INNODOCT 2021
Valencia, 27th October — 1st November 2021
DOIL: http://dx.doi.org/10.4995/INN2021.2021.13944

Projeto MathE: uma reflexdo sobre questoes e recursos de
geometria elementar

Paula Maria Barros?, Cristina Martins®?, Manuel Vara Pires®, Marcela Seabra?

3Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, Instituto Politécnico de Braganca, Braganca, Portugal,
pbarros@ipb.pt, ’Centro de Investigagio em Educagdo Basica (CIEB), Instituto Politécnico de
Braganga, Braganca, Portugal, mcesm@ipb.pt, “Centro de Investigagdo em Educagdo Basica (CIEB),
Instituto Politécnico de Braganga, Braganga, Portugal, mvp@ipb.pt, “Escola Superior de Educagio,
Instituto Politécnico de Braganga, Braganca, Portugal, cseabra@ipb.pt

Resumo

O projeto MathE envolve a colaboragdo entre varias institui¢ées europeias,
sendo o Instituto Politécnico de Braganca uma delas. Tem como objetivo
principal melhorar as competéncias em matemdtica no ensino superior,
essencialmente através da disponibilizagcdo de recursos pedagogicos na
plataforma MathE (mathe.pixel-online.org). Esta plataforma ¢ uma
ferramenta online que pode ser utilizada por estudantes e professores. Os
estudantes tém acesso a diversos recursos pedagogicos disponiveis
gratuitamente, tais como videos e documentos, com informacgdo sobre temas
especificos e testes de autoavaliagdo com perguntas de escolha multipla. A
variedade de recursos disponibilizados contribui para tornar os estudantes
mais autonomos, permitindo-lhes diagnosticar, melhorar e aprofundar os seus
conhecimentos matemdticos. Ao professor permite a utilizagdo de ferramentas
educacionais digitais e recursos para a avaliagdo do progresso dos
conhecimentos dos alunos, bem como a discussdo com outros professores e
investigadores sobre prdticas no ensino da matemdtica. De entre os quinze
dominios matematicos que a plataforma abrange, e dada a nossa forte ligacao
profissional a formagdo de educadores de infdncia e de professores da
educagdo basica, temos dedicado uma atengdo particular ao dominio da
Matematica elementar, subtopico Geometria elementar. Neste texto, além de
contextualizar o projeto, pretende-se refletir sobre as questoes propostas para
resolugdo e avaliagdo apresentadas em Geometria elementar, bem como sobre
os materiais de apoio (Teaching Materials) concebidos para ajudar a
colmatar dificuldades de aprendizagem e a valorizar uma melhor
compreensdo dos conceitos ou procedimentos matematicos envolvidos.
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Introducao

As plataformas e outros recursos digitais conquistaram um lugar de destaque no processo de
ensino e aprendizagem, nomeadamente no ensino superior. No dmbito da matematica, as
ferramentas digitais especificas da area, para além do seu papel motivacional, podem
constituir um importante facilitador da aprendizagem. O projeto MathE, que tem a sua
expressao numa plataforma online (mathe.pixel-online.org), insere-se neste dominio, tendo
como objetivo predominante melhorar as competéncias em matematica dos estudantes,
colocando a sua disposicdo e dos professores uma série de recursos pedagogicos que podem
ser usados tanto no contexto de aula (presencialmente ou a distancia) como em trabalho
autonomo extra-aula.

No ensino superior, nos cursos ligados a formagdo de professores, ¢ importante que os
estudantes conhegam e tenham ao seu dispor meios tecnolégicos que possam servir a sua
aprendizagem e, simultaneamente, lhes permitam desenvolver capacidades e motivacao para
a utilizagdo futura com os seus alunos. Estando os autores deste artigo envolvidos na
formagdo de professores, ¢ como membros do projeto MathE, consideraram que seria
pertinente que, entre outros, o tema de Geometria elementar fosse integrado na plataforma.
Para a proposta dessa inclusdo também concorreu o facto de estarem a trabalhar
conjuntamento no projeto “EGID3: ensino da geometria, investindo no diagndstico,
dificuldades e desafios” (Seabra, Barros, Pires, & Martins, 2019a; Seabra, Barros, Pires, &
Martins, 2019b) e terem detetado que os estudantes do seu estudo (Seabra, Barros, Pires, &
Martins, in press) continuam a revelar algumas dificuldades em conceitos geométricos que
trabalharam ao longo da sua escolaridade ndo superior ¢ a recorrer a uma linguagem pouco
rigorosa quando comunicam as suas ideias. Por exemplo, para se referirem ao conceito de
figura geométrica (2D), os estudantes recorrem a vocabulario muito associado as figuras
poligonais mais trabalhadas, como tridngulos e quadrilateros, com algumas ligagdes a formas
do meio envolvente (chegando a confundir-se com solidos geométricos (3D)). Da mesma
forma, o conceito de poligono ¢ também identificado por alguns estudantes como um so6lido
geométrico. Quanto ao conceito de angulo, muitos deles exprimem ideias pouco seguras e
consolidadas, reveladoras de alguma confusdo e mistura do conceito de dngulo com a sua
amplitude, ou seja, entre angulo e um seu atributo. Todos os estudantes revelam alguns
conhecimentos sobre o conceito de retangulo, mas poucos associam o conceito de retangulo
apenas a congruéncia dos angulos internos, sendo mais frequente a consideracdo desta
congruéncia acompanhada de outras suas propriedades. Estas dificuldades em conceitos
geométricos elementares de futuros professores também sdo relatadas em alguns estudos
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(Couto & Vale, 2014; Menezes et al., 2014; Brunheira, 2019). Por exemplo, Couto e Vale
(2014) mencionam dificuldades na aquisicdo e utilizacdo de conceitos e procedimentos
geométricos, como a identifica¢do de propriedades associadas a tridngulos e quadrilateros,
na classificac¢@o de poligonos ou no uso de linguagem matematica especifica.

A Geometria oferece ferramentas poderosas para representar e resolver problemas em todas
as areas da matematica, em outras disciplinas escolares e em aplicacdes quotidianas (NCTM,
2014), ocupando assim naturalmente um lugar de grande relevancia na educag¢ao em geral,
pelo que, como referem Rodrigues e Branco (2017), ¢ essencial proporcionar uma formagao
de qualidade aos professores [e aos futuros professores] neste dominio. Assim, tendo como
base a preocupagdo com o ensino e aprendizagem da Geometria, para além de se apresentar
aplataforma MathE, exploram-se algumas questdes e recursos mais diretamente relacionados
com o subtopico de Geometria elementar.

A plataforma MathE

A plataforma MathE ¢ o resultado de um trabalho em equipa de varias institui¢gdes europeias,
entre as quais o Instituto Politécnico de Braganga, estando disponivel de forma gratuita para
estudantes e professores.

A plataforma abarca quinze dominios da matematica (&lgebra linear, probabilidades,
nimeros complexos, geometria analitica, etc.) alguns dos quais com subtopicos. Por
exemplo, o topico Matematica fundamental (Fundamental Mathematics) engloba os
subtopicos Geometria elementar (Elementary Geometry) e Expressdes ¢ equagdes
(Expressions and equations).

Em termos gerais, pode-se considerar que a plataforma incide em quatro importantes
componentes:

(a) Autoavaliagdo — Self Need Assessment — Permite a realizagdo de testes de
autoavaliacdo sobre o topico/subtopico desejado;

(b) Avaliag@o final — Final Assessment — Permite que os professores elaborem testes de
avaliagdo relativos aos topicos desejados. Embora ja existam propostas de questdes
relativas a cada tema, os professores podem elaborar ¢ inserir na plataforma as suas
proprias questoes;

(¢) Aquisi¢do de conhecimentos/Esclarecimento de davidas — MathE library: Video
Collection or Teaching Material — Conjunto de videos ou documentos informativos
com explicagdes sobre resolucao de tarefas ou suporte tedrico sobre os temas;

(d) Partilha — Community of practice — Os estudantes sdao convidados a discutir no férum
(MathE Student Forum) questdes e desafios sobre os topicos e os professores
(MathE Lecturers' Forum) podem partilhar ideias e experiéncias entre si.
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Nos testes de autoavaliagdo pode-se selecionar o seu grau de dificuldade, isto ¢, basico ou
avangado. Em ambos os casos, o teste gerado é constituido por sete questdes de escolha
multipla, existindo quatro op¢des com respostas efetivas e, ainda, a op¢ao “Néo sei”. No final
do teste, o estudante tem acesso a todas as perguntas e as respostas que deu, sendo-lhe pedido
que as confirme ou que responda a eventuais questdes ainda sem resposta. Apos esta
retificacdo, submete as respostas dadas e recebe feedback sobre a sua correcio: nimero de
respostas que acertou/errou e qual a resposta correta. Para cada resposta incorreta ¢
recomendada a consulta de recursos — Video Collection ou Teaching Material — alusivos aos
conceitos/procedimentos envolvidos nas questdes.

De acordo com o feedback dos professores, sobre as experiéncias ja realizadas em sala de
aula, a plataforma MathE surge como uma boa opgdo para explorar e rever contéudos de
disciplinas matematicas especificas. Percebeu-se que as propostas de trabalho mediadas por
esta plataforma aumentam o envolvimento dos estudantes (Pereira et al., 2020).

Ja do ponto de vista dos estudantes, de acordo com Pereira et al. (2020), ¢ indicado como
beneficios da plataforma a possibilidade de elaborar o seu proprio caminho ao longo dos
topicos disponiveis. Barros, Cordeiro e Silva (2021), a partir de uma experiéncia com a
plataforma no dominio da algebra linear com estudantes do ensino superior, concluiram que
a opinido dos estudantes relativamente a plataforma ¢é bastante positiva, tanto no que diz
respeito a acessibilidade, como pelo seu contributo do ponto de vista motivacional, da
aprendizagem e do desenvolvimento da sua autonomia. Salienta-se, ainda, que o facto da
componente de Autoavaliagdo fornecer feedback sobre as respostas dadas, pode incentivar
os estudantes a identificar os seus erros e a procurar informagao (¢ recomendada a consulta
de documentos informativos e videos) para esclarecer as suas duvidas e, assim, ultrapassar
as suas dificuldades. Note-se que, de acordo com Barros (2018), estratégias que permitam
que os estudantes identifiquem e corrijam os seus proprios erros podem ser um importante
auxiliar no combate ao insucesso da algebra linear no ensino superior, mas que se considera
poderem também ser eficazes para outros dominios matematicos e outros niveis de ensino.

Um dos aspetos menos favoravel a utilizagdo da plataforma por estudantes portugueses ¢ o
facto da lingua inglesa ser a predominante. Na perspetiva dos estudantes do estudo de Barros
et al. (2021) esse aspeto ndo torna inviavel a sua utilizagdo (59,5% dos estudantes), mas pode
dificultar a compreensdo das questdes (57,1% dos estudantes) ou constituir um obstaculo
relevante (40,5% dos estudantes). Cabe aos professores ajudarem a gerir o processo e
auxiliarem os estudantes que t€ém mais dificuldades nesse aspeto, podendo como alternativa
elaborar um glossario com a traducdo dos termos matematicos especificos dos temas que vao
trabalhar.
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As questoes de Geometria e os materiais de apoio

Esta secgdo centra-se no subtopico Geometria elementar, debrugando-se, mais diretamente,
sobre as questdes relativas a autoavaliagdo e sobre os materiais de apoio a aprendizagem
disponiveis na plataforma.

As questdes de geometria elementar da componente autoavaliagdo sdo 47 e focam-se,
essencialmente, em trés categorias: figuras geométricas (conceitos, classificagdo e
propriedades), solidos geométricos (conceitos, classificagdo e propriedades) e
transformagdes geométricas (homotetias ¢ isometrias). Algumas das questdes envolvem
varios conceitos em simultdneo, como se pode constatar pelos exemplos apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1. Exemplos de questdes da componente autoavaliacio

Questoes

In a isosceles trapezoid:

Answer 1: The straight line which crosses the
median points is a line of symmetry.

Answer 2: The sides are congruent two by two.

Answer 3: There are two lines of symmetry.

Answer 4: Diagonals bisect.

Answer 5: I don’t know

The number of diagonals of an n-sided
polygon is:

Answer 1: n(n — 3)

Answer 2: 2n — 2

Answer 3: 2n(n — 3)

Answer 4: nn-3)

Answer 5: I don’t know

The sum of the number of the faces and the
number of the vértices of a solid is 17.
Choose the correct answer.

Consider that T is a right-angled triangle. Choose
the true statement.
Answer 1: T has three sides with lengths 4cm,

Answer 1: The solid is a hexagonal prism
Answer 2: The solid is a hexagonal pyramid
Answer 3: The solid is a pentagonal pyramid
Answer 4: The solid is a pentagonal prism
Answer 5: I don’t know

3cm and Scm.

Answer 2: T has three sides with lengths 4cm,
3cm and 6¢cm.

Answer 3: T may have an obtuse angle.

Answer 4: The amplitude of the other angles of T
is 450.

Answer 5: I don’t know

Considering the similarity criteria of triangles, choose the correct statement.

Answer 1: Two scalene triangles are similar if two internal angles of one of them are congruent to
two of the internal angles of the other.

Answer 2: Two isosceles triangles are similar if the length of two sides of one of them is directly

proportional to the length of two sides of the other.
Answer 3: Two right triangles are always similar.
Answer 4: Two scalene triangles are never similar.

Answer 5: I don’t know

Fonte: mathe.pixel-online.org
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Simulando um teste de autoavaliagdo do nivel avangado na plataforma, respondendo as
questdes e submetendo as respostas, obtém-se o feedback correspondente, representando a
Fig. 1. um extrato dessa componente. Como se pode verificar, quando se erra € indicada a
resposta correta e sugestdes de material a consultar (presentes na MathE library), que
pertendem ajudar a identificar os erros e a ultrapassar eventuais dificuldades.

£

@ @ The number of correct answers is 4 on a total number of 7 questions
[ & o

v ¢ Your performance is good but you still have room for improvement

In a rectangle:

x There are four symmetry axes and their diagonals are congruent and intersect in the median point which is a symmetry
centre.

Report an error

There are two symmetry axes and their diagonals are congruent and intersecting the median point which is a symmetry

L Y centre.

mmetry? - Basics

@ s
] + >

YIEWS

Choose the true statement.

\/ A scalene triangle can have three acute angles.

Report an error

Fig. 1. Extrato do feedback de um teste de autoavaliagdo
Fonte: mathe.pixel-online.org

Os recursos de consulta recomendados ou foram produzidos no ambito do projeto ou sdo
materiais ja existentes na internet (ver o recomendado na Fig. 1), que se consideraram que
correspondiam aos objetivos desejados. Como se pretende que sejam um auxilio para
responder as questdes da plataforma, os recursos centram-se nos mesmos temas, isto €,
figuras e sélidos geométricos e transformagdes geométricas. Na Fig. 2 apresentam-se alguns
extratos dos documentos produzidos para Teaching Material. Estes recursos, assim como 0s
materiais da Video Collection, para além de incluirem abordagens teodricas dos conceitos,
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pretendem, em alguns casos, abordar os temas numa perspetiva mais dindmica similar a
resolu¢do de tarefas.

A unido entre a teoria e a pratica ¢ fundamental para cimentar todo o processo de ensino e
aprendizagem. Os materiais de apoio disponibilizados fomentam essa unido e possibilitam a
personalizacdo de itinerarios de aprendizagem adaptados as necessidades de cada estudante.

Euler’s formula

# What relationship exists between the number of faces, vertices, and

Fundamental Mathematics N o
edges of a convex polyhedron?

Elementary Geometry

Consider the models of the geometric solids represented in Figure |

Congruen: ity A
Congruence of Triangles Criteria
SSS criterion - Side, Side, Side
1 A B c

“Two triangles are congruent if they have, from one to the other, the three sides congruent.
3

Al —Tm 208

The triangles [ARC] and [DEF] are congruent because AB = TF ; BT = Pl and TA = D

Figure 1
Clussifying quadrilaterals
Count the number of faces, vertices, and edges of each of these solids.

> How can we classify the quadrilaterals of the picture? Confirm that yeur results match those in the Table |
Geometric sotid | Numberof | Number of Number of
" | faces(F) | vertices (V) edges (E)
A 4 4 3
B T 5 | 6 9
j C 1 G | B 12
:,H/JME‘&\ i C i "‘ D T 3 T 6 10
Asise Wi B 3 8 | 2 B
Ja, = /Y o 14 E | | 1 1
) 4 [ 12 20 30

Table 1

Fig. 2. Extratos de trés Teaching Material
Fonte: mathe.pixel-online.org

Algumas reflexdes

Como reflexdo final, quer sobre o exposto, quer sobre a nossa propria experiéncia como
elementos do projeto MathE e como formadores de professores, destacamos dois aspetos.

O primeiro aspeto respeita ao feedback que a plataforma retribui ao estudante, apds a
realizagcdo de um teste. A indicacdo de certo ou errado em cada uma das questdes permite-
lhe identificar os seus pontos fortes e fracos. A orientagdo para materiais de apoio,
disponiveis na propria plataforma, no caso das respostas erradas, da-lhe pistas conducentes a
superagdo das suas dificuldades e a melhoria das suas competéncias matematicas. Desta
forma, consideramos que a plataforma promove a autonomia do estudante, respeita o seu
ritmo de estudo e norteia-o na construgdo do seu proprio saber.

@ @@@ Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
BY NC SA

881



Projeto MathE: uma reflexdo sobre questoes e recursos de geometria elementar

O segundo aspeto dirige-se ao papel do professor. Reconhecemos a enorme importancia de
uma pratica de sala de aula sustentada na diversifica¢ao de tarefas matematicas estimulantes,
de modo envolver todos os estudantes no processo de ensino e aprendizagem (NCTM, 2014).
Ainda que consideremos que, por si s6, um recurso didatico ndo determine mais ou melhores
aprendizagens, a forma como ¢ utilizado e aproveitado dentro e fora de sala de aula é um
garante para que tal se verifique. Neste ambito, sugerimos a utilizacdo e exploracdo de
questdes da plataforma em sala de aula. A promogdo de debate sobre conceitos ou
procedimentos, tendo por base questdes sobre os conteudos abordados, permite ao professor
(e aos proprios estudantes) averiguar as dificuldades e erros dos seus alunos e desenvolver o
seu espirito critico. E, também, papel do professor incitar os estudantes a trazerem as suas
duvidas/dificuldades sobre as questdes ¢ partilharem-nas com os restantes colegas, de forma
a potenciar discussoes coletivas. Deste modo, saem reforcadas as interacdes entre professores
e estudantes, permitindo que estes estabelecam vinculos as tarefas e as aprendizagens e
compreendam o valor do(s) outro(s) para a edificagdo conjunta do saber.
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