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Apoio Visuo-espacial em Geometria
Universidade de Genova®

1. Introducéo

Para o desenvolvimento de atividades educativas voltadas para o apoio visuo-espacial ha geometria,
referimo-nos a alguns referenciais tedricos que serdo descritos no ponto 2.

No ponto 3, o design das atividades educativas é descrito. Em particular, se as atividades s&o
dirigidas aos alunos ou a turma, o objetivo pedagogico das atividades, a area cognitiva e dominio
matematico envolvidos e os objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas através do
guestionario B2.

2. Enquadramento teorico de referéncia
Principios do design universal para a aprendizagem (UDL)

Os Principios da UDL (Tabela 3), uma estrutura concebida especificamente para projetar atividades
educacionais inclusivas (http://udiguidelines.cast.org/) estdo organizadas na tabela seguinte.

Tabela 3: Orientac6es da UDL

Fornecer varios meios de Fornecer varios meios de ACAO e
ENVOLVIMENTO EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

o0 “PORQUE” da aprendizagem 0 “O QUE’ da aprendizagem O “COMO” da aprendizagem

Fornece opcdes para o Interesse | Fornece opgOes para Percepcéao: Fornece opgdes para Agdes Fisicas:

no envolvimento: o Oferecer uma  forma de | e Variar o método de resposta e

e Otimizar a escolha individual e a personalizar a exibicdo de navegagao
,8 autonomia informacdes e Otimizar o acesso a ferramentas e
$ e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
2 autenticidade informacdes auditivas

e Minimizar ameagas e distracdes o Oferecer alternativas para

informagdes visuais

Fornece opcbes para Esforco e | Fornece opcdes para Linguagens e | Fornece opgdes para Expressdo e

Persisténcia: Simbolos: Comunicacgao:

e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos | e Usar varios meios para
o e objetivos e Esclarecer a sintaxe e a estrutura comunicacao
'8 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, | e Usar véarias ferramentas para
g otimizar o desafio notagdo matematica e simbolos construcéo e estruturagéo
@ | e« Promover a colaboragdo e o | e Promover a compreensdo entre | e Construir fluéncias com niveis
8 espirito de equipa as diferentes linguagens graduados de suporte para pratica e

e Aumentar o feedback orientado | e llustrar através de mudltiplas desempenho

para o professor representacées
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Fornece opg¢des para Fornece opgdes para Fornece opc¢des para Funcdes
Autorregulacéo: Compreenséao: Executivas:
o |® Promover expectativas e crencas | e Ativar ou fornecer conhecimento | e Orientar o0 estabelecimento de
zc& que otimizam a motivagao prévio metas adequadas
6,3 o Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | e Apoiar o] planeamento e
'g pessoais de enfrentar situacoes grandes ideias e relagdes desenvolvimento de estratégias
'a:> e Desenvolver a autoavaliacdo e a | e Guiar o processamento e a | e Facilitar a gestdo de informacdes e
= reflexdo visualizagdo de informagdes de recursos
- o Maximizar a ftransmissdo e | ¢ Aumentar a capacidade de
generalizacao monitorizar 0 progresso
Alunos que séo ....
o]
8
7]
=

Determinados & Motivados Perspicazes & Conhecedores Estratégicos e Focados

O Centro de Tecnologia Especial Aplicada (CAST) desenvolveu uma estrutura abrangente em torno
do conceito de Design Universal para Aprendizagem (UDL), com o objetivo de focar na pesquisa, no
desenvolvimento e na pratica educacional e compreensdo da diversidade e na facilitacdo da
aprendizagem (Edyburn, 2005). O UDL inclui um conjunto de Principios, articulados nas Diretrizes e
Pontos de Verificacdo. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sao
altamente variaveis em sua resposta a instrucédo. [...]"

Assim, o UDL foca essas diferencas individuais como um elemento importante para a compreensao
e 0 projeto 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
compromisso. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com o0os meios de
percepcdo envolvidos no recepcdo de certas informacfes e de “compreensdo” das informacgdes
recebidas. No entanto, as diretrizes do segundo principio levam em consideracdo a elaboracdo de
informacdes / ideias e sua expressdo. 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 Memoria na recuperacéo de fatos
geomeétricos e processamento geométrico: recuperacéo de fatos geométricos, lembrando teoremas,
lembrando hipéteses e teses que se estéo a focar.

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

Dominio Competéncias matematicas associadas ao dominio

Estimar com precisdo um pequeno numero de objetos (até 4), estimar
aproximadamente quantidades; situar nUmeros na reta numérica; gerir
simbolos &rabicos; transcodificar um nimero de uma representacao para outra
Numeros e Calculo |(analdgico-ardbico-verbal), ter consciéncia dos principios de contagem.

Mem©éria Relembrar fatos numéricos; descodificar a terminologia (numerador,
(recuperacéo e denominador, isésceles, equilatero); recordar teoremas e formulas; realizar
processamento) calculos mentais com fluéncia; recordar dos procedimentos e acompanhar as

23 Estes itens foram retirados da lista interativa em
http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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etapas de resolucdo dos problemas.

Compreender conceitos matematicos, ideias e relagdes; Compreender etapas
multiplas em procedimentos / algoritmos complexos; compreensao dos
principios l6gicos béasicos (condicionalidade - "se ... entdo" - comutatividade,
inversdo); compreensdo da estrutura semantica dos problemas; tomar

Raciocinio decisfes (estatégicas); generalizacao.

Interpretar e usar a organizacéo espacial de representacdes de objetos
matematicos (por exemplo, nimeros

em notacado decimal, expoentes, figuras 2D e 3D geométricas e rotacoes);
situar nimeros na reta numeérica;

confundir nUmeros arabicos e simbolos matematicos; realizacdo de calculos
escritos com prioridade das operacdes;

Visuo-Espacial interpretar graficos e tabelas.

3. Descricéo

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetamos dificuldades no seguinte item de B2:

BC=CD, BA=AD

B G D
Que tipo de triangulo é CDA?
Quie tipo de tridngulo € BDA?

As dificuldades estéo relacionadas com o processo de visualizacdo, que se refere ao uso da figura
(desenho) para ilustrar os objetos geométricos e & manipulacdo dessa figura para relacionar
configuragéo (6es) com principios geométricos.

3.2 Area cognitiva e dominio matemaético envolvidos

A area de dificuldades identificada pelo questionario B2 esta relacionada ao dominio da Geometria.
Visuo-espacial é a area cognitiva envolvida.

Na Tabela 1 esté representada a localiza¢é@o das dificuldades com relacéo a area cognitiva e dominio
matemético.
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Tabela 1. As dificuldades detetadas estédo ligadas a area cognitiva da Memoéria e ao dominio da
Geometria

Aritmética Geometria Algebra
Memdria
Raciocinio
Visuo- A
espacial
BC=CD, BA=AD
B G D

Que tipo de triangulo € CDA?
Que tipo de triangulo € BDA?

3.3 Objetivos Educativos
A ferramenta de intervencéo visa apoiar o processo de visualizacdo no que se refere a utilizacao de
figuras e imagens para ilustracdo, exploracao ou verificacao de diferentes situacdes geométricas.

3.4 Destinatarios
A ferramenta de Intervencéo articula-se em duas atividades que devem ser realizadas com o aluno
ou com toda a turma.

3.5 Atividades educativas: a ferramenta de intervencio

De acordo com o modelo cognitivo de raciocinio geométrico de Duval, a figura desempenha um
papel fundamental (Duval, 1995). Na verdade, uma figura d4-nos uma representacéo figural de uma
situacdo geométrica que € mais curta e mais facil de ser compreendida do que uma representacao
com fala linguistica (a esse respeito, consulte a ferramenta de intervencdo chamada: “Apoio a
memoria no processo de demonstragdo geométrica”) .

Além disso, Duval refere-se a diferentes apreensfes cognitivas de figuras, consideradas como a
forma de ver, construir e descrever uma figura geométrica e suas propriedades.

1. Apreenséo perceptual: trata-se do reconhecimento fisico (forma, representagédo, tamanho, brilho,
etc.) de uma figura dada. Devemos também discriminar e reconhecer subfiguras dentro das figuras
dadas, uma vez que uma discriminagdo ou reconhecimento relevante dessas unidades de
subfiguragéo pode ajudar e fornecer dicas para a solugéo de problemas em situacdes geométricas.
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Por exemplo, as subfiguras FBE e FCE que também estdo sobrepostas.

2. Apreensdo sequencial: trata-se da construcdo de uma figura ou da descricdo da sua construcao.
Tal construcdo depende de restricdes técnicas e também de propriedades mateméaticas, uma vez
gue a construcdo de uma figura pode juntar diferentes tipos de figuras, que funcionam como
unidades. Acredita-se que a construcdo pode ajudar no reconhecimento de relacdes entre
propriedades matemaéticas e restricdes técnicas.
3. Apreensdo discursiva: trata-se de (a) a habilidade de relacionar configuracédo (6es) com principios
geomeétricos, (b) a habilidade de fornecer boa descri¢cdo, explicacdo, argumentacédo, deducéo, uso de
simbolos, raciocinio dependendo de afirmagdes feitas na percep¢éo apreenséo, e (c) a capacidade
de descrever figuras através de linguagem geométrica / textos narrativos
4. Apreensdo operativa: trata-se de fazer modificagbes numa determinada figura de véarias maneiras
para investigar outras configuracdes:
- A forma mereolégica: dividir toda a figura dada em partes de varias formas e combinar essas
partes noutra figura ou subfiguras;
- A forma dtica: variando o tamanho das figuras; pode tornar uma forma maior, mais estreita
ou inclinada, as formas podem ter uma aparéncia diferente;
- Aforma do lugar: variando a posi¢édo ou a sua orientacao.
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Em particular, a apreensdo perceptual e a apreensdo operativa estdo estritamente relacionadas a
visualizagéo da figura.

Para isso, as atividades educativas desta ferramenta de intervencéo sdo concebidas como meta-
atividades para desenvolver estratégias que permitam aos alunos apoiar tanto a apreensao
perceptual como a apreenséo operativa.

Visualizando relacdes através de representacdes dindmicas

A construcao geométrica de uma figura por ferramentas digitais como o0 GeoGebra parece ser eficaz
para discriminar e reconhecer subfiguras dentro das figuras percebidas. Na verdade, a fungédo de
arrastar, disponivel neste tipo de ferramenta, permite aos alunos identificar invariantes geométricos e
arrastar figuras sobrepostas, reconhecendo relages entre propriedades matematicas e restricdes
técnicas.

Além disso, a modificacdo dindmica de elementos geométricos permite aos alunos identificar
relagbes entre eles.

Por exemplo, considere a seguinte tarefa:

TAREFA 1

Num triangulo is6sceles, ABC determina o ponto médio M da base AB. Pegue um ponto P no lado
AC e um ponto Q no lado BC de forma que seja CP=CQ. Mostre que o triangulo MPQ também
parece ser isésceles.

Os alunos séo solicitados a:
- Construir no GeoGebra a figura necessaria para que seja resistente ao arrasto (ver
construcdo de GeoGebra https://www.geogebra.org/m/MaUCMhcM);
- Mova os pontos P e Q, A e B para identificar os invariantes. O que é perguntado aqui é a
apreenséao operativa da figura, variando o tamanho das figuras.

Observe que a figura pode ser colorida como na Figura 1. A cor apoia a apreensdo perceptual,
promovendo a visualizacdo das subfiguras e suas relactes

AC=CB
AM=MB

APC: allti
B.Q.,C: all.ti
CP=CQ

PM=QM

Figura 1: subfiguras coloridas para apoiar a ligacdo da (s) configuragdo (6es) com principios
geométricos.

Co-funded by the e Euopess commnsion spport for the

praduction of this publicaton does not constiume
an endorstment of Bhe comants shich refiects the
E rasm US+ prog ra n] me Views ondy of the suthors, asd the Commission

cannod Be held responaiiie Tor sy use Which may

Of the European Union e matle of the efomisan comained theee




SMILD

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

TAREFA 2:

Fornega aos alunos os triangulos congruentes ABC e A'B’C 'do GeoGebra (Figura 2) construidos de
forma que, ao alterar o valor de AB, AC ou q, os alunos possam identificar invariantes e visualizar
propriedades.
Os alunos séo convidados a:
- Alterar o valor de AB, AC ou a. Isso permite que os alunos realizem tanto a apreensédo
perceptual quanto a apreensdo operativa
- Descrever o que muda e o que nao muda no ABC e A’'B’C ’. Noutras palavras, € solicitado a
identificar invariantes nos triangulos ABC e A'B’'C

Figura 2: Figura ampliada relacionada com o primeiro dos critérios para triangulos congruentes

Observe que os dois lados congruentes correspondentes dos triangulos ABC e A’B’C ’s&o coloridos a
azul e vermelho. Da mesma forma, os angulos séo coloridos a verde para melhor identifica-los dentro
da figura.

Para explorar com 0 GeoGebra as condi¢des para que os tridngulos sejam congruentes, consulte a
atividade no seguinte link:
https: //www.geogebra. / m / thA4JzgH

3.6. Discussao através das diretrizes UDL sobre as atividades mencionadas acima
Na tabela, a vermelho aparecem os nossos comentérios para ilustrar a ligagédo entre os principios da
UDL e as nossas atividades.
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Tabela 3: Analise das atividades através da Tabela de principios UDL.

Compromisso Representagéo Acéo & Expressao
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