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1.

FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Memorizacao em problemas geométricos 1

Introducao

Para o desenvolvimento de atividades educativas voltadas para o apoio a memdria na geometria,
fazemos referéncia a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na seccao 2. Na sec¢édo 3 é
feita a descricdo das atividades educativas. Em particular, se as atividades sdo dirigidas aos alunos
ou a turma, o objetivo pedagogico das atividades, a area cognitiva e dominio matematico envolvidos e
0s objetos matematicos nas areas de dificuldades identificadas através do questionario B2.

2. Referencial tedrico
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://udlguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL

Fornecer varios meios de

ENVOLVIMENTO

Redes afetivas
o “PORQUE’ da aprendizagem

Redes de reconhecimento
O “O QUE’ da aprendizagem

Fornecer varios meios de ACAO e

EXPRESSAO

Redes estratégicas
O “COMOQ” da aprendizagem

Fornece opcgdes para o Interesse no
envolvimento:
e Otimizar a escolha individual e a

Fornece opgdes para Percepcéo:
o Oferecer uma forma de
personalizar a  exibicdo de

Fornece opg¢des para Acdes Fisicas:
e Variar o método de resposta e
navegacao

e Aumentar o feedback orientado
para o professor

e llustrar através de
representacoes

multiplas

z% autonomia informacoes e Otimizar 0 acesso a ferramentas e
g e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
EE autenticidade informacdes auditivas

e Minimizar ameacas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opgbes para Esforco e | Fornece opgles para Linguagens e | Fornece opgbes para Expressédo e

Persisténcia: Simbolos: Comunicacéo:

e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos e Usar varios meios para comunicacado
o e objetivos e Esclarecer a sintaxe e a estrutura e Usar varias ferramentas para
‘8 o Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagdo de texto, construgao e estruturacéo
g otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos e Construir fluéncias com niveis
QL | e Promover a colaboragdo e o [ e Promover a compreensédo entre as graduados de suporte para pratica e
8 espirito de equipa diferentes linguagens desempenho
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Fornece opgdes para Fornece opcdes para Compreensao: | Fornece opcdes para Funcdes
Autorregulagéo: e Ativar ou fornecer conhecimento | Executivas:
z% e Promover expectativas e crencas prévio e Orientar o estabelecimento de metas
%n que otimizam a motivagado e Realcar padrdes, caracteristicas, adequadas
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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(;éol. A pesquisa que fundamenta a estrutura da UDL é que “os alunos sao
altamente variaveis na sua resposta a instrucdo. [...] "

Assim, a UDL foca-se nessas diferencas individuais como um elemento importante para a
compreenséo e concecao de uma instrucéo eficaz para a aprendizagem.

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer varios meios de
representacdo, 2) fornecer varios meios de agdo e expressdo, 3) fornecer varios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com 0s meios de perce¢do
envolvidos na recegao de certas informagdes e de “compreensido” 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, vamos focar-nos em particular nas diretrizes especificas dos trés principios.
As diretrizes do Principio 1 (fornecer varios meios de representacdo), sugerem propor diferentes
opcBes de percecdo e oferecer suporte para a descodificacdo de notacdes e simbolos matematicos.
Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer op¢cbes para padrdes de destaque de
compreensao, caracteristicas, ideias-chave e relagfes entre nogdes matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acdo e expressao) sugerem
oferecer diferentes opcdes de expressdo e comunicacdo para apoiar o planeamento e o
desenvolvimento de estratégias. Finalmente, as diretrizes do Principio 3 mostram como certas
atividades podem atrair o interesse dos alunos, otimizando a escolha individual e a autonomia e
minimizando ameacas e distracdes.

Na seccédo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de aprendizagem
matematica para que sao projetadas como pela area cognitiva que apoiam.

! 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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2) O Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliacdo formativa em matematica e ciéncias,
(https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

A avaliagdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino onde "as evidéncias sobre o
desempenho do aluno séo obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos ou colegas, para
tomar decisbes sobre as proximas etapas na instrucdo que, provavelmente, serdo melhores, ou
melhor fundamentadas, do que as decisGes que teriam tomado na auséncia das evidéncias que
foram detetadas ”(Black & Wiliam, 2009, p. 7). O projeto FaSMEd refere-se ao estudo de Wiliam e
Thompson (2007), que identifica cinco estratégias-chave para as praticas de AF no ambiente escolar:
(a) esclarecer e partilhar intengdes de aprendizagem e critérios para o0 sucesso; (b) desenvolver
discussbes eficazes em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem a
compreensao do aluno; (c) fornecer feedback que ajude os alunos a progredir; (d) estimular os alunos
como recursos de aprendizagem de uns para os outros; (e) estimular os alunos como donos de sua
propria aprendizagem. O professor, os colegas do aluno e o proprio aluno séo os agentes que ativam
essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagédo formativa

Para onde o aluno se esta a Onde o aluno esta agora Como chegar la
direcionar
Professor 1. Esclarecer as intenges de | 2.Planear discussfes eficazes | 3.Fornecer feedback que
aprendizagem e 0s critérios em sala de aula e outras | ajude os alunos a progredir
para 0 sucesso tarefas de aprendizagem que
evidenciem a compreenséo do
aluno
Colega Compreender e partilhar 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens de
intencBes de aprendizagem e | uns para os outros
critérios para o sucesso
Compreender as intencdes - .
Aluno de aprendizagem e os 5. Est.lmular 0os alunos como donos da sua prépria
Critérios para o sucesso aprendizagem

As atividades do FaSMEd séo organizadas em sequéncias que englobam trabalhos de grupo em
fichas de trabalho e discussdo em aula, onde os trabalhos de grupo selecionados séo discutidos por
toda a turma, sob a orientagdo do professor. Tendo em consideracdo as estratégias de avaliagao
formativa e as funcionalidades da tecnologia, Cusi, Morselli & Sabena (2017, p. 758) desenvolveram
trés tipos de fichas para desenvolver em sala de aula:

“(1) fichas de problemas: fichas de trabalho que apresentam um problema e fazem uma ou mais
perguntas envolvendo a interpretacdo ou a construcao da representacao (verbal, simbdlica, grafica,
tabular) da relacdo matemética entre duas variaveis (por exemplo, interpretando um grafico de tempo-
distancia );

(2) fichas de auxilio, destinadas a apoiar os alunos que enfrentam dificuldades nas fichas de
problemas, fazendo sugestdes especificas (por exemplo, questdes norteadoras);

(3) fichas de votacdao, solicitando uma votagao entre as opgdes propostas ”.

Os autores identificaram estratégias de feedback (Tabela 5) que o professor pode adotar para dar
feedback aos alunos (Cusi, Morselli & Sabena, 2018, p. 3466). Essas estratégias sdo aplicadas na
discussdo em aula que é organizada pelo professor apés o trabalho em grupo nas fichas.
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Tabela 5:

Repeticdo Quando o professor repete a intervencdo de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o
professor enfatiza com a entoagédo de voz algumas palavras cruciais da
frase. A reformulacéo ocorre quando o professor reformula a intervencéo
de um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e
tornar a intervencao mais inteligivel para todos.

Reformulacdo | A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervengédo de
um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e tornar a
intervencdo mais inteligivel para todos. A reformulagdo € aplicada
guando o professor sente que a intervengdo poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para os
outros. [...] As estratégias de repeticao e reformulagéo [...] fazem de um

aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulacdo | Quando o professor, além de reformular, adiciona alguns elementos para
com apoio orientar o trabalho dos alunos.

Recomeco Quando o professor reage a intervencdo de um aluno, que considera
interessante para a turma, ndo dando um feedback direto, mas
colocando uma questédo relacionada. Desta forma, ao relan¢ar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a intervencéo do
aluno, sugerindo que a questdo é interessante e vale a pena ser
aprofundada ou, inversamente, tem alguns pontos problematicos e deve

ser reformulada.

Destaque O destaque ocorre quando o professor chama a atengéo para duas ou
mais intervencdes, representando duas posic¢des distintas, de modo a
promover uma comparac¢ao. Em contraposicao, [...] os autores das duas
posicdes podem ser recursos para a turma e também responséaveis pela
sua aprendizagem.

A partir da experiéncia do FaSMEd, extraimos a ideia de criar atividades de sala de aula na
perspetiva da avaliagdo formativa, que podem promover a inclusao.

3. Descricéo
3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2

Detetdamos dificuldades no seguinte item de B2:
A

BC=CD, BA=AD

Como classificas o triangulo CDA?

Como classificas o triangulo BDA?

As dificuldades estéo relacionadas com :

- Interpretacdo do texto do enunciado e do desenho ao lado

- Reconhecimento dos elementos individuais que compdem a figura
- Dificuldade em memorizar informacdes
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- Dificuldades em memorizar e reproduzir informacdes memorizadas

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

As dificuldades especificas identificadas através do questionario B2 estdo relacionadas com o
dominio da Geometria.

A Memoria é a area cognitiva envolvida.

Aritmética Geometria Algebra
Memoria A
BC=CD, BA=AD
B C D

Como classificas o triangulo é CDA?
Como classificas o triangulo é BDA?

Raciocinio

Visuo-
espacial

Tabela 2: As dificuldades detetadas esté@o vinculadas & area cognitiva da Memaria e ao dominio
da Geometria.

3.3 Objetivos Educativos
A ferramenta de intervengdo visa construir estratégias para recuperar factos geométricos,
memoriza-los e utiliza-los para outros raciocinios.

3.4 Destinatérios
A ferramenta de intervencao pode ser dirigido a um dnico aluno.

3.5 Atividades educacionais: a ferramenta de intervencgao
O professor da ao aluno um cartdo com um problema descrito em 3.1 e pergunta-lhe:

- Leia o problema, por favor.

- Quantos triangulos vé no desenho?

- Indique esses triangulos pelos seus vértices, por favor.

- BC = CD, BA = AD, portanto, marque 0s mesmos comprimentos da mesma maneira.
O aluno pode marcé-los, por exemplo:

A

BC=CD, BA=AD BC=CD, BA=AD
Ou
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Em seguida, o professor da ao aluno um cartdo com uma tabela:

Triangulo Equilatero
Trés lados iguais

Triangulo Isésceles
Dois lados iguais

Tridngulo Escaleno
Trés lados diferentes

E diz: Existem trés tipos de tridngulos se estivermos a pensar na medida dos lados.

O professor diz:

* Observe o tridangulo BDA.

* Tem trés ou dois lados iguais? Se ndo souber, pode medir com uma régua e escrever 0S
comprimentos ao lado dos lados do triangulo.

O aluno pode medir com uma régua e responder as perguntas.

O professor diz:
» Agora olhe para o cartdo com trés tipos de tridngulos se pensarmos na medida dos lados.
* Que tipo de triangulo € o tridngulo BDA? Escreva a sua resposta e explique o porqué.

Se os alunos ndo souberem a resposta ou ndo puderem explicar a sua resposta, os professores
devem usar as técnicas de reformulacdo ou relangcamento, por exemplo: “O triAngulo tem dois ou trés
lados iguais? E um tridngulo escaleno?” Isso ird promover uma discussdo que ir4 ajudar a
compreenséo (FaSMEd).

Entéo o professor diz:
- Existem trés tipos de tridangulos, se estivermos a pensar na amplitude dos angulos, e da ao
aluno um cartdo com uma tabela.

(2 .
m Triangulo acutangulo
A Todos os angulos sdo menores que 90°
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Tridngulo Retangulo
Um &angulo tem de amplitude 90°

Triangulo Obtusangulo
Um angulo é superior a 90°

N

O professor diz:
- Observe o triangulo CDA.

- Tem trés angulos menores que 90 °? Pode usar o transferidor para verificar.
- Tem um angulo reto ou um angulo superior a 90 °? Pode usar o transferidor para verificar e fornecer

feedback.

Entéo, como classifica o tridngulo CDA quanto aos angulos? Pode usar a tabela amarela.

O aluno também pode notar que se BC = CD, BA = AD, entdo CA é a mediana e a altura, entdo o
angulo DCA é um angulo reto e CDA é um triangulo retangulo.

Em seguida, o professor diz:
- Agora olhe para o triangulo BDA.

- Usando uma régua ou um transferidor, pode medir os lados e angulos.
- As informacdes nas tabelas irdo ajuda-lo na classificacdo de triangulos.
O aluno esta a trabalhar para classificar o triangulo BDA.

Para apoiar a visualizagdo na classificacdo de tridngulos quanto aos angulos ou quanto aos lados, o
professor pode propor a abordagem dinédmica do GeoGebra:

https://www.geogebra.org/m/xrdmybdw

https://www.geogebra.org/m/aZaSAP3N#material/yrvXVSAw

https://www.geogebra.org/m/jFrz2Dsj

Por meio de uma abordagem cinestésica, o professor propée uma atividade de “origami” para
visualizar o tridngulo is6sceles ABD como “composto” por dois tridangulos retangulos BCA e DCA.

O
A4

Comecando com uma folha quadrada

O professor pede aos alunos:

- Para dobrar a folha conforme mostrado na
figura

- para cortar triangulos retadngulos azuis

- rotular cada um de seus vértices como no
modelo (BCA e CDA)

Comecando com uma folha retangular
O professor pede aos alunos:
- Para dobrar a folha conforme mostrado na

figura
- para cortar triangulos retdngulos amarelos
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- rotular cada um de seus vértices como no
by modelo (BCA e CDA)

Depois disso, o professor diz:
-Para memorizar a classificacdo de tridngulos, pode tentar memorizar informacgfes (ou construir

ferramentas que lhe permitam memorizar).

- Por exemplo, pode fazer seis cartdes, como os seguintes:

- Ent@o pode olhar para um lado do cartéo e tentar dizer a informagdo que esta do outro lado. Se ndo
se lembra, pode inverter o cartdo e ler as informacbes. Se praticar com um colega, melhora os
conhecimentos sobre a classificacdo de triangulos. Esta atividade ajuda-o a ser autbnomo na prépria

aprendizagem (FaSMEd).

3.6. Discussdo através das diretrizes UDL sobre as atividades mencionadas acima
A atividades foram elaboradas de acordo com os principios da UDL. Na tabela, a vermelho, aparecem
0S Nossos comentarios para ilustrar a ligagdo entre os principios da UDL e as nossas atividades.

Fornecer véarios meios de Fornecer varios meios de Fornecer vérios meios de ACAO e
ENVOLVIMENTO REPRESENTACAO EXPRESSAO
Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas
o “PORQUE’ da aprendizagem 0 “O QUE’ da aprendizagem O “COMOQ” da aprendizagem
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Fornece op¢des para o Interesse no
envolvimento:
e Otimizar a escolha individual e a

Fornece opcdes para Percecéo:
o Oferecer uma forma de
personalizar a  exibicdo de

Fornece opcdes para Agdes Fisicas:
e Variar o método de resposta e
navegacao

Determinados & Motivados

Perspicazes & Conhecedores
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autonomia informacdes e Otimizar 0 acesso a ferramentas e
e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
I% autenticidade informacdes auditivas
8 e Minimizar ameacas e distracdes o Oferecer alternativas para | _ cartdes azuis e amarelos com
ke informagdes visuais . ~ .
< ~ - informac6es simples de usar como
- Informagbes n&o apenas .
: o fontes de conhecimento
verbais, mas visuais e
simbdlicas curtas
- Uso de cores diferentes em
imagens e tabelas
Fornece opcdes para Esforco e | Fornece opgbes para Linguagens e | Fornece opcdes para Expressédo e
Persisténcia: Simbolos: Comunicacéo:
e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos e Usar varios meios para comunicacao
e objetivos o Esclarecer a sintaxe e a estrutura e Usar varias ferramentas para
o |® Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificagdo de texto, construgao e estruturacao
18 otimizar o desafio notacéo matematica e simbolos e Construir fluéncias com niveis
2 | e Promover a colaboracdo e o0 | e Promover a compreensio entre as graduados de suporte para pratica e
g espirito de equipa diferentes linguagens desempenho
8 e Aumentar o feedback orientado | e llustrar através de midltiplas | - O aluno pode criar cartées que
para o professor representacdes permitam uma aprendizagem
- As informacdes sjo | sistematica eficaz dos tipos de
apresentadas através de textos, | tridngulos e tentar usa-los.
simbolos e um método grafico
alternativo, no desenho.
Fornece opgdes para Fornece opgbes para Compreensao: | Fornece opgdes para Fungoes
Autorregulacéo: e Ativar ou fornecer conhecimento | Executivas:
e Promover expectativas e crencas prévio e Orientar o estabelecimento de metas
que otimizam a motiva¢éo e Realcar padrdes, caracteristicas, adequadas
e Facilitar habilidades e estratégias grandes ideias e relagdes e Apoiar 0 planeamento e
pessoais de enfrentar situagoes e Guiar 0 processamento e a desenvolvimento de estratégias
e Desenvolver a autoavaliagdo e a visualizacao de informacdes e Facilitar a gestdo de informagdes e
o reflexdo e Maximizar a transmissdo e de recursos
|- O aluno ficara mais confiante generalizagdo e Aumentar a capacidade de
g de que sera capaz de resolver o monitorizar o progresso
s problema se usar informacées € | - O  aluno entende as |- O aluno € capaz de procurar
b métodos apropriados informacgdes verbais e simbodlicas | informacdes  necessarias em
c da tarefa e é capaz de as| tabelas (azul e amarela), para
apresentar de forma grafica | usar ferramentas para verificar
conveniente. hipoteses.
- O aluno é capaz de usar um
conjunto preparado de cartbes
para aprender os tipos de
triangulos e  monitorizar o
progresso na aprendizagem
© Alunos que séo ....
D
=

Estratégicos e Focados
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