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FERRAMENTA DE INTERVENCAO

Memorizacao de factos geométricos

1. Introducéo
Nesta ferramenta de intervencdo propomos atividades educativas orientadas para o apoio a
memorizacdo de factos geométricos. A intervencdo estd enquadrada nos quadros tedricos
descritos na secg¢éo 2, enquanto na sec¢éo 3 é feita a descri¢cdo das atividades educativas.

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 educativas inclusivas (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Orientacdes da UDL
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Estratégicos e Focados

Determinados & Motivados 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, 0 desenvolvimento e a préatica educativa na compreensdo da diversidade e na
facilitacdo da aprendizagem (Edyburn, 2005). A UDL inclui um conjunto de principios,
articulados em Diretrizes e Pontos de verificacdo’. A pesquisa que fundamenta a estrutura da
UDL é que “os alunos sao altamente variaveis na sua resposta a instrugéo. [...] "

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

Para atingir este objetivo, a UDL apresenta trés principios fundamentais: 1) fornecer varios
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 percecdo envolvidos na rececdo de certas informacbes e de “compreenséo” das
informacdes recebidas. Por sua vez, as diretrizes do segundo principio levam em
consideracdo a elaboragcédo de informacdes/ ideias e a 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 analises, vamos focar-nos em particular nas diretrizes especificas dos trés
principios.

As diretrizes do Principio 1 (fornecer varios meios de representacdo), sugerem propor
diferentes op¢Bes de percecdo e oferecer suporte para a descodificacdo de notacbes e
simbolos matematicos. Além disso, as diretrizes sugerem a importancia de fornecer opgdes
para padrdes de destaque de compreensao, caracteristicas, ideias-chave e relagdes entre
no¢cBes matematicas.

Além disso, as diretrizes do Principio 2 (fornecer varios meios de acao 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.

Para caracterizar as dificuldades dos alunos em geometria, referimo-nos aos seguintes
elementos da tabela de Karagiannakis e colegas (Tabela 1), que tratam da Memoria na
recuperacao de factos geométricos e processamento geométrico: recuperacdo de fatos
geométricos, memoria de teoremas, hipéteses e teses.

! 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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Tabela 1: Tabela 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,;
Nimeros e Célculo |trabalhar com simbolos arabicos; converter um ndmero de uma
representacdo para outra (analdgico-arabico-verbal), usar principios
de contagem.

Relembrar factos numéricos; descodificar terminologia (humerador,

Memoéria . g - i , k
(recuperacio e denominador, isésceles, equilatero); recordar teoremas e férmulas;
realizar calculos mentais com fluéncia; recordar procedimentos e
processamento) P =
acompanhar as etapas necessarias a resolucdo de problemas.
Compreender conceitos matematicos, ideias e relagdes; compreender
etapas mdltiplas em procedimentos [/ algoritmos complexos;
S compreender os principios légicos basicos (condicionalidade - "se ...
Raciocinio P P b 9 (

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

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

Visuo-Espacial

N

Como esta ferramenta de intervencdo diz respeito a atividade geométrica, também
consideramos a teoria de Duval sobre diferentes apreensdes cognitivas de figuras, como a
forma de ver, construir e descrever uma figura geométrica e as suas propriedades. O modelo
Duval é de particular interesse, pois preocupa-se em compreender o desenvolvimento de
processos cognitivos como revelado ao resolver problemas de geometria (Duval, 1998).
Duval (1995) sugere uma teoria analitica para analisar 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 da-nos uma representacdo de uma situagdo geomeétrica mais rapida e
mais facil de ser entendida do que uma representagdo com um enunciado.

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

1. Apreenséo percetiva

2. Apreenséo sequencial

3. Apreenséo discursiva

4. Apreensdo operativa
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1. Apreensdo percetiva; Trata-se de reconhecimento fisico (forma,
representacdo, tamanho, brilho, etc.) de uma figura. Devemos
também discriminar e reconhecer sub-figuras, uma vez que uma
discriminacdo ou reconhecimento relevante dessas sub-figuras
pode ajudar e dar pistas para a resolucdo de problemas em
situacdes geomeétricas.

Ou na figura seguinte:

Por exemplo, as sub-figuras FBE e FCE que estdo sobrepostas.

2. Apreensdo sequencial: Trata-se da constru¢cdo de uma figura ou a descricdo da sua
construcdo. Tal construcdo depende de condicbes dadas e também de propriedades
matematicas, uma vez que a constru¢do de uma figura pode envolver diferentes sub-figuras.
Acredita-se que a construcdo pode ajudar no reconhecimento das relagBes entre
propriedades matematicas e das condi¢cdes.
3. Apreensdo discursiva: Trata-se de (a) a capacidade de ligar configuracdes(s) com
principios geométricos, (b) a capacidade de fornecer boa descricdo, explicacéo,
argumentacao, deducdo, uso de simbolos, raciocinio dependendo de declaracdes feitas
sobre apreensao percetiva, e (c) a capacidade de descrever figuras através de linguagem
geomeétrica/textos narrativos
4. Apreensdo operacional: Trata-se de fazer modificagbes de uma determinada figura de
varias maneiras para investigar outras configuragdes dessa figura:
- A forma metroldgica: dividindo toda a figura em partes de vérias formas e
combinando essas partes noutra figura ou sub-figuras;
- A forma ¢tica: variando o tamanho das figuras; pode fazer uma forma maior ou
mais estreita, ou com diferente inclinacéo, isto é as formas podem aparecer de forma
diferente;
- A posicgéo: variando a posi¢édo ou a sua orientacao.
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Na seccdo 4, analisaremos exemplos de atividades, classificando-as tanto pelo tipo de
aprendizagem matematica para que séo projetadas como pela area cognitiva que apoiam.

Por fim, referimo-nos ao Projeto Europeu FasMed, que incidiu sobre a avaliagdo formativa
em matematica e ciéncias, (https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

A avaliacdo formativa (AF) é concebida como um método de ensino onde "as evidéncias
sobre o desempenho do aluno sdo obtidas, interpretadas e usadas por professores, alunos
ou colegas, para tomar decisGes sobre as proximas etapas na instrucdo que, provavelmente,
serdo melhores, ou melhor fundamentadas, do que as decisdes 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 inten¢des de
aprendizagem e critérios para o sucesso; (b) desenvolver discussées eficazes em sala de
aula e outras tarefas de aprendizagem que evidenciem a compreenséao 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 avaliagdo formativa

Para onde o aluno se
esta a direcionar

Onde o aluno esta agora

Como chegar la

Professor 1. Esclarecer as intengdes | 2.Planear discussbes | 3.Fornecer feedback que
de aprendizagem e os eficazes em sala de aula e | ajude os alunos a
critérios para o sucesso outras tarefas de | progredir

aprendizagem que
evidenciem a compreensao
do aluno

Compreender e partilhar
Colega intencdes de
aprendizagem e critérios
para 0 sucesso

4. Estimular os alunos como recursos de aprendizagens
de uns para os outros

Compreender as intengdes
de aprendizagem e os
critérios para o 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 orientacdo do professor. Tendo em consideracdo as
estratégias de avaliacdo 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 construcdo da representacdo (verbal,
simbdlica, gréfica, tabular) da relagdo matematica entre duas variaveis (por exemplo,
interpretando um gréfico de tempo-distancia);

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

(3) fichas de votacéo, solicitando uma votagao entre as opgbes 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 ap6s o trabalho em
grupo nas fichas.
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Tabela 5:

Repeticao Quando o professor repete a intervencao de um aluno para chamar a
atencdo sobre a mesma. Frequentemente, durante a repeticdo, 0
professor enfatiza com a entoacédo 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 intervengdo mais inteligivel para todos.

Reformulacdo | A reformulacdo ocorre quando o professor reformula a intervencédo de
um aluno, com o duplo objetivo de chamar a atencdo da turma e tornar a
intervencdo mais inteligivel para todos. A reformulagdo é aplicada
guando o professor sente que a intervengéo poderia ser Util, mas precisa
ser comunicada de uma forma melhor para se tornar um recurso para 0s
outros. [...] As estratégias de repeticao e reformulagéo [...] fazem de um
aluno (o autor da interveng&o) um recurso para a aula.

Reformulagcdo | 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 questéo relacionada. Desta forma, ao relangar o assunto,
o professor fornece um feedback implicito [...] sobre a intervencdo do
aluno, sugerindo que a questdo é interessante e vale a pena ser
aprofundada ou, inversamente, tem alguns pontos probleméticos e deve

ser reformulada.

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

3. Descricédo

3.1 Dificuldades identificadas através do questionério B2

A ferramenta de intervengcdo proposta visa apoiar alunos que tém dificuldades na
recuperacao de factos geométricos. Isso esté ligado, por exemplo, a dificuldades no
seguinte item do questionério B2:

2. A soma das amplitude s dos angulos internos de um triangulo é igual a .....
3.

a allb

Qual das afirmac@es é verdadeira?
a. O angulo 1 e 4 sdo iguais
b. A soma das amplitudes dos angulos 2 e 3 é 180°
c. A soma das amplitudes dos angulos 1 e 2 é 180°
d. O angulo 3 é maior do que o angulo 2
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Mais especificamente, as dificuldades estdo relacionadas com a recuperacdo de
factos geométricos e com a interpretacdo da figura (visualizando &angulos e
interpretando os seus valores)

3.2 Area cognitiva e dominio matematico envolvidos

A area de dificuldades identificada através do questionario B2 esta relacionada com
0 dominio da Geometria. A Mem¢ria € a area cognitiva envolvida.

Na Tabela 1 esta a identificacao das dificuldades em relacdo ao dominio matematico
e & area cognitiva.

Tabela 1: As dificuldades detetadas estao ligadas a area cognitiva da Memoéria e ao
dominio da Aritmética

Aritmética | Geometria | Algebra
Memoria X

Raciocinio
Visuo-espacial

3.3 Objetivos educativos
A ferramenta de interven¢éo tem por objetivo a construgdo de estratégias a fim de
recuperar factos geométricos e manté-los na memobria, para 0s usar em
determinados raciocinios.

3.4 Destinatérios
A atividade sugerida pela ferramenta intervencdo pode ser proposta a um Unico
aluno ou a toda a turma.

3.5 Atividades Educativas: a ferramenta de intervencéo

A ferramenta de intervencado visa apoiar a memorizagdo e a recuperacdo de factos
geométricos relativos a retas paralelas e a angulos definidos por uma secante a
essas retas. Para isso, propomos usar um software de geometria dindmica
(Geogebra) que permite explorar dinamicamente uma figura geométrica e detetar
regularidades.

Tarefa 1
Referimo-nos a atividade que é proposta no site da Geogebra:

https://www.geogebra.org/m/nfb2rtys

Os alunos séo convidados a explorar a figura dindmica e responder as perguntas
gue sao propostas. A ideia € que, ao arrastar 0s elementos geométricos, as
propriedades relevantes sejam delineadas. Duas capturas de écran da atividade
mostram que os alunos podem explorar a figura de forma din&mica (arrastando os
pontos verdes, as retas paralelas e/ou o0 movimento da reta secante) e medir muitos
pares de angulos, de modo a detetar relacfes relevantes.

Tarefa 2

Uma vez identificadas as relacfes relevantes, os alunos séo solicitados a copiar a
figura de captura de écran e a cola-la no quadro-negro virtual (como padlet,
https://padlet.com/dashboard). Para cada figura, os alunos sdo convidados a
escrever uma descricdo da relacéo observada.
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Assim que todos os alunos tenham feito as suas descricdes, o professor pode
incentivar uma discussdo na turma para registar as propriedades mais importantes.

7

Q

() show caesponing Anos Transversal Intersecting Parallel Lines
. ‘z‘ Show 1st Pair (1
m Show 2nd Pair / ’
m Show 3rd Pair , /’
[: Show dth Pair

Show Alternate Interior Angles

’
4 Transversal

7
, Relationship: Isn't it obvious?

Show Alternate Exterior Angles

Show Same-Side Interior Angles

Transversal Intersecting Parallel Lines -

# Transversal
’

0

Show Corresponding Angles

[+/] Show Atterate Interior Angles

- /7
Show 1st Pair s

. - . e
o o P y Relationship: Isn't it obvious?

D Show Alternate Exterior Angles 4

Show Same-Side Interior Angles /

A

\:‘ Show Same-Side Exterior Angles s

3.6. Discusséo através das diretrizes UDL sobre as atividades mencionadas acima
A atividades foram elaboradas de acordo com os principios da UDL. A vermelho, aparecem

0S nossos comentarios para ilustrar a ligacdo entre os principios da UDL e as nossas
atividades.
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Tabela 3: Analise das atividades através da Tabela de principios UDL.

Representacéo Acdo & Expresséao
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