que estdo descritos
detalhadamente no Intellectual Output 1. Uma vez identificados os perfis de dificuldade dos estudantes, é possivel
planear e implementar ferramentas de intervengdo para uma dificuldade especifica, que podem ser usadas pelo
professor em interagdo com um Unico aluno ou ao lecionar o grupo.

Uma caracteristica chave de todo o projeto é o facto de o planeamento dos inquéritos e das ferramentas de intervengao
ser inspirado na mais recente investigacdo de referéncia sobre transtornos e dificuldades de aprendizagem em
matematica. No projeto, existe a identificagdo de ferramentas téoricas que podem modular o planeamento e a gestao
das ferramentas de intervenc¢do para alunos de forma individual ou coletiva. Estas ferramentas tedricas permitiram
identificar as diretrizes gerais para a produgdao de ferramentas de intervengao eficientes. Para além disto, foram
planeadas e testadas as ferramentas de intervengdo (/Intellectual Output 2) que abordam as dificuldades especificas. O
produto final é um conjunto acessivel e gratuito de ferramentas, baseadas em TIC, disponiveis em inglés e outras trés
linguas no ambito do consércio do projeto (italiano, polaco e portugués), a fim de garantir o alto potencial de
transferabilidade da produgdo intelectual realizada. Uma caracteristica interessante é que cada parceiro propos
ferramentas de intervengao que foram planeadas em alusdo a um contexto nacional especifico, mas que, agora, gragas
ao projeto, podem ser exploradas também por professores de outros paises. Outra questdo relevante é o facto de o
projeto ter optado por uma revisao transnacional, para que cada ferramenta de intervengao fosse aperfeicoada gragas
aos comentarios dos parceiros do projeto.

Este capitulo contém:

- 0 enquadramento tedrico que foi utilizado para planear as ferramentas de intervencdo eficientes. Este
enquadramento tedrico refere-se as abordagens educativas inclusivas (principios do DUA, vide
http://udlguidelines.cast.org/) e a avaliacdo formativa (baseada no projeto FaSMED, vide

https://research.ncl.ac.uk/fasmed/);

- as diretrizes desenvolvidas para elaborar as ferramentas de intervencdo; ressalta-se que as diretrizes devem, em
principio, também modular o projeto de outras ferramentas de intervencao pelos professores que leem este capitulo;

- alguns exemplos de ferramentas de intervengdo que foram elaboradas e testadas; destaca-se que existem mais
ferramentas de intervengdo descritas no Intellectual Output 2.

Os conteudos foram desenvolvidos com o objetivo de recurso integral as TIC, bem como meios disponiveis online, e
direcionados ao ensino e aprendizagem de matematica, proporcionando links externos a portais, websites, publicacdes
online, documentos em pdf, videos, etc.
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\ 3.1. Elaboragao das ferramentas de intervengao - enquadramento tedrico

Karagiannakis et al (2016) propdem um modelo que classifica as competéncias matematicas envolvidas na
aprendizagem de matemadtica em quatro dominios: Conceito de Numero, Memdria, Raciocinio e Visuoespacial (a
estrutura é apresentada na Tabela 1). Os seus resultados apoiam a hipdtese de que as dificuldades na aprendizagem da
matemdtica podem ter origens multiplas e proporcionam um meio para delinear os perfis de aprendizagem em
matematica dos alunos.

O quadro ajuda a caracterizar as dificuldades em matematica dos alunos.

Tabela 1: Quadro do Karagiannakis et al: dominios do modelo a quatro niveis e conjuntos de competéncias matematicas
associados a cada dominio.

Domain Mathematical skills associated with the domain

Core number Estimating accurately a small number of objects (up to 4); estimating approxi-
mately quantities; placing numbers on number lines; managing Arabic
symbols; transcoding a number from one representation to another
(analogical-Arabic-verbal); counting principles awareness

Memory (retrieval and processing) Retrieving numerical facts; decoding terminology (numerator, denominator,
isosceles, equilateral); remembering theorems and formulas; performing
mental calculations fluently; remembering procedures and keeping track of
steps

Reasoning Grasping mathematical concepts, ideas and relations; understanding multiple
steps in complex procedures/algorithms; grasping basic logical principles
(conditionality —"if ... then ..." statements — commutativity, inversion);
grasping the semantic structure of problems; (strategic) decision-making;
generalizing

Visual-spatial Interpreting and using spatial organization of representations of mathematical
objects (for example, numbers in decimal positional notation, exponents,
geometrical 2D and 3D figures or rotations); placing numbers on a number
line; confusing Arabic numerals and mathematics symbols; performing written
calculation when position is impertant (e.g. borrowing/carrying); interpreting
graphs and tables

E importante ressaltar que o modelo estruturou também a elaboracdo do Inquérito B2, visando uma melhor
compreensdo dos perfis de dificuldade dos alunos. Quanto a elaboragdo do B2, foram escolhidas questdes que estavam
relacionadas com as areas cognitivas, assim como os trés dominios matematicos: aritmética, geometria e algebra
(conceito de nimero ndo esta relacionado com todas as areas cognitivas). Como resultado, foram propostas questdes
que estdo localizadas em algumas células da tabela seguinte (Tabela 2).

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

Arithmetic Geometry Algebra

Memaory

Reasoning

Visuo-spatial
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Tabela 3: Diretrizes do DUA

O mesmo quadro é usado para a elaboragdo das ferramentas de intervengdo. Sdo aqui apresentadas as referéncias
tedricas que corroboram o planeamento das ferramentas de intervengao.

Primeiramente, faz-se referéncia aos Principios do Desenho Universar para Aprendizagem (DUA) (Tabela 3), um
quadro especificamente concebido para elaborar atividades educativas inclusivas (http://udlguidelines.cast.org/)

Provide multiple means of

Engagement »

Affective Networks
The "WHY" of learning

Provide options for
Recruiting Interest (7) ©

* Optimize individual choice and autonomy 7.1) »

Access

® Optimize relevance, value, and authenticity 7.2) »
* Minimize threats and distractions (7.3) »

Provide options for
Sustaining Effort & Persistence g) ©

* Heighten salience of goals and objectives (8.1 »

*Vary demands and resources to optimize challenge (
82))

Build

® Foster collaboration and community (83) »
® Increase mastery-oriented feedback (8.4 »

Provide options for

Self Regulation 9 ©

® Promote expectations and beliefs that optimize
motivation (9.1 »

® Facilitate personal coping skills and strategies (9.2) »

Internalize

® Develop self-assessment and reflection (5.3 »

Expert Learners who are...

Goal

Provide multiple means of

Representation -

Recognition Networks
The "WHAT" of learning

Provide options for

Perception (1) ©

 Offer ways of customizing the display of information (
1))

o Offer alternatives for auditory information (1.2

* Offer alternatives for visual information (13 »

Provide options for

Language & Symbols (2) ©

* Clarify vocabulary and symbols (2.1) »
* Clarify syntax and structure (22 »

® Support decoding of text, mathematical notation, and
symbols (2.3

® Promote understanding across languages (24) »
# |llustrate through multiple media (25) »

Provide options for
Comprehension (3 ©

* Activate or supply background knowledge (3.1) »

* Highlight patterns, critical features, big ideas, and
relationships (32) »

# Guide information processing and visualization 2.3 »

* Maximize transfer and generalization 2.4) »

Provide multiple means of

Action & Expression »

Strategic Networks
The "HOW" of learning

Provide options for

Physical Action () ©

® Vary the methods for response and navigation (4.1)

® Optimize access to tools and assistive technologies (2)
b4

Provide options for
Expression & Communication (5) ©

® Use multiple media for communication (5.1 »

® Use multiple tools for construction and composition (
52)»

 Build fluencies with graduated levels of support for
practice and performance (5.3) »

Provide options for
Executive Functions ) ©

o Guide appropriate goal-setting (s.1) »

* Support planning and strategy development (2 »

* Facilitate managing information and resources (6.3) »
® Enhance capacity for monitoring progress (64) »

Purposeful & Motivated Resourceful & Knowledgeable Strategic & Goal-Directed

O Centro para Tecnologia Especial Aplicada (Centre for Applied Special Technology - CAST) desenvolveu um
enquadramento em torno do conceito de Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), com o objetivo de se focar na
pesquisa, desenvolvimento e pratica educacional para, por sua vez, compreender a diversidade e facilitar a
aprendizagem. O DUA inclui um conjunto de principios agrupados sob Guidelines and Checkpoints (Diretrizes e Pontos
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1 . . ~ . ~ . .
de controlo)”. A investigagdo na base do enquadramento do DUA é a de que «os estudantes sdo altamente varidveis nas
suas respostas as instrugdes. [...]»

Neste sentido, o DUA incide nestas diferengas individuais como um elemento importante para compreender e conceber
instrugOes eficientes para a aprendizagem.

Partindo deste pressuposto, o DUA desenvolve trés principios fundamentais: 1) a promogdo de multiplos meios de
representacdo; 2) a promogdo de multiplos meios de agdo e expressdo; 3) a promogdo de multiplos meios de
envolvimento. Nomeadamente, as diretrizes inerentes ao primeiro principio referem-se aos meios de percegdo
envolvidos na rececgdo de determinada informagdo e na «compreensdo» da informacgdo recebida. Ja as orientagdes do
segundo principio tém em conta o processo de informagdo/ideias e as suas expressdes. Finalmente, as diretrizes do
terceiro principio abrangem o campo da «influéncia» e «motivagdo», também essencial em qualquer atividade
educativa.

No ambito deste projeto, focar-nos-emos nomeadamente nas diretrizes especificas contidas nos trés principiosz.

As diretrizes inerentes ao Principio 1 (promogdo de multiplos meios de representagdo) propdem opgdes diferentes para

a percegdo e oferecem apoio para descodificar notagdes e simbolos matematicos. Para além disso, as diretrizes indicam
a importancia de providenciar op¢Ges para evidenciar padrdes, caracteristicas criticas, grandes ideias e relagdes entre
nogdes matematicas. Em conformidade, sera proposto o uso do software AINuSet para orientar o processamento de
informacado, visualizagdo e manipulagao, a fim de maximizar a transferéncia e a generalizagao.

Ja as diretrizes do principio 2 (promog¢do de multiplos meios de a¢do e expressdo) sugerem oferecer opg¢des diferentes
para expressao e comunicagdo, corroborando o desenvolvimento de estratégia e planeamento. Finalmente, as diretrizes
do principio 3 mostram como determinadas atividades podem captar o interesse do aluno, otimizando a autonomia e
escolha individual, bem como minimizando ameagas e distragoes.

Na seccdo 4, serao apresentados exemplos de atividades, debatendo a tipologia de aprendizagem em e a area cognitiva
corroborada. Serd mostrado como estes exemplos foram elaborados dentro do quadro dos principios do DUA, com o
intuito de os tornar inclusivos e eficientes para superar as dificuldades em matemadtica identificadas através do
inquérito B2.

Outra referéncia tedrica, aqui feita, advém da experiéncia e resultados do projeto europeu FasMed, que se focou na
avaliacdo formativa em matematica e ciéncia (https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

A avaliacdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino em que “evidence about student achievement is
elicited, interpreted, and used by teachers, learners, or their peers, to make decisions about the next steps in
instruction that are likely to be better, or better founded, than the decisions they would have taken in the absence of
the evidence that was elicited” [a evidéncia sobre o aproveitamento do aluno é obtida, interpretada e usada por
professores, aprendentes, ou os seus pares, para tomar decisdes, sobre os proximos passos na instrugdo, as quais
tendem a ser melhores ou mais bem fundamentadas que aquelas que eles teriam tomado na auséncia da evidéncia que
foi esclarecida]. (Black & Wiliam, 2009, p. 7). O projeto FaSMEd faz referéncia ao estudo de William e Thompson (2007)
gue identifica as cinco estratégias chave para as praticas de AF no ambito escolar: (a) clarificar e partilhar critérios e
intencOes de aprendizagem para o sucesso; (b) criar debates eficientes de sala-de-aula e outras tarefas de
aprendizagem que comprovem a compreensao do aluno; (c) promover retorno que estimule os alunos a prosseguir; (d)
ativar os alunos enquanto fontes de ensino de um para outro; (d) motivar os alunos a serem os donos da sua prdpria
aprendizagem. O professor, os pares do aluno e o préprio sdo os agentes que ativam estas estratégias de AF. As
estratégias de AF estdo resumidas na tabela 4.

1 para uma lista completa dos principios, diretrizes e pontos de controlo, bem como uma descricdo mais detalhada das
atividades do CAST, visite http://www.udlcenter.org
? Os itens foram recolhidos da lista interativa em http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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Tabela 4:
Where the learner is going ~ Where the learner is right now How to get there
{ Clarifving } ) 2 Engineering effective class-
Teacher . ‘arl y'"ﬁ efarnmgf room discussions and other 3 Providing feedback that
intentions and criteria for learning tasks that elicit moves learners forward
success evidence of student
understanding
Understanding and sharing
Peer learning intentions and 4 Activating students as instructional resources for one
criteria for success another
Understanding learning

Learner intentions and criteria for 5 Activating students as the owners of their own learning

success

De acordo com esta conceptualizagdo da avaliagdao formativa, o projeto europeu FaSMEd elaborou e testou diversas
atividades de sala de aula que exploram a tecnologia para apoiar as estratégias de AF.

As atividades FaSMEd estdo organizadas em sequéncias que englobam trabalho em grupo em fichas de trabalho e o
debate em sala de aula, em que os trabalhos em grupo selecionados sdao debatido sob a orientagdo do professor. Ao
levar em consideragdo as funcionalidades de tecnologia e estratégias de avaliagdo formativa, Cusi, Morselli & Sabena
(2017, p. 758) desenvolveram trés tipos de fichas de trabalho para as atividades em sala de aula:

(1) fichas de problemas: as fichas introduzem um problema e introduzem uma ou mais quest&es que envolvem
a interpretagdo ou a construgdo da representacgdo (verbal, simbdlica, grafica, tabular) da relagdo matematica
entre duas variaveis (p. ex.: interpretagdo de um grafico de tempo-distancia);

(2) fichas de apoio: pretendem apoiar os alunos que enfrentam dificuldades com as fichas de problemas ao
apresentar sugestdes especificas (por ex.: questdes direcionadas);

(3) fichas de sondagem: as fichas apresentam uma votacgdo entre as op¢Bes propostas.

Os autores identificaram as estratégias de retorno (Tabela 5 que o professor poderd adotar para dar retorno aos
estudantes (Cusi, Morselli & Sabena, 2018, p. 3466). Estas estratégias sdo usadas durante o debate em sala de aula que
é organizado pelo professor, apds o trabalho em grupo nas fichas.
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Tabela 5:

SYOIEINS When the teacher mirrors one student’s imtervention so 3s to draw the
attention on it. Often, during the reypiging, the teacher stresses with woice
imtonation zome crucal words of the sentence che is mirroring. Rephrasing
takes place when the teacher reformulates the intervention of one
student, with the double aim of drawing the attention of the class and
making the intervention more intelligible to everybody.

Rephrazing Rephraszing takes place when the teacher reformulates the intervention of
one student, with the double aim of drawing the attention of the class and
making the imervention more imelligible to everybody. Rephrazing iz
applied when the teacher feel that the intervention could be vseful but
needs to be communicated in 3 better way so as to become 3 resource for
the others. [..] The reypiging and rephrazing strategies [...] turn one
student [the author of the intervention) into 3 resource for the cazs.

Rephrazing Wwhen the teacher, besides rephrazing, adds some elements to guide the
with students’ work.

scaffolding

Relaunching When the teacher reacts to a student’s intervention, which [3}he considers

imeresting for the claszs, not giving 3 direct feedback, but posing a
connected guestion. In this way, by relaunching, the teacher provides an
implicit feedback [..] on the student's intervention, suzgesting that the
izzue iz interesting and worth to be despened or, conversely, has some
problematic points and should be reworked on.

Contrasting Contrasting takes place when the t=acher draws the attention on two or
more interventions, representing two different positions, =0 as to promaote
a comparizon. By contrasting, [...] the authors of the two positions may be
respurce for the clazs as well 3= responsible of their own learning.

Partimos da experiéncia da FaSMEd para elaborar atividades de sala de aula na perspetiva da avaliacdo formativa, que
pode promover a inclusdo. Um exemplo de atividade da FaSMEd é a atividade de grdficos tempo-distdncia que sera
apresentada na secgdo 4.

2. Elaboracao das ferramentas de intervencgao - diretrizes

Uma vez identificadas as areas de dificuldades, através do questionario B2, é possivel elaborar atividades educativas
especialmente concebidas para alunos com Dificuldades de Aprendizagem em Matemdtica (DAM) incidindo
especificamente na inclusao.

As Ferramentas de Interveng¢do podem assumir:
- a forma de atividades articuladas que podem ser realizadas com toda a turma, na perspetiva da inclus3o;

- a forma de exercicios especificos que podem ajudar um aluno com dificuldades ou todos os alunos da turma a
trabalharem juntos na mesma atividade.

Na secgdo 4, apresentamos alguns exemplos de ferramentas de intervencdo focadas nos seguintes aspetos:
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e calculo mental, quando a dificuldade esta sobretudo relacionada com a area cognitiva da Memdria;

e o significado de varidvel e de expressdo dependente desta varidvel, quando a dificuldade estad sobretudo
relacionada com a area cognitiva do Raciocinio;

e sintaxe posicional em expressoes algébricas, quando a dificuldade estd sobretudo relacionada com a darea
cognitiva Visuoespacial;

e interpretagdao de graficos, quando a dificuldade estd sobretudo relacionada com a d&rea cognitiva
Visuoespacial;

A tabela seguinte (Tabela 6) apresenta os objetos matematicos supracitados e as suas ligagdes com as areas cognitivas
e os dominios matematicos.

Tabela 6: Uma lista inicial de objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas através do inquérito B2.

rithme tic Geometry Blgebra
KMemary Knowing and applying procedures and

strategies.

For instance, caloulating mentally

FG=10 +36

The=n, you need to caloulate the partia
result of 36=]10 _1360}and add it to 36:
AG=10+35=3T6.

Pl ey i inwoheed when

Students hawe Lo recower inbenmediote
resu s
Reasoning Meaning of variable and of expression in one variable
For instance, students may have difficulty in sobding the
following gues tions:
H a=3 what is the value of 2a+17
H == -4, what = the value of 247
L rETTE Students may hawe difficulties in dealing with mathematical

=peatiial abjects, due to their spatial represents
he ==ts that may

Anather mathematical object that s onitical s the graph in a
Cartesian plane.

Como um comentario metodoldgico generalista, ressalta-se que o foco é elaborar sequéncias de aprendizagem bem
articuladas, ao abranger também trabalhos em grupo e debates matematicos, sob a orientacdo do professor. As
sequéncias de aprendizagem foram concebidas para lidar com a dificuldade de aprendizagem especifica, no ambito de
uma perspetiva inclusiva. As atividades ndo servem para serem utilizadas como meros exercicios, a menos que elas
representem o papel de treino cognitivo. Neste ambito, o aluno é guiado a executar uma série de exercicios incidindo
no mesmo contetido matemadtico, usando as TIC para ter acesso a uma sequéncia repetida.

A fim de incrementar a comunicagdo e a partilha das ferramentas de intervencdo entre os parceiros e os professores
gue possam estar interessados no projeto, foram desenvolvidos dois modelos de ferramenta de intervencao.

1. O modelo IO1F é uma tabela a ser preenchida pelo autor da ferramenta de intervencdo, que fornece toda a

ot by e oIS

of this p does not

an endorsement of the contents which reflects the
E rasmus+ P I’og FaImIME  views only of the authors, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may

Of the E u ropea n U nion be made of the information contained therein. This work is under a Creative Commons Attribution - Non-commercial 4.0

International



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

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

informagdo basica da mesma.

2. O modelo 101G contém a descrigdo completa da ferramenta de intervengdo. Para ser autoconsistente, deve
também conter as referéncias tedricas que estruturam a elaboragdo e implementagdo da dita ferramenta.

Os

mo

101.G - INTERVENTION TOOL del

0s

Intreduction apr

In this section, a general introduction to the intervention tool is presented. ese

Theoretical framework of reference nta

In this saction, the common theoretical framework of reference is presented. m-

. se

Design

In the subsections, the activities of the intervention tool are presented in detail: em

seg

= Difficulties identified through the B2 questionnaire uid
The intervention tool is presented in reference to a specific difficulty that was detected by means a

of the questionnaire.

= Cognitive area and math domain of interest
The specific difficulty that is mentioned in subsection 3.1 is to be linked to a cognitive area and
mathematical domain of interest.

* Educational Aims
Once identified the difficulty, the intervention tool should aim at addressing such a difficulty.

* Addressing to Student /class
The intervention tool may be addressed to all the class or to single student.

* Educational activities: the Intervention Tool
In this subsection the activities are to be described in detail.

References
Reference for the theoretical framework are already provided.
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I01.F — DESCRIPTION OF THE INTERVENTION TOOL

Title of the intervention tool*

Flease write down the litle of the intervention tool

The activity is conceived
for*

Individual
Class

Cognitive area and
mathematical domain
addressed*

You can select only one
choice

Core Number

Memory/Arithmetic
Memory/Geometry
Memory/Algebra

Reasoning/Arithmetic
Reasoning/Geometry
Reasoning/Algebra

Visual-spatial/Arithmetic
Visual-spatial/Geometry
Visual-spatial/Algebra

Universal Design for
Learning principles*

You can select mare than one
choice

Engagement/recruiting interest
Engagement/Sustaining efforts and persistence
Engagement/Self-regulation

Representation/Perception
Representation/Language and symbols
Representation/Comprehension

Action and expression/Physical action
Action and expression/Expression and
communication

Action and expression/Executive functions

Formative assessment
strategies*

You can select more than one
choice

Clarifying learning intentions and criteria for
success

Engineering classroom discussions

Providing feedback

Activating students s resources for one another
Activating leamers as the owners of their own
learning

Equipment needed*

Please write down the equipment (computer, tablet,
projector, specific software...) needed to carry out the
intervention tool
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3. Exemplos de ferramentas de INTERVENGCAO

Ferramenta de intervencdo 1

Apresenta-se, aqui, uma ferramenta de interveng¢do que pode ser Util relativamente as dificuldades encontradas no
item do B2, Q3AI1 e Q3AI2:

Se a=3, Qual é o valor de 2a+1?
Se x=-4, Qual é o valor de 24/x?

Conforme realgado anteriormente, a dificuldade neste item pode estar ligada a drea cognitiva do Raciocicino e ao

;. e . ~ P ~ N e 3 . s ~
dominio da Algebra. A ferramenta de intervengdo esta focada na Construcao do Significado™ de varidvel e de expressao
numa variavel.

Apresentam-se, portanto, uma série de atividades educativas elaboradas para a sala de aula.

A elaboragcdo destas atividades baseia-se na utilizagdo dos principios do DUA, de modo a torna-las inclusivas.
Providenciamos, pois, multiplos meios de representa¢do, os quais promovem tanto o empenho do aluno quanto a sua
acdo e expressao.

1) Representagdo dinamica de varidvel e expressao dependente desta variavel.

A primeira ideia, ao elaborar as atividades, conta com o uso do software AINuSet, (vide
http://www.alnuset.com/en/alnuset). O AINuSet foi desenvolvido para estudantes de escolas secunddarias (de 12-13 a

16-17 anos) e é composto por trés ambientes separados que estdo estreitamente integrados: a Reta Algébrica, o
Manipulador Algébrico e o Plano Cartesiano. Serdo descritas as caracteristicas da Reta Algébrica, através da atividade
seguinte4, a qual suporta a conceptualizacdo das nogdes algébricas de varidvel e expressao dependente de uma varidvel
nos alunos com DAM (Robotti, E. 2016; Robotti E., Baccaglini-Frank A., 2017).

Na Reta Algébrica, é possivel colocar varidveis e expressées que dependem delas. Para fazer isto, o utilizador tem de
digitar uma letra, por exemplo, «x» e um ponto movel ird aparecer na linha. O ponto pode variar dentro de um conjunto
de numeros escolhidos (natural, inteiro, racional ou reals) e a variacdo pode ser controlada diretamente pelo utilizador
através da fungao arrastar. Este recurso foi desenvolvido para que aspetos importantes da nogao de varidvel pudessem
ficar incorporados. Para além disso, é possivel construir expressdes na linha que depende de uma variavel escolhida, por
exemplo, 2x+1. Esta expressdo dependente ndo pode ser utilizada diretamente, mas move-se em resposta quando «x» é
arrastado. A expressdo dependente assumird as posi¢cdes na linha que correspondem aos valores que esta assume,
guando a varidvel dependente assume o valor para o qual é arrastado (Figura 1).

Figura 1. O movimento da varidvel x na Reta Algébrica produz o movimento da expressdo dependente 2x+1 na linha.

Figura 1:

® Ressalva-se gue isto ndo significa simplesmente calcular o valor das expressées nem manipular expressées algébricas!

* Para uma descri¢3o mais detalhada destes ambientes, ver www.alnuset.com

> Como é 6bvio, as representacdes dos conjuntos numéricos s3o concluidas num computador, para os conjuntos serem de
facto finitos e distintos; porém eles simulam - com algumas limita¢des - as propriedades dos conjuntos numéricos que

representam.
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X 2*x+1
L L 3 L L L 3
0 1 2 3
L L L L L
X 2*x+1
) 2*x+1
] 1
X 2*x+1
|
X 2¥r+1
L
1 Fa 3
L
X 2Fr+1

Nota-se que as funcionalidades descritas propdem diferentes representacdes (Principio 1 do DUA) e elas sdo elaboradas
para proporcionar ao utilizador a mediacdo dos conceitos algébricos de varidvel e expressdo dependente, através do
modelo dindmico que pode ser representado (Principio 2 do DUA). A articulagdo pode ocorrer gragas aos canais
cinestésico e visual, sem a necessidade de meios verbo-visuais (linguagem escrita). A construcdo do conceito como tal
pode permitir aos estudantes, especialmente aos estudantes com DAM, encontrar referéncias mnemanicas que sado
apropriadas para os seus estilos cognitivos. Isto permite-lhes comecar a utilizar representacdes dos conceitos algébricos
fundamentais em questdo e, possivelmente, coloca-los e retird-los da memoaria de longa duragdo de uma forma mais
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Com o suporte do AINuSet, o professor podera promover um debate entre os alunos na sala de aula, a fim de
conceptualizar a ideia de varidvel.

De facto, o docente podera pedir aos alunos para mover x pela linha e para responder as seguintes questdes: «O que se
pode observar?» «Como é que interpreta o que ocorre?»

Para além disto, o professor podera também promover um debate entre os alunos, a fim de conceptualizar a ideia de
expressdo dependente na varidvel x.

Desta forma, o professor pedira aos alunos para digitar 2x+1 no espago de edi¢do da Reta Algébrica e langa um debate
no ambito da seguinte questdo: «O que ocorre na Reta Algébrica?»

«Como interpreta o que ocorre na expressao algébrica 2x+1?»

Numa fase inicial podera ser interessante promover a definicdo de uma hipétese sem o suporte do AlNuSet.

Assim, o professor poderia perguntar aos alunos: «Se x=3, qual acha que serad o valor da expressdo 2x+1? Faga sua
hipdtese, compare-a com seus colegas e, entdo, verifique-a na Reta Algébrica do AINuSet”.

O debate (gerido pelo professor) sobre o que os alunos observam na Reta Algébrica e como eles podem interpreta-la,
no modo algébrico, permite-lhes construir o significado de varidvel e de expressdo dependente desta varidvel.

2) Representagdo da relagdo entre variavel e expressdo dependente desta variavel no plano cartesiano e na tabela.

Considera-se uma tabela ao definir a relagdo entre a variavel «x» e a expressao 2x+1.

x 2utl
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O professor pede aos alunos para calcular o valor da expressdo 2x+1, a comegar pelos valores da varidvel independente

u,n,

X

x 2utl

1 2*1+1=2+1=3

2 2*2+1=d4+1=5

S 2*3+1=p+1=7

0 2F0+1=0+1=1

-1 2*[-1p1=-2+1=-1
-4 2% (4 1=-5+1=-7

O professor pede aos alunos para desenhar a relagao no plano cartesiano:

O professor conduz o debate sobre a relagdo entre x e a expressdo 2x+1, ambas por representacdo geométrica (no
plano cartesiano) e a relacdo algébrica (na tabela) de forma a que os estudantes sejam capazes de passar de um cédigo
para o outro (processo de transcodificacdo).
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3) Representagao concreta de uma variavel e de uma expressdo dependente desta variavel.

O professor apresenta duas caixas idénticas (cada uma representa x) e 1 palhinha (a constante) (Figura 2). Ao variar o
numero de palhinhas nas caixas (0 mesmo para ambas, isto significa variar o valor da variavel), o total de palhinhas varia
(variando o valor da expressdo dependente desta variavel).

Figura 2: Variando o valor da expressdo 2x+1 ao variar o nimero de palhinhas nas caixas (x).

2x+1 (if x=0, 2x+1is 1)

ifx=3, 2x+1is7

ifx=1, 2x+1is 3

if x=4, 2x+1is 9

Tl

O significado de «variavel» e de «expressdao que depende desta varidvel» em algebra é construido numa forma

percetiva, através da manipulacdo de objetos concretos.

Debate com recurso as diretrizes do DUA sobre as atividades acima mencionadas

Observa-se que o mesmo foco educativo de construir o significado de «varidvel» e de «expressdao dependente desta

varidvel» em algebra é abordado de diferentes modos ao utilizar os trés principios do DUA (Tabela 7, em vermelho

comentarios para ilustrar a ligagdo entre os principios e as atividades).

Tabela 7: Analise das atividades através da Tabela de principios do DUA.

Empenho Representagéo Agdo & Expressdo
Recrutamento de interesse Perceg¢do Acdo fisica
Otimiza a escolha individual e autonomia Oferece meios de personalizar a Varia os métodos para resposta e
Otimiza a relevancia, valor e autenticidade disponibilizagdo de informagdo navegagdo

Minimiza os riscos e distragdes

Oferece alternativas para informagdo em
audio

Oferece alternativas para informagdo visual
Registos diferentes através dos quais a

informagdo é mostrada (dindmico-visual;
visual; simbdlico)

Otimiza o acesso a ferramentas e
tecnologias de apoio
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Esforgo sustentador e Persisténcia

Aumenta a de metas e

objetivos

importancia
Varia exigéncias e recursos para otimizar o
desafio

Fomenta colaboragdo e comunidade
Melhora a destreza na manipulagao
Retornos  orientados  corroboram o

empenho e motivagdo no que diz respeito
a elaboragdo da resolugdo da tarefa

Linguagem & Simbolos

Clarifica o vocabulario e simbolos

Clarifica a sintaxe e estrutura

Oferece linguagem e simbolos alternativos
para descodificar a informacdo e para
trabalhar na informacgao

Suporta a descodificagdo do texto, notagdo
matematica e simbolos

E promovido pela ag¢do dindmica e pela
manipulagdo de objetos

Promove a compreensdo através das
linguagens

llustra através de multiplos meios

E  promovido por atividades de
transcodificagdo entre diferentes registos
de representagdo

Suporta a descodificagdo do texto, notagdo
matematica e simbolos

Isto é promovido pela visualizagdo de
diferentes registos ao mesmo tempo (por
exemplo, na Reta Algébrica, uma varidvel é

Expressdo e Comunicagdo
Utiliza midias multiplas
comunicagdo

Utiliza mdltiplas ferramentas para
construgdo e composicdo
Usar diferentes registos
comunicar

para

para

E promovido pela utilizacdo de
termos que sdo alternativos aos
formais para falar sobre objetos

matematicos. Estes termos
alternativos remetem para o
significado que foi construido

pelos alunos. Por exemplo, alunos
que trabalharam com o AINuSet

querem mencionar o «ponto
movel» quando se referem a
varidvel.

Para além disto, nas atividades,
sdo proporcionadas manipulagdes
matemadticas concretas ou virtuais.
Por exemplo, arrastar um ponto
movel pode ajudar a visualizar que

um ponto movel na linha e é nomeada por a varidvel pode ter diferentes
x) valores na reta numérica.
Algumas atividades que estdo
ligadas a este principio sdo:
- pedir para ler uma tabela
recorrendo ao AlINuSet (para
transcodificar da tabela para
AlNuSet)
- pedir para ler AINuSet com uma
tabela (para transcodificar AINuSet
dentro da tabela)
Autorregulagéo Compreensdo Fungébes executivas
Ativa ou fornece o conhecimento de base Direciona o estabelecimento
Promove expetativas e crengas que apropriado de metas
otimizam a motivagdo Destaca padrdes, caracteristicas criticas,
Facilita estratégias e melhora grandes ideias e relagdes entre nogdes A utilizagdo de artefactos pode

competéncias individuais.

Desenvolve a autoavaliagdo e reflexdo

As estratégias de avaliagdo formativa,
como discutido na secg¢do 2, podem ajudar
na autoavaliagdo e reflexdo. Mais
especificamente, o professor pode prover
diferentes tipos de retorno.

matematicas. (ponto de controlo 3.2)
Direciona o processamento de informagdo
e visualizagdo

Maximiza a transferéncia e generalizagdo
Percegdo, linguagem e simbolos,
compreensdo (Construir o conhecimento
utilizdvel, conhecimento este que é
acessivel para futuras tomadas de
decisdo, depende ndo somente de
informagdo meramente recebida, mas de
«habilidades de processamento de
informagdo» ativa)

também ser um suporte para a
memédria. Os artefactos guiam o

processo de investigagdo dos
alunos, provendo retorno aos seus
processos.

Apoio ao planejamento e

desenvolvimento de estratégia
Facilita a  manipulagdo
informagdo e recursos
Aprimora a capacidade para o
progresso de monitorizagdo

de

Tudo isto permite aos estudantes construir o significado para as nog¢des algébricas em questao.

Ferramenta de intervencdo 2

Esta ferramenta para intervencdo foi concebida para tratar de dificuldades que podem emergir ao lidar com a
representacdo algébrica. Neste caso, a dificuldade esta mais ligada ao dominio cognitivo visuoespacial que ao dominio
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do raciocinio (ver, por exemplo, Q4Al1, Q4AI2 e Q4Al4 of B2).

Consideram-se, por exemplo, as seguintes expressoes algébricas:

Pode-se notar que as dificuldades visuoespaciais podem aumentar em aritmética avang¢ada, em comparagdo com
aritmética elementar a qual é baseada no sistema posicional de representagdo e quando apenas uma diregdo
(esquerda-direita) estd envolvida. Na aritmética avangada, surgem outras dire¢Ges: a posi¢do vertical (fragdes), a
posi¢do obliqua (poténcias, raizes). Para além disso, os simbolos sdo escritos em diferentes tamanhos e, tamanhos e
posicOes diferentes expressam um significado diferente. Considerem-se, a titulo de exemplo, as seguintes expressdes:

2;22;-2; %5, 22; 22, avd
Além disso, quando se lida com nuimeros negativos, é necessario conceber o sinal de menos como parte do numero e
ndo mais como um sinal de operacao.

Todos os factos acima mencionados podem causar conflito cognitivo nos alunos, uma vez que é necessario reconstruir o
que foi previamente aprendido em relagdo aos nimeros naturais. Além do mais, o aluno precisa executar uma sintese
visual mais complexa das expressdes (ambas as expressdes algébricas e numéricas). Por exemplo, lidar com as seguintes
expressoes requer a conexdo de 2 e x da forma correta, dependendo da posi¢dao dos simbolos.

2
X =..

2X = ...

Isto significa que é necessario identificar a estrutura da expressdo a fim de chegar ao seu significado. A estrutura pode
ser esquematizada, por exemplo, por meio do Editor de Equag¢des do Word (Figura 3):

Figura 3: Editor de Equagdes do Word para visualizar a estrutura da expressao

ot by e oIS

of this p does not
an endorsement of the contents which reflects the
Erasmus+ Programme views ony of e suthors, ana e Commission
cannot be held responsible for any use which may

Of the E u ropea n U njon be made of the information contained therein. This work is under a Creative Commons Attribution - Non-commercial 4.0

International



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

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

O mesmo pode ser feito por meio de outros editores (Figura 4 ou, por exemplo, o editor da AINuSet):

Figura 4: editor do AINuSet

[ ] ® Edit Expression
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Ferramenta de intervencdo 3

Esta ferramenta de intervencao foi concebida para tratar de dificuldades que podem emergir quando se lida com o
calculo mental (ver, por exemplo, Q1.4 do inquérito B2).

Por exemplo, no caso do célculo:
36x11

O cdlculo mental requer uma gestdo eficiente das fun¢des executivas, que podem estar mais lentas pela necessidade de
manter em mente resultados intermédios. Se tal ocorrer, todo o processo de calculo corre o risco de falhar. Neste caso,
pode-se dizer que a dificuldade ndo esta no conhecimento das estratégias de calculo mental, mas na memdria: o
estudante falha devido a dificuldade em manter na mente e recuperar os resultados intermédios de calculo.

A intervencdo tem por objetivo fornecer aos alunos alguma ajuda para a memédria. Os sistemas de representagao que
sdo eficientes e rapidos em ajudar na memorizagdo e recuperacdo podem ser Uteis. E o caso da seguinte representacio
ndo-formal (Figura 5):
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Figura 5: Exemplo de escrita informal como apoio ao processo de calculo.

36X11

/
/N,

Ferramenta de intervencdo 4

Esta ferramenta para intervencgdo foi concebida para tratar dificuldades ao lidar com graficos no plano cartesiano e que
estdo ligadas ao dominio cognitivo visuoespacial (ver, por exemplo, Q4Ar3, Q4Ar4 e Q4Ar5 do inquérito B2).

Esta ferramenta de intervencdo decorre da experiéncia do FaSMEd, (vide https://microsites.ncl.ac.uk)

A ferramenta de intervencdo consiste em direcionar os alunos, passo-a-passo, na interpretacdo do grafico e em dar
consideravel espaco para trabalho em grupo e debate em sala de aula, de forma a que os alunos ajam como um recurso
para aqueles colegas que possuem maior dificuldade. O debate em sala de aula é também a ocasido para o professor
dar retorno detalhado aos alunos.

Encontra-se aqui uma breve narrativa da sequéncia. Cada questdo (ficha de trabalho na terminologia do projeto
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FaSMEd) é para ser dada aos alunos para o trabalho em grupo; apds cada questdo, o debate em sala de aula é orientado
pelo professor.

A ficha de trabalho 1 introduz o grafico e a narrativa correspondente: o grafico representa o modo pelo qual um aluno,
Tommaso, caminha numa estrada reta de casa para a paragem. A questdo proposta aos alunos fa-los focar na segunda
secgdo do grafico, que é o segmento que liga os pontos (50, 100) e (70, 40). E pedido aos alunos para deduzirem, a
partir do grafico, o que acontece durante o periodo de tempo de 50s a 70s.

Figura 6: Ficha de trabalho 1

Todas as manhds o Tommaso caminha por uma estrada reta entre a sua casa e uma paragem de autocarro a uma
distancia de 60 metros. O grafico mostra a sua jornada em um determinado dia.
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(1) O que sucede no periodo entre os 50s e 0s
70s? Como sabe?

Realcamos que os alunos sdo solicitados a explicar como deduziram esta informacgdo do grafico, a fim de fazé-los refletir
sobre as razGes que contribuiram para a interpretacao correta de um grafico de tempo-distancia.

A Ficha de trabalho 1A é uma ficha de apoio, que pode ser fornecida aos estudantes que possuem dificuldade em
responder a Ficha de Trabalhol. O professor pode decidir fornecer a ficha de apoio a todos aqueles estudantes que
possuem dificuldades ligadas a area cognitiva visuoespacial.

Figura 7: Ficha de trabalho 1A

(1) O que sucede no periodo entre os 50s e os
70s? Como sabe?
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Ajuda para responder a questao 1:

Lembre-se de que o Tommaso estd a
caminhar ao longo de uma estrada reta.
- -Qual é adistancia a que esta de
casa apos 50s?
- -Qual é adistancia a que esta de
casa apos 70s?

A «ajuda» contida na folha de exercicio 1A ajuda os alunos na interpretacdo do grafico de duas formas:

1. a sugestdo inserida na ficha de trabalho («Recorde que o Tommaso estd a caminhar numa estrada reta)
permite evitar que os alunos confundam o grafico com o desenho da estrada (propde interpretagées como
«Tommaso vira a direita, depois a esquerda» ou «Tommaso estd em baixo e, depois, sobe de novo»).

2. as duas questdes levam os alunos a focarem-se na varia¢do da distancia de Tommaso da sua casa, ajudando-os
nessa observagdo, visto que a distancia esta a diminuir, e Tommaso estd a aproximar-se de casa.

A ficha de trabalho 1B é uma ficha que sugere uma sondagem: sdo propostas trés respostas, dadas por outros alunos
ficticios, com o pedido de identificar qual a correta.

Figura 8: Ficha de trabalho 1B

(1) O que sucede no periodo entre os 50s e
0s 70s? Como sabe?

Qual é aresposta correta?

(a) No periodo entre os 50s e os 70s, Tommaso volta.

(b) No periodo entre os 50s e os 70s, Tommaso muda seu caminho

(c) No periodo entre os 50s e os 70s, a estrada pela qual Tommaso segue, desce.

A Ficha de trabalho 2 muda o enfoque na ultima secc¢do do grafico, para o segmento horizontal (100, 160)-(120, 160).

Figura 9: Ficha de Trabalho 2

(2) O que acontece nos ultimos 20 segundos?
Como chegou a essa conclusdo?

A pergunta na Ficha de Trabalho 2 é focada na interpretacdo de uma linha horizontal dentro de um grafico tempo-
distancia.

A Ficha de Trabalho 3 requer que alunos determinem quando é que o Tommaso chega a paragem de autocarro. Aqui o
foco estd na interpretacdo de um ponto num grafico tempo-distancia como possuindo duas informacgGes: a distancia de
casa e o tempo gasto. Os alunos tém de identificar o ponto (100, 160) como aquele que lhes permite encontrar a
resposta.

Figura 10: Ficha de trabalho 3

(2) O que acontece nos ultimos 20 segundos?
Como chegou a essa conclusdo?
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(a) Apds 120 segundos

(b) Apds 50 + 70 + 100 + 120 segundos, ou seja, apds 340 segundos
(c) Apds 100 segundos

(d) Apds 50 segundos

A questdo na Ficha de Trabalho 3 é proposta como uma sondagem. A primeira opg¢do representa um dos erros tipicos
cometidos pelos estudantes, que interpretam o Ultimo ponto na direita do grafico como aquele que representa o
momento no qual Tommaso termina a sua caminhada. A segunda opg¢do pretende averiguar se os alunos a teriam
escolhido, devido a «expressdo matematica» proposta, sem analisar a sua corregdo. Esta sondagem foi elaborada como
um ponto de inicio para um debate focado na razdo que fundamenta a escolha das respostas.

A Ficha de trabalho 4 é a UGltima questdo proposta para ajudar os alunos com a interpretagdo do grafico e que leva os
alunos a focarem-se na distancia percorrida pelo Tommaso para chegar a paragem.

Figura 11: Ficha de Trabalho 4

(4) O Tommaso percorre 160m? Porqué?

A questdo pretende levar os estudantes a refletirem na diferenga entre os dois conceitos: a distancia de casa e a
distancia que foi percorrida. Novamente, é pedido aos estudantes para partilhar as razoes que fundamentam as suas
respostas.

A Ficha de Trabalho 4A é uma ficha de apoio a ser fornecida aos estudantes que possuem dificuldades em responder a
Ficha de Trabalho 4.

Figura 12: Ficha de Trabalho 4A

(4) O Tommaso percorre 160m? Porqué?

Ajuda para responder a pergunta 4:

Analise o gréfico e responda as seguintes perguntas:

(a) Qual é a distancia que Tommaso percorreu durante .

T Resposta:
os primeiros 120 segundos?
(b) Que distancia o Tommaso percorreu entre os 50s e Resposta:
os 70s?
(c) Que distancia o Tommaso percorreu entre os 70s e 0s

Resposta:
100s?
(d) Que distancia o Tommaso percorreu nos ultimos
208? Resposta:
S’

A «ajuda» contida na Ficha de Trabalho 4 engloba quatro questdes distintas, através das quais os alunos sdo
direcionados a focar-se, separadamente, nas sec¢Oes diferentes do grafico. Desta forma, eles conseguem determinar a
distancia percorrida pelo Tommaso como a soma das distancias percorridas por ele durante os periodos de tempo
correspondentes a cada sec¢do do grafico.
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A Ficha de Trabalho 5 incide na interpretag3o global do grafico. E pedido aos alunos que proponham uma possivel
conclusdo da narrativa, em sintonia com a interpretagdo do grafico que as fichas de trabalho anteriores apoiaram.

Figura 13: Ficha de Trabalho 5
(5) Depois de responder as perguntas das

fichas anteriores, descreva como o Tommaso
caminhou na estrada desde a sua casa até a
paragem do autocarro. O que pode ter-lhe
acontecido?

A Ficha de Trabalho5 permite aos alunos recordarem os aspetos destacados nas fichas de trabalho anteriores, bem
como os debates correspondentes.

Debate sobre as diretrizes do DUA sobre as atividades acima mencionadas

Observa-se que a sequéncia de aprendizagem supramencionada é coerente com os trés principios do DUA, conforme se
pode verificar na tabela seguinte (Tabela 8, em vermelho os comentarios que ilustram a ligagdo entre os principios e as
atividades).

Tabela 8: Analise das atividades através da Tabela de principios do DUA.

Perception Phiysical action
Sustaining  effort and Language and symbols Expression and communica tion
persistence:
Groumwork and  class
dizcussion are functional to The workshests may “alow for Grougyeork and dass discussion may be efficent in “providing

the aim of fostering flexibiity and sasy acoess tomultiphs differentizted mentors (Le. 5/ tutors who vse different
collabor ation and representations of notation (2.3, approaches to motivate, guide, feedback or inform)”, “Provide
CCIUMAINITY. formadas, word problems, graphs)® differentiated

it cam b= customized
Dwring class dizcussion the
tzacher and the pesrs may Helping workshests may be effidient in “providing scaffolds that

provide  mastery-oriented can be gradually re =m0z and
feedback shills"
self regulation Executive functions

Comprehension Analysing the graph

]

Ard peer: step by step = 3 way of guiding the
may promote information processing and
self-regulation vizualization.
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