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3. Geometria
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Objectivos de aprendizagem

Com o estudo deste capitulo espera-se que:

fique a conhecer os principais objectivos curriculares no dominio
dos conhecimentos ¢ capacidades a desenvolver no 1° ciclo da
educagiio bisica no que se refere 3 Geometria:

saiba discutir e analisar as razdes pelas quais os alunos devem aprender
Geometria no 1° ciclo da educacio bisica;

seja capaz de descrever os aspectos essenciais da teoria de van Hiele
para o ensino ¢ a aprendizagem da Geomelria;

saiba equacionar as vdrias quesides que se colocam no ensino da
Geometna neste ciclo,
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Resumo

A Geomelria constilui um dominio da Matemitica extremamente imporiante.
Todos os cidadfios precisam de desenvolver as suas capacidades espaciais e
de organizagio do espago para viverem numa sociedade que € cada vez mais
visual.

Neste capitulo discutem-se as razdes pelas quais sc deve valorizar a Geometria
no 1% ciclo da educagho bisica. Referem-se capacidades ligadas a0 senlido
espacial e i visualizagiio, essenciais no desenvolvimento do sentido espacial
das criangas. Indicam-se actividades que os alunos devem desenvolver para
conbecer as figuras geomdéiricas € as suas propriedades. Por Gltimo,
apresenta-se a teoria de Dina ¢ Peter van Hiele, sobre 0 ensino ¢ a
aprendizagem da Geometria.
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8.1 Introducio

Ate ha poucos anos era dada pouca importincia a Geometria no 1° ciclo da
educagio bisica. Os alunos limitavam-se a aprender win conjunto limitado
de definigdes, regras e procedimentos. Esta situagio tem vindo a ser alterada
e 0 programa do 1° ciclo actualmente em vigor atribui a este topico um
significativo relevo’.

A aprendizagem da Geomelria neste nivel deve ser feita de um moddé informal
partindo de modelos concretos do mundo real das criangas, de modo a que
clas possan formar os conceitos essenciais. A manipulag@io de materiais ¢ a
reflexiio sobre as actividades realizadas tém win papel primordial na
construgio desscs conceitos. Cabe -aos professores propor tarefas que
promovam o desenvolvimento das capacidades espaciais, mdispensivels a
progressao da aprendizagem da Geometria e de outras dreas da Matemdtica.

A Geomelria - como estudo das formas np espago e das relag@es espaciais —
oferece s criangas uma das methores oportunidades para relacionar a
Matematica com o mundo real {Freudenthal, 1973). Sao geoméiricas ¢
cspaciais as pruneiras expengncias das crniancas ao tentavem compreender o
mundo que as rodera, ao distinguirem um objecto de outro e ao descobrirem
0 grau de proximidade de wm dado objecto. Ao movimentarem-se de um
lugar para outro. usam ideias espaciais e geomélricas para resolver problemas.

A Geometria pode ainda constituir um tema unificador na aprendizagem da
Matemdtica, na medida em que fornece formas de representagio com forte
apclo visval para vinos 1éptcos da Matemiatica. Um exemplo, ¢ o da recta
aumérica que pode constituir um modelo representative dos niimeros. Outro,
€ o das figuras geomélricas que podem auxiliar a compreensio das fracgdes
¢, em parlicular, dos nimeros decimais,

A Geometria dd-nos ainda a oporiunidade de ensinar a resoluciio de problemas
¢ pela resolugio de problemas, o que constitui outra raziio para valorizar o
seu estudo nos primeiros anos de escolaridade. Por exemplo, a construgio
de figuras no geoplano’, permile trabalhar os nomes e caracleristicas das
figuras. Uma rarefa a propor pode ser construir figuras com dois dngulos
rectos o coin $eis pregos no seu intenor. Trata-se de uma tarefa problemdtica,
dada a grande variedade de solugdes, mas a sua realizacaio requer o uso de
concenos geométricos importantes.

A aprendizagem da Geometria no 1° ciclo da educagiio bisica deve basear-se
em expenéncias informais, constituindo desse modo a base para um ensino
mais formal. Os alunos devem ter oportunidades para realizar experiéncias
que Thes permitam explorar, visualizar, desenhar e comparar objectos do dia

' A Geometria, com o neme
e Espage ¢ Forma, constia
und dus 1rés Bloces destacad oz
e programa de Malemdne
de 1% ciclo,

20 geoplana & constiluido
peor wina base de nadeira onds
se capetam pregos de mode a
formarem uma malha que
privele ter diversas waleeas (ver
Serazina, 1985), Uma expe-
riencia de resolugio de
prablemas com o geeplano no
¥ cicle € relenda em Armdjo
[1998),
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a dia e outros materiais concrelos. E nesta perspectiva gue s@io delinidos os
objectivos curriculares para a Geomeltria neste nivel de ensino (Quadro
XNXXIIT).

Quadro XXXIN - Objectivos corncolares para a Geomelra

* O reconhecimento de formas geométricas simples, bem como a
aplidiio para descrever fizuras geométricas e para completar e inventar
padroes;

* A aptidao para realizar construgbes gcometricas e para reconhecer ¢
analisar  propricdades  de  figuras  geoméiricas,  nomeadamente
rccorrendo a materiais manipuldveis e a seffware especifico;

* A aplidiio para wuihzar a viswalizagdo e o raciccinio espacial na anilise
de situagtes ¢ pa resolugio de problenmas em Geomelna e ontras dreas
da Mamtemstica;

= A predisposicio para procurar e explorac padrdes geomélricos e o
goslo por investizar propricdades e relagies geomdiricas;

= Aaptdio para formular argumentos vilidos recorrendo i visualizagio
e a0 raciocinio espacial, explicitando-o0s em linguagem correme;

» O reconhecimento e a utilizagiio de idcias zeomdétricas em diversas
sivagies, nomeadamente, na comunicagio ¢ a sensibilidade para
apreciar a Geometna no mundo real,

{In Abrantes, Serrazina e Qliveira, 1999, pp. 90 -91)

Muttos conceitos em Geometria nio podem ser reconhecidos ou
compreendidos a menos que, visualmente, o aluno possa perceber exemplos
¢ identificar figuras e propriedades associando-os a experiéncias anteriores.
Por cxemplo, para que perceba que um tndngulo € a sua tmagem numa
1somelria sdo congruentes, precisa de ter a percepeiio da invariineia da forma
quando hd um deslocamento, Essa percepeiio € adquirida pela experiéncia
obtida através da manipulagao de objectos reais. Para formar o conceito de
rectdngnlo, primeiro o aluno aprende areconhecer rectingulos e a diferencid-
los de outras figuras, depois aprende a copiar rectingulos ¢ a desenhi-los no
papel ou no geoplano e, por iltimo, desenha os rectingulos de memdria,
considerando-os como elementos da classe das figuras rectangulares.

As relagles espaciais sio assim construidas pelo individuo por wm processo
de nteracgiio com o meio, Para Piagel, as representagdes mentais dos objectos
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[isicos sfio o resultado de construgdes que sc apoiam nas acgfics com o0s
objecios e na coordenagio dessas acgdes’. Este autor definin diversos niveis
de desenvolvimento das criangas em relagfio A organizacio espacial (ver

Quadro XXXIV).

Quadro XXXIV — Niveis de organizagio espacial

Nivel 11 Espago sensério-molor — percepgies sensoriais das relogies
espaciais,

Nivel 2: Espago intiitivo
-operatorio;

representagtes ntuitivas nom nivel pré-

Nivel 32 Espago concrete — representagies operativas, isto €, pennitindo
sealizar operagdes reversivels com maleriais concrelos;

Nivei 40 Espago absiracto - representagtes formais e absiractas.

82 A capacidade espacial

A capacidade espacial (ou 0 sentido espacial} € essencial em muitas tarcfas,
como cscrever letras ou algarismos, ler tabelas, seguir direcgocs, fazer
diagramas, ler mapas e visualizar objectos que sdo descritos verbalmente.,
Pode dizer-se que sem a capacidade espacial bem desenvolvida e 0 seu
vocabuldrio préprio para descrever relagbes geométricas nio podemos
comunicar sobre as pusigﬁc}; ¢ relacdes enire dois ou mais objectos; dar ¢
receber indicagBes para chegar a determinado local ou completar uma dada
tarefa; nem imaginar as mudangas que resultam quando as figuras sio
divididas, associadas ou deslocadas no espago.

Tarefas que requerem sentido espacial sdo, por exemplo, a comparagiio de
duas figuras com diferentes orientagdes (em que mentalmente se estabelece
a rotagdo de uma delas para facilitar a comparagao), o reconhecimento da
simetriade centas figuras e a relaglo entre um rectingulo e um paralelogramo
com lados com o mesino comprimento.

Quando os alunos chegam 4 escola possuem jd uma longa experiéncia
informal que deve ser continuada através da manipulagio de objectos, da
utilizagao de materiais como o geoplano e o tangrant’, do desenho em papel
ponteado ou quadriculado, de dobragens, da realizag@o de jogos envolvendo

Y UParm um estudo mais

aprofundado das ideias deste
autor. sobre a aprendizazem
das relagdes espacinls, ver
Froger ¢ Indeclder (1957,

YA lamgram € umn prosle
MO antigo. Com ongein na
Clana, ¢ gue consisic num
quadrado decomposio cm
sele pegas com olpummas
relagdes entre 51, Algurpas
sugestbes do gue pode ser
fere com alunos do 1" ciclo
coam eshe malerinl encenimam
seona revisia Edvcopde £
Alsitennirivn. v* f6, pp. 19220
(19507,

167



! Pode aprofundar esiz iema
cm Gordo {1993),
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constugio de padries, do uso de espelhos, da realizagao de experiéncias
comm 1lineriros, elc,

O programa em vigor para o 17 ciclo tem subjacente a preocupagdo que o
aluno realize actividades deste lipo de modo a desenvolver as nogdes
geométricas. Neste processo, desempenham papel especial actividades que
possam promover as capacidades espaciais do aluno. Como indicam Matos
e Gordo (1993}, a visualizagio cspacial € simullaneamente lacilitadora da
aprendizagem da Geometria ¢ € desenvolvida pelas experiéncias geomélricas
na sala de aula. Esta capacidade englobaum conjunto de aspecios relacionados
coim a forma como os alunos percepcionam o mundo 4 sua volta € como sfio
capazes de represcntar, mterpretar, modificar e antecipar transformacoes dos
objectos. Aqueles autores apresentam sele capacidades de visualizacio
espacial (ver Quadro XXX V)"

Quadro XXXV - Aspeclos da capacidade espacial

*  Coordenagdo visnal-morora — Capacidade de coordenar a visdo com
08 movimenlos do corpo;,

* Memdvia visnel — Capacidade de recordar objectos gue jd néo estio a
vista;

» Percepgdoe figura-fimde — Capacidade de identificar uma componente
especifica numa determinada siwagio e que envelve a mudanga de
percepedo de Nguras contria fundos complexos;

« Constinecig  perceptual Capacidade de  reconbecer  figuras
geomelricas em diversas posicies, tamanhos, contexlos e lexluras;

* Perceppio da posigdo no espago — Capacidade para distinguir figuras
iguais mas colocadas com onentagdes diferentes;

*  Perceppan de relacies espaciais — Capacidade de ver ¢ imaginar dois
ou mais ohjectos em relagiio consigo proprios ou em relagiio connosco;

* Diseriminagdo visual — Capacidade para identificar semelbangas ou

diferencas enire objectos.

{Matos e Gordo, 1993, adaptado)

Estas capacidades siio desenvolvidas através da realizaciio de experiéncias
concretas. Por exemplo, a coordenagiio visual-motora comega a ser
desenvolvida desde muito cedo em actividades como comer, jogar, vestir-se,
etc. Pode também ser desenvolvida em actividades como resolver e fazer
labirintos ou pintar desenhos. A meméria visual desenvolve-se quando, por
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) exemplo, se mostra uma figura desenhada no geoplano e depois se pede aos
. alunos para a desenharem sem a voltar a observar. A percepgiio figura-fundo
L pode desenvolver-se, por exemplo, através de actividades com as pegas do
{ tangram (Figura 14).

€

£ T -

(: e Construa a seguinte figura com duas pegas do tangram:
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¢

Conslroa as seguintes figuras com trés das pegas do tangram:
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C: Figura 14 - Exemplo de uma 1arefa para desenvalver a capacidade de

{ percepeio hzura-fundo

-

(i : .

A constincia perceptual pode ser desenvolvida com a utilizagdo do geoplano,
L uma vez que, devido a sua mobilidade, € possivel desenhar uma figura ¢
L observa-la em diferentes posigdes. Ainda com o geoplano pode propor-se
L a0s alunos que encontrem todos os quadrados nilo congruentes. A percepgiio
(i da posicao no espaco conesponde a identificar figuras que, sendo iguais do
ponto de vista da percepgao figura-fundo ou da constincia perceptual, tém
e uma orientagio diferente. E esta capacidade que permite distinguir os pp dos
o b, dos gq ou dos dd.

: Estamos a usar a percepgio das relagdes espaciais quando fazemos
( corresponder a um sélido a respectiva planificaciio e vice-versa. Finalmente,
L a capacidade de discriminagdo visual pode ser desenvolvida quando damos
{ aos alunos um dado conjunto de figuras geométricas, as agrupamos fazendo
i subconjuntos e thes pedimos para identificarem o critério utilizado (Quadro
o XXXVI).

]
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Cuoadro XXXVI = Identificar o oniério de classificaciio ¢ desenvolver a
capacidade de discriminagio visual

Distribuir a cada grupo de alunos um conjunto de indngulos.

= O professor pensa num critério para fazer um subconpunto dos
trigngulos; !

*  Os alunos de cada grupo vio pegando num dos tridngulos de cada
vez ¢ pergunlam se perience ou ndo ao subconjunto. O professor
responde sim ou nio,

* Quando um dos grupos achar que jd descobriu a regra diz que ji
sabe. O professor confirma se € essa a regra ou nio. Ganba quem
primetro adivinhar a regra.

8.3 A aprendizagem das figuras geométricas

O programa do 1° ciclo da educacio bisica contempla o estudo das figuras
geomélricas bi ¢ widimensionais. Uma tarefa que os alunos podem realizar
em grupo consiste em agmpar. pela forma, conjuntos de objectos de plastico
= por exemplo, blocos l6gicos. Quando cada grupo der a resposta deve explicar
quais as difercngas e semelhancas usadas para fazer os agrupamentos.

As criangas podem arranjar subconjuntos c justificagdes em que o professor
ndo tinha pensado. Este deve ser sensivel ao nivel de pensamento dos alunos,
aceitando as suas ideias. encorajando-os a expressi-las claramente, mas ao
mesmao tempo nio deve perder de vista o objectivo de fazer com gue eles
progridam nos seu nivel de pensamento. Se 0s agrupamentos efectvados pelos
alunos forem mteiramente visuais, o professor pode, depois deles acabarem,
apresentar outro agrupamento na base das propriedades das figuras e pedir-
Ihes para imaginarem qual a justificagdo para a formagiio daquele subconjunto,

8.3.1  Fguras tridiniensionais

A forima mais natural de comegar a estudar as figuras geométricas € procurar
objectos tridimensionais no universo dos alunos e explord-los, As criangas
devem ter oportunidades para descrever e comparar objectos tridimensionais
(por exemnplo: “este rola’, ‘tem um bico’, *é plano dos dois lados’, etc.). A
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medida que as propricdades especilicas sao descobertas e verbalizadas, pode-
s¢ informalmente introduzir os sens nomes (por cxemplo: esfera, cilindro,
piriimide, paralelepipedo rectangulo, cubo, eic.). Mas a prioridade deve ser
dada d exploragao e i discussio das caracteristicas das formas dos objectos e
nio & memorizacio dos seus nomes.

Para levar os alunos a entrar no mundo das figuras geométricas, o professor
pode pedir-lhes que levem caixas, latas, frascos de loda a espécie (de pasta
dos dentes, de cereais, de bolachas, latas de sumo, latas de sopa, etc.). Uma
questio natural € “‘como os agrupar?’ ‘quais os critérios?’. Existem muitas
respostas possivers. Depois de alguma discussio pode-se oplar pelo critério
‘ter a mesma forma’. Aparccem normalmente ‘os que rolam’ que
correspondem ao cilindro e ‘0s que nio rolam’ correspondendo aos prismas
¢ paralelepipedos. Nio € Ficil encontrar modelos reais de pirdmides ou de
concs ¢, por 1550, € importanie que o professor apresente os modelos dos
salidos (normalmente de madeira ou pldstico) que existem na sala.

A partir dos sélidos devem ser desenvolvidas tarelos que levem os alunos a
identihicar as suas caracteristicas. como:

1. Perante dois sélidos — por exemplo, um prisma triangubar e um prisma
quadrangular — responder iis seguintes perguntas: O que € que os
dois sélidos ém de comum? O que tém de diferente?

2. Dar a cada grupo de alunos wm conjunto de solidos: wn cubo, um
prisima (riangular, um prisma quadrangular (niio cube), um prisma
hexagonal, uma pirdmide iriangular e uma pirdmide hexagonal. Cada
aluno deve examinar todas as faces de cada um dos solidos ¢ preencher
uma tabela do upo da representada na Figura 15, A tabela pode ter ou
nédo uwima coluna com os nomes dos sélidos.

. s OO
LY e IAASNLS

9 e OO0

Figura 15 - Sélidos e as suas hees



Os alunos disculem as suas tabelas uns com os outros. A tabela pode ser
recortada em tiras de modo que cada uma delas tenha o nome ou as faces de
um sdlido. Pega-se numa dessas tiras ¢ pede-se aos alunos para seleccionarem
o s0lido que tem aquelas faces. Essa selecefio pode ser feita por tentativae
crro, colocando uma face de cada vez na fita, certificando-se assim da sua
escolha.

As planificagoes dos sélidos e respectiva construgiio constituem uma boa
oportunidade para a passagem de figuras tridimensionais a bidimensionais e
vice-versa. Como ja fon referido, os alunos, ao decidirem quais os padrocs
bidimensionais que ao dobrarem-se conduzem a uma dada forma
tridimensicnal, estio a desenvolver o seu sentido espacial.

8.3.2  Figuras bidimensionats

a) Quadriliteros

Uma forma de abordar os quadriliteros € dar aos alunos um conjunto de
réguas de virios tamanhos com os quais podem construir diferentes figuras.
Depois, o professor pede para observarem as figuras uns dos outros ¢
dentificarem as respectivas semelhangas c diferengas. Duranie esta discussiio
deve introduzir as nogdes de vértice e 1ado e conduzir os alunos a agruparem
os quadriliteros segundo virias categortas. Surgem entio os nomes de
quadrilateros como quadrados, reclingulos ¢ paralelogramos. Nesta
abordagem pretende-se que os alunos olhem sobretudo para as semelhangas
e diferengas entre as figuras, em vez de memeorizarem definigdes de cada
figura individual.

Esta actividade levard naturalmente i conclusiio que existem muitos tipos de
quadrildteros e que os diferentes tipos 1&m algo em comum. Deste modo,
evita-se comegar a Geomelria neste nivel de ensino por dar desde logo aos
alunos 0 nome de virias figuras. Por excmplo, sfo introduzidas dvas categorias
de figuras: os quadrados ¢ os rectingulos — o quadrado € o poligono com
quatro lados iguais e quatro dngelos rectos, enguanto que o rectéingulo € o
poligono com dois lados iguais e paralelos e o lado perpendicular de tamanho
diferente. Normalmente, as criangas ficam com a ideia de rectingulo como
sendo alto ou comprido. Como a sua experiéncia para distunguir quadrados
de rectingulos ¢ limitada a poucos exemplos, quando os professores mais
tarde, no 2°ciclo, lhes dizem que os quadrados também sao rectiingolos, esta
nova informagiio ndo condiz com a que aprenderam antes.
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Deste modo, os alunos devem perceber o que sio quadrados e o que sio
rectingulos e wdentificar as duas categornias. Esta identificagiio deve ter por
base as semelhangas e as diferengas de modo que mais tarde scja ficil
compreenderem gue um quadrado € um rectingulo especial. Do mesmo mode,
os alunos podem encontrar semelhangas e diferengas entre rectangulos e
paralelogramos. Assim, scrao capazes de compreender na devida altura a
clissificagiio dos quadniliteros (ver Figura 16).

Cuadrnilateros

Parolcloeramos

Figura 16 — Classificagao dos quadriliteros.

b} Tridgnguios

Embora o programa nio inclua a classificagiio de tridngulos, & importante
que, desde o inicio, o conceito de triingulo que os alunos adquiran seja o
mais alargado possivel niio se limitando a um trifdingulo equildtero (ou isdsceles
“guase” equildtero ¢ rectingulo isdsceles — ver Figura 17).

Figura 17 — Exemplos de figuras que os alunos identificam como tnidngulos.

L]

Para que os alunos niio formem uma concepgiio errada de tridngulo devem
ter oportunidades, desde o inicio, de contactar com diferentes tridngulos em
diferentes posigoes. Propir aos alunos que desenhem lantos triingulos no



* Uma experiéncin  de

construgas  de  figuras
geomélricas € descrita em
Almeida (1995), Patindo do
lema do Motal oz alunos
trabalbaram a construgio e
classificagiio de figuras
variadas, oithizapde o
acoplann. Meste pocesie o
papel do  prafessor ol
essencinl aa condugin das
disewssics ¢ na reflexdo sobye
as propricdades das Groras.

T E este conceito de anpulo
que g5 em joEo  na
linpuagem LOGO, desenvol-
¥ula por Seymour Paper
(Papert, 1987}

geoplano quantos conseguirent ¢ depois trocarem os desenhos entre si de
modo a concluir se siio ou nio tridngulos, € uma tarefa que ajuda a construir
0 conceito.

Uma outra tarefa, rambém no geoplano, consiste em propor aos alunos que
desenheim triingulos com um prego no interior, dois pregos no interior, (rés
e assim sucessivamente, até a0 maximo de pregos no respectivo interior. Ao
compararem os desenhos uns com os outros apercebem-se que hi diferentes

solugdes para o problema colocado.
¢) Qutras Niguras gecoméltricas

I importante que o contacto dos alunos com figuras geométricas nio se limite
ao quadrado, rectéingulo, tridingolo ¢ circulo, mas inclua outros poligonos,
regulares ou niio. O professor pode, por exemplo, propor a cada par de alunaos
que, com um conjunto de iridngulos iguais e equiliteros, construa outras
figuras, ligando dois trifingulos por um dos lados. Os alunos, podem comegar
com dois tningulos, passar a trés ¢ depois a quatro ndngulos. De seguida,
pedenm comparar as iguras que cada par obteve e concluir sobre as diferengas
e as semelhangas. Nio sc pretende gue os alunos encontrem todas as figuras
possiveis, mas que se apercebam como € que cada nova figura pode ser obtida.
Além disso. ao compararem as suas figuras com as de outro par cstio a
desenvolver o seu sentido espacial.

A experiéncia pode ser repetida com tridngulos rectingulos isdsceles. O que
se prelende € gue, independentemente do matenal utihzado, ox alunos sejam
capazes de wdentificar propriedades das liguras que obtiveram e niio os seus
nomes. No entanto, designactes como vértices, lados, fingulos, lados paralelos
ou perpendiculares podem ser introduzidos a pouco e povco®.

8.3.3 O conceito de dngulo

De acordo com a investigagio piagetiana (Piaget, Inheider e Szeminska,
1960), o conceito de fngulo desenvolve-se muito lentamente na mente da
crianga. Na verdade, desde cedo as criangas 18m contacto com a nogiio de
dngule. Quando abrem a porta de uma sala, esta roda desde a posigo de
fechada até & posigiio em que pira, percorrendo um dado dngulo. Esta ideia,
ligada ao movimento de umit semirecta em toimo de um ponto, ou oMo uma
rotagio, costuma designar-se por conceito dindmico de dngulo’.

Este conceito de dngolo — “o que rada” — € especialmente adequado para a
iniciagio do tdpico ¢ pode ser ilustrado através de rotacdes que os alunos
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realizam com o préprio corpo. Por exemplo, “estar virado para o quadro
preto, marcar essa direccao no chido da sala, virar para a janela, marcar a
nova direcgiio, o que resulta’”

Uma vantagem de compreender angulo como o que roda & a de contrariar a
concepgdo errada que muitas vezes os alunos 1€m que o tamanho de um
ingulo é determinado pele comprimento dos scus lados, ou que um dos lados
de um ingulo deve ser sempre horizontal.

Mais tarde, ao classificar figuras geométricas e identificar as svas
propriedades, a crianga contacta com a nogiio estitica de dngulo, como o
espago limitade por um par de semireclas com a mesma origem.

Primeiro, os alunos olham os dngulos globalmente. Quando comegam a
reconhecer 05 dngulos podem notar que um tridngulo tem sempre trés dngulos,

ou trés vértices, mas nao prestam atengiio is propriedades particulares desses
inzulos,

Posteriormente, através da observacio dos angulos de guadrados e de
rectingulos, os alunos identificam dngulo recto como aquele em que os lados
sio perpendicularcs. Depressa se apercebem que existem dngulos cuja
amplitude € maior que a do Angulo recto (dngulos obtusos) e outros cuja
amplitude € menor gue a do dngulo recto (fngules agudos) e comegam a
identificar propriedades e relages entre os ingulos. O passo seguinte € operar
com essas relagées, como por exemplo, “um tridngulo ndo pode ter mais que
um ingulo obluso porque os trés lades tém de formar uma figura fechada®.

Quadro XXXVII - Figuras e fingulos no geoplano

Desenhar no geoplano figuras tendo:
7 Pelo menos um dngulo recto;
7 Exactamente dois dngulos reclos;
7 Seis dingulos rectos;
?  MNenhum dngulo recto,
? Trés dinguolos reclos e sete lados;
7 Duous dingulos oblusos,

7 Sd dngulos agudos.




! Mo artieo de Peizown (19983
s apresceniadas diversas
acbvidades com simelrias
axiais desenvolvidas com
alunos do 17 cicla

Estas ideias ndo podem ser apresentadas aos alunos como regras, mas devem
surgir das actividades que eles desenvolvem com dngulos e poligonos. No
Quadro XXX VI apresentam-se algumas sugestdes de tarefas que Thes podem
ser proposlas. Mais uma vez, para alguns dos problemas séio possiveis vinas
respostas. I£ essencial gue cada aluno consiga argumentar de forma a justificar
as suas conclusoes.

8.34  Spmetrias

A simetria em relagiio 2 uma recta € uma isometria gue pode ser abordada de
um modo informal neste ciclo. Através de dobragens os alunos podem
reconhecer 05 eixos de simetria das diferentes figuras. Actividades com
espelhos sio normalimente mwito apreciadas e sao de grande utilidade para a
formagio daideia de figuras sumétricas e de eixos de simetria de wmna figura®,
O Quadro XXX VI apresenta nma tarefa que permite trabalhar a simetria,
as propriedades dos quadrados e rectingulos e os eixos de simetria do
gquadrado.

Quadro XXXVIII - Tarefa com espelhos

Desenhir um guadrado em papel pontcado.
A, Usar um espelho para fazer as liguras seguintes:
1. dois quadrados;
2. um rectiingulo;
3. o maior rectdngulo que consiga fazer;
4. um guadrado mais pequeno;

B. D guanias maneiras diferentes pode colocar-se o espelho sobre o
quadrado desenhado de medo a obler uma ligura que € 2 mesma da
figura original?

MNa figura 18 estio indicadas as vinas posigdes cm gue se pode colocar o
espelho para cada um dos casos.

2
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Figura 18 - Diferentes posigoes do espelho

Desta forma os alunos viio-se apercebendo das propriedades das figuras e
dos seus cixos de simelria.

8.3.5 Ouiros conceilos geométricos

Us conceltos de comprimento, drea e volume, por se tratarem de grandezas
sao tratados no Capitulo 9. No entanto, uma vez que se trata de grandezas
geomélricas devem aparceer em estreita relagio com o estudo das liguras
geomélricas. (O mesmo se passa com © perimelro, que nio € mais que o
comprimento da frontcira da figura geoméirica.

A nogilo de comprimento estd presente no dia a dia das criancas. Saber, por
exemplo, qual o caminho mais curto entre dois pontos, implica visualizar o
segmento de recta entre os dois pontos e a partir dai determinar a distiineia
cntre 0s dols pontos.

Muitas vezes os alunos 18m concepgdes erradas sobre drca e perimetro. E
frequente pensarem que duas figuras com a mesma drea também (Em o mesmo
perimetro € vice-versa. E fundamental que desenvolvam muitas tarefas de
determinagio de drea e perimetro de modo a concluirem que se trata de duas
grandezas diferentes e independentes?®.

O Quadro XX XIX resune aleuns aspectos que o professor deve ler presente
& P p

para evitar a formacao de concepgdes erradas sobre a Geomelria por parte

dos alunos.

9 Uma eaperiéncia de
ulilizagdo do proplano para
traballiar sy nophes e doeac
perirneinn ¢ eelatada cin Pone
{1990,
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Cuadre XXXIX — Alguns aspectos a considerar na organizagio
das tarefas de Geometria

*  Dar o maior relevo iis propriedades e caracteristicas de um conceito;

*  Proporcionar muitos cxemplos e ndo exemplos. Os alunos nio tém de
saber o5 nomes dos nao exemplos;

= Prestar arencdo ao uso da lineuaerem. Dar oportunidades as criancas
4 = (=3 P
para mostrar e explicar o vso de termos especificos;

= Pir guestdes do tipo: “Como sc sabe que ndo € um quadrado?”;, “Que
ipos de mudangas deviam ser feilas para passar a ser um
quadrado?”; " gue ¢ que estas figuras €m em comum?”; “Em que
sio difcrentes?”,

8.4 A teoria de van Hiele

A teoria de Dina e Peter van Hiele'” refere-se ao ensino e aprendizagem da
Geometna. Esta teoria, desenvolvida nos anos 50, propde uma progressio
na aprendizagem deste (épico através de cinco niveis cada vez mais complexos
(ver Quadro XL). Esla progressiio é determinada pelo ensino. Assim, o
professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas para os
alunos progredirem para nivels superiores de pensamento. Sem experiéncias
adequadas, o seu progresso através dos niveis ¢ fortemente limitado.

Quadroe XL - Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hicle)

* Nivel It Vispalizagdo — Os alunos compreendem as figuras
globalmente, isto €, as figuras siio entendidas pela sua aparéneia;

= Nivel 2: Aniilise — Os alunos entendem as figuras como o conjunto
das suas propriedades;

* Nivel 3: Ordenaggo — Os alunos ordenam logicamente as
propriedades das figuras;

*  Nivel 4: Dedugao — Os alunos entendem a Geometria como um
sisterna dedutivo;

.

* Nivel 5: Rigor — Qs alunos cstudam diversos sistemas axiomditicos
p:]r:] | Gl’."ﬂ[]“ﬂriﬂ_
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Esta teoria desenvolveu-se num contexto histérico em que tinham acabado
de aparecer materiais como o geoplano ou as barras de Cuisenaire. Na
Holanda, onde surgin, eram [requentes as discussoes & volta do ensino da
Geometria. Novos mélodos, novos malcriais, novos objectives ¢ novos
conteddos para 0 ensino da Matemitica estavam a ser desenvolvidos. A teoria
reflecte esta situagiio. Por um lado, pressupoe um curriculo baseado na
Geometria euchdiana que esti hoje ultrapassado. Por outro lado, propde uma
nova abordagem pedagdgica' que inclui uma forte utilizagiio de materiais.

Os van Hiele propdem que a aprendizagem da Geometria se desenvolve
através de uma sequéncia de cinco niveis de compreensio. Comecando pelo
nivel da visualizagio, onde as figuras sio percepcionadas pela sua aparéncia,
passando pelo nivel 2, onde as figuras sdo o conjunto das suas propriedades,
at€ ao nivel 5 dos sistemas axiomdticos (Quadro XL).

A teoria de van Hiele sugere que o pensamento geomélrica evolui de modo
lento desde as formas iniciais de pensamento até is formas dedutivas finais
onde a intuigao e a dedugdo se viio articulando. As criangas comegam por
reconhecer as hguras e diferencid-las pelo seu aspecto fisico e s6
posteriormente o fazem pela andlise das suas propriedades. Assim, €
importante que ao nivel do 1° ciclo se privilegie a abordagem intuitiva ¢
experimental do conhecimento do espago ¢ do desenvolvimento das formas
mais elementares de raciocinio geométrico em ligagio com as propriedades
fundamentais das figuras c das relagBes bdsicas entre clas.

Cada nivel da reoria tem os seus proprios codigos linguisticos ¢ a sua propria
linguagem, o que explica a dificuldade de comunicagdo entre pessoas
luncionando em niveis diferentes. Por exemplo, se o professor esta a discutir
propriedades das formas geométricas procurando mostrar a sua relagio 16gica
(nivel 3), mas a linguagem dos alunos permite apenas a identificagiio das
propriedades através da manipulagio das figuras (nivel 2), a comunicagio é
impossivel. Na melhor das hipéleses, o aluno aprende a dar as respostas
certas ou a realizar as operagdes certas para agradar ao professor. Esle pensa
ter sido bem sucedido no seu ensino, mas o aluno apenas memorizou diversos
nomes. Este (ipo de aprendizagem nio o ajuda a utilizar o conhecimento
geométrico na resolucgio de problemas. Pelo contrdrio, di origem a atitudes
negativas em relagao A Matemiitica. As criangas forgadas a aprender Geometria
desta forma acreditam que a Matemitica se resume a listas cada vez mais
complexas de passos para seguir ou argumentos para recitar.

Segundo a teonia de van Hiele, a aprendizagem € possivel desde que o
professor escolha uma abordagem de ensino adaptada ao nivel dos alunos,
percorrendo em cada nivel uma sequéncia de fases de aprendizagem. Prmeiro,
0s alunos contactam com novos problemas (Informaciio). Depois,

" Ver, por excimplo, hMates
(1988).
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devidamente orientados, estabelecem relagfes entre os objectos que estio a
manipular (Orientagiio guiada). De seguida, expressam as snas opinides sobre
as regulandades que encontram (Explicitagio). Segue-se uma fase em que
realizam tarefas mais complexas e onde expandem os seus conhecimentos
(Orientagdo livre). Finalmente, tiram conclusdes sobre o que aprenderam
(Integragde). Uma ilustragio desta sequéncia encontra-sc no Quadro X LI

Quadro XLI -- Um exemplo de tlosiragio das fases de aprendizagem para o
conceito de rectingulo (movimento do nivel | para o 2)

Fases de aprendizagem Exemplo de tarefa

() professor mostra aos alunos diversos
rectingolos e pergunta-lThes se sio ou nio
rectingulos. Os alunos sho capazes de

Fase 1: Informagdo

dizer se wma dada fguwa ¢ on nio
rectingulo, mas as razdes aprescnlacas
seriio apenas de pereepeio visual.

Fase 2: Ovientagio guiada | Realizam-se  outras  actividades  sobre
rectingulos. Por exemplo, dobrar um
rectiingulo segundo  os seus eixos de
simetria;  desenhar um rectingulo  no
geoplano que tenha as diagonals iguais,
CONSLANIC WM Makor ¢ em menor.

Fase 3: Expliciiacdo As acuvidades anteriores siio seguidas por
uma discussio entre os alunos sobre o que
descobriram,

Fase 4: Orientagdo livre O  professor coloca o problema  de
construir um rectdnsulo o partic de doids
tndngulos.

Fase 5: Integragdo Os alunos revéem e resumem o que

aprenderam  sobre  as  propoedades do
rectingulo. O professor ajuda a fazer a
sintese.

Para ser adequado, isto ¢, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos,
0 ensino da Geometria no 1° ciclo deve ter como preocupagio ajudd-los a
progredir do nivel visual para o nivel de andlise. Assim, eles devem comegar
por identificar, manipular (construir, desenhar, pintar, etc.) ¢ descrever figuras
geométricas. Devem desenhar quadrados no geoplano e procurar reclas



Ty T

=%

o W e

]

paralelas ou reclas perpendiculares. thvuId{lLs com puzzles como o tangram,

que permite a construgiio de fizguras geométricas, ennguecem a capacidade
de visualizagiio e de identificagio das propriedades das figuras, favorecendo
O progresso na aprendizagem.

8.5 Conclusio

Como ji foi referido, € essencial para a construgio dos conceitos geométricos,
cnvolver os alunos em actividade geomélrica, através, nomeadamente, da
manipulagio de materiais ¢ da reflexao sobre as actividades desenvolvidas.

Actividades envolvendo puzeles, dobragens, desenhos ou blocos l6gicos
cnriquecem as capacidades espaciais das criangas, ao mesmo tempo que
desenvolvem o conhecimento das formas geométricas e das suas E}rﬂpritdﬂdc'{
Deste modo os alunos progridem na aprendizagem da Geometria. E
Importante ter presenie (ue esta aprendizagem, neste nivel, deve ser informal
€ que as criangas devem estar envolvidas em actividades, O professor deve
planear o tipo de tarefas adequadas, direceionar a atengiio das criangas para
as gualidades geomdétricas das formas, introduzir a terminclogia adequada
envolvendo as criangas em discusstes onde esta terminologia seja usada.
Deve ainda encorajar as explicagies e as abordagens de resolugio de
problemas que fazem uso do pensamento descritivo das criangas sobre as
formas.

Tarefas

1. Organize um conjunto de tarcfas para alunos do 1° ciclo que permitam
desenvolver as capacidades espaciais definidas na seccio 8.2.

2. Os hexaminds sfio liguras formadas por seis quadrados idénticos ligados
por um lado. Identifique hexaminds que sejam planificagdes do cubo.

3. Fagauma adaptagio da actividade sobre pavimentages de Dina van Hicle
descrita por José Manuel Matos (1988) para ser desenvolvida com alunos
do 1 ciclo do ensino hisico.

4. Identifique contribui¢Bes importantes da teoria de van Hiele para a -

aprendizagem da Geometria.

181



1u2

Leituras recomendadas

MATOS, J. M.

1988  Um exemplo de diddctica da geometria, in Educagio ¢ Mare-
mdrica, 6, pp. 5-10.

MATOS, J. M., EGORDO, F. )
1993 Visuahizagiio espacial: Algumas actividades, in Fducagdo e
Martemdtica, 26, pp. 13-17.

PONTE, C.
1990  Um lugar para o geoplano no ensino da Geometria, in Educa-
¢do e Matemdtica, 13, pp. 16-18.



