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Objectivos de aprendizagem

Com o estudo deste capiiulo espera-sc que:

fique a conhecer os principais objectivos curriculares no dominio

dos conhecimentos ¢ capacidades a desenvolver no 1° ciclo da

educagdo bésica no que se refere 3 Geometria:

saiba discutir e analisar as raz3es pclas quais os alunos devemn aprender
Geometria no 1° ciclo da educagao bisica;

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

saiba equacionar as vdrias questdes que se colocam no ensino da
Geometria neste ciclo.
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8. Geometria
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8.1 Introducao

At€ hd poucos anos era dada pouca importincia i Geomeltria no }° ciclo da

- educagho bdsica. Os alunos limitavam-se a aprender win conjunto limitado

de definigtes, regras e procedimentos. Esta situagfio tem vindo a ser alterada
€ 0 programa do 1° cicle actualmente-em vigor atribui a cste tépico um

significativo relevo?.

A aprendizagem da Geomelria neste nivel deve ser feita de um modo informal
partindo de modelos concretos do mundo rcal das criangas, de modo a que
elas possam formar os conccitos essenciais. A manipulagio de materiais ¢ a
reflexdio sobre as actividades realizadas tém um papel primordial na
construgiio desscs conceitos. Cabe a0s professores propor tarcfas que
promovam o desenvolvimento das capacidades espaciais, indispensdveis a
progressao da aprendizagem da Geometria e de outras dreas da Matemdtica.

A Geomelria — como estudo das formas no espago ¢ das relagdes espaciais —
oferece &s criangas uma das melhores oporlunidades para relacionar a
Matemitica com o mundo real (Freudenthal, 1973). Sao geométricas ¢
espaciais as primeiras experiéncias das criangas ao tentarem compreender o
mundo que as rodeia, ao distinguirem 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 € geomélricas para resolver problemas.

A Geometria podc ainda constituir um tema unificador na aprendizagem da
Maltemitica, na medida em que fornece formas de representagdo com forte
apclo visual para virios (épicos da Matemiitica. Um exemplo, € o da recta
numerica que pode constituir um modelo representativo dos ndmeros. Outro,
€ o das figuras geomélricas que podem auxiliar a compreensio das fracgoes
¢, em particular, dos nlimeros decimais.

A Geometria dd-nos ainda a oportunidade de ensinar a resolucdo de problemas
¢ pela resolugdo de problemas, o que constitui outra raziio para valorizar o
seu estudo nos primeiros anos de cscolaridade. Por exemplo, a construgio
dc figuras no geoplano’, permite trabalhar os nomes e caracleristicas das
figuras. Uma tarcfa a propor pode ser construir figuras com dois angulos
TCCtos ou com sels pregos no seu interior. Trata-se de uma tarefa problemética,
dada a grande variedade de solugdes, mas a sua rcalizacdo requer o uso de
conceilos geomélricos importantes.

A aprendizagem da Geometria no 1° ciclo da educagio bésica deve basear-se
em experi€ncias informais, constituindo dessc modo a base para um ensino
roais formal. Os alunos devem ter oportunidades para realizar experiéncias
que Thes permitam explorar, visualizar, desenhar e comparar objectos do dia

' A Geomelria. com o nome
de Espago ¢ Forma. conslitui
um dos trés blocos destacados
A programa de Maicmilica
do 1° ciclo.

* 0 geoplano & constiluido
por una base de inadeira onde
s¢ espelam pregos de modo a
formarem uma matha gue
pode wer diversas wxioras (ver
Semazina. 1988). Uma expe-
riéncia de resolugio de
problemas com o geoplano no
I° ciclo ¢ referida em Ariijo
(1998).
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Resumo

A Geometria constitui urn dominio da Matemitica extremamente imporiantc.
Todos os cidadios precisam de desenvolver as suas capacidades espaciais e
de organizagao do espago para viverem numa sociedade que € cada vez mais
visual.

Neste capitulo discutem-se as razGes pelas quais scdeve valorizar a Geometria
no 1° ciclo da educagao bdsica. Referem-se capacidades ligadas ao senlido
espacial e it visualizag@o, essenciais no desenvolvimento do sentido espacial
das criangas. Indicam-se actividades que os alunos devem desenvolver para
conbecer as figuras geométricas ¢ as suas propriedades. Por filtimo,
apresenta-se¢ a teoria de Dina e Petcr van Hiele, sobrc o ensino e a
aprendizagem da Geometria.
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a dia e outros materiais concretos. E nesta perspectiva que sao definidos os
objectivos cusriculares para a Geomelria neste nivel de ensino (Quadro
XXXIID). '

Quadro XXXIII - Objectivos curriculares para a Geomelna

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

» A aptidao para realizar construg@es gcométricas e para reconhecer e
analisar  propricdades de figuras geomdincas, nomeadamente
recorrendo a materiais manipuliveis e a sofhrare especifico;

* A aplidio para ulilizar a visuvalizagio ¢ o raciocinto espacial na andlise
dc situagdes e na resolugio de problemas em Geometria e outras dreus
da Matemitica;

= A predisposi¢iio para procurar e explorar padroes geomélricos € ©
goslo por investigar propricdades e relagdes geoméiricas;

« A aptidio para formular argumentos vilidos recorrendo & visualizagio

e ao raciocinio espacial, explicitando-os em linguagem corrente;

» O reconhecimento e a viilizagdo de idcias geomdtricas em diversas
siluagOes, nomeadamente, na comunicagio ¢ a sensibilidade para
apreciar a Geometria no mundo real.

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

Muitos conccitos cm Geometria nio podem ser reconhecidos ou
comprecndidos a menos que, visualmente, o aluno possa perceber exemplos
c identificar figuras e propricdades associando-os a experiéncias antcriores.
Por cxemplo, para que perceba que um tridingulo € a sua tmagem numa
isomelria sao congruentes, precisa de ter a percepgiio da invaridncia da forma
quando hd um deslocamento. Essa percepgdo € adquirida pcla experiéncia
obuida através da manipulagio de objcctos reais. Para formar o conceito de
rectdngulo, primeiro o aluno aprende a reconhecer rectingulos e a diferencia-
los de oulras figuras, depois aprende a copiar rectingulos ¢ a descnhd-los no
papel ou no geoplano e, por tltimo, desenha os rectingulos de memoria,
considerando-os como elementos da classe das figuras rectangulares.

As relagdes espaciais sdo assim construidas pclo individuo por um processo
de interac¢do com o meeio. Para Piaget, as representagdes mentais dos objectos
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[isicos siio o resultado de construgbes quc sc¢ apoiam nas acgdes com OS
objectos e na coordenagio dessas acgdes’. Este autor definiu diversos niveis
de desenvolvimento das criangas em rclagdo & organizagdo espacial (ver
Quadro XXXIV). ..

Quadro XXXIV - Niveis de organizagio espacial

Nivet 1: Espaco sensério-motor — percepgdes sensoriais das relagdes
espaciais;

Nivel 2: Espago intuitivo — representagdes intuitivas num nivel pré-
-operatorio; ’

Nivel 3: Espago concretn — representagdes operativas, isto €, permitindo
wealizar operagdes reversiveis com malteriais concretos;

Nivei 4: Espago abstracto — representagoes formais e abstraclas.

8.2 A capacidade espacial

A capacidadc espacial (ou o sentido espacial) é essencial ¢m muitas tarcfas,
como cscrever letras ou algarismos, ler tabelas, seguir direcgdes, fazer
diagramas, ler mapas e visualizar objectos que s@o descritos verbalmente.
Pode dizer-se que scm a capacidade espacial bem desenvolvida e o seu
vecabuldrio préprio para descrever relagdes gcométricas ndo podemos
comunicar sobre as posigdes e rclagdes cnire dois ou mais objcctos; dar ¢
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 dcslocadas no espago.

Tarefas que requerem sentido espacial séo, por exemplo, a comparagio de
duas figuras com diferentes orientacoes (em que mentalmente se estabelece
a rotagdo de uma delas para facilitar a comparagao), o reconhecimento da
simetria de certas figuras e a relagio entre um rectangulo e um paralelogramo
com lados com 0 mesmo comprimento.

Quando os alunos chegam i escola possucm jd uma longa experiéncia
informal que deve ser continuada através da manipulagio de objectos, da
utilizagao de materiais como o geoplano € o tangram®, do desenho em pape!
ponteado ou quadriculado, de dobragens, da realizagio de jogos envolvendo

' Para um estudo mais
aprofundade das ideias desie
aulor sobre a aprendizagem -
das rclagaes espacinis, ver
Piagen ¢ Inhelder (1967).

* O wngram € uin puzle
Muito antigo. com origein na
China_ ¢ que consistc awm
quadrado decomposio em
sele pegas com algumas
relagdes entre si. Algumas
sugestoes do gque pode ser
feito com slunos do 1° ciclo
com esle material enconlrain-
s¢ na revista Educacin €
Matemdrica, n” 16, pp. 19-20
(1990).
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* Pode aprofundar este 1ema
cin Gordo (1993).
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constiuglo de padrdes, do uso de espelhos, da realizigao de experiéncias
com 10neranos, ctc,

O programa em vigor para o 1° ciclo tem subjacente a preocupag¢do que o
aluno realize actividades deste tipo de modo a desenvolver as nogdes
geométricas. Neste processo, desempenhain papel especial actividades que
possam promover as capacidades espaciais do aluno. Como indicam Matos
e Gordo (1993), a visualizagiio cspacial € simultaneamcnte facilitadora da
aprendizagem da Geometria ¢ € desenvolvida pelas experiéncias geométricas
nasala de aula. Esta capacidade engloba um conjunto de aspectos rclacionados
com a forma como os alunos percepcionam o mundo 4 sua volta € como sio
capazes de represcnltar, mterpretar, modificar e antecipar transformagoes dos
objectos. Aqucles autores apresentam sele capacidades de visualizagiio
espacial (ver Quadro XXXV)*.

Quadro XXXV — Aspectos da capacidade espacial

Coordenagao visual-motora — Capacidade de coordenar a visao com

0s movimentos do corpo;

*  Memdria visual — Capacidade de recordar objectos qite ji nio eslio i
vista;

»  Percepgao fignra-fundo — Capacidade dc idenlificar uma componente

especifica numa determinada situagiio e que envolve a mudanga de

percepeao de figuras contra fundos complexos;

* Constdncia  percepmal — Capacidade de reconhecer  figuras
geomélricas em diversus posigoes, tamanhos, coniextos e texiuras;

s Percepgao da posi¢io no espaco — Capacidade para distinguir figuras
iguais mas colocadas com onentagdes diferentes;

*  Percepgao de relugoes espaciais ~ Capacidade de ver e imaginar dois
ou mais objectos em relugdo consigo préprios ou em relagdo connosco;

* Discriminagdo visiwal — Capacidade para identificar scmelhangas ou
diferengas entre objectos.

(Matos e Gordo, 1993, adapiado)

Estas capacidades séio desenvolvidas através da realizagiio 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 descnvolvida em actividades como resolver ¢ fazer
labirintos ou pintar descnhos. A meméoria visual descnvolve-se quando, por
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excmplo, se mostra wina figura desenhada no geoplano e depois se pede aos
alunos para a desenharem sem a voltar a observar. A percepgio fi gura-fundo
pode desenvolver-se, por exemplo, através de actividades com as pegas do

- tangram (Figura 14).

(\

(G

: Construa a scguinte figura com duas pegas do tangram:

(".

€

¢

-

3

C. . i

. Construa as seguintes figuras com trés das pegas do tangran:
¢

-

(. .

(-

{ P
C Figura 14 — Exemplo de uma tarcfa para desenvolver a cupacidade de
(: percepgao figura-fundo

(

-

( A constiincia perceptual pode ser desenvolvida com a utilizagiio do geoplano,

uma vez que, devido 2 sua mobilidadc, ¢ possivel desenhar uma figura ¢
F observi-la em diferentes posigdes. Ainda com o gcoplano pode propor-se
¢ 205 alunos que encontrem todos os quadrados niio congruentes. A percepgiio
€ dla posic@o no espaco corresponde a identificar figuras que, sendo iguais do
( ponto de vista da percepgao figura-fundo ou da constincia perceptual, tém

(- uma orientagdo diferente. E esta capacidade que permite distinguir os pp dos
. bb, dos gq ou dos dd.

; Estamos a usar a percepgao das rclagdes espaciais quando fazemos
( corrcsponder a um sélido a respectiva planificagfo e vice-versa, Finalmente,
{ a capacidade de discriminagdo visual pode scr descnvolvida quando damos
( a0s alunos um dado conjunto,de figuras geométricas, as agrupamos fazendo
{ subconjuntos € lhes pedimos para identificarem o critério utilizado (Quadro

XXXVI).
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Quadro XXXVI - Identificar o critério de classificagiio ¢ desenvoiver a
capacidade de discriminagio visual

Distribuir a cada grupo de alunos um conjunto de tridngulos.

» O professor pensa num crilério para fazer um subconjunto dos
tridgngulos;

* Os alunos de cada grupo vio pegando num dos tridngulos de cada
vez ¢ perguntam se perience ou niae 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 niio. Ganha quem
primeiro adivinhar a regra. :

8.3 A aprendizagem das figuras geométricas

O programa do 1° ciclo da educagao bdsica contempla o estudo das figuras
geomélricas bi ¢ uidimensionais. Uma tarefa que os alunos podem realizar
cm grupo consiste em agrupar. pela forma, conjuntos de objectos de plastico
— porexemplo, blocos 16gicos. Quando cada grupo der a resposta deve explicar
quais as difercngas e semelhangas usadas para fazer os agrupamentos.

As criangas podem arranjar subconjuntos ¢ justificagdes em que o professor
nao tinha pensado. Este deve ser sensivel ao nivel de pensamento dos alunos,
aceitando as suas ideias. encorajando-os a expressd-las claramente, mas ao
mesmo tempo nio deve perder de vista o objectivo de fazer com que eles
progridam nos seu nivel de pensamento. Se os agrupamentos efectuados pelos
alunos forem inteiramente visuais, o professor pode, depois deles acabarcm,
apresentar outro agrupamento na base das propriedades das figuras e pedir-
lhes para imaginarem qual a juslificagdo para a formagiio daquele subconjunto.

8.3.1 Figuras tridimensionais

A forma mais natural de comegar a estudar as figuras geométricas € procurar
objectos tridimensionais no universo dos alunos ¢ explord-los. As criangas
devem ter oportunidades para descrever e comparar objectos tridimensionais
(por cxemplo: ‘este rola’, ‘tem um bico’, ‘¢ plano dos dois lados’, etc.). A
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medida que as propricdades especificas sdo descobertas e verbalizadas, pode-
sc informalimente introduzir os seus nomes (por cxemplo: esfera, cilindro,
pirimide, paralelepipedo rcctangulo, cubo, etc.). Mas a prioridade deve ser
{ - dada dexploragfio e A discussao das caracteristicas das formas dos objectos e
(. ndio & memorizagfo dos seus nomes.

Para Jevar os alunos a entrar no mundo das figuras gcométricas, 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, Jatas de sopa, etc.). Uma
questdo natural € ‘como os agrupar?’ ‘quais os critérios?’ . Existem muitas
B respostas possiveis. Depois de alguma discussao pode-sc optar pelo critério
.3 ‘ler a mesma forma’. Aparccem normalmente ‘os que rolam’ que
= correspondem ao cilindro e ‘0s que ndo rolam’ correspondendo aos prismas
N e paralelepipedos. Niio € ficil encontrar modelos reais de pirdmides ou de
CONCS ¢, por isso, & importanic quc o professor apresente os modelos dos
s6lidos (normalmente de madeira ou pldstico) que existem na sala.

—_

A partir dos sélidos devem ser desenvolvidas 1arefas que levein os alunos a
identificar as suas caracteristicas. conto:

N TN N TN N S~
- ~v' o -'_ e .

[

1. Perante dois sélidos — por exemplo, um prisma triangular e um prisma
quadrangular — responder is seguintes perguntas: O que é que os
dois sélidos 1&m de comum? O que tém de difereme?

,—,

2. Dar a cada grupo de alunos um conjunto de sélidos: um cubo, um
prisma (riangular, um prisma quadrangular (nfio cubo), um prisma
hexagonal, uma pirdmide triangular e uma pirdmide hexagonal. Cada
aluno deve cxaminar todas as faces de cada um dos sélidos ¢ preencher

vma tabela do lipo da representada na Figura 15. A tabela pode ler ou

ndo uma coluna com os nomes dos sélidos: S

i T e N SN

o~

(..‘ . » Ill):\sz:g,(lmal <:> <:> D D D D

(-

¢ )yl VANANVANAN
7

Cubo

~

Figura 15 — Sélidos e as suas laces
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Deste modo, os alunos devem perceber o que sio quadrados € o que sdo
rectingulos e identificar as duas categorias. Esta identificagio deve ter por
base as semelhangas ¢ as diferengas de modo que mais tarde scja facil
comprecnderem que um quadrado € um rectingulo especial. Do mesmo modo,
os alunos podem encontrar semelhangas e diferengas centre rectingulos e
paralelogramos. Assim, scrio capazes de compreender na devida altura a
classificagao dos quadrildteros (ver Figura 16).

Quadriliteros

Parnlclogramos

Reclangulos

Trapézios
‘——-...—._,________-M

Figura 16 — Classificagfio dos quadriliteros.

b) Tridnguios

Embora o programa ndo inclua a classificagiio de triingulos, ¢ importante

que, desde o inicio, o conceito de triingulo que os alunos adquiram seja o

mais alargado possivel nfio se limitando aum tridingulo equildtero (ou is6sceles
“quase” equilatcro ¢ rectdngulo 1s6sceles — ver anur'l 17).

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

Para que os alunos niio formem uma concepgio errada de tridngulo devem
ter oportunidades, desde o inicio, de contactar com diferentes triingulos em
diferentes posi¢bes. Propdr aos alunos que desenhem tantos tridngulos no
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Os alunos discutem as suas labelas uns com-os outros. A tabela pode scr
recortada em tiras de modo que cada uma delas tenha o nome ou as faces de
um sélido. Pega-se numa dessas tiras ¢ pede-se aos alunos para seleccionarem
o s6lido que tem aquelas faces. Essa selecgiio pode ser feita por tentativa e
erro, colocando uma face de cada vez na fita, certificando-se assim da sua
escotha.

As planificagdes dos sélidos e respectiva construg¢iio 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 padrocs
bidimensionais que ao dobrarem-se conduzem a uma dada forma
tridimensional, estdo a desenvolver o seu sentido espacial.

8.3.2  Figuras bidimensionais

a) Quadrilateros

Uma forma de abordar os quadriliteros € dar aos alunos um conjunto de
réguas de virios tamanhos com os quais podem construir diferentes figuras.
Depois, 0 prof¢ssor pede para observarem as figuras uns dos outros e
identificarem as respectivas semelhangas c diferencas. Duranie esta discussao
deve introduzir as nogdes de vértice e Iado e conduzir os alunos a agruparem
os quadrilateros segundo virias categorias. Surgem entio os nomes de
quadrilateros como quadrados, rectangulos ¢ paralelogramos. Nesta
abordagem pretende-se que os alunos olhem sobretudo para s semelhangas
e diferengas entre as figuras, em vez de memorizarcm definigoes de cada
figura individual. .

Esta actividade levard naturalmente i conclusio que existem muitos tipos de
quadrildteros e que os diferentes tipos 1€m algo cm comum. Deste modo,
cvita-se comegar a Geomelria neste nivel de ensino por dar desde logo aos
alunos o0 nome de virias figuras. Por excmplo, sfo introduzidas duas categorias
de figuras: os quadrados ¢ os rectdngulos — o quadrado € o poligono com
quatro lados iguais e quatro angulos rectos, enquanto que o rectingulo é 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 experi€ncia para distinguir quadrados
de rectingulos € limitada a poucos exemplos, quando os professores mais
tarde, no 2° ciclo, Ihes dizem que os quadrados também sao rectangulos, esta
nova informagfio ndao condiz com a que aprenderam antes.
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rcalizam com o préprio corpo. Por exemplo, “estar virado para o quadro
preto, marcar essa direcgo no chio da sala, virar para a Janela, marcar a
nova direc¢iio, o que resulta?”

Uma vantagem de compreender angulo como o que roda € a de contrariar a
concepeao errada que muitas vezes os alunos t#m quc o tamanho de um
dngulo € delerminado pelo comprimento dos scus lados, ou que um dos lados
de um ngulo deve ser sempre horizontal.

"Mais tarde, ao classificar figuras geométricas e identificar as suas

propriedades, a crianga contacta com a nogiio estitica de Angulo, como o
espago Jimitado por um par de scinirectas com a mesma origem.

Primciro, os alunos olham os angulos globalmente. Quando comegam a
rcconhecer os dngulos podem notar que um trifingulo tem sempre trés ingulos,
ou trés vértices, mas nfo prestam atengio as propriedades particularcs desses
dngulos.

Posteriormente, alravés da observag@o dos angulos de quadrados e de
rectdngulos, os alunos idenlificam dingulo recto como aquele em que os lados
sao perpendicularcs. Depressa se apercebem que existem angulos cuja
amplitude € maior que a do dngulo recto (dngulos obtusos) € outros cuja
amplitude f‘;’vmcnor quc a do ﬁngulo‘_ recto (dngulos agudos) e comegam a
identificar propriedades e relag@es entre 0§ dngulos. O passo seguinte é operar
com essas relagoes, como por exemplo, “um tridingulo nao pode ter mais que
um dngulo obtuso porque os trés Jados t&m dc formar uma figura fechada”.

Quadro XXXVII - Figuras e iingulos no geoplano

Desenhar no geopluno figuras tendo:
7 Pelo menos um dngulo recto;
? Exactamente dois dingulos rectos;
?  Seis dngulos rectos;
?  Nenhum dngulo recto;
7 Trés dngulos rectos e sete lados;
?  Dois dngulos obiusos;

? 56 ingulos agudos.
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¢ Uma experiéncia de

constru¢io  dc figuras
, gcomdéiricas ¢ descrita em
Almeida (1996). Partindo do
lema do Natal os alunos
trabalharam a consirugdo o
classificagiio de figuras
variadas, ulilizando o
acoplano. Neste processe o
papel do professor fod
essenciol na condugio das
discussdes ¢ na neflexio sobre
as propricdades das figuras.

7 E este coneeito de Sngulo
que esti em  jogo na
linguagem LOGO, desenvol-
vida por Seymour Paperl
(Papen. 1987),
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geoplano quantos conseguirent € depois trocarem os desenhos entre si de
modo a concluir se sfio ou ndo tridngulos, é uma tarefa que ajuda a construir
o0 conccito. ‘ '

Uma outra tarcfa, também no-geoplano, consiste em propor aos alunos que
desenhem triingulos com um prego no interior, dois pregos no interior, trés
e assim succssivamente, até ao mdximo de pregos no respectivo interior. Ao
compararem os descnhos uns com os oulros apercecbem-se que ha diferentes
solugdes para o problema colocado. '

c) Outras figuras gcométricas

E importante que o contacto dos alunos com figuras geométricas nio se limite
ao quadrado, rectingulo, tridingulo ¢ circulo, mas inclua outros poligonos,
regulares ou ndlo. O professor pode, por exemplo, propor a cada par de alunos
que, com um conjunto de triingulos iguais e egmliteros, construa outras
figuras, ligando dois tridgngulos por um dos lados. Os alunos, podem comegar
com dois tridngulos, passar a trés ¢ depois a quatro triangulos. De seguida,
podem comparar as figuras que cada par obteve ¢ concluir sobre as diferengas
¢ as semelhangas. Nio se pretende que 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 estdo a
desenvolver o seu sentido espacial. |

A experi€ncia pode ser repetida com tridngulos rectingulos isésceles. O que
se prelende € que. independentemcnte do material utilizado, os alunos scjam
capazes dc 1dentificar propriedades das figuras que obtiveram ¢ nio os seus
nomes. No entanto, designagdes como vértices, lados, angulos, lados paralelos
ou perpendiculares podem ser introduzidos @ pouco e pouco®.

1

8.3.3 O conceito de dngulo

De acordo com a investigagdo piagetiana (Piaget, Inhelder € Szeminska,
1960), o conceito dc dngulo desenvolve-se muito lentamente na mente da
crianga. Na verdade, desde ccdo as criangas (€ contacto com a nogio de
dngulo. Quando abrem a porla dc uma sala, esta roda desdc a posigao de
fechada até a posigiio em que péra, percorrendo um dado dngulo. Esta ideia,
ligada ao movimento de uma semirecta ¢in torno de um ponto, ou como uma
rotagao, costuma designar-se por conceito dinimico de dngulo’.

Este conceito de¢ dngulo - “o que roda” — € especialmente adequado para a
iniciag@io do tdpico ¢ pode scr ilustrado através de rotagdes que os alunos
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Figura 18 — Diferentcs posigdes do espelho

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

8.3.5 Outros conceitos geométricos

- Os conceitos de comprimento, drea e volume, por sc tralarem de srandezas
P g

sao tratados no Capitulo 9. No entanto, uma vez que se trata de grandezas
geométricas devem aparccer em esireita relagiio com o estudo das figuras
geomélricas. O mesmo se passa com o perimelro, que ndo & mais - que o
comprimento da {rontcira da figura geomcmca

A noglio 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 t&m concepgoes erradas sobre drca e perimetro. E
{requente pensarem que duas figuras com a mesma drca também &m o mesmo
perimetro e vice-versa. E fundamental que desenvolvam muitas tarefas de
determinagdio de drea e perimetro de modo a concluiremn que se trata de duas
grandezas diferentes e independentes®.

O Quadro XXXIX resume alguns aspectos que o professor deve ter prescnite
para evitar a formagao de concepgdes erradas sobre a Geometria por parte
dos alunos.

9 Uma cexperiincia de
dlilizagie do geoplano para
inbalhar ay nogées de srea ¢
perimedso € relatada em Ponie
(1990).
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* No anigo de Peixoto (1998)
sdo aprescntadas diversas
actividades com simelrias
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 dngulos e poligonos. No
Quadro XXX VII apresentam-se algumas sugestoes de tarefas que Ihes podem
scr propostas. Mais uma vez, para alguns dos problemas sdo possivcis vérias -
resposlas, E cssertcial que cada aluno consiga argumentar de forma a justificar
as snas conclusoes.

8.3.4 Simetrias

A simetria em relagfio a uma recta ¢ uma isometria que pode scr abordada de
um modo informal neste ciclo. Através de dobragens os alunos podem
reconhecer .0s eixos de simetria das diferentes figuras. Actividades com
espelhos sfio normalmente muito apreciadas e sdo de grande utilidade para a
formagio da ideia de figuras simélricas e de eixos de stimetria de uma figuras,
O Quadro XXXVIII aprescenta uma tarefa que permite trabalhar a simetria,
as propriedades dos quadrados e rectingulos e os eixos dc simetria do
quadrado.

Quadro XXXVIII - Tarefa com espelhos

Desenhar vm quadrado em papel ponicado.

A. Usar um espelho para fazer as figuras seguintes:
1. dois quadrados;
2. um rectiingulo;
3. o maior reciangulo que consiga fazer;
4. um quadrado mais pequeno;

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

Na figura 18 estdo indicadas as virias posi¢des c¢m que se podc colocar o
espelho para cada um dos casos.
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Esta teoria desenvolveu-se num contexto histérico em que tinham acabado
de aparecer matcriais como o geoplano ou as barras de Cuisenaire. Na

- Holanda, onde surgiu, eram frequentes as discussoes a volta do ensino da

Geomeltria. Novos mélodos, novos matcriais, novos objectivos ¢ novos
contetidos para o ensino da Matemitica estavam a ser desenvolvidos. A teoria
reflecte esta sitwagdo. Por umn lado, pressupde um curriculo baseado na
Geometria euclidiana que esti hoje ultrapassado. Por outro lado, propée uma
nova abordagem pedagégica'’ que inclui uma forte utilizagio de materiais.

Os van Hiele propdem que a aprendizagem da Geometria se desenvolve
através de uma sequéncia de cinco niveis de compreensao. Comecando pelo
nivel da visualizagio, onde as figuras sdo percepcionadas pela sua aparéncia,
passando pclo nivel 2, onde as figuras sio o conjunto das suas propriedades,
até ao nivel 5 dos sistemas axiomdticos (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¢ao e a dedugdo se vio articulando. As criangas comegam por
reconhecer as figuras e diferencid-las pelo seu aspecto fisico e sé
posteriormente o fazem pela andlise das suas propriedades. Assim, €
importante que ao nivel do 1° ciclo se privilegic a abordagem intuitiva ¢
experimental do conhecimento do espago ¢ do desenvolvimento das formas
mais elementares de raciocinio geomélrico em ligagdo com as propriedades
fundamentais das figuras ¢ das relaces bésicas entre elas.

Cada nivel da teoria tem os seus proprios cédigos linguisticos ¢ a sua propria
linguagem, o gue explica a dificuldade de comunicagao enlre pessoas
funcionando em niveis diferentcs. Por exemplo, se o professor estd a discutjr
propriedades das formas geométricas procurando mostrar a sua relagao 16gica
(nivel 3), mas a linguagem dos alunos permite apenas a identificag@o das
propriedades através da manipulagdo das figuras (nivel 2), a comunicagio €
impossivel. Na melhor das hipéleses, o aluno aprende a dar as resposlas
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 ndo o ajuda a utilizar o conhecimento
geométrico na resolugio de problemas. Pelo contrdrio, dd origem a atitudes
negativas emrelagdo A Matemitica. As criangas forgadas a aprender Geometrja
desta forma acreditam que a Matemitica 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 (Informagiio). Depois,

" Ver, por exemplo, M.-uos
(1988).

179



1 Peler van Hicle ¢ sva mu-

Iher. Dina van Hicle-Geldof,
s3o dois prolessores de Ma-
fiematica holandesas que de-
senvolveram a sud leoria

yuando. em meados dos anos
50 escreveram as suas Ieses de
duuloramcol,
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Quadro XXXIX - Alguns aspectos a considerar na organizagio
das tarefas de Geometria

+ Dar o maior relevo is propricdades e caracteristicas de um conceito,

* Proporcionar muitos cxemplos e ndo exemplos. Os alunos nio t&ém de
saber os nomes dos niio exemplos;

» Prestar atengdo ao uso da linguagem. Dar oportunidades as criangas
para mostrar e explicar o uso de termos especificos;

» P&r questoes do tipo: “Como sc sabe que nio € um quadrado?”; “Que
tipos de mudangas deviam ser feitas para passar a ser um
quadrado?”; “O que ¢ que estas figuras t€m em comum?”; “Em que
sdo difcrentes?”.

8.4 A teoria de van Hiele

A teorja de Dina e Peter van Hiele'® refere-se a0 ensino € aprendizagem da
Geomeltria. Esta teoria, desenvolvida nos anos 50, propOe uma progressao
na aprendizagem destc tdpico através de cinco niveis cada vez mais complexos
(ver Quadro XL). Esta progressiio ¢ determinada pelo ensino. Assim, o
professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas para os
alunos progredirem para niveis superiores de pecnsamento. Sem experiéncias
adcquadas, o seu progresso através dos niveis € fortemente limitado.

Quadro XL — Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hicle)

* Nivel It Visualizagdo — Os alunos compreendem as figuras
globalmente, isto €, as figoras siio entendidas pela sua aparéncia;

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

* Nivel 3: Ordenagao - Os alunos ordenam logicamente as
propriedades das figuras;

* Nivel 4: Dedugao — Os alunos cntendem a Geometria como um
sistema dedutivo;

* Nivel 5: Rigor — Os alunos cstudam diversos sistemas axiomdticos
para a Geometria.
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paralelas ou rectas perpendiculares. Actividades com puzzies como o tangram,
que permite a construghio de figuras geométricas, enriguecem a capacidade
de visualizagio e de identificagio das propriedades das ﬁguras favorecendo
0 progresso na aprendizagem.

8.5 Conclusao

Como jd foi referido, é essencial para a construgao dos conceitos geomélricos,
cnvolver os alunos em actividade geomélrica, através, nomeadamente, da
manipulagiio.de materiais e da reflexao sobre as actividades desenvolvidas.

Actividades cnvolvendo puzzies, dobragens, desenhos ou blocos l6gicos
cnriquecem as capacidades espaciais das criangas, ao 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 presenie que csta aprendizagem, nestc nivel, deve ser informal
€ que as criangas devem estar envolvidas em actividades. O professor deve
planear o tipo de tarefas adequadas, direccionar a alengdo das criangas para
as gualidades geométricas das formas, introduzir a terminologia adequada
envolvendo as criangas em discussdes onde esta terminologia seja usada.
Deve ainda encorajar as explicagdes ¢ as abordagens de resolugdo de
problemas que fazem uso do pensamento descritivo das criangas sobre as
formas.

Tarefas

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

2. Os hexaminés sdo figuras formadas por seis quadrados idénticos li gados
por um lado. Identifique hexamings que sejam planificagdes do cubo.

3. Fagauma adaptagio da actividade sobre pavimentagaes de Dina van Hiele
descrita por José Manuel Matos (1988) para ser desenvolvida com alunos
do 1° ciclo do ensino bisico.

4. Identifique contribui¢Ses importantes da teoria de van Hicle para.a
aprendizagem da Geometria.
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devidamente orientados, estabelecem relagoes entre os objectos que estdo a
manipular (Orientagiio guiada). De seguida, expressam as suas opinides sobre
as rcgularidades que encontram (Explicitagio). Segue-se uma fase em que
realizam tarefas mais complcxas e onde expandem os seus conhecimentos
(Orientagao livre). Finalmente, tiram conclusdcs sobre o que aprenderam
(Integragao). Uma ilustragfio desta sequéncia encontra-sc no Quadro XLI,

Quadro XLI - Um exemplo de tlustragao das fases de aprendizagem para o
conceito de rectiingulo (movimento do nivel 1 para o 2)

Fases de aprendizagem Exemplo de tarefa

Fase 1: Informagdo O professor mostra aos alunos diversos
rectiingulos e pergunta-lhes se sio ou nio
rectingulos. Os alunos sdo capazes de
dizer se uma dada figura é ou nio
rectingulo, mas as razbes aprescnlaclas
serdo apenas de percepgiio visual.

Fase 2: Orientacdo guiada | Realizam-se outras  actividades sobre
rectingulos. Por exemplo, dobrar um
rectingulo segundo os seus eixos de
simetria; desenhar um rectingulo no
geoplano que ienba as diagonais iguais,
CONSLAIr UM MAior ¢ UM menor.

Fase 3: Explicitagao As actividades anleriores siio seguidas por
uma discussido entrc os alunos sobre o que
descobriram.

Fase 4: Orientagéo livre O professor coloca o problema de

construir um recvdngulo a partic de dois
tridngulos.

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

Para ser adequado, isto ¢, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos,
o cnsino da Geonetria no 1° ciclo deve ter como preocupagio ajudd-los a
progredir do nivel visnal para o nivel de andlise. Assim, eles devein comegar
por identificar, manipular (construir, desenhar, pintar, etc.) ¢ descrever figuras
geomélricas. Devem desenhar quadrados no gcoplano e procurar reclas
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Leituras recomendadas

MATOS, J. M.

1988  Um exemplo de diddctica da geometria, in Educagiio ¢ Mate-
mafica, 6, pp. 5-10.

MATOS, J. M., E GORDO, F.

1993 Visualizagiio cspacial: Algumas actividades, in Educagao e
Matemditica, 26, pp. 13-17.

PONTE, C.

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

182



Ny

F"\.

27N

ST

RS

.2 s’

Ranl

~ €™

TS S e~ T s T

L

Objectivos de aprendizagem

No fim deste capitulo espera-se que:

+ fique a conhecer os principais objectivos curriculares no dominio
das grandezas e medida a desenvolver neste nivel de ensino;

* seja capaz de conceber e seleccionar tarefas para uma aprendizagem
significativa dos conccitos de grandeza e de medida;

* identifiquc as diferentes etapas para a aquisigfio do conceito de medida
pelos alunos;

* identifique os aspectos fundamentais a desenvolver com os alunos
para a aquisi¢do das diversas grandezas estudadas no 1° ciclo do ensino
bisico;

 scja capaz de referir actividades a desenvolver com os alunos para
desenvolverem a sua capacidade de estimagao.



Resumo

As grandezas e medidas t¢ém uma grande importdncia no desenvolvimento
daciéncia c da tecnologia, na vida quolidiana e no mundo do trabalho. Realizar
medig¢des e manipular instrumentos de medida € importante tanto na vida do
dia-a-dia como em muitas profissoes.

O trabalho comm grandezas ¢ medida envolve os conceitos de grandeza ¢ de
medida. E fundamental realizar actividades de comparaciio directa e indirecta,
de selecgdo de uma unidade de medida a fim de compreender o que é medir.
A propriedade transitiva e a conservagiio de quantidades sdo aspectos
ESSENCIIS neste processo.

Neste Capitulo sdo ainda passadas em revista as diferentes grandczas’
estudadas no 1° ciclo — comprimento, drea, volume e capacidade, massa,
tempo ¢ dinheiro € o trabalho a realizar com os alunos neste dominio.
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9.1 Introducio

O programa do 1° ciclo di um lugar destacado as questdes relacionadas com
amedida'. A sua inclusfio justifica-se pois tanto na vida do dia-a-dia como
em muilas profissoes € importante realizar medigdes e ser capaz de manipular
instrumentos dc mecdida. Também a cvolugdo tecnolégica e cientifica csta
associada ao grau de precisiio nas medidas.

Aspectos como saber quando um atributo de um objecto pode scr quantificado
e portanto mensurivel, selcccionar unidades de medida adequadas ou
compreender um sistema de medidas, s3o fundamentais em Matemiitica e
devem ser trabalhados ao longo do 1° ciclo da educagio bisica. E nesta
perspectiva que séio definidos os objectivos curriculares para as Grandezas €
Medidas (Quadro XLII). ’

Quadro XLI - Objeclivos curriculares para as Grandezas e Mcdida

= A compreensio do processo de medicdo e dos sistemas de medidas € a
. aptidio para fazer mecdigOes em siluagdes diversas do quotidiano
utilizando insirumentos apropriados;
A cbmpréensﬁo de conceitos como os de cdiﬁprimenlo. 4rca, volume €
a apuddao para utilizar conhecimentos sobre c¢sses conceitos na
resolugiio de problemas;

* A aplidio para cfecluar medigdes cm siluagdes diversas e fazer
estimativas, bern como a compreensio do sislema métrico.

{In Abranics, Scrrazina e Qliveira, 1999, p. 90, 91)

92 Grandezas e Medidas

Muitos conceitos importantes em Matem:itica constroem-sc tendo por base
processos de classificagdo ¢ ordenagdo. E o que acontece com o conceito de
grandeza.

Parte-se de um conjunto de objectos € de entre os seus atributos — cor, tamanho,
massa, comprimento, etc. — escolhe-se um que seja mensurdvel. Se o atributo
escolhido for o comprimento, os objectos do conjunto comparam-se segundo
o critério ‘¢ (3o grande como’. A comparagiio dd origem a uma parti¢ao no
conjunto de objeclos de maneira que cada subconjunto da partigado (classe de

' Aspecios ligados 3 medida
siio abordados no programa
do I” ciclo no bloco Grande-

2as ¢ Medidas.
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equivaléncia) € formado por objectos que tém 0 mesmo comprimento. Obtém-
s¢ assim uma classificagio dos objectos de partida segundo o atributo
‘comprimento’. Cada classe de equivaléncia assim obtida chama-se
quantidade da grandeza, neste caso quantidade de comprimento, ou
stmplesmente comprimento.

yl

E assim possivel comparar objectos que pertcncem a classes diferentes e
concluir que um € maior que o outro, estabelecendo-se no conjunto das classes
de equivaléncia uma ordcnago segundo o critério ‘¢ mais comprido que’
quc ordena as difercntes quantidades da grandeza, isto ¢ os diferentes
comprimentos.

O conjunto de todas as quantidades constitui a grandeza. Neste conjunto é
possivel definir uma lei de composigiio intcrna, isto €, é possivel ‘somar’
duas-quantidades da mesma grandcza. Por exemplo, para ‘somar’ dois
comprimentos basta tomar um representante de cada uma das classes a que
eles pertencem e justapd-los. Sejam a ¢ b dois comprimentos, [ um
representante da classe a e m um representante da classc & (Figura 16).

m

1+m

Figura 19 — Soma de dois comprimentos.

I +m € um representante da classe soma de a com b

Facilmente verificamos que a operagdo assim definida tem as propriedades
associativa, comulativa ¢ existéncia de elemento neutro.,

Assim, podemos dizer que uma grandeza € um conjunto de classes de
equivaléncia, onde se definiu uma relagiio de ordem e onde € possivel definir
uma lei de composi¢ao interna que tem as propriedades associativa,
comutativa e elemento neutro.

No Quadro XLIII estao esquematizadas as diferentes etapas a prosseguir na
construgio do conccito de grandeza. De salientar que nas colunas dois e
quatro estdo indicadas actividades de dois niveis diferentes. No primeiro
nivel trabalha-se com objectos e no segundo nivel com classes de objectos.
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Nos Quadros XLIV e XLV estiio representadas as diferentes etapas para os
casos particulares das grandezas comprimento e capacidade, respectivamente.

Quadro XLIII - Diferentes clapas para o conceito de grandcza

Consthuigio
de classes de
cquivaléncia

- cada classe é

umi quantidade

comparagio
de objectos)

- . . e uantidades
Siwagio | Actividade ] Parligiio Aclividade 11 Q
ordenadas
Objeclos Comparagio | Classe dc Ordenagiio das | Classes ordenadas
para dc vbjectos | objectos da _classes (a” — cada classe €
comparar | dois a dois. mesma grandeza | partic da uma quantidade

Quadro XL1V - Dilerentes elapas para a grandeza comprimento

Barras de
madcira,

cordas, fios.

de objeclos
dois a dois,
segundo 0
crilério ‘é
lio
comprido
como'

objectos do
mesmo

Cada classe
definc um
comprimento

comprimento.

dois a dois de

das diferentes
classes.
Ordenam-se
os

TE])I'&.'SCI’I[{'II‘I(CS

comprimenios

A oy ) . uantidades
' Shwagao Actividade 1 Particiio Actividade IT Q
, . ordenadas
Segmentos. | Comparagdo | Classe de Comparagiio Comprimenlos

ordenados
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Quadro XLV - Difercntes etapas para a grandeza capacidade

] _ - s . Quantidades
Situaglo Actividade 1 Partigiio Acrividade IT
L ordenadus

Recipienlcs, | Vasarde uns | Classe de Comparagso Capacidades
Copos, para outros, | objeclos de dois a dois de | ordenadas.
jarras, Comparagio | igual represenlantes
frascos, ... segundo o capacidade, das dilcrentes

criténio ‘lem | Cada classe classes.

a mesma define uma Ordenam-se as

capacidade | capacidade. capacidades.

que’

Os alunos devem comegar por tomar contacto com situagdes que os levem a
descobrir as grandezas fisicas, consideradas ¢ percebidas como atributos ou
propriedades de grupos de objectos que sdo comparados directamente através
dos sentidos ou indirectamente com a ajuda de maeriais ou instrumentos
adequados (por exemplo, a balanga). Para uma dada grandeza devem ser
rcalizados 0s seguintes passos:

* considerar a grandeza como uma propriedade de um grupo de

objectos, independentemente de outras propricdades que também
possam ter;

‘compreender a ideia que existem invariantcs num dado objecto, isto

€ hd algo que permancce constante, por cxemplo o comprimento de

-um objecto ndo muda quando se altera a sua posi¢iio — Conservagio

de uma grandeza;

ordenar em relagao a uma dada grandeza,, isto €, ser capaz de ordenar
objectos tendo em conta unicamente a grandeza considerada;

cstabelecer uma relagdio entre a grandeza e o nimero, isto é, ser capaz
de medir.

Por exemplo, para a grandeza massa, temos:

* considerar a massa como wina propriedade distinta de outras que um

dado objecto possa ter;

* constatar que quando o objecto muda de posigdo, de forma, etc, a

caracteristica que se estd a avaliar — a massa — permanece invariante;
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* ordenar diferentes objectos de acordo com a sua massa, fazendo um
raciocinio do tipo: ‘este € menos pesado que aquele’, ‘este é mais
pesado que aquele’, ‘este tem 0 mesmo-peso que aquele?;

* ser capaz de associar a um dado objecto um niimero, que € a sua
massa’.

A aquisi¢do do conccito dc grandeza pode ser facilitada se os alunos
realizarem muitas actividades de ordenagao e classificagiio. Estas podem ser
fcitas desde o pré-escolar utilizando diferentes materiais (barras Cuisenaire,
fros de diferentes tamanhos, balangas de pratos, vasilhas de difcrentes
dimensdes, elc.). Estas actividades favorecem a aquisi¢iio da conservagio
das respectivas grandezas. Nao faz sentido abordar a medida de uma grandeza
se a crianga ainda nao € capaz de compreender a equivaléncia de dois objectos,
do ponto de vista da grandeza considerada.

A medida € usada hojc em miltiplas actividades no nosso dia a dia ¢ ¢
mdispensdve] cm muitos sectores, nomeadamente no comércio ou na
construgio civil. A medida € fundamental no desenvolvimento cientifico e
na comunicagiio de muitas das suas descobertas. A maioria das profissoes
cxige a medida de uma forma ou de outra. Estes usos variam cm termos de
escalas, cédigos, numerais, ctc. Por exemplo, a dureza da dgua € medida cm
termos de contciido mineral, a intensidade dos tremores de tlerra é medida
em termos de cscala de Richter, e a dureza da rocha € medida pela escala de
Mosh, as temperaturas do forno ou da casa sdo medidas por um termémetro
¢ podem ser controladas por um termdstato. Na vida do dia a dia as pessoas
pesam-se, medem comprimentos de fios para diversos fins, marcam cspagos
nos quintais para fazerem plantacdes, ctc. Pode dizer-se que medir constitui
diferentes coisas para diferentes pessoas e profissoes.

93 Aquisiciio do conceito de medida

Aspeclos bisicos de medida incluem a comparagdo directa (dois ou trés
objectos), ordenagao (ou seriagao), comparagiio indirecta, transitividade e
conservagao.

* Conscguir ordenar virios
objeclos pressupde o dominio
da propricdade Iransitiva: Se
A pesa mais que B ¢ B pesa
mais que C, entdo A pesa mais
que C.

* Quando o aluno sente como
imponanitc o $aber dizer, com
alguma cxactiddo. quanio
pesa um dado objecto, €

- preciso  associar-lhe um

nimevo, o que implica a
adopgda de uma unidade de
medida para chegar a gue um
dado objecto pesa. por
exemplo, 5 ke,
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9.3.1 Comparagdo directa e indirecta

O fundamento de toda a medigiio é a comparagao directa, pondo dois e depois
mais do que dois objectos (ou acontecimentos) ordenados de acordo com o
atributo em questao. Dois objeclos sdo colocados lado a Jado e os alunos
determinam qual € o mais curto € qual o mais comprido. Dois objectos sao
colocados nos pratos de uma balanga e determina-se qual o mais pesado e
qual o mais leve. A dgua é vazada de um contentor para outro para determinar
qual leva mais e qual leva menos. Dois alunos comegaim ao mesmo lempo a
realizar determinada larefa e observa-sc quem leva mais e quem leva menos
tempo. Esta fase niio envolve unidades. A comparagdo directa leva a ordenagiio
de dois ou mais objectos.

A primeira actividade de classifica¢do envolve a comparagao de objectos
com objectivo de determinar se (€m o mesmo tamanho ¢ relagdo a grandeza
considerada. Esta comparagiio pode ser feita usando os sentidos ou deslocando
um dos objectos:

« Para o comprimento, a deslocagiio permite fazer coincidir um dos
extremos de duas tiras de cartiio ¢ observar qual delas ¢ mais comprida;

» Para comparar dois objcctos em relagfio a massa, utilizam-se as maos
como se fossem os pratos de uma balanga;

* Para comparar a capacidade de duas vasilhas, enche-se uma delas de
agua e vaza-se para a outra, vendo se € suficientc para a cncher, se
sobra ou se falta;

* Para comparar a drea de duas superficies, sobrepdem-sc as duas ou
pavimenta-s¢ uma delas com a outra.

Mas nem sempre ¢ possivel fazer comparagdo directa entre dois objeclos.
Por exemplo, a comparagio do comprimento de duas salas de aula tem de
fazer-se de modo indircclo.

Na comparagao indirecta podemos identificar és metodos. Temos, por
exemplo, no caso do comprimento:

» Utiliza-se uma fita de papel, corda ou fio que possa ser marcado.
Ajusta-se a corda aos comprimentos a medir ¢ fazem-se marcas
distintas, de forma que basta observar a disposi¢ao das marcas na
corda para ver qual € o comprimento maior.

* Dispoe-sc de uma quantidade suficienle de objectos de jgual
comprimento: fosforos, ldpis, palitos, etc. O comprimento de cada
um dos objectos que se quer comparar cobre-se com estes objectos.
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Basta comparar o niimero de objectos utilizados para cada um deles,
1sto €, a comparagio passa a scr do tipo numérico. Os objectos
utilizados devem ser tais que pcrmitam distinguir os dois
comprimentos, ou seja, nao pode acontecer que os dois comprimentos
fiquem entre o mesmo mimero de objectos. Por exemplo, se o
comprimento do objecto utilizado for ¢ € 0s comprimentos a comparar
lel’, se5c << 6ceomesmo paral’, o objecto wtilizado ndo tem
um comprimento adequado para permitir fazer a comparagio entre
os dois comprimentos.

Usam-se medidas antropométricas, como os pés, os palmos, os dedos,
etc. Existem alguns problemas com csta utilizagfio, que se prendem
com o facto do palmo nio scr sempre do mesmo tamanho (a méio néo
esta sempre 1gualmente esticada), ha dificuldade nas sobreposigocs,
ete. :

A comparagiio indirecta pressupoe o dominio da propriedade transitiva, isto
€, perceber que se @ (¢ 0 mesmo comprimento que » ¢ b tem o mesmo
comprimento que ¢, cnldo a ¢ ¢ t€m 0 mesmo comprimento. Na perspectiva
piagetiana’ siio definidas trés etupas no desenvolvimento <o conceito de
medida (Quadro XLVI).

Quadro XLVI - Ewpas do desenvolvimento do conceito de medida para Piaget

S~

PR

—

l.

Comparagio percepliva directa entre dois objectos sem recorrer a
necnhuma medida comum nem a nenhum deslocamento dos objectos,
apenas alravés do olhar ou pela utilizagdo de algumas partes do
corpo; .
Deslocamento dos objectos aproximando-os um do outro de forma a
poder compara-los mais facilmente ou utilizagiio de wm mcio auxiliar
como partes do seu corpo: dedos. palmos, pés, etc, Niio se trara ainda
de uma unidade de medida, mas € um passo nessa dirccgiio.

Utilizagao operacional da propriedade transitiva: A mede o mesmo
que B e B mede o mesmo que C, cntiio A mede o mesimo que C. Esta
ctapa implica a conservag@io das grandezas ou das quantidades das
grandczas. Nesta allura comega a percepcionar-sc a ideta de unidade.

S~ -

I

s

A
3

* Indicada, por excmplo. cin
Piaget, Inhiclder e Szeminska
(31960},
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93.2 A unidade de medida

Como ji foi relerido, para que a crianga possa inedir tem de ter a conservagiio
da grandeza correspondente. Deve ter também a nogio de subdivisio, pois o
objecto a medir € dividido em subunidades do mesmo lamanho. Podemos
identificar cinco passos para a aquisi¢io do conceito de unidade:

1. Auséncia de wnidade: A primeira medida rcalizada pelas criangas €
purameme visual e comparaliva. Assim as criangas sdo capazes de
comparar dois objectos direclamente, mas se sc introduz um terceiro
objccto a situagio complica-se.

!\)

Unidade ligada a um objecto: E uma unidade ligada a um tinico objccto
e claramente relacionada com o que deve medir-sc.

3. Unidade ligada a situagdo: A unidade depende fortemente do objecto a
medir nias poede mudar de um objecto para outro sempre que para cada
um se realizc a medigiio ¢ sc conserve uma certa relagiio, pelo menos na
ordem de grandeza entre as unidades respectivas.

4 Unidade figural: Aqui a unidade a construir vai perdendo toda a relagio
com o objccto a medir, inclusive na ordem de grandeza, permanccendo
ainda uma cerla tendéncia para medir objectos grandes com unidades
grandes ¢ objectos pequenos com unidades pequenas.

5. Uniduade propriamente dita: A unidade ¢ totalmente livre da figura ou
objecto considerado, tanto na forma como no tamanho ¢ usa-se uma
mesma unidade para medir todas as figuras ou objcctos. Ter-se-i como
resultado da medida um niimero.

9.3.3 Afinal o que é medir?

Podemos dizer que medir € uma sintese das operagdes de mudar de posigdo
e de subdividir. Este processo corresponde a atribuir a uma quantidade de
wma grandeza um nimero real. O processo de medir consiste em comparar
uma quantidade dada de comprimento, massa, volume etc., com o
comprimento, massa ou volume de um dado objecto a que chamamos unidade,
permitindo associar um niimero a uma quantidade de grandeza. Trata-se de
tornar compardveis através dos mimeros quantidades de grandeza do mesmo
tipo, de forma que as relagdes entre as grandezas e as suas medidas sejam as
mesmas. Espera-se que a objectos de igual quantidade de grandeza (igual
comprimento, igual massa, etc.) corresponda o mesino niimero e que uma



Y ST T

-

vez fixada a unidade de medida, a medida seja vinica para essa quantidade de
grandeza.

Na pratica, para medir utilizam-se instrumentos como termémetros, balangas,
réguas, etc. A medicio pode ser directa no caso do comprimento, da drea, do
volume ou da massa. A temperatura mede-se duma forma indirecta, isto €,
mum termémetro graduado mede-se na realidadc o comprimento entre as
marcas feitas nesse termémetro. O mesmo acontece com o tempo que €
medido pelo dngulo percorrido pelos ponteiros do relégio, pelo comprimento
que ardeu da vela ou pela quantidade de areia que caiu — o tempo ¢ uma
grandeza que estd associada a processos € ndo se pode materializar em
objectos fisicos. Também as grandezas derivadas, que s¢ definem a partir de
oultras grandezas, como a densidade, a velocidade ¢ a maioria das grandezas
usadas em Fisica nfio se podem medir directainente, mas nao sao objeclo de
estudo no 1° ciclo do ensino bdsico. )

Um aspecto quc desde cedo os alunos se devem aperceber € que a medida de
uma dada grandeza pode ser mais ou menos rigorosi mas € sempre uma
medida aproximada. Quando medimos comprimento, massa, volume, cic, o
rigor da medida pode ser maior ou menor, dependendo do nivel de precisiio
do instrumento utilizado, mas nio é correcto falar de medida exacla.

9.4 Exemplos de grandezas
94.1  Comprimenio

Antes das criangas comegarem a medir comprimentos de objectos ou
distincias enire objeclos devem desenvolver um conjunto importante de
destrezas e conceitos, Actividades de classificagio podem ser usadas num
nivel intuitivo para delinir comprimento como uma caracteristica de um
objecto. Deve ser introduzida a tcrminologia adequada: *‘tao comprido como’,
‘mais comprido que’, ‘mais curto que’. Respostas a perguntas como: Que
comprimento? Quanto dista de? extgem aprender como medir para a unidade
mais préxima. Destrezas de medida sdo desenvolvidas quando as criangas
aprendem a medir com partes do seu corpo, com objectos da sua sala (unidades
arbitrdrias) e, por fim, com unidades estandardizadas comuns. As criangas
devem construir instrumentos para medir comprimentos ¢ wlilizd-los, por
exemplo tiras de cartdo, folhas de papel, fios, etc. Estas actividades fazem
com que elas se familiarizem com unidades de medida de comprimento.
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£ necessdrio tcr em conta algumas ideias basicas:

+ um ndmero e um 6 € atribnido por contagem pata descrever O
comprimerilo de um segmento. Em vez de contar repetidamente,
desenvolvemos ¢ lernos escalas ou instrumentos calibrados que fazem
a contagem por nds.

« aum segmento de recla, oua um objecto linear, pode ser atribuido o
comprimento 1. Isto tona possivel o desenho de um instrumento de
medida ou de uma régua.

« a aditividade pcrmite a0 comprimento ser tratado como um ndmero.
Assim, podemos adicionar segmentos de recla como adicionamos
nameros.

. g jteragiio, on seja, a aplicagdio repetida de uma unidade, € 0 que
permite utilizar uma recta pumérica ou uma régua para obter a
distancia entre dois pontos de um segmento.

« 2 transilividade pcrmite-nos comparar scgmentos. Sabenios por
excmplo que sc a Ana ¢ mais alta que© Pedroe o Pcdro € mais alto
que o Tiago, a Ana ¢ mais alta que o Tiago.

Estas ideias ndo sio0 compreendidas por criangas muilo jovens. E preciso
comegar por usar unidades ndo estandardizadas para desenvolver nogoes
intuitivas, incluindo a ideia basica de ‘vnidade de medida’.

942 Area

O conceilo de drea corresponde 2 cobertura de uma superficie com uma
unidade repetida, de forma a pavimentar essa superficie, isto €, nio dexar
buracos nem fazer sobreposigdes.

Fazer pavimentagocs pode scr uma boa preparagao para o conceito de drea.
Deve comegar-se por discutir quais as formas que pavimentam ¢ as que nio
pavimentam. Devem usar-se formas regulares irregulares para pavimentar.
Deve também experimentar-Se pavimentar com circulos ou outras formas
nio poligonais € perceber gue ficam buracos.

Experiéncias de recortar figuras feitas em papel ¢ juntar as partes de outra
forma de modo a fazer uma nova figura, ajudam as criangas a concluir que as
frguras sao equivalentes, isto ¢, tém a mesma area.,
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Com as sete pegas do tangram podem fazer-se novas figuras ¢ perceber que
todas as figuras obtidas t€m a mesma drea, uma vez que todas siio formadas
pclas mesmas sete pegas.

Também o desenhar figuras no geoplano, identificar a unidade de drca e
concluir qual a drea de cada uma das figuras, identificando figuras cquivalentes
ou néio cquivalentcs podem ser actividades importantes para a formagao do
conceito de arca de uma figura.

Desenhar figuras equivalentes em papcl quadriculado ou (riangular® siio
cxperi€ncias que contribuem positivamente para a aquisi¢io do conceito de
drea (Figura 20).
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FFigura 20 - Exemplos de figuras equivalentes.

Dcpois de ter sido compreendido que a medida da drea de uma super(icie €
dada pelo nimero de figuras que a cobrem, podem ser introduzidas as
unidades estandardizadas: o decimelro quadrado, o metro quadrado € o
cenlimetro quadrado®.

E ficil as criangas acharcm a drca de um rectingulo quando este tem um
nimero inteiro de linhas, cada uma formada por um nitmero inteiro de
quadrados. Por exemplo, no rectingulo da Figura 21 n#o € necessdrio contar
os rectangulos um a um: 3 linhas cada uma com 5 quadrados d& 15 quadrados
ao todo.

VVANAANARNN VN
NN ANANANNS

* O papel triangular, como o
nome indica, ¢ papel que
previamente foi dividide em
tridngulos equildteros. tal
comoe o papel yuadsiculado
cstd dividido em quadrados.
Existein outros tipos de
‘papéis’.  nomeadamente
divididos em paralelogramos,
em rectingulos, <ic.

AN
AVAYAY A

£/

TAVAVAVAVAVA'
AVAYM"QIAV

* Normalmenic a unidade de
medida que se iniroduz em
primeiro lugar & o decimetro
quadrade — um quadrado
com | dm de Jado. A parir da
jungio  de¢  decimerros
quiadrados pode chegar-se ao
inctro quadmdo. O cemimetro
guadrado aparece através da
subdivisio do decimetro
quadrade.
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Figura 21 - Rectiingulo de drea 15.

Em geral os rectdngulos nio tém lados com um nimero cxacto de medidas
de comprimento, mas € possivel medir a drea da sua superficie. Por exemplo
se um rectangulo tem 12 cm por 20 ¢m a drea é 240 cm?. Como existem 100
cm? num dn’, esta drea é lambém 2,4 dm? {(Figura 22).

- 2dm > 1 din

|

0.2 dm

r 0,2dm _‘

<— [ 2din —»
“*+— wag] —»

- 20 ——— >

Figura 22 - Representacio da drea em duas unidades diferentes.

Se os lados do rectangulo sio medidos em decimetros, os scus lados sio 1,2
dme 2 dm. Como

12%x2=24
a area do rectingulo é:
1,2%x2dm* =24 dm?

Para calcular a drea de um quadrado o processo é semelhante.
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943  Volume e Capacidade

Volume € o espago ocupado por um corpo sdlido. Experiéncias como
mergulhar corpos em liguidos contidos em vasos permitem reconhecer o
volume — através da subida do liquido no vaso. Experiéncias sucessivas de
mergulhar virios sélidos num vaso marcando o nivel de subida do liquido
permitem comparar os volumes de diferentes corpos.

Com cubos de encaixar ou com os cubos do matcrial Cuiscnaire é possivel
construir s6lidos equivalentes com diferentes formas mas com o mesmo
volume (Figura 23):

(TTTITITT]

Figura 23 — Sdlidos equivalentey

A capacidade é muitas vezes confundida com o volume e, por vezes, as
criangas t€m dificuldade cm separar o volume de um objecto do scu peso.
Enquanto que volume de um objecto ¢ a quantidadc de espago quc ocupa, a
capacidade ¢ a quantidade de espago ou de liquido gue pode conler.

944 Massa

A conprecnsio da grandcza massa requer que as criangas compreendam ¢
reconhegam palavras como pesado, leve, em cquilibrio, etc. Para que isso
aconte¢a 1€m de cnvolver-se em muitas experiéncias priticas. Existe aqui
um problema de linguagem uma vez que a palavra correcta € massa, mas na
linguagem comum utiliza-se a palavra peso e fala-se de objectos mais pesados
¢ menos pesados ou mais leves. Na realidade cxistem duas grandezas: a
grandeza massa que se define como a quantidade de matéria que um corpo
contém e que € uma grandeza absoluta, isto é nio varia com o local da Terra
ondc o corpo sc encontra; a grandeza peso que € definida como a forga que
atrai um corpo para a Terra ¢ que muda conforme o lugar em que nos
encontramos.
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Através de uma balanga de pratos é possivel fazer muilas actividades de
Comparagao:

.* Encontrar objectos mais leves ou mais pesados do que um dado
objecto. Coloca-se num dos pratos da balanga um dado objecto e no
oulro vio-sc colocando objectos € vertficando se sdo mais leves ou
mais pesados. Trata-se de uma actividade de comparagao directa.

- Nilo ¢ ficil encontrar objectos que tenham o mesmo peso — podemos
consegui-lo através de miltiplas actividades de comparacao por
tentativa ¢ crro. E preciso que as criangas tenham compreendido que
hd objectos mais pesados, menos pesados e ignalmente pesados, para
poderemn chegar a nogdo de unidade de peso.

* Pedir is criangas para encontrarem tantas coisas diferentes quanto
possivel gue tenham o mesmo peso, mas de diferentes tamanhos e
formas. Podem agora fazer comparagdes entre os difercntes objectlos
ulilizando unidades de peso. Trata-se de fazer comparagdes indirectas
— este objeclo pesa 6 unidades ¢ aquele pesa 8 unidades, portanto o
primceiro ¢ mais leve que o segundo.

A introdugiio das unidades estandardizadas pode ser tambéin feita através
das balangas com a vantagem de s¢ poderem ver ¢ manipular os pesos.

945 Tempo

O tempo € uma das grandezas mais dificeis para ensinar porque ¢ intangivel
e continua. As criangas tem alguma dificuldade em perceber as nogdes de
‘futuro’ e de ‘passado’.

O ritmo € um padrao repetido de tempo ¢ para medir tempo devemos fazer
uso desta repeti¢do. E importante analisar com as criangas os ritmos didrios:
o dia ¢ a noite, as refei¢des, o levantar ¢ deitar.

A capacidade de medir o lempo n3o sc desenvolve alé que a crianga perceba
que 05 acontecimentos sdo separados por intervilos de tempo. Na verdade, a
nogdo de intervalo de tempo, isto é o cspago de tempo ocupado por uma
actividade ou o tempo que vai de um instante a outro é uma ideia-chave que
ela tem de perceber.

Na medida do tempo € preciso cstar consciente da diferenga cntre lempo
subjectivo e tempo objectivo. Tempo objectivo é o que nos & dado por um
instrumento de medida, por exemplo, o relégio. Tempo subjectivo é como o
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sentimos. Se estamos a-realizar wina aclividade interessante cinco minutos
passam rdpido, mas se a actividade for desinteressante acontecerd o oposto.

9.4.6 Dinheiro

Para uma crianga o dinheiro nio tem nenhuma ligagiio com a medida. O
dinheiro € usado para comprar aquilo que ela quer, indica o mimero de moedas
cxigidas cm troca de um gelado ou de uma pastilha. Por isso, a grandeza
dinheiro deve ser tratada de modo diferentes das outras. O professor deve
partir do principio que hi um certo nimero de mocdas que Ja sdo familiares
As criangas e estas dcvem compreender as relagdes entre elas € perceber
quantas moedas de um tipo s&o equivalentes a outra ou sio necessirias para
completar um dado prego.

9.5 Estimacao

Na maioria dos casos da vida corrente niio necessitamos de saber com grande
precisio a medida de um objecto, basta enquadré-la (“estd entre tanto etanto”)
ou dar aproximagdes (¢ i volla de”). Mas, assiim como medir é uma técnica
que se vai aperfcicoando auravés da privica, fazer aproximacoes € algo a que

a escola deve dar atengao.

A estimagiio’ desenvolve-se através de actividades préticas de medida de
objectos rcais dc forma a gue o.erro cometido va diminuindo com o niimero
de estimagoes realizadas.

Deve trabalhar-se a estimagiio com as criangas antes delas terem medido
com unidades ¢ depois de terem usado o sistema estandardizado de unidades
de medida. No primeiro caso o objectivo ¢ o de fazer comparagoes directas
de objectos que conduzem as comparagdes indirectas € ao uso de unidades.
Saber estimar quando ja se conhece um sistema de medidas € indispensavel
na vida do dia a dia. Por exemplo, quando temos de indicar medidas
aproximadas sem utilizar instrumentos de medida.

Devem ser aproveitadas todas as oportunidades de praticar a estimagiio de
comprimentos, alturas, larguras e distancias, volumes e capacidades, e massas.
Uma forma de melhorar as ¢cstimativas € arranjar itens de referéncia (Quadro
XLVII).

T A cstimagio que € tralada
aqui ¢ aestimagdo dv medida,
Outros tipos de estimagio
foram refendos no seegdo 7.6
do Copitulo 7.



Quadro XLVII - liens de referéncia para melhorar as estimativas

* Um dedo duma crianga tem cerca de | cm de largura;

= Uma folha de papel A4 tem ccrea de 21 em por 30 e,

* A porta da sala de aula tem 4 volta de 200 cm ou 2 m de allura;
* A massa de um pacote individual de batatas fritas € de 50 g;

* Uma lata de bebida tem a capacidade de 330 ml;

* Uma garrafa vulgar feva 750 ml de vinho;

* Os pacotes habituais de leite sfo de 1 [;

* Um litro de dgua tem a massa de um quilograma (1000g).

O professor deve ajudar as criangas a desenvolverem estratégias de estimagio.
Apresentam-se algumas cstralégias de estimagio, tomando como excmplo o
comprimento:

* Visualizar a unidade que se vai usar na estimagio e repeli-la
mentalmente sobre 0 objecto a medir;

+ Comparar o comprimento a medir com o comprimento de um objecto
conhecido;

= Scrvir-sc de objeclos iguais regularmente distribuidos ao longo de
um comprimento;

» Achar metades. Se o comprimento a estimar ¢ demasiado grande
estima-se a metade. Sc esta ainda for grande, estima-se a metade ¢
assim enquanlo for preciso.

Os alunos devem praticar os diferenles métados e escother em cada caso a
cstralégia que mais se adapta a situagfio concreta. A cstimagiio baseia-se na
escolha de uma unidade adequada ¢ na sua contagem. Por exemplo, para
cstimar o comprimento da sala de aula ou a distincia entre a sala e o recreio
pode-se imaginar mentalmentc 0 que serd um metro e contar o nimero de
Imetros que cabem nesse comprimento.



—~ o~ o~
' N .

o
- -

R S N e N
. Lo
. 3

s

e

Wb - i

Tarefas

1. Faga um esquema semelhante ao aprescntado no Quadro XLI para a
grandcza drca.

1

Organize uma sequéncia de actividades a desenvolver com criangas do
1° ciclo para desenvolver o conccito de medida e de unidade de medida

3. Identifique os aspectos fundamentais a desenvolver com os alunos para a
aquisi¢do da grandeza capacidadc.

4. Enumere ideias relevantes que se relacionam com a estimagfio de medidas.

Leituras recomendadas

FERREIRA.I. C.
1998 A estimativa no 1° ciclo do ensino bisico, in Educagdo e Mate-
mdtica, 46, pp. 16-19.

MENDES, A, E GIRALDES, B. : i
1989  Estimagdo ¢ medidas, in Acras do ProjMaf 89 (pp. 113 -120).
Lisboa: APM.
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