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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 e capacidades a desenvolver no 1° ciclo da
educagdo bésica no que se refere 3 Geometria;

* saibadiscutir e analisar as razdes pelas quais os alunos devem aprender
Geometria no 1° ciclo da educacgido bisica;

* sejacapaz de descrever os aspectos essenciais da teoria de van Hiele
para o ensino e a aprendizagem da Geometria;

* saiba equacionar as virias questdes que se colocam no ensino da
Geometria neste ciclo.

163




¥

e o

164

Resumo

A Geometria constitui um dominio da Matemdtica extremamente importante.
Todos os cidadaos precisam de desenvolver as suas capacidades espaciais e
de organizagdo do espaco para viveremn numa sociedade que € cada vez mais
visual.

Neste capitulo discutem-se as razdes pelas quais se deve valorizar a Geometria
no 1° ciclo da educagio bésica. Referem-se capacidades ligadas ao sentido
espacial e a visualizagdo, essenciais no desenvolvimento do sentido espacial
das criangas. Indicam-se actividades que os alunos devem desenvolver para
conhecer as figuras geométricas e as suas propriedades. Por dltimo,
apresenta-se a teoria de Dina e Peter van Hiele, sobre o ensino e a
aprendizagem da Geometria.
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8.1 Introducéo

Até hé poucos anos era dada pouca importancia 2 Geometria no 1° ciclo da
educagdo bdsica. Os alunos limitavam-se a aprender um conjunto limitado
de definicdes, regras e procedimentos. Esta situagdo tem vindo a ser alterada
€ o programa do 1° ciclo actualmente em vigor atribui a este tépico um
significativo relevo.

A aprendizagem da Geometria neste nivel deve ser feita de um modo informal
partindo de modelos concretos do mundo real das criangas, de modo a que
elas possam formar os conceitos essenciais. A manipulagdo de materiais e a
reflexdo sobre as actividades realizadas tm um papel primordial na
construcdo desses conceitos. Cabe aos professores propor tarefas que
promovam o desenvolvimento das capacidades espaciais, indispensdveis 2
progressao da aprendizagem da Geometria e de outras 4reas da Matematica.

A Geometria — como estudo das formas no espaco e das relagdes espaciais —
oferece as criangas uma das melhores oportunidades para relacionar a
Matemadtica com o mundo real (Freudenthal, 1973). Sdo geométricas e
espaciais as primeiras experiéncias das criangas ao tentarem compreender o
mundo que as rodeia, ao distinguirern um objecto de outro e ao descobrirem
o grau de proximidade de um dado objecto. Ao movimentarem-se de um
lugar para outro, usam ideias espaciais e geométricas para resolver problemas.

A Geometria pode ainda constituir um tema unificador na aprendizagem da
Matemitica, na medida em que fornece formas de representacao com forte
apelo visual para virios tépicos da Matematica. Um exemplo, € o da recta
numerica que pode constituir um modelo representativo dos nimeros. Outro,
€ o das figuras geométricas que podem auxiliar a compreensdo das fracc¢des
€, em particular, dos niimeros decimais.

A Geometria dd-nos ainda a oportunidade de ensinar a resolugdo de problemas
e pela resolugdo de problemas, o que constitui outra razio para valorizar o
seu estudo nos primeiros anos de escolaridade. Por exemplo, a construgdo
de figuras no geoplano®, permite trabalhar os nomes e caracteristicas das
figuras. Uma tarefa a propor pode ser construir figuras com dois angulos
IEClos ou com seis pregos no seu interior. Trata-se de uma tarefa problematica,
dada a grande variedade de solucdes, mas a sua realizag@o requer o uso de
conceitos geométricos importantes.

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

! A Geometria, com o nome
de Espaco e Forma, constitui
um dos trés blocos destacados
do programa de Matemdtica
do 1° ciclo.

* O geoplanc é constituido
por uma base de madeira onde
se espetam pregos de modo a
formarem uma malha gue
pode ter diversas texturas (ver
Serrazina, 1988). Uma expe-
riéncia de resolucio de
problemas com o geoplano no
1° ciclo € referida em Araijo
(1998).

165



g

fo

g s e g i e s i

a dia e outros materiais concretos. E nesta perspectiva que sdo definidos os
objectivos curriculares para a Geometria neste nivel de ensino (Quadro
XXXII).

—

Quadro XXXIII - Objectivos curriculares para a Geometria

O reconhecimento de formas geométricas simples, bem como a
aptiddo para descrever figuras geométricas e para completar e inventar
padroes;

* A aptiddo para realizar construcdes geométricas e para reconhecer e
analisar propriedades de figuras geométricas, nomeadamente
recorrendo a materiais manipuldveis e a sofrware especifico;

* A aptiddo para utilizar a visualiza¢@o e o raciocinio espacial na andlise
de situacOes e na resolucdo de problemas em Geometria e outras dreas
da Matemitica;

* A predisposi¢dao para procurar e explorar padrdes geométricos e o
gosto por investigar propriedades e relagdes geométricas;

* A aptiddo para formular argumentos validos recorrendo 2 visualizacdo
e ao raciocinio espacial, explicitando-os em linguagem corrente;

* O reconhecimento e a utilizacdo de ideias geométricas em diversas
situagdes, nomeadamente, na comunicacdo e a sensibilidade para
apreciar a Geometria no mundo real.

(In Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, pp. 90 - 91)

Muitos conceitos em Geometria ndo podem ser reconhecidos ou
compreendidos a menos que, visualmente, o aluno possa perceber exemplos
e identificar figuras e propriedades associando-os a experiéncias anteriores.
Por exemplo, para que perceba que um tridingulo e a sua imagem numa -
isometria sd0 congruentes, precisa de ter a percepcao da invariincia da forma =
quando hd um deslocamento. Essa percepcio € adquirida pela experiéncia —
obtida através da manipulacio de objectos reais. Para formar o conceito de =
rectingulo, primeiro o aluno aprende a reconhecer rectingulos e a diferencié-
los de outras figuras, depois aprende a copiar rectdngulos e a desenhd-los no
papel ou no geoplano e, por ultimo, desenha os rectingulos de memdria,
considerando-os como elementos da classe das figuras rectangulares.

As relacoes espaciais sdo assim construidas pelo individuo por um processo —
de interac¢do com o meio. Para Piaget, as representacdes mentais dos objectos _
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fisicos sdo o resultado de construgdes que se apoiam nas ac¢des com 0s
objectos e na coordenagdo dessas ac¢des®. Este autor definiu diversos niveis
de desenvolvimento das criancas em relacdo & organizacao espacial (ver
Quadro XXXIV).

Quadro XXXIV — Niveis de organizacio espacial

Nivel 1: Espaco sensdrio-motor — percepcOes sensoriais das relacdes
espaciais; i

Nivel 2: Espago intuitivo — representacdes intuitivas num nivel pré-
-operatdrio;

Nivel 3: Espago concreto — representacdes operativas, isto é, permitindo
realizar operacdes reversiveis com materiais concretos;

Nivel 4: Espaco abstracto — representacdes formais e abstractas.

8.2 A capacidade espacial

A capacidade espacial (ou o sentido espacial) € essencial em muitas tarefas,
como escrever letras ou algarismos. ler tabelas, seguir direccdes, fazer
diagramas, ler mapas e visualizar objectos que sao descritos verbalmente.
Pode dizer-se que sem a capacidade espacial bem desenvolvida e o seu
vocabuldrio proprio para descrever relacdes geométricas ndo podemos
comunicar sobre as posi¢des e relacdes entre dois ou mais objectos; dar e
receber indicagdes 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 espaco.

Tarefas que requerem sentido espacial sdo, por exemplo, a comparacio de
duas figuras com diferentes orientacdes (em que mentalmente se estabelece
a rotacdo de uma delas para facilitar a comparaco), o reconhecimento da
simetria de certas figuras e a relagdo entre um rectangulo e um paralelogramo
com lados com 0 mesmo comprimento.

Quando os alunos chegam a escola possuem jd uma longa experiéncia
informal que deve ser continuada através da manipulaco de objectos, da
utilizagdo de materiais como o geoplano e o tangram?*, do desenho em papel
ponteado ou quadriculado, de dobragens, da realizacio de jogos envolvendo

* Para um estudo mais
aprofundado das ideias deste
autor sobre a aprendizagem
das relagdes espaciais, ver
Piaget e Inhelder (1967).

4 O tangram € um puzzle
muito antigo, com origem na
China, e que censiste num
quadrado decomposto em
sele pegas com algumas
relagdes entre si. Algumas
sugestdes do que pode ser
feito com alunos do 1° ciclo
com este material encontram-
se na revista Educacde e
Matemdtica, n* 16, pp. 19-20
(1990).
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* Pode aprofundar este tema
em Gordo (1993).
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construcdo de padrdes, do uso de espelhos, da realizagio de experiéncias
com itinerarios, etc.

O programa em vigor para o 1° ciclo tem subjacente a preocupacao que o
aluno realize actividades deste tipo de modo a desenvolver as nogoes
geométricas. Neste processo, desempenham papel especial actividades que
possam promover as capacidades espaciais do aluno. Como indicam Matos
e Gordo (1993), a visualizagio espacial é simultaneamente facilitadora da
aprendizagem da Geometria e € desenvolvida pelas experiéncias geométricas
na sala de aula. Esta capacidade engloba um conjunto de aspectos relacionados
com a forma como os alunos percepcionam o mundo 4 sua volta e como sdo
capazes de representar, interpretar, modificar e antecipar transformacdes dos
objectos. Aqueles autores apresentam sete capacidédes de visualizag¢ao
espacial (ver Quadro XXXV)’.

Quadro XXXV - Aspectos da capacidade espacial

 Coordenagdo visual-motora — Capacidade de coordenar a visdo com
os movimentos do corpo;

o Meméria visual — Capacidade de recordar objectos que jd ndo estao a
vista;

e Percepcao figura-fundo — Capacidade de identificar uma componente

especifica numa determinada situacdo e que envolve a mudanga de
percepcio de figuras contra fundos complexos;

« Constancia perceptual — Capacidade de reconhecer figuras
geométricas em diversas posi¢des, tamanhos, contextos e texturas;

s Percepcdo da posicdo no espago — Capacidade para distinguir figuras
iguais mas colocadas com orientagoes diferentes;

« Percepcdo de relagdes espaciais — Capacidade de ver e imaginar dois
ou mais objectos em relagdo consigo préprios ou em relagdo connosco;

e Discriminacdo visual — Capacidade para identificar semelhancas ou
diferencas entre objectos.

(Matos e Gordo, 1993, adaptado)

Estas capacidades sio desenvolvidas através da realizagdo de experiéncias
concretas. Por exemplo, a coordenagdo 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 memdria 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 percepgao figura-fundo
pode desenvolver-se, por exemplo, através de actividades com as pegas do
tangram (Figura 14).

Construa a seguinte figura com duas pec¢as do tangram:

Construa as seguintes figuras com trés das pe¢as do tangram:

it

Figura 14 — Exemplo de uma tarefa para desenvolver a capacidade de
percepcio figura-fundo

A constincia perceptual pode ser desenvolvida com a utilizagao do geoplano,
uma vez que, devido a sua mobilidade, € possivel desenhar uma figura e
observi-la em diferentes posicdes. Ainda com o geoplano pode propor-se
aos alunos que encontrem todos os quadrados nio congruentes. A percepcao
da posi¢Zo no espaco corresponde a identificar figuras que, sendo iguais do
ponto de vista da percepcao figura-fundo ou da consténcia perceptual, t€m
uma orientacio diferente. E esta capacidade que permite distinguir os pp dos
bb, dos gq ou dos dd.

Estamos a usar a percepcio das relacdes espaciais quando fazemos
corresponder a um sélido a respectiva planificacdo e vice-versa. Finalmente,
a capacidade de discriminacio visual pode ser desenvolvida quando damos
aos alunos um dado conjunto de figuras geométricas, as agrupamos fazendo
subconjuntos e lhes pedimos para identificarem o critério utilizado (Quadro
XXXVI).
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Quadro XXXVJ — Identificar o critério de classificacdo e desenvolver a
capacidade de discriminacio visual

Distribuir a cada grupo de alunos um conjunto de tridngulos,

* O professor pensa num critério para fazer um subconjunto dos
tridngulos;

Os alunos de cada grupo vao pegando num dos tridngulos de cada

VE€z € perguntam se pertence ou nio ao subconjunto. O professor
responde sim ou ndo:

* Quando um dos grupos achar que ji descobriu a regra diz que j4
sabe. O professor confirma se € essa a regra ou ndo. Ganha quem
primeiro adivinhar a regra.

8.3 A aprendizagem das figuras geométricas

8.3.1 Figuras tridimensionais

A forma mais natural de comecar a estudar as figuras geométricas € procurar
objectos tridimensionais no universo dos alunos e explord-los. As criancas
devem ter oportunidades para descrevere comparar objectos tridimensionais
(por exemplo: ‘este rola’, ‘tem um bico’, ¢ plano dos dois lados”. erc.). A

A Y
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medida que as propriedades especificas sdo descobertas e verbalizadas, pode-
se informalmente introduzir os seus nomes (por exemplo: esfera, cilindro,
pirdmide, paralelepipedo rectingulo, cubo, etc.). Mas a prioridade deve ser
dada a exploragdo e 4 discussdo das caracteristicas das formas dos objectos e
ndo a memorizagdo 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 toda a espécie (de pasta
dos dentes, de cereais, de bolachas, latas de sumo, latas de sopa, etc.). Uma
questao natural € ‘como os agrupar?’ ‘quais os critérios?’. Existem muitas
respostas possiveis. Depois de alguma discussao pode-se optar pelo critério

‘ter a mesma forma’. Aparecem normalmente ‘os que rolam’ que

correspondem ao cilindro e ‘os que ndo rolam’ correspondendo aos prismas
e paralelepipedos. Nio € ficil encontrar modelos reais de piramides ou de
cones e, por isso, ¢ importante que o professor apresente os modelos dos
solidos (normalmente de madeira ou pléstico) que existem na sala.

A partir dos sélidos devem ser desenvolvidas tarefas que levem os alunos a
identificar as suas caracteristicas, como:

1. Perante dois sélidos — por exemplo, um prisma triangular e um prisma
quadrangular — responder as seguintes perguntas: O que é que os
dois solidos t€m de comum? O que tém de diferente?

2. Dar a cada grupo de alunos um conjunto de sélidos: um cubo, um
prisma triangular, um prisma quadrangular (nfo cubo), um prisma
hexagonal, uma pirdmide triangular e uma pirdmide hexagonal. Cada
aluno deve examinar todas as faces de cada um dos sélidos e preencher
uma tabela do tipo da representada na Figura 15. A tabela pode ter ou
nao uma coluna com os nomes dos sélidos.

P kit O Ty 1 3 B
hexagonal
<Ry TR0y e N o

Cubo

Figura 15 — Sélidos e as suas faces
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Os alunos discutem 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 solido. Pega-se numa dessas tiras e pede-se aos alunos para seleccionarem
o solido que tem aquelas faces. Essa seleccio pode ser feita por tentativa e
erro, colocando uma face de cada vez na fita, certificando-se assim da sua
escolha.

As planificagdes dos sélidos e respectiva construgfo constituem uma boa
oportunidade para a passagem de figuras tridimensionais a bidimensionais e
vice-versa. Como ja foi referido, os alunos, ao decidirem quais os padroes
bidimensionais que ao dobrarem-se conduzem a uma dada forma
tridimensional, estdo a desenvolver o seu sentido espacial.

8.3.2  Figuras bidimensionais

a) Quadrildteros

Uma forma de abordar os quadrildteros ¢ dar aos alunos um conjunto de
réguas de vdrios tamanhos com os quais podem construir diferentes figuras.
Depois, o professor pede para observarem as figuras uns dos outros e
identificarem as respectivas semelhancas e diferengas. Durante esta discussio
deve introduzir as nogdes de vértice e lado e conduzir os alunos a agruparem
os quadrildteros segundo virias categorias. Surgem entio os nomes de
quadrilateros como quadrados, rectingulos e paralelogramos. Nesta
abordagem pretende-se que os alunos olhem sobretudo para as semelhancas
e diferencas entre as figuras, em vez de memorizarem definicdes de cada
figura individual.

Esta actividade levard naturalmente 4 conclusdo que existem muitos tipos de
quadriléteros e que os diferentes tipos tém algo em comum. Deste modo,
evita-se comegar a Geometria neste nivel de ensino por dar desde logo aos
alunos o nome de vdrias figuras. Por exemplo. sdo introduzidas duas categorias
de figuras: os quadrados e os rectingulos — o quadrado é o poligono com
quatro lados iguais e quatro dngulos rectos, enquanto que o rectangulo & o
poligono com dois lados iguais e paralelos e o lado perpendicular de tamanho
diferente. Normalmente, as criangas ficam com a ideia de rectangulo como
sendo alto ou comprido. Como a sua experiéncia para distinguir quadrados
de rectingulos € limitada a poucos exemplos, quando os professores mais
tarde, no 2° ciclo, lhes dizem que os quadrados também sio rectangulos, esta
nova informagio ndo condiz com a que aprenderam antes.
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Deste modo, os alunos devem perceber 0 que sdo quadrados e o que sdo
rectangulos e identificar as duas categorias. Esta identificagdo deve ter por
base as semelhangas e as diferencas de modo que mais tarde seja facil
compreenderem que um quadrado € um rectingulo especial. Do mesmo modo,
os alunos podem encontrar semelhancas e diferencas entre rectangulos e
paralelogramos. Assim, serdo capazes de compreender na devida altura a
classificagdo dos quadriliteros (ver Figura 16).

Quadrilateros

Paralelogramos

lQuadradosg

Rectangulos

Trapézios

Figura 16 — Classifica¢io dos quadrilateros.

b) Tridngulos

Embora o programa néo inclua a classificacdo de tridngulos, é importante
que, desde o inicio, o conceito de tridngulo que os alunos adquiram seja o
mais alargado possivel ndo se limitando a um tridingulo equildtero (ou isdsceles
“quase” equildtero e rectdngulo isdsceles — ver Figura 17).

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

Para que os alunos ndo formem uma concep¢io errada de tridngulo devem
ter oportunidades, desde o inicio, de contactar com diferentes tridngulos em
diferentes posicoes. Propér aos alunos que desenhem tantos tridngulos no
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¢ Uma experiéncia de
construgiio de figuras
geométricas € descrita em
Almeida (1996). Partindo do
tema do Natal os alunos
trabalharam a construgio e
classificagio de figuras
variadas, utilizando o
geoplano. Neste processo o
papel do professor foi
essencial na condugido das
discussdes e na reflexio sobre
as propriedades das figuras.

7 E este conceito de dngulo
que estd em jogo na
linguagem LOGO, desenvol-
vida por Seymour Papert
(Papert, 1987).
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geoplano quantos conseguirem e depois trocarem os desenhos entre si de
modo a concluir se sdo ou nio tridngulos, é uma tarefa que ajuda a construir
0 conceito.

Uma outra tarefa, também no geoplano, consiste em propor aos alunos que
desenhem tridngulos com um prego no interior, dois pregos no interior, trés
€ assim sucessivamente, até ao maximo de pregos no respectivo interior. Ao
compararem os desenhos uns com os outros apercebem-se que hd diferentes
solugdes para o problema colocado.

¢) Outras figuras geométricas

E Importante que o contacto dos alunos com fi guras geomeétricas nao se limite
ao quadrado, rectangulo, tridngulo e circulo, mas inclua outros poligonos,
regulares ou ndo. O professor pode, por exemplo, propor a cada par de alunos
que, com um conjunto de tridngulos iguais e equildteros, construa outras
figuras, ligando dois trifingulos por um dos lados. Os alunos, podem comecar
com dois tridngulos, passar a trés e depois a quatro tridngulos. De seguida,
podem comparar as figuras que cada par obteve e concluir sobre as diferencas
¢ as semelhancas. Néo se pretende que os alunos encontrem todas as fi guras
possiveis, mas que se apercebam como é que cada nova figura pode ser obtida.
Além disso, ao compararem as suas figuras com as de outro par estio a
desenvolver o seu sentido espacial.

A experiéncia pode ser repetida com tridngulos rectingulos is6sceles. O que
se pretende € que, independentemente do material utilizado, os alunos sejam
capazes de identificar propriedades das figuras que obtiveram e nio os seus
nomes. No entanto, designacdes como vértices, lados, angulos, lados paralelos
ou perpendiculares podem ser introduzidos a pouco e pouco®.

8.3.3 O conceito de angulo

De acordo com a investigacio piagetiana (Piaget, Inhelder e Szeminska,
1960), o conceito de dngulo desenvolve-se muito lentamente na mente da
crianca. Na verdade, desde cedo as criangas tém contacto com a nogio de
angulo. Quando abrem a porta de uma sala, esta roda desde a posicdo de
fechada at€ 4 posi¢do em que pira, percorrendo um dado 4ngulo. Esta ideia,
ligada a0 movimento de uma semirecta em torno de um ponto, ou como uma
rotagdo, costuma designar-se por conceito dinAmico de angulo’.

Este conceito de angulo — “o que roda” — & especialmente adequado para a
iniciacdo do tépico e pode ser ilustrado através de rotacdes que 0s alunos
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realizam com o préprio corpo. Por exemplo, “estar virado para o quadro
preto, marcar essa direc¢@o no chao da sala, virar para a janela, marcar a
nova direccao, o que resulta?”

Uma vantagem de compreender dngulo como o que roda é a de contrariar a
concepgao errada que muitas vezes os alunos tém que o tamanho de um
angulo € determinado pelo comprimento dos seus lados, ou que um dos lados
de um dngulo deve ser sempre horizontal.

Mais tarde, ao classificar figuras geométricas ¢ identificar as suas
propriedades, a crianga contacta com a nogdo estitica de angulo, como o
espaco limitado por um par de semirectas com a mesma origem.

Primeiro, os alunos olham os angulos globalmente. Quando comegam a
reconhecer os dngulos podem notar que um tridngulo tem sempre trés dngulos,
ou trés vértices, mas ndo prestam atencdo as propriedades particulares desses
angulos.

Posteriormente, através da observacdo dos 4ngulos de quadrados e de
rectangulos, os alunos identificam dngulo recto como aquele em que os lados
sdo perpendiculares. Depressa se apercebem que existem angulos cuja
amplitude € maior que a do angulo recto (4ngulos obtusos) e outros cuja
amplitude € menor que a do dngulo recto (4ngulos agudos) e comecam a
identificar propriedades e relacdes entre os angulos. O passo seguinte é operar
com essas relacGes, como por exemplo, “um tridngulo ndo pode ter mais que
um angulo obtuso porque os trés lados tém de formar uma figura fechada”.

Quadro XXXVII - Figuras e dngulos no geoplano

Desenhar no geoplano figuras tendo:
?  Pelo menos um angulo recto;
? Exactamente dois 4ngulos rectos;
7 Seis dngulos rectos;
?  Nenhum angulo recto;
7 Trés angulos rectos e sete lados;
?  Dois dngulos obtusos;

? S6 angulos agudos.
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¥ No artigo de Peixoto (1998)
sio apresentadas diversas
actividades com simetrias
axiais desenvolvidas com
alunos do 1° ciclo.
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Estas ideias ndo podem ser apresentadas aos alunos como regras, mas devem
surgir das actividades que eles desenvolvem com 4n gulos e poligonos. No
Quadro XXX VII apresentam-se algumas sugestoes de tarefas que lhes podem
ser propostas. Mais uma vez, para alguns dos problemas sfo possiveis vérias
respostas. E essencial que cada aluno consiga argumentar de forma a justificar
as suas conclusdes.

8.3.4  Simetrias

A simetria em relacio a uma recta é uma isometria que pode ser abordada de
um modo informal neste ciclo. Através de dobragens os alunos podem
reconhecer os eixos de simetria das diferentes figuras. Actividades com
espelhos s&o normalmente muito apreciadas e sio de grande utilidade para a
formag@o da ideia de figuras simétricas e de eixos de simetria de uma figura®,
O Quadro XXX VIII apresenta uma tarefa que permite trabalhar a simetria,
as propriedades dos quadrados e rectdngulos e os eixos de simetria do
quadrado.

Quadro XXXVIII - Tarefa com espelhos

Desenhar um quadrado em papel ponteado.
A. Usar um espelho para fazer as figuras seguintes:
1. dois quadrados;
2. um rectiangulo;
3. o maior rectingulo que consiga fazer;
4. um quadrado mais pequeno;

B. De quantas maneiras diferentes pode colocar-se o espelho sobre o
quadrado desenhado de modo a obter uma figura que é a mesma da
figura original?

Na figura 18 estdo indicadas as vérias posi¢cdes em que se pode colocar o
espelho para cada um dos casos.
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Figura 18 — Diferentes posi¢des do espelho

Desta forma os alunos vao-se apercebendo das propriedades das figuras e
dos seus eixos de simetria.

8.3.5 Outros conceitos geométricos

Os conceitos de comprimento, drea ¢ volume, por se tratarem de grandezas
sdo tratados no Capitulo 9. No entanto, uma vez que se trata de grandezas
geométricas devem aparecer em estreita relacdo com o estudo das figuras
geométricas. O mesmo se passa com o0 perimetro, que ndo € mais que o
comprimento da fronteira da figura geométrica.

A nogido de comprimento estd presente no dia a dia das criangas. Saber, por
exemplo, qual o caminho mais curto entre dois pontos, implica visualizar o
segmento de recta entre os dois pontos e a partir daf determinar a distincia
entre os dois pontos.

Muitas vezes os alunos tém concepcdes erradas sobre drea e perimetro. E
frequente pensarem que duas figuras com a mesma drea também tém o mesmo
perimetro e vice-versa. E fundamental que desenvolvam muitas tarefas de
determinagdo de drea e perimetro de modo a concluirem que se trata de duas
grandezas diferentes e independentes®.

O Quadro XXXIX resume alguns aspectos que o professor deve ter presente
para evitar a formagdo de concep¢des erradas sobre a Geometria por parte
dos alunos.

9 Uma experiéncia de
utilizagio do geoplano para
trabalhar as nog¢Ges de drea e
perimetro é relatada em Ponte
(1990).
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1¢ Peter van Hiele e sua mu-
lher, Dina van Higle-Geldof,
s@o dois professores de Ma-
temdtica holandesas que de-
senvolveram a sua teoria
quando, em meados dos anos
50 escreveram as suas teses de
doutoramento.
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Quadro XXXIX — Alguns aspectos a considerar na organizagido
das tarefas de Geometria

« Dar o maior relevo as propriedades e caracteristicas de um conceito;

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

e Prestar aten¢do ao uso da linguagem. Dar oportunidades as criangas
para mostrar e explicar o uso de termos especificos;

» Pér questdes do tipo: “Como se sabe que ndo € um quadrado?”’; “Que
tipos de mudangas deviam ser feitas para passar a Ser um
quadrado?”’; “O que € que estas figuras tém em comum?”; “Em que
sédo diferentes?”. ;

8.4 A teoria de van Hiele

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

Quadro XL - Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hiele)

* Nivel 1: Visualizacgo — Os alunos compreendem as figuras
globalmente, isto €, as figuras so entendidas pela sua aparéncia;

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

¢ Nivel 3: Ordenagdo — Os alunos ordenam logicamente as
propriedades das figuras;

« Nivel 4: Deducdo — Os alunos entendem a Geometria como um
sistema dedutivo;

* Nivel 5: Rigor — Os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos
para a Geometria.
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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 surgiu, eram frequentes as discussdes a volta do ensino da
Geometria. Novos métodos, novos materiais, novos objectivos e novos
contetidos para o ensino da Matemdtica estavam a ser desenvolvidos. A teoria
reflecte esta situagdo. Por um lado, pressupde um curriculo baseado na
Geometria euclidiana que est4 hoje ultrapassado. Por outro lado, prop&e uma

nova abordagem pedagégica'' que inclui uma forte utilizagio de materiais. "' Ver, por exemplo, Matos
(1988).

Os van Hiele propdem que a aprendizagem da Geometria se desenvolve
através de uma sequéncia de cinco niveis de compreensio. Comecando pelo
nivel da visualizacdo, onde as figuras sdo percepcionadas pela sua aparéncia,
passando pelo nivel 2, onde as figuras s3o o conjunto das suas propriedades,
até ao nivel 5 dos sistemas axiométicos (Quadro XL).

A teoria de van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolui de modo
lento desde as formas iniciais de pensamento até as formas dedutivas finais
onde a intui¢do e a dedugio se vio articulando. As criancas comecam por
reconhecer as figuras e diferencid-las pelo seu aspecto fisico e s6
posteriormente o fazem pela andlise das suas propriedades. Assim, é
importante que ao nivel do 1° ciclo se privilegie a abordagem intuitiva e
experimental do conhecimento do espaco e do desenvolvimento das formas
mais elementares de raciocinio geométrico em ligagdo com as propriedades
fundamentais das figuras e das relacdes bdsicas entre elas.

Cada nivel da teoria tem os seus préprios c6digos linguisticos e a sua prépria
linguagem, o que explica a dificuldade de comunicagdo entre pessoas
funcionando em niveis diferentes. Por exemplo, se o professor estd a discutir
propriedades das formas geométricas procurando mostrar a sua relacdo 16gica
(nivel 3), mas a linguagem dos alunos permite apenas a 1dentificacdo das
propriedades através da manipulacio das figuras (nivel 2), a comunicagdo é
impossivel. Na melhor das hipéteses, o aluno aprende a dar as respostas
certas ou a realizar as operagdes certas para agradar ao professor. Este pensa
ter sido bem sucedido no seu ensino, mas o aluno apenas memorizou diversos
nomes. Este tipo de aprendizagem n#o o ajuda a utilizar o conhecimento
geométrico na resolucéo de problemas. Pelo contrério, d4 origem a atitudes
negativas em relaciio 8 Matematica. As criancas forgadas a aprender Geometria
desta forma acreditam que a Matemdtica se resume a listas cada vez mais
complexas de passos para seguir ou argumentos para recitar.

Segundo a teoria de van Hiele, a aprendizagem € possivel desde que o
professor escolha uma abordagem de ensino adaptada ao nivel dos alunos,
percoirendo em cada nivel uma sequéncia de fases de aprendizagem. Primeiro,
os alunos contactam com novos problemas (Informacao). Depois,
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devidamente orientados, estabelecem relacOes entre 0s objectos que estdo a
manipular (Onientagdo guiada). De seguida, expressam as suas opinides sobre
as regularidades que encontram (Explicitagdo). Segue-se uma fase em que
realizam tarefas mais complexas e onde expandem os seus conhecimentos
(Orientagao livre). Finalmente, tiram conclusdes sobre o que aprenderam
(Integracao). Uma ilustragd@o desta sequéncia encontra-se no Quadro XLI.

Quadro XLI - Um exemplo de ilustrag@o das fases de aprendizagem para o
conceito de rectingulo (movimento do nivel 1 para o 2)

Fases de aprendizagem Exemplo de tarefa

Fase 1: Informagao O professor mostra aos alunos diversos
- rectingulos e pergunta-lhes se sdo ou nao
rectingulos. Os alunos sdo capazes de
dizer se uma dada figura é ou nio
rectingulo, mas as razdes apresentadas
serdo apenas de percep¢io visual.

Fase 2: Orientacao guiada | Realizam-se outras actividades sobre
rectingulos. Por exemplo, dobrar um
rectingulo segundo os seus eixos de
simetria; desenhar um rectingulo no
geoplano que tenha as diagonais iguais,
construir um maior € um menor.

Fase 3: Explicitagcao As actividades anteriores sdo seguidas por
uma discussio entre os alunos sobre o que
descobriram.

Fase 4: Orientacdo livre O professor coloca o problema de
construir um rectdngulo a partir de dois
tridngulos.

Fase 5: Integracdo Os alunos revéem e resumem O que
aprenderam sobre as propriedades do
rectingulo. O professor ajuda a fazer a
sintese.

Para ser adequado, 1sto €, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos,
o ensino da Geometria no 1° ciclo deve ter como preocupacao ajudéi-los a
progredir do nivel visual para o nivel de andlise. Assim, eles devem comecar
por identificar, manipular (construir, desenhar, pintar, etc.) e descrever figuras
geométricas. Devem desenhar quadrados no geoplano e procurar rectas
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paralelas ou rectas perpendiculares. Actividades com puzzles como o tangram,
que permite a construgdo de figuras geométricas, enriquecem a capacidade
de visualizacao e de identificac@o das propriedades das figuras, favorecendo
o progresso na aprendizagem.

8.5 Conclusao

Como j4 foi referido, € essencial para a constru¢do dos conceitos geométricos,

envolver os alunos em actividade geométrica, através, nomeadamente, da
manipulacdo de materiais e da reflexdo sobre as actividades desenvolvidas.

Actividades envolvendo puzzles, dobragens, desenhos ou blocos 16gicos
enriquecem as capacidades espaciais das criangas, a0 mesmo tempo que
desenvolvem o conhecimento das formas geométricas e das suas propriedades.
Deste modo os alunos progridem na aprendizagem da Geometria. E
importante ter presente que esta aprendizagem, neste nivel, deve ser informal
€ que as criangas devem estar envolvidas em actividades. O professor deve
planear o tipo de tarefas adequadas, direccionar a aten¢@o das criangas para
as qualidades geométricas das formas, introduzir a terminologia adequada
envolvendo as criancas em discussdes onde esta terminologia seja usada.
Deve ainda encorajar as explicacdes ¢ as abordagens de resolucio de
problemas que fazem uso do pensamento descritivo das criangas sobre as
formas.

Tarefas

1. Organize um conjunto de tarefas para alunos do 1° ciclo que permitam
desenvolver as capacidades espaciais definidas na secg¢io 8.2.

2. Os hexaminds sdo figuras formadas por seis quadrados idénticos ligados
por um lado. Identifique hexaminds que sejam planificacdes do cubo.

3. Facauma adaptacio da actividade sobre pavimentacdes de Dina van Hiele
descrita por José Manuel Matos (1988) para ser desenvolvida com alunos
do 1° ciclo do ensino bésico.

4. Identifique contribui¢des importantes da teoria de van Hiele para a
aprendizagem da Geometria.
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