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geométrica
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1. Introducéo

Para desenvolver atividades educativas voltadas para o apoio a memoéria na geometria,
referimo-nos a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na secgdo 2.

Na seccdo 3, o design das atividades educativas é descrito. Em particular, se as atividades
séo dirigidas aos alunos ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area cognitiva e
dominio matematico envolvidos e o0s objetos matematicos nas éareas de dificuldades
identificadas através do questionério B2

2. Quadro tedrico 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

Fornecer varios meios de

Fornecer varios meios de
ENVOLVIMENTO

ACAO e EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

o “PORQUE’ da aprendizagem O “O QUE’ da aprendizagem O “COMO’ da aprendizagem

Fornece opcdes para o Interesse | Fornece opgdes para Percepcéo: | Fornece opgbGes 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 | e Oferecer alternativas  para

distracdes informacdes visuais
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Fornece opgbes para Esforco e | Fornece opcdes para Idiomas e | Fornece opgOes para Expressao e
Persisténcia: Simbolos: Comunicagao:
e Aumentar a relevancia das | e Esclarecer vocabulario e | e Usar varios meios para
metas e objetivos simbolos comunicagao
lg e Variar exigéncias e recursos | e Esclarecer a sintaxe e a | e Usar varias ferramentas para
< para otimizar o desafio estrutura construcao e estruturacéo
ﬁ e Promover a colaboracdo e o | e Ajudar a descodificagdo de | e Construir fluéncias com niveis
S espirito de equipa texto, notacdo matematica e graduados de suporte para
O | » Aumentar o feedback orientado simbolos pratica e desempenho
para o professor e Promover a compreensao entre
as diferentes linguagens
e llustrar através de miultiplas
representacoes
Fornece opgoes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées
Autorregulagéo: Compreenséo: Executivas:
e Promover expectativas e | o Ativar ou fornecer | o Orientar o estabelecimento de
z% crer.u;as que otimizam a conhecimento prévio metas adequadas
% motivacao e Realcar padrdes, | e Apoiar o0 planeamento e
N | e Facilitar habilidades e caracteristicas, grandes ideias desenvolvimento de estratégias
_§ estratégias pessoais de e relacdes e Facilitar a gestao de informacgées
§ enfrentar situacdes e Guiar o processamento e a e de recursos
£ | « Desenvolver a autoavaliagéo e visualizacao de informacdes e Aumentar a capacidade de
a reflexdo e Maximizar a transmissdo e monitorizar o progresso
generalizacéo
Alunos que sao ....
g
[T}
=

Determinados & Motivados Estratégicos e Focados

Perspicazes & Conhecedores

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 compreensao da diversidade e na
facilitacdo da aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios,
articulados em Diretrizes e Pontos de verificagéoz. A pesquisa que fundamenta a estrutura da
UDL é que “os alunos sao altamente variaveis na sua resposta & instrucéo. [...] "

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséao e concepc¢ao de uma instrucdo eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer vérios
meios de representagdo, 2) fornecer varios meios de agdo e expresséao, 3) fornecer varios
meios de envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com os
meios de percepc¢ao envolvidos na recegao de certas informacgdes e de “compreensio” das
informacdes recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em
consideracdo a elaboracdo de informacfes/ ideias e a sua expressdo. Por fim, as diretrizes
do terceiro principio tratam do dominio do “afeto” e da “motivagdo”, também essenciais em
gualquer atividade educacional.

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

! 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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Para caracterizar as dificuldades dos alunos em geometria, referimo-nos aos seguintes

elementos do referencial de Karagiannakis e colegas (Tabela 1), que trataram da Memoaria
na recuperacgédo de fatos geométricos e processamento geomeétrico.

Tabela 1: Quadro de Karagiannakis e colegas: dominios do modelo de quatro vertentes e
conjuntos de competéncias matematicas associadas a cada dominio

Dominio Competéncias matematicas associadas ao dominio

Estimar com precisdo um pequeno nimero de objetos (até 4), estimar
guantidades aproximadas; localizar ndmeros na reta numeérica,
Numeros e Calculo |trabalhar com simbolos ardbicos; converter um numero de uma
representacdo para outra (analdgico-ardbico-verbal), usar principios
de contagem.

Relembrar factos numéricos; descodificar terminologia (humerador,

Memoéria ; g - i , k
(recuperacio e den'omlnac,ior, |sosceles,' equnatero)A, rgcordar teoremas e férmulas;
processamento) realizar célculos mentais corp_flug:n0|a; regordar procedimentos e
acompanhar as etapas necessarias a resolucao de problemas.
Compreender conceitos mateméticos, ideias e rela¢des; compreender
etapas multiplas em procedimentos / algoritmos complexos;
Raciocinio compreender os principios légicos basicos (condicionalidade - "se ...

entdo" - comutatividade, inversdo); compreender a estrutura
semantica dos problemas; tomar decisdes (estratégicas); fazer
generalizagbes.

Interpretar e usar a organizacdo espacial de representacbes de
objetos mateméticos (por exemplo, nimeros em notagdo decimal,
expoentes, figuras 2D e 3D geométricas e rotacdes); representar
nameros na reta numérica; distinguir nUmeros arabicos e simbolos
matematicos; realizar calculos respeitando a prioridade das
operagles; interpretar graficos e tabelas.

Visuo-Espacial

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.

O modelo de Duval é de particular interesse, pois preocupa-se com a compreensao 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 em uma atividade geométrica.

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

» Uma figura nos da uma representagéo figural de uma situagdo geométrica que € mais curta
e mais facil de ser compreendida do que uma representacdo com a fala linguistica.

» Existem diferentes apreensdes 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. Apreenséao perceptual: trata-se do reconhecimento fisico (forma, representacéo, tamanho,
brilho, etc.) de uma figura. Devemos também discriminar e reconhecer subfiguras dentro das
figuras, uma vez que uma discriminacdo ou reconhecimento relevante dessas unidades de
subfiguracdo pode ajudar e fornecer dicas para a solucdo de problemas em situacdes
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geomeétricas.

Ou a seguinte figura:

Pl A 4—D

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
construgdo. Tal construcdo depende de restricbes técnicas e também de propriedades
matematicas, uma vez que a construgdo de uma figura pode fundir diferentes unidades
figurais. Acredita-se que a construcdo pode ajudar no reconhecimento de relacdes entre
propriedades matematicas e restriges técnicas.
3. Apreensdo discursiva: trata-se de (a) a habilidade de conectar configuragéo (6es) com
principios geométricos, (b) a habilidade de fornecer boa descricdo, explicagéo,
argumentacdo, deducdo, uso de simbolos, raciocinio dependendo de afirmacgbes feitas na
percepcdo apreensdo, e (c) a capacidade de descrever figuras através de linguagem
geomeétrica / textos narrativos
4. Apreensao operativa: trata-se de fazer modificagdes em uma determinada figura de vérias
maneiras para investigar outras configuracdes:
- A forma mereoldgica: dividir toda a figura dada em partes de varias formas e combinar
essas partes em outra figura ou subfiguras;
- A forma otica: 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 posi¢c&o ou a sua orientacao.
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3. Descricédo
3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetamos dificuldades no seguintes itens de B2:

1) A

BC=CD, BA=AD

Que tipo de triangulo é CDA?
Que tipo de triangulo é BDA?

As dificuldades estéo relacionadas com:
- mudar constantemente o foco visual do texto escrito para o desenho e vice-versa, de
modo a manter em mente as informag¢6es obtidas a partir do texto
- Visualizar no desenho as informacdes geométricas detetadas na hipétese
- Processar essas informacdes (usa-las como prova)

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

A area de dificuldades identificada pelo questionario B2 esta relacionada com o dominio da
Geometria.

A memoria é a area cognitiva envolvida.

Na Tabela 1 esta a identificagdo das dificuldades em relagcdo a area cognitiva e dominio
matematico.
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Tabela 1: As dificuldades detetadas estao ligadas a area cognitiva da Meméria e ao dominio
da Geometria

Aritmética Geometria Algebra
Memoéria X

Raciocinio
Visuo-espacial

3.3 Objetivos Educativos
A ferramenta de intervencao visa construir estratégias para recuperar os factos geomeétricos
e guarda-los na memdria para os utilizar em raciocinios.

3.4 Destinatérios
A ferramenta de intervencdo articula-se num conjunto de atividades que podem ser
realizadas com um aluno ou com toda a turma.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervencéao

O ponto de partida relativo & concepcdo de atividades educacionais consiste na seguinte
afirmacdo: a forma como um texto de uma tarefa é apresentado (por exemplo, um texto que
exige a demonstracdo de um teorema geométrico), condiciona a memoéria de trabalho e a
capacidade de recuperacéo da memoria de informagé&o (principios UDL).

Numa tarefa de prova geométrica, a meméria esta 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 intervencdo € concebida para apoiar a
metacognicao. Promove o desenvolvimento de estratégias que permitem aos alunos apoiar a
memoria nas diferentes fungBes acima mencionadas. Em particular, esta atividade
concentra-se em recuperar o teorema (com o fim de inferir a informag&o a ser usada), para
ter em conta as informacfes obtidas do texto (hipéteses) e processar as informacdes para
chegar a tese pretendida (a este respeito ver também Ferramentas de intervencéo
localizadas na &rea de Raciocinio e no dominio da Geometria).

Para ter em mente hipéteses (apresentadas no texto da tarefa)

De acordo com Duval (1995), um desenho, em contexto geométrico da-nos uma
representacdo figural de uma situacdo geométrica, que é mais curta e mais facil de ser
compreendida do que uma representacdo com fala linguistica.

Assim, para evitar o deslocamento constante do foco visual do aluno do texto escrito para o
desenho, de modo a manter em mente as informac6es obtidas do texto, o professor promove
a visualizacdo no desenho das informacdes obtidas de forma verbal através do texto. O
aluno é solicitado a reescrever as hipéteses diretamente no desenho, escolhendo os sinais
graficos apropriados em codigo visual ndo verbal. Os sinais graficos referem-se a
significados relacionados a hip6teses. Assim, a transcodificacdo de informacdes é
necessaria.

O professor apresenta diferentes sinais graficos para reescrever informacdes sobre a figura
geomeétrica (ou, mais em geral, sobre hipétese) de forma visual ndo verbal.

Noutras palavras, o professor promove o processo de transcodificagao.

Na verdade, uma vez que o aluno identificou as hip6teses (a este respeito, ver também
ferramentas de intervengédo sobre raciocinio em geometria) no texto da tarefa, ele / ela deve
traduzi-las no desenho de modo a processa-las por recuperacdo de facto geométrico
(teorema) . Essas meta-atividades envolvem necessariamente aspectos visuo-espaciais.
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Para isso, sugere-se considerar também as ferramentas de intervencao referentes a area
visuoespacial no dominio da geometria.

Os principais registos semiéticos envolveram:

- Sinais gréaficos no desenho

- Cores

- Uso de material de concreto para apoiar a visualizagdo (como folhas transparentes
coloridas Figura 1)

Figura 1: figuras coloridas transparentes

Exemplos de Tarefas

TAREFA 1
Considere o tridngulo isésceles ABD, e C é um ponto em BD que BC = CD. Que tipo de
triangulo € CDA? Que tipo de triangulo é BDA?

Observe que o texto da tarefa é exclusivamente de registo verbal.

Passo 1: Identificar a hip6tese

- Triangulo isésceles ABD

- C é um ponto em BD que BC =CD

- A é o vértice do tridngulo oposto a base BD (hip6tese implicita)

Passo 2: Processamento de informacgdes e recuperacéo do teorema

- Desenho de um tridngulo is6sceles com base BD

- Tridngulo is6sceles ABD pois AD = AB e o angulo em B € igual ao angulo em D [isso é feito
lembrando o teorema sobre o triangulo isésceles].

- C € um ponto em BD que BC = CD pois C € o ponto médio de BD ; C é o ponto médio de
BD ; C é o pé da altura em relacdo a base BD [isso é feito lembrando o teorema sobre a
altura no triangulo Isdsceles ] ;Altura AC do triangulo em relagao a BD.

Passo 3: processo de transcodificacéo
1) Triangulo is6sceles ABD ; AD = AB e o angulo em B é igual ao &ngulo em D
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- C é um ponto em BD que BC = CD ; C é o ponto médio de BD ; C é 0 pé da altura em
relacdo a base BD ; AC é a altura do triangulo em relagao a BD

A

B c D

Passo 4
Desenho do processo de forma a comprovar a tese:
Que tipo de triangulo € CDA? Que tipo de triangulo é BDA?

A

¢ N7
B ¢ [o D
Note que as cores permitem que os alunos identifiquem perceptivelmente as subfiguras nas

quais o raciocinio se foca. Por outras palavras, as cores permitem que os alunos realizem a
apreensdo operativa (Duval, 1995) para investigar outras configuraces.

TAREFA 2

BC=CD, BA=AD

Considere o triangulo ABD na figura. Que tipo de triangulo € CDA? Que tipo de triangulo é
BDA?
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Passo 1:identificar a hipbétese

As hipéteses devem ser identificadas no texto (triangulo ABD), no desenho adicionado ao
texto (tridngulos azul e laranja e o triangulo global obtido através do triangulo laranja préoximo
ao azul) e no codigo verbal adicionado ao desenho (BC = CD, BA = AD). Assim, o cédigo
verbal e o cadigo figural apresentam as seguintes hipoteses:

Existe um tridngulo “grande” (denominado ABD), este é um tridngulo isésceles, neste
triangulo esta presente a altura em relacéo a base, define dois tridngulos (azul e laranja)

Podemos observar que, no caso do desenho a preto e branco, a visualizacdo dos dois
triangulos (BCA e DCA) ndo é perceptivelmente evidente como no caso dos tridngulos
coloridos.

Assim, o0 uso de cores tornou-se uma ferramenta importante para:

- Apresentar informag6es (hipotese);

- Processo de informacéo.

Isso diz respeito ao dominio visuoespacial porque o0s alunos interpretam e usam a
organizacdo espacial de representacdes coloridas de tridngulos para processar informacdes
e desenvolver raciocinios sobre a tarefa geométrica (ver Ferramentas de intervencao na érea
Visuo-espacial da Geometria)

Passo 2. Processamento de informacgéo

- AC é a mediana em relag@o & base BD do tridngulo isdsceles ABD ; AC é a altura em
relacdo a base BD

- O lado AC dos tridngulos azul e laranja identifica dois triangulos retangulos

Passo 3: Processo de transcodificacéo
2) BC=CD, BA=AD @&BDA é um tridngulo is6sceles

A

BC=CD, BA=AD

3) AC é a mediana e altura

A

BC=CD, BA=AD

4) O tridngulo azul e o laranja saotriangulos iguais
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A

BC=CD, BA=AD

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

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