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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Apoio a memorizacao de teoremas

Universidade de Genova'

1. Introducéo

De forma a desenvolver atividades educativas voltadas para o apoio a memdéria na geometria,
referimo-nos a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na secgao 2.

Na seccéo 3, é feita a descricdo das atividades educativas. Em particular, se as atividades sao
dirigidas a um Unico aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area cognitiva e
dominio matemético envolvidos e os objetos mateméticos nas areas de dificuldades identificadas
através do questionéario B2.

2. Quadro teodrico de referéncia
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
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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, 0
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 verifica(;éoz. 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 concepc¢ao de uma instrucdo 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 varios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com 0s meios de
percepcdo envolvidos na rececdo de certas informacBes e de “compreensdo” das informagdes
recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideracdo a elaboragdo de
informacdes/ ideias e a sua expressao. Por fim, as diretrizes do terceiro principio tratam do dominio
do “afeto” e da “motivagao”, também essenciais em qualquer atividade educacional.

Para as nossas andlises, vamo-nos concentrar em particular nas diretrizes especificas dos trés
Principios.”.

Para caracterizar as dificuldades dos alunos em geometria, referimo-nos aos seguintes elementos do
referencial de Karagiannakis e colegas (Tabela 1), que trataram da Meméria na recuperacao de fatos
geomeétricos e processamento geométrico.

Tabela 1: Quadro de Karagiannakis e colegas: dominios do modelo de quatro vertentes e conjuntos

33 Os itens sao retirados da lista interativa em http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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de competéncias matematicas associadas a cada dominio

Dominio

Competéncias matematicas associadas ao dominio

NUmeros e Calculo

Estimar com precisdo um pequeno numero de objetos (até 4), estimar
guantidades aproximadas; localizar nUmeros na reta numérica; trabalhar com
simbolos arabicos; converter um nimero de uma representacdo para outra
(analégico-arabico-verbal), usar principios de contagem.

Memoéria
(recuperacao e
processamento)

Relembrar factos numéricos; descodificar terminologia (numerador,
denominador, isdsceles, equilatero); recordar teoremas e férmulas; realizar
célculos mentais com fluéncia; recordar procedimentos e acompanhar as
etapas necessarias a resolucao de problemas.

Raciocinio

Compreender conceitos matematicos, ideias e relages; compreender etapas
multiplas em procedimentos / algoritmos complexos; compreender o0s
principios légicos basicos (condicionalidade - "se ... entdo" - comutatividade,
inversdo); compreender a estrutura semantica dos problemas; tomar decises
(estratégicas); fazer generalizacdes.

Visuo-Espacial

Interpretar e usar a organizacdo espacial de representaces de objetos
mateméticos (por exemplo, nimeros em notacé@o decimal, expoentes, figuras
2D e 3D geomeétricas e rotacfes); representar nimeros na reta numeérica;
distinguir numeros ardbicos e simbolos mateméticos; realizar calculos
respeitando a prioridade das operacdes; interpretar graficos e tabelas.

Uma vez que esta ferramenta de intervencdo diz respeito a atividade geométrica, consideramos a
teoria de Duval sobre diferentes apreensfes cognitivas de figuras, como a forma de ver, construir e
descrever uma figura geométrica e suas propriedades.

z

O modelo de Duval € de particular interesse, pois preocupa-se com a compreensdao do
desenvolvimento dos processos cognitivos revelados na solucdo de problemas de geometria (Duval,
1998). Duval (1995) sugere uma teoria analitica para analisar os processos de pensamento
envolvidos numa atividade geométrica.

Na verdade, no modelo cognitivo de raciocinio geométrico de Duval, a figura desempenha um papel

fundamental:

» Uma figura d4-nos uma representagcédo de uma situacao geométrica que € mais curta e mais facil de
ser compreendida do que uma representacéo com a fala linguistica.

» Existem diferentes apreensbes cognitivas de figuras através das quais ver, construir e descrever
uma figura geométrica e suas propriedades:

1. Apreenséao perceptual

2. Apreenséo sequencial

3. Apreenséo discursiva

4. Apreenséao operatoria

1. Apreenséo perceptual: trata-se do reconhecimento fisico (forma, representagéo, tamanho, brilho,
etc.) de uma figura em analise. Devemos também distinguir e reconhecer subfiguras dentro das
figuras, uma vez que uma distincdo ou reconhecimento relevante dessas unidades de subfiguracéo
pode ajudar e fornecer dicas para a solugédo de problemas em situacées geométricas.

Co_fu nded by th e The European Commission support for the

production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the

Erasm US+ P rOg ra m m e views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

Of the European U nion be made of the information contained therein.




SMILD

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

Ou a seguinte figura:
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Por exemplo, as subfiguras FBE e FCE que também estédo sobrepostas.

2. Apreensdo sequencial: trata-se da construcdo de uma figura ou da descricdo da sua construgéo.
Tal construcdo depende de restricdes técnicas e também de propriedades mateméticas, uma vez
gque a construgcdo de uma figura pode fundir diferentes unidades figurais. Acredita-se que a
construcdo pode ajudar no reconhecimento de relag8es entre propriedades mateméticas e restricdes
técnicas.
3. Apreensdo discursiva: trata-se de (a) a habilidade de conectar configuracdo (6es) com principios
geomeétricos, (b) a habilidade de fornecer boa descricao, explicagdo, argumentacéo, dedugéo, uso de
simbolos, raciocinio dependendo de afirmacg@es feitas na percepgao apreensao, e (c) a capacidade
de descrever figuras através de linguagem geomeétrica / textos narrativos
4. Apreensao operativa: trata-se de fazer modificagdes numa determinada figura de varias maneiras
para investigar outras configuracoes:
- A forma mereoldégica: dividir toda a figura dada em partes de véarias formas e combinar essas
partes em outra figura ou subfiguras;
- A forma 6tica: variando o tamanho das figuras; pode tornar uma forma maior, mais estreita ou
inclinada, as formas podem ter uma aparéncia diferente;
- A forma do lugar: variando a posicdo ou a sua orientacao.
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3. Descricao

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetamos dificuldades no seguinte item de B2:
2. A soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a ...

3.

a allb

Qual das afirmacdes é verdadeira?

A. Os angulos 1 e 4 séo iguais

B. Os angulos 2 e 3 tém a soma de 180 °
C. Os angulos 1 e 2 tém a soma de 180 °
D. O angulo 3 é maior do que o angulo 2

As dificuldades estéo relacionadas a:
- Recuperacao da memdria de teoremas

- Visualizagcdo e interpretacdo de informagBes sobre o desenho (visualizar angulos e
interpretar seu cédigo numérico)

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

A éarea de dificuldades identificada pelo questionario B2 estad relacionada com o dominio da
Geometria.

A Memdria é a area cognitiva envolvida.

Na Tabela 1 estdo identificadas as dificuldades em relacéo a area cognitiva e dominio matematico.
Tabela 1: As dificuldades detetadas estdo ligadas a area cognitiva da Memoria e ao dominio da
Geometria

Aritmética Geometria Algebra
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Meméria

Raciocinio

Visuo-espacial

3.3 Objetivos Educativos
A ferramenta de intervencdo visa construir estratégias para recuperar os factos geométricos e
guarda-los na memoaria para os utilizar em raciocinios.

3.4 Destinatarios
A ferramenta de intervencéo articula-se num conjunto de atividades que pode ser realizada com o
aluno ou com toda a turma.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervencéo

O ponto de partida relativo & concecdo de atividades educativas consiste na seguinte afirmacédo: a
forma como um texto de uma tarefa é apresentado (por exemplo, um texto que exige a demonstracao
de um teorema geométrico), condiciona a memoria de trabalho e a capacidade de recuperagéo da
memdria de informacao (principios UDL).

Numa tarefa de demonstracdo geométrica, a memoria esté envolvida para:
- recuperar teoremas e informacdes

- ter em mente as hipéteses (apresentadas no texto da tarefa)

- estruturar um plano para demonstrar

A atividade educativa desta ferramenta de intervenc@o é concebida para apoiar a metacognigéo.
Promove o desenvolvimento de estratégias que permitem aos alunos apoiar a meméria nas
diferentes fun¢des acima mencionadas. Em particular, esta atividade concentra-se em recuperar o
teorema (com o fim de inferir a informacéo a ser usada).

Para memorizar e recuperar teoremas e informacoes:

Para memorizar e recuperar teoremas e informacdes, parece Util construir o seu significado usando
representacdes dindmicas, por exemplo, através de funcionalidades do GeoGebra. Na verdade, uma
construcdo do GeoGebra suporta habilidades para reconhecer semelhancas nas figuras propostas
(figura geométrica) com a figura associada ao teorema.

TAREFA 1

Com o objetivo de visualizar o teorema, mostrando as rela¢des entre angulos formados por um par
de retas paralelas e uma secante, esta tarefa explora representacées do GeoGebra.

Na Figura 2 encontra-se uma representacdo do ecrd do site GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC) onde a funcdo de arrastar e a dindmica do drawing do
GeoGebra sao exploradas para visualizar e agir sobre a figura geométrica.

O objetivo da tarefa é usar a fungdo de arrastar para exibir diferentes configuragdes associadas ao
teorema. Isso permite dar forma a ideia de generalizacao da figura geométrica associada ao teorema
e permite criar uma espécie de banco de dados de imagens possiveis a serem recuperadas para
identificar no desenho fornecido, a configuracdo do teorema de retas paralelas cortadas por uma
secante ((til para fins de prova).

Passo 1
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Este software mostra as relacfes entre o par de angulos formados por um par de retas paralelas e
uma retas secante. A percepcdo dessa regularidade é apoiada tanto arrastando as retas quanto

mudando angulos. No primeiro caso, as retas mudam de inclinagdo, mas mantém o paralelismo entre
elas. No segundo caso, os angulos mudam a sua amplitude, mas mantém a congruéncia entre eles.

= GepGebra

Parallel Lines & Transversals g
Move the points on the parallel lines and/or the transversal

& select different angle relationships using the checkboxes.
e o Dy Pareael T e As you shift the lines, notice the angle measures.

124°= 124°
@ -

124°

Alternate Interior Same Side Interior Corresponding

Properties of Parallel Lines

Alternate ExteriorSame Side Exterior
O 02 01 o2 1 02
03 04
A1 ] 01 02

ra
La

Figura 2: verificagdo (dindmica) das relacdes entre um par de angulos formados por um par de retas
paralelas e uma reta secante

Na Figura 3 estd representada uma fotografia do ecrd capturado do site GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC#material/R6by3Bu) onde sdo exploradas a fungdo de
arrastar e a dindmica da figura geométrica.

Passo 2

As retas AB e FC sao paralelas. A reta BC € uma secante as duas retas paralelas AB e FC.

Use os pontos A, B e C para alterar os valores dos &ngulos. Quando uma secante interseta duas
retas paralelas, que relagdes ha entre os dngulos? Faca o maximo de observacdes que puder.
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Figura 3: verificag@o (dindmica) das relag6es entre angulos formados por um par de retas paralelas e uma reta
secante

Observe que as cores permitem que os alunos concentrem a sua atencdo em alguns angulos,
ignorando o codigo numeérico.

Discussdo através das diretrizes UDL sobre as atividades mencionadas acima
A vermelho aparecem 0s nossos comentdarios para ilustrar a conexao entre os principios da UDL e
as nossas atividades.

Tabela 3: Analise das atividades através da Tabela de principios UDL.

Compromisso Representacéao Acao & Expresséo
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