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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Apoiando a memaria em problemas de geometria 2

1. Introducéao

Para o desenvolvimento de atividades educativas voltadas para o apoio a memdria na geometria,
fazemos referéncia a alguns referenciais tedricos que serdo descritos na sec¢éo 2. Na secc¢éo 3, faz-
se uma descricao das atividades educativas. Em particular, se as atividades sdo dirigidas a um dnico
aluno ou a turma, o objetivo pedagdgico das atividades, a area cognitiva e dominio matematico

envolvidos e os 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://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL

Fornecer varios meios de

Fornecer varios meios de ACAO e

ENVOLVIMENTO EXPRESSAO

Redes afetivas Redes de reconhecimento Redes estratégicas

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

Fornece opgdes para o Interesse | Fornece opcdes para Percepcéo: Fornece opgoes para Acdes 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 navegacao
2 autonomia informagdes e Otimizar o acesso a ferramentas e
8 e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
'2 autenticidade informag6es auditivas

e Minimizar ameacas e distracdes o Oferecer alternativas para

informacdes visuais

Fornece opcdes para Esforco e | Fornece opgles para Linguagens e | Fornece opgbes para Expresséo e

Persisténcia: Simbolos: Comunicagao:

e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos | e Usar varios meios para
o e objetivos o Esclarecer a sintaxe e a estrutura comunicagao
‘8 e Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, [ e Usar varias ferramentas para
g otimizar o desafio notacdo matematica e simbolos construcgao e estruturacéo
& | e Promover a colaboracdo e o [ e Promover a compreenséo entre | e Construir fluéncias com niveis
3 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 representacdes
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Fornece op¢oes para Fornece opgdes para Fornece opgdes para Funcées
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o | Promover expectativas e crencas | e Ativar ou fornecer conhecimento | e Orientar o0 estabelecimento de
18 que otimizam a motiva¢éo prévio metas adequadas
cg o Facilitar habilidades e estratégias | e Realcar padrdes, caracteristicas, | e Apoiar o] planeamento e
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Alunos que séo ....
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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 verificagéol. 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 acdo e expressdo, 3) fornecer varios meios de
envolvimento. Em particular, as diretrizes do primeiro principio tém a ver com 0s meios de percec¢ao
envolvidos na recegao de certas informagdes e de “compreensido” das informagdes recebidas. Por
sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em consideracdo a elaboragédo 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 educativa.

Para as nossas andlises, vamos focar-nos em patrticular 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 opcbes para padrdes de destaque de
compreensdo, caracteristicas, ideias-chave e relages entre no¢cdes matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acdo e expressdo) 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 avaliagdo 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 intengbes de aprendizagem e critérios para o 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 sdo os agentes que ativam
essas estratégias de AF.

Tabela 4: Estratégias de avaliagédo formativa

Para onde o aluno se esta Onde o aluno esta agora Como chegar &
a direcionar
Professor 1. Esclarecer as intengdes 2.Planear discussdes | 3.Fornecer feedback que
de aprendizagem e os eficazes em sala de aula e | ajude os alunos a progredir
critérios para 0 sucesso outras tarefas de
aprendizagem que
evidenciem a compreensao
do aluno
Compreender e partilhar
Colega intencdes de aprendizagem 4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens de
e critérios para 0 sucesso uns para os outros

Compreender as intencdes
de aprendizagem e os
critérios para 0 sucesso

Aluno 5. Estimular os alunos como donos da sua propria

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 avaliagédo
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 atencéo
sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, o professor enfatiza com a
entoacdo de voz algumas palavras cruciais da frase. A reformulacdo ocorre
guando o professor reformula a intervenc@o de um aluno, com o duplo objetivo de
chamar a atencéo da turma e tornar a intervencao mais inteligivel para todos.

Reformulacéo A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervencdo de um aluno,
com o duplo objetivo de chamar a atencéo da turma e tornar a intervencdo mais
inteligivel para todos. A reformulagdo € aplicada quando o professor sente que a
intervencao poderia ser Util, mas precisa ser comunicada de uma forma melhor
para se tornar um recurso para os outros. [...] As estratégias de repeticdo e
reformulacéo [...] fazem de um aluno (o autor da intervengdo) um recurso para a
aula.

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

Recomeco Quando o professor reage a intervengdo de um aluno, que considera interessante
para a turma, ndo dando um feedback direto, mas colocando uma questéo
relacionada. Desta forma, ao relangar o assunto, o professor fornece um feedback
implicito [...] sobre a intervencdo do aluno, sugerindo que a questdo €
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 aten¢éo para duas ou mais
intervencdes, representando duas posi¢des distintas, de modo a promover uma
comparacéo. Em contraposicéo, [...] os autores das duas posi¢des podem ser
recursos para a turma e também responsaveis 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 incluséo.

3. Descricéo

3.1 Dificuldades identificadas através do questionario B2
Detetamos dificuldades no seguinte item de B2:

Na figura as retas PQ e RS s&o paralelas.

1 / @
-~

- >

R / 7 ’

Em qual das seguintes op¢des a soma dos angulos é 180°?
(A) L5e 17
(B) L3 e /6
(C) Le s5
(D) A e 7
(E) £2 e /8

AT
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As dificuldades estdo relacionadas com a:

- Reconhecimento da informacéo visual que esta no enunciado e na imagem
- Reconhecimento dos elementos individuais que compdem a figura

- Dificuldade em memorizar informacdes

- Dificuldades em lembrar e reproduzir informacdes lembradas

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

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

A memb6ria é a &rea cognitiva envolvida.

Na Tabela 2 localizamos das dificuldades no que diz respeito ao dominio cognitivo e &rea
matemaética.

Tabela 2: As dificuldades detetadas estao ligadas a area cognitiva da Memoria e ao dominio da
Geometria.

Aritmética Geometria Algebra

Na figura as retas PQ e RS s&o paralelas.

oy
R

Memoéria . -
Em qual das seguintes op¢cbes a soma
dos angulos é 180°?

(A) £5e 7
(B) L3 e £6
(C) L e s
(D) L1 e £7
(E) £2 e /8

Raciocinio

Visuo-

espacial

3.3 Objetivos Educativos
A ferramenta de intervengao visa construir estratégias para recuperar factos geométricos, memoriza-
los e utiliza-los no raciocinio de novos problemas.
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3.4 Destinatarios
A atividade de intervencgdo pode ser dirigida a um Unico aluno.

3.5 Atividades educativas: a atividade de intervencéao

a) O professor entrega um cartdo ao aluno com o problema descrito em 3.1
- Lé este problema, por favor.

- Lembras-te que tipo de angulo tem de amplitude 180 °?

Caso o aluno nao se lembre, o professor da um cartdo com as informacdes:

Um angulo raso tem de amplitude 180°

E um angulo raso

Em seguida, o professor da ao aluno o préximo cartao:

A soma dos angulos de um lado de uma linha reta é 180 graus

30° + 150° = 180°

Se o0 aluno ainda tiver duavidas, o professor pode usar a o0 programa Geogebra,
https://www.geogebra.org/m/PUcbgkzh

D
44.6°
C
M

B
V] Show Green £CAD + £BAD = 135.4° + 44.6° = 180°
& Show Orange
) Show Sum

O professor diz ao aluno:
-0 problema é sobre angulos definidos por uma reta secante a duas retas paralelas, entdo olhe para
esta atividade.
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(o professor usa, por exemplo, https://www.geogebra.org/m/CdZ7HuUNG)

O aluno pode ver quais séo os angulos que tém a mesma amplitude.
O professor pede ao aluno para colorir da mesma cor, os angulos com a mesma amplitude, por

exemplo:

P 172 &
| Ve |
- 2,6 -
B 8 7 S

O professor pergunta ao aluno:
-Qual é a soma dos angulos de cores diferentes?
-Agora olhe para o seu desenho e escolha, qual o par de dngulos cuja soma de 180 °?

(A) £5e 7
(B) £3 e £6
(C) Ll e /5
(D) L1e £7
(E) L2 e /8

O professor discute com o aluno quais sao as informacdes que deve lembrar para resolver problemas
semelhantes. Isso ird melhorar o seu conhecimento e fornecer feedback (FaSMEd)

b) O professor da ao aluno um cartdo com o problema descrito em 3.1
- Leia este problema, por favor.

O professor diz:
- Podemos escolher a resposta certa eliminando a errada.
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- Podemos indicar as amplitudes dos angulos do problema comparando-os com a amplitude de um
angulo reto.
- Lembras-te de um angulo reto?

Se o aluno néo se lembra, o professor da um cartéo:

90°

E um angulo reto

A professora diz:

- Olhe para 0 nosso problema.

Qualquer &ngulo menor que o angulo reto, pinta-o de cor amarela.
Qualquer angulo maior que o angulo reto, pinta-o de cor verde.

Por exemplo, desta forma:

AT
Yo

O professor fala com o aluno para que este perceba que 90 ° + 90 ° = 180 °, portanto, a soma de dois
angulos maiores que 90 ° (verde) é maior que 180 °, e a soma de dois angulos menores que 90 °
(amarelo) é menor que 180 °.

O professor pede ao aluno para colorir os nimeros dos angulos, assim como angulos e para estimar
a soma desses angulos, se possivel, por exemplo:

(A)@ e@ maior que 180°
(B)(L3e 26

(C)@ e @ maior que 180°
(D)@ e@ maior que 180°

(E) £2 e £8 menor que 180°

Este serd um 6timo auxilio visual (diretrizes UDL)
O aluno pode perceber que apenas /3 € £6 podem ter a soma 180 °.

Este método é baseado apenas numa informacéo que memorizou - a definicdo do angulo reto.
O professor conversa com o aluno sobre isso.

No método descrito na alinea a) o aluno procura os angulos a que se refere a tarefa.
No método descrito na alinea b) o aluno elimina aqueles angulos que néo se referem na tarefa.
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O aluno deve ser informado que a tarefa s6 tem uma resposta correta.

As cores ajudam a distinguir os elementos individuais do desenho, a relacéo entre eles e a relacionar

o0 desenho com o texto.

E importante conversar com o aluno sobre as informagdes que vale a pena lembrar.
Durante a resolucéo do problema, o aluno recebeu do professor cartdes com essas informacdes.
O aluno também vé as vantagens de usar o programa GeoGebra.

3.6. Discusséo 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 n0ssos comentéarios para ilustrar a ligagdo entre os principios da UDL e as nossas atividades.

Fornecer varios meios de

ENVOLVIMENTO

Redes afetivas
o0 “PORQUE’ da aprendizagem

Redes de reconhecimento
0 “O QUE” da aprendizagem

Fornecer varios meios de ACAO e

EXPRESSAO

Redes estratégicas
O “COMOQ?” da aprendizagem

Fornece opgdes para o Interesse no

Fornece opgdes para Percegao:

Fornece opcdes para Agdes Fisicas:

apresentadas atraves de textos,
simbolos e um método grafico
alternativo, no desenho.

envolvimento: o Oferecer uma forma de | e Variar o método de resposta e
e Otimizar a escolha individual e a personalizar a  exibicdo de navegacao
autonomia informacdes e Otimizar 0 acesso a ferramentas e
e Otimizar a relevancia, o valor e a | e Oferecer alternativas para tecnologias de apoio
o autenticidade informacdes auditivas
’§ e Minimizar ameacas e distracdes . _Oferecer~ .alter.nativas para | - cartdes  com informacdes
° informacdes visuais imples de usar como fontes de
< - InformacSes ndo apenas SImples
: P conhecimento
verbais, mas também visuais e
simbélicas - Os alunos pode_m _usar (o]
- Uso de cores diferentes em Geogebra  para  visualizar 0
imagens e tabelas problema
Fornece opgbes para Esforco e | Fornece opgles para Linguagens e | Fornece opgbes para Expressdo e
Persisténcia: Simbolos: Comunicacéo:
e Aumentar a relevancia das metas | e Esclarecer vocabulario e simbolos e Usar varios meios para comunicagado
e objetivos e Esclarecer a sintaxe e a estrutura e Usar varias ferramentas para
o Variar exigéncias e recursos para | e Ajudar a descodificacdo de texto, construgao e estruturagao
2 otimizar o desafio notacdo matematica e simbolos e Construir  fluéncias com  niveis
S | « Promover a colaboracgdo e 0 | e Promover a compreensdo entre as graduados de suporte para pratica e
= espirito de equipa diferentes linguagens desempenho
S | e Aumentar o feedback orientado | e llustrar através de mudltiplas | - O aluno pode criar cartées que
) para o professor representacoes permitam uma  aprendizagem
- As informacdes sio | sistematica eficaz dos tipos de

triangulos e tentar usa-los.

- O aluno pode conversar com o
professor para selecionar as
informacgdes mais importantes
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Interiorizagcdo

Fornece opcdes para

Autorregulagéo:

e Promover expectativas e crengas
que otimizam a motivagéo

e Facilitar habilidades e estratégias
pessoais de enfrentar situacées

e Desenvolver a autoavaliacdo e a
reflexdo

- O aluno ficard mais confiante

de que sera capaz de resolver o

problema se usar informagdes e

métodos apropriados

Fornece opcdes para Compreensao:

e Ativar ou fornecer conhecimento
prévio

e Realcar padrdes, caracteristicas,
grandes ideias e relagcdes

e Guiar 0 processamento e a
visualizagao de informagdes

e Maximizar a transmissdo e
generalizacéo

- O aluno entende as
informacgdes verbais e simbolicas
da tarefa e é capaz de as
apresentar de forma grafica
conveniente.

Fornece opgdes para Funcdes
Executivas:
e Orientar o estabelecimento de metas
adequadas
e Apoiar o planeamento e
desenvolvimento de estratégias
e Facilitar a gestdo de informacdes e
de recursos
e Aumentar a  capacidade
monitorizar o progresso
O aluno é capaz de procurar
informagbes  necessérias na
internet
- O aluno é capaz de usar um
conjunto preparado de cartbes
para aprender os tipos de
triangulos e  monitorizar 0
progresso na aprendizagem
- O aluno é capaz de usar
informacbes resultantes de uma
pesquisa

de

Meta

Alunos que séo ....

Determinados & Motivados
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