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Para esfe nimero seleccionamos

0 papel que @ geomefria poderia desempenhar . . .
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Normas para a geomelria

Os programas de ensino do pré-escolar ao 12.° ano deverdo
habilitar todos os alunos para:

e Analisar as caracterfsticas e propriedades de formas ge-
ométricas bi e tridimensionais e desenvolver argumentos
matemdticos acerca de relagcdes geométricas;

 Especificar posicdes e descrever relacdes espaciais recor-
rendo a geometria de coordenadas e a outros sistemas
de representacdo;

> AplicartransformagSes geométricas e usar a simetria para
analisar situacdes matemdticas;

e Usar a visualizagdo, o raciociio espacial e a modelacdo
geométrica para resolver problemas.

Com o estudo da geometria, os alunos poderdo aprender as
formas e estruturas geométricas e 0 modo de analisar as suas
caracterfsticas e relagdes. A visualizagdo espacial — a constru-
¢do e manipulacdo de representacdes mentais de objectos bi
e tridimensionais e a percep¢do de um objecto a partir de
diferentes perspectivas — constitui um aspecto essencial do
raciocinio geométrico.A geometria constitui um contexto na-
tural para o desenvolvimento das capacidades de raciociio e
de argumentac¢do dos alunos, culminando no trabalho de de-
monstracdo no ensino secunddrio. A modelacdo geométrica
e o raciocinio espacial proporcionam formas de interpretar e
descrever ambientes fisicos, podendo ser ferramentas bastan-
te importantes na resolucdo de problemas.

As ideias geométricas revelam-se muito Uteis na repre-
sentacdo e resolugdo de problemas em outras dreas da ma-
temdtica e em situacdes do dia-a-dia, pelo que a geometria
deverd ser-integrada, sempre que possivel, com outras dreas.

05 Principios e Normas para a Matematica Escolar, publicado pelo NCTM em 2000 ¢
ela APM, fras d luz aloumas das ideias que (8m sido defendidas ao
[@m dedicado ao esfudo do papel que a geomelria pode desempenhar no ensino da
a5 geom@lricas revelam-se muito fifeis na representacdo e na resolucdo de problemas”,
poderiam ter um peso maior no ensino da propria matematica.

longo dos anos

As representagdes geométricas poderdo ajudar os alunos a
dar significado a dreas e fracgdes, os histogramas e os diagra-
mas de dispersdo poderdo ajuda-los a clarificar a informacio
e os graficos de coordenadas poderdo estabelecer um elo
entre a geometria e a dlgebra. O raciocinio espacial revela-se
(til na utilizagdo de mapas, no planeamento de trajectos, na
construcdo de plantas e na criagdo artistica. Os alunos pode-
rdo aprender a ver a estrutura e a simetria presentes no que
os rodeia. Através da utilizacio de modelos concretos, de-
senhos e programas informdticos de geometria dindmica, os
alunos poderdo envolver-se activamente com conceitos geo-
métricos. Com actividades bem concebidas, com ferramentas
adequadas e com o apoio do professor, poderdo formular e
explorar conjecturas e poderdo aprender a raciocinar cuida-
dosamente sobre as no¢des geométricas, logo desde os pri-
meiros anos de escolaridade. A geometria é mais do que um
conjunto de defini¢des; consiste na descricdo de relacdes e
no raciocinio.A ideia da construgdo da compreensio em geo-
metria ao longo dos anos de escolaridade, transitando de um
raciocinio informal para um mais formal, é consistente com o
pensamento de tedricos e investigadores (Burger e Shaugh-
nessy, | 986; Fuys, Geddes e Tischler, 1988; Senk, 1989;van Hie-
le, 1986).

A geometria tem sido considerada, desde hd muito, como
o contelido do curriculo de matemdtica onde os alunos
aprendem a raciocinar e a compreender a estrutura axio-
médtica da matemdtica. A Norma da Geometria privilegia o
desenvolvimento de um raciocinio cuidadoso e da demons-
tragio, recorrendo 2 utilizacio de definicdes e factos ja co-
nhecidos. A tecnologia também possui um papel importan-
te no ensino e na aprendizagem da geometria. Ferramentas
como programas informdticos de geometria dindmica permi-
tem que os alunos trabalhem com modelos e que tenham
uma experiéncia interactiva com uma vasta gama de formas
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bidimensionais. Utilizando a tecnologia, os alunos podem criar
muitos exemplos como forma de formular e explorar conjec-
turas, mas € importante que reconhecam que o facto de cria-
rem muitos exemplos de um mesmo fenémeno ndo constitui
uma demonstracdo. A visualizagdo e o raciocinio espacial s3o
igualmente melhorados pela interaccio com animacdes com-
putorizadas e com outros tipos de meios tecnoldgicos (Cle-
ments et al, 1997;Yates, 1988).

Analisar as caracteristicas e propriedades de formas
geomalricas bi e fridimensionais e desenvolver argumentos
matemalicos acerca de relacdes geomatricas

Os alunos mais novos encontram-se naturalmente inclinados
para observar e descrever Uma variedade de formas e para
comegar a descobrir as suas propriedades. A identificacdo de
formas € igualmente importante, mas as suas propriedades
e relacbes deverdo ser fortemente privilegiadas. Por exem-
plo, os alunos do pré-escolar ao 2° ano poderdo observar
que os rectangulos se adequam a construgdo de pavimen-
tos, porque tém quatro angulos rectos. Neste nivel, os alunos
poderdo aprender sobre formas geométricas, utilizando ob-
jectos concretos, observaveis, palpdveis e manipuldveis. Pos-
teriormente, o estudo das caracterfsticas e propriedades das
formas tornar-se-4 mais abstracto. Nos anos de escolaridade
mais avangados, os alunos poderdo centrar-se e discutir as
componentes das formas, tal como os lados e os dngulos, e
as propriedades das diversas classes de formas geométricas.
Por exemplo, utilizando objectos ou programas informdticos
de geometria dindmica para fazer experiéncias com varios ti-
pos de rectangulos, os alunos do 3° ao 5° ano deverio ser
capazes de conjecturar que os rectangulos possuem sempre
diagonais congruentes, que se bissectam.

Ao longo do 2° e 3° ciclos e no inicio do secunddrio, en-
quanto estudam temas como a semelhanca e a congruéncia,
os alunos deverdo aprender a utilizar o raciociio dedutivo
e técnicas de demonstracdo mais formais para a resolucio
de problemas e para a demonstragdo de conjecturas. Em to-
dos os niveis de ensino, os alunos deverdo aprender a formu-
lar explicagdes convincentes para as suas conjecturas e solu-
¢oes. Por fim, deverdo ser capazes de descrever, representar
e investigar relages contidas no préprio sistema geométrico
e de as expressar e justificar recorrendo a Idgica. Deverdo
também ser capazes de compreender o papel das defini¢es,
dos axiomas e dos teoremas, e de construir as suas préprias
demonstracdes.

Especificar posicdes e descrever relacdes espaciais
recorrendo d geomelria de coordenadas e a oufros sistemas de
representacao

De inicio, os alunos mais novos aprendem os conceitos de
posicdo relativa, tais como acima e atrds de, préximo e en-
tre. Mais tarde, poderdo construir e usar grelhas rectangulares
para posicionar objectos e medir a distancia entre pontos si-
tuados ao longo das linhas verticais e horizontais. Experiéncias
com o sistema de coordenadas rectangulares serdo bastante
(teis na resolugdo de uma série de problemas mais abrangen-
tes de geometria e dlgebra. Nos 2° e 3° ciclos e também no
secunddrio, o sistema de coordenadas poderd ser Util, a me-
dida que os alunos trabalham na descoberta e na andlise das
propriedades das formas. Determinar distancias entre pontos
num plano, por meio da utilizagdo de escalas num mapa ou
das relacdes pitagdricas, revela-se bastante importante nestes
anos de escolaridade. Figuras geométricas, como rectas nos
2° e 3° ciclos ou tridngulos e circulos no secunddrio, podem
ser representadas analiticamente, estabelecendo-se assim um
elo essencial entre dlgebra e geometria.

Para analisar problemas e estudar matemdtica, os alunos
deverdo adquirir experiéncia na utilizagdo de diversos tipos
de representacBes quer visuais quer através de coordena-
das. Nos primeiros anos do ensino bdsico, por exemplo, uma
interpretacdo da adigdo com nldmeros inteiros pode ser de-
monstrada numa recta numérica. Nos anos seguintes, os alu-
nos poderao utilizar a recta numérica para representar ope-
ragdes com outro tipo de ndmeros. Do 3° ao 5° ano, os
arranjos de objectos, as grelhas e outros materiais podem
ajudar os alunos a compreender a multiplicacdo. Posterior-
mente, poderdo ser analisados problemas mais complexos.
Por exemplo, ao tentar determinar a distancia mais curta que
uma ambulancia deverd percorrer, de um qualquer ponto da
cidade, até ao hospital, os alunos do 2° e 3° ciclos poderio
usar as medidas dos comprimentos das ruas. No secunddrio,
poder-se-4 pedir aos alunos para determinar o trajecto aéreo
mais curto, entre duas cidades, que um avido deverd seguir e,
também, para comparar os resultados obtidos a partir de um
mapa com os resultados obtidos a partir de um globo ter-
restre. Se os alunos pretenderem determinar a distancia mini-
ma percorrida entre vdrias cidades, numa viagem de automa-
vel, poderao utilizar grafos. Os alunos do secundério deverdo
utilizar as coordenadas cartesianas quer como forma de re-
solver problemas, quer como forma de demonstrar os seus
resultados.
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Aplicar fransformacdes neomaricas e usar a simefria para
analisar sifuacdes matematicas

As criancas chegam a escola com algumas nog¢des informais
acerca de como se podem mover as formas. Os alunos po-
derdo explorar alguns desses movimentos, como translagdes,
reflexdes e rotacdes, através da utilizagdo de espelhos, de
dobragens de papel e de representacdes gréficas. Mais tarde,
os seus conhecimentos sobre transformacdes deverdo tor-
nar-se mais formais e sistematizados. Os alunos do 3° ao 5°
ano poderdo ‘investigar os efeitos das transformagdes e co-
mecar a descrevé-los em termos matematicos. Poderdo ini-
ciar a aprendizagem das caracterfsticas essenciais que defi-
nem uma transformacio, através da utilizacdo de programas
informéticos interactivos de geometria. Por exemplo, para ob-
ter a transformacio de uma figura por rotagdo, os alunos pre-
cisardo de definir o centro da rotacdo, o sentido da rotagao
e o 4ngulo de rotagdo, como se mostra na figura |.Nos anos
seguintes, os alunos deverdo aprender a compreender o que
significa, numa transformacdo, manter a distancia constante,
como se verifica nas translacdes, rotacdes e reflexdes. No
secundario, os alunos deverdo aprender diversas formas de
representacdo das transformacdes, incluindo o uso de ma-
trizes para indicar como as figuras sdo transformadas num
sistema de coordenadas no plano e a notagdo das fungdes.
Deverdo, ainda, comegar a compreender os efeitos das com-
posices de transformagdes. Em todos os niveis de ensino, a
énfase adequadamente atribufda ao tema da simetria forne-
ce aos alunos discernimento no campo da matemdtica e no
da arte e estética.

120°

@
Centro de rotagdo

Figura 1. Rotagdo de 120° no sentido dos ponteiros do reldgio.

Usar a visualizagdo, o raciocinio espacial e a modelado
geomatrica para resolver problemas

Desde o inicio dos primeiros anos de escolaridade, os alu-
nos deveriio desenvolver capacidades de visualizagdo através
de experiéncias concretas com uma diversidade de objec-
tos geométricos e através da utilizacdo das tecnologias, que
permitem rodar, encolher e deformar uma série de objectos
bi e tridimensionais. Mais tarde, os alunos deverdo sentir-se
a vontade na andlise e no desenho de vistas, na contagem
das partes componentes das figuras e na descricao das pro-
priedades que ndo podem ser vistas, mas apenas inferidas.
Os alunos necessitam de aprender a alterar; quer fisica quer
mentalmente, a posicdo, a orientagdo e a dimensdo dos ob-
jectos de forma sistematizada, a medida que vao desenvol-
vendo os seus conhecimentos sobre congruéncia, semelhan-
ca e transformagdes.

Um aspecto da visualizagdo espacial implica fazer
corresponder formas bi e tridimensionais as suas represen-
tacdes. Os alunos dos primeiros anos podem experimen-
tar construir sélidos a partir das planificagdes — figuras
bidimensionais, geralmente feitas de papel, que podem ser
dobradas de modo a obter objectos tridimensionais — como
um passo no sentido de aprenderem a prever se determina-
das planificagdes correspondem a determinados sélidos. Nos
anos seguintes, deverdo jd ser capazes de interpretar e criar
vistas de topo ou laterais dos objectos. Esta capacidade pode
ser desenvolvida através de um desafio aos alunos que vise
a construcio de uma estrutura da qual sdo dadas apenas as
suas vistas lateral e frontal, como ilustrado na figura 2. Os alu-
nos do 3° ao 5° ano poderdo verificar se é possivel construir
mais do que uma estrutura que satisfaca as duas condicdes.
Poder-se-4 pedir aos alunos do 2° e 3° ciclos e do secunddrio
que determinem o nimero mihimo de blocos necessarios &
sua construcdo. Os alunos do secundario deverdo ser capazes
de visualizar e desenhar outras sec¢des transversais das estru-
turas e de uma variedade de sdlidos geométricos.

Vista Lateral Vista Frontal

Figura 2. Uma estrutura de blocos [retirada de uma apresentacdo
realizada por J. de Lange].
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