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Geometria no Novo Programa
Confributos ara uma gestao curicular

Crisfina Loureiro

Este texto sobre o novo programa de Matemdtica assume
um cardcter duplo: uma pérspectiva critica e algumas suges-
toes praticas. De certa forma pretende articular um curricu-
lo experimentado, que foi objecto de acompanhamento em
sala de aula no 4mbito do programa de formacio continua
em Matemitica para professores do 1° e 2° ciclos, com um
curriculo proposto, as orientacdes do programa. E um com-
promisso entre estas orientagdes e a necessidade de desen-
volver priticas de ensino de geometria que desocultem os
processos cognitivos que lhe estdo subjacentes.

Um dos aspectos mais importantes da organizacio des-
te programa sdo as capacidades transversais. E pena que a
visualizaciio e a representaciio nfo tenham sido distingui-
das como tal, pois embora sendo capacidades indissocidveis
da geometria nfo sdo exclusivas desta drea temdtica. Ali-

4s, ¢ amplamente assumido que um dos grandes valores da
geometria € o seu contributo para a representacio e para
a visualizacdo, e vice-versa, como vdrios autores defendem
(Duval, 1998; Goldin, 2002; Battista, 2007). Ao destacar
as capacidades transversais como um pano de fundo sem-
pre presente na planificacio curricular, a falta destas duas
capacidades pode desvalorizar o seu papel no trabalho em
geometria, apesar das virias referéncias metodolégicas que
estes dois termos tém nas vérias indicages sobre o desen-
volvimento do tema. Assim, o ponto de partida para o tra-
balho sobre os tépicos de geometria e medida tem que partir
da articulaciio de todas as dimensdes deste programa (finali-
dades, objectivos gerais e capacidades transversais) e incluir
com especial destaque a visualizaco e a representacio.
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Figura 1

Visualizacdo e raciocinio visual

O desenvolvimento de capacidades de visualizagio consti-
tui j4 uma preocupacio de muitos professores e é objecto de
actividades realizadas pelas criancas. Para tal, tem sido uma
referéncia indispensavel o artigo de Gordo e Matos (1993)
publicado na revista Educagdo e Matemdtica n.° 26. No en-
tanto, é hoje defendido que a visualizagio em matemética
ndo se resume a um conjunto de capacidades e nfo € ex-
clusiva dos objectos geométricos. Os estudiosos do racioci-
nio visual t8m evidenciado a necessidade de o ensinar e de-
senvolver e destacam o seu papel de pilar na demonstragiio
rigorosa (Goldenberg, Cuoco e Mark, 1995; Duval, 1998;
Hershkowitz, 1998). Em suma, a visualizacio deve ser assu-
mida como uma componente fundamental do raciocinio ge-
ométrico e do raciocinio matemdtico em geral. Goldenberg
et al (1995, p. 6) afirmam que «ao ignorar a visualizagdo,
um curriculo falha nfo s6 no envolvimento de uma parte
substancial do pensamento dos alunos ao servigo do racio-
cinio matemdtico, como no desenvolvimento de capacida-
des de visualizagdio para explorar e argumentar visualmen-
te». Além destas perdas, este investigador afirma que, para
muitos alunos, a visualizacio e o raciocinio visual sdo uma
ancora para o pensamento matemético e também a primeira
oportunidade para participarem na actividade matematica.
Goldenberg é um dos mentores dos hébitos de pensamento,
apresentados nas revistas Educacdo e Matemdtica n.%s 47 e
48, e que faz bem revisitar de vez em quando.

Visualizacdo e representacdo

H4 muitas maneiras distintas de ver o quadrado como figu-
ra isolada ou ligada a outras (figura 1). Maneiras diversas
de o ver e representar servem raciocinios visuais diferentes.
Assim, a imagem mental de quadrado que os alunos tém
de construir ao longo da sua aprendizagem devera partir de

actividades que lhes proporcionem o contacto com estas e
com muitas outras representacdes, tanto isoladas como li-
gadas. Esta diversidade ilustra para uma figura elementar, o
quadrado, como é grande o ntimero de relagdes possiveis de
estabelecer entre o todo e as partes e entre esta e outras figu-
ras. Qualquer figura geométrica é representada por um pro-
tétipo que nfo pode ser rigido e que deve ir evoluindo ao
longo da aprendizagem. A investigacio tem mostrado que
os protétipos rigidos das figuras geométricas regulam o de-
senvolvimento do raciocinio geométrico da crianga ao lon-
go de toda a sua vida. Se os exemplos e contra-exemplos da
experiéncia vivida pelas criangas sdo rigidos e nfo repre-
sentam toda a variedade de elementos de uma classe, assim
também serdo os seus conceitos.

Justifica-se pois a necessidade de realizar actividades de
geometria sobre estruturas geométricas diversificadas, com
objectos geométricos em representages diversas, estabele-
cendo ligacdes entre elas. O desenvolvimento do raciocinio
geométrico tem que se servir de uma diversidade de repre-
sentagdes e de acgdes adaptadas ao raciocinio a desenvolver.
Assim, os materiais que permitem representar os objectos
geométricos devem ser escolhidos em funcgdo das estruturas
geométricas que se pretendem trabalhar. Os materiais estdo
a0 servigo das estruturas e no o contrrio como tantas vezes
acontece, sio um meio, nfo um fim. A geometria dinAmica,
bem como applets interactivos também tém um papel fun-
damental que é preciso ligar com a utilizacio de estruturas
geométricas manipuldveis.

Desenhar e pintar com l4pis em papéis diversos, repre-
sentar no geoplano ou com figuras padrio de diversa na-
tureza (tangran, blocos padrdo, polydrons, ...), representar
com barras articuladas, representar com quadrados ou com
cubos, compor e decompor recortar e dobrar, representar
com vistas e em perspectiva, recorrer a espelhos, miras e ou-
tros modelos fisicos, planificar e montar, sdo acgdes ineren-
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Figura 2

tes & representagiio que devem ser vividas pelas criancas ao
longo de todo o ensino bésico. Passar de uma representaciio
para outra e estabelecer relacdes entre diversas representa-
¢Oes sdo passos indispensdveis para a construciio de imagens
mentais. Que configura¢iio estd na cabeca de cada um de
nés quando referimos um quadrado ou um cubo? E uma con-
figuraciio estdtica ou dindmica? Isolada ou ligada? Rigida ou
flexivel e transformavel?

Raciocinio geomatrico

H4 muitas formas de encarar a geometria como conteido
de ensino. Michael Battista apresenta-a como «uma rede
complexa de interligages entre conceitos, modos de pen-
sar, e sistemas de representa¢iio que s3o usados para concep-
tualizar e analisar ambientes espaciais fisicos e imaginados»
e avanga ainda que «subjacente 2 maior parte da geometria
estd o raciocinio espacial, que é a capacidade para «ver»,
analisar e reflectir sobre objectos espaciais, imagens, rela-
¢des e transformagdes (Battista, 2007, p. 843).

Esta perspectiva orienta-nos para a valorizacio do racio-
cinio geométrico que Duval (1998) destaca ao afirmar que
«a geometria, mais do que as outras dreas da matemadtica,
pode ser usada para descobrir e desenvolver diferentes mo-
dos de raciocinio», defendendo que o alcance do ensino da
geometria para todos é desenvolver as capacidades de repre-
senta¢io visual e as capacidades de raciocinio, favorecendo
a sinergia entre esses dois processos. Duval alerta para o pe-
rigo do ensino da geometria poder ter muitas vezes o estra-
nho efeito de fazer os alunos regredirem e perderem muita
da sua eficiéncia natural nesta 4rea.

O trabalho em geometria nfo deve centrat-se apenas
nos objectos geométricos, devendo atender muito mais as
acgdes que.podem ser aplicadas sobre eles, sob pena das
criangas s6 aprenderem nomes de figuras e’ comecarem a
distingui-las apenas pelo seu aspecto ou posicio. As accBes

como classificacio, composiciio, decomposicio, construcio
e transformacio devem ter um destaque especial ao longo de
toda a aprendizagem.

Familias de figuras geométricas

Na primeira parte deste artigo procurei registar de uma for-
ma critica algumas fragilidades do programa, apontando
orientagBes simples para as ultrapassar. Desenvolvo agora
um pouco mais estes apontamentos com algumas sugestdes
de tarefas, enquadradas por uma ideia muito forte a que te-
nho dado especial aten¢fio, o estudo de familias de figuras
geométricas.

Ao longo da minha experiéncia de acompanhamento
de aulas de geometria, tenho vindo a concluir que uma das
boas ideias para a abordagem da geometria é a criacio de fa-
milias de figuras geométricas finitas e com um pequeno nd-
mero de elementos. Os poliminés e os polidiamantes s3o al-
guns exemplos j4 bastante conhecidos. Na geometria 3D os
poliedros platénicos, os arquimedianos e os deltaedros con-
vexos s30 também bons exemplos. Um aspecto interessante
¢ a atracgfo que estas famfilias exercem, pois permitem con-
frontar os interlocutores com situa¢Ses inesperadas e desa-
fiantes, quer pelas caracteristicas quer pelo niimero de ele-
mentos. O facto de haver invariantes entre as figuras oferece
a possibilidade de gerar mais elementos ou de nos confron-
tarmos com a necessidade de provar que j4 estfio represen-
tados todos os elementos da familia. Esta necessidade de re-
presentagdio é também um motor importante de utilizacio
de técnicas de representagio matemdtica. Avango com al-
guns exemplos.

1° exemplo

Habitudmo-nos a olhar para o geoplano de 5 por 5 como um
material manipuldvel. Olhemos para ele como um plano eu-
clidiano, finito, limitado e discreto suporte de interessantes
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Figura 3

Figura 4

familias de figuras. A seguinte sequéncia de tarefas ilustra
bem esse potencial:

Descobrir todos os quadrados diferentes, (familia Q).
Descobrir todos os rectangulos diferentes, (famdia R).

Descobrir quadrildteros com pelo menos um dngulo recto
(familia T).
Classificar os quadrildteros obtidos.

Esta sequéncia pode ser utilizada em qualquer nivel de en-
sino. No 1° ciclo as duas primeiras questdes ficam pela des-
coberta de todos os casos, sem a exigéncia de provar que
ndo hd mais nenhum elemento possivel para o conjunto,
no 2° ciclo pode ir esbocando-se esta prova e no 3° ciclo a
sua exigéncia j4 é adequada. A ordem escolhida para as ta-
refas é decisiva porque permite introduzir, na primeira ac-
tividade, um pequeno instrumento de cartolina, o detector
de angulos rectos, visivel na figura 2, com o qual os alunos
aprendem a decidir se um angulo é ou néo recto, sem preci-
sarem do peso da formagio do conceito de angulo nem da
sua mediciio em graus. Este tipo de decisdo € indispensével
para identificar quadrados e rectdngulos nas «posigdes incli-
nadas» no geoplano, isto &, aqueles cujos lados néo estdo so-
brepostos & rede invisivel de rectas paralelas e perpendicu-
lares definidas pelos seus pontos. Para alunos mais novos ou
mais inexperientes, a primeira actividade é também impor-

nenhum angulo recto

1 angulo recto

consecutivos

2 angulos rectos

alternados

4 angulos rectos

tante para aprender a representar quadrados em papel pon-
teado introduzindo uma técnica util que é marcar primeiro
os 4 vértices e sé depois tracar os lados, identificando assim
elementos de uma figura plana.

Esta sequéncia permite ir vivendo a discussdo sobre o
facto de os quadrados serem considerados também como
rectangulos. Alguns alunos aceitam bem esta ideia, mas
outros nem por isso. A terceira actividade permite relan-
car esta discussdo ao abrir as portas para varias classifica-
¢Bes possiveis, em que uma delas aponta claramente para a
criacdio de uma classe interessante, a classe dos rectangulos
onde estdo incluidos os quadrados (figura 3).

Esta classificaciio, quanto ao ndmero de angulos rec-
tos, é pouco comum. Na perspectiva geométrica, ela ndo se
enquadra na geometria absoluta e sim na geometria eucli-
diana, atendendo a que parte da incorporacfio implicita do
axioma das paralelas e assim corresponde a um nivel de con-
ceptualizacio mais elementar, como defende Bongiovanni
(2009). O seu grande valor did4ctico € ser uma classificagdo
que arruma naturalmente a classe dos rectangulos, onde se
incluem os quadrados, como a classe dos quadrildteros com
4 angulos rectos. O destaque de uma classe de quadrildteros
obtida desta forma ajuda a.construir o conceito de rectingu-
lo no sentido lato que o programa preconiza (p. 22).

Nestas tarefas o raciocinio geométrico estd presente na
identificaciio de invariantes entre os elementos de uma fa-
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Figura 5

Figura 6

milia, na classificagfio aberta, na construgio de figuras que
respeitem uma conjungio de condigdes. Com os alunos mais
velhos surge o raciocinio de demonstragiio para garantir que
se obtiveram todos os elementos da familia. E possivel con-
tinuar a aprendizagem e portanto avangar mais no racioci-
nio geométrico. Por exemplo: obter um processo geométrico
para identificar 4ngulos rectos em quadrilateros no geopla-
no, e demonstrar a validade do processo; igualmente para a
identificagiio de lados paralelos em quadrildteros; descobrir
todos os quadrildteros, mas agora num geoplano de 3 por 3.

2’ exemplo

Uma familia de quadriléteros ciclicos criados num geoplano
circular com 24 pontos é outro exemplo rico para estudar
(figura 4). Sobre estes elementos € interessante estudar clas-
sificagBes, congruéncia de figuras, congruéncia de angulos
e de lados, posigdes relativas de lados e simetria. Um bom
exemplo de raciocinio geométrico é chegar a processos para
obter lados congruentes, lados perpendiculares e lados para-
lelos nos quadrildteros desta familia.

3" exemplo

Habitudmo-nos também a encarar os quadrados de material
manipuldvel como uma unidade de medida dé f4cil utiliza-
¢8o. Mas estes quadrados congruentes também sio favora-
veis & construgfo de familias de objectos geométricos.

Descobrir composicdes de 16 quadrados, 8 de uma cor e 8 de
outra, que tenham simetria de reflexdo. Para cada composi-
¢do identificar os eixos de simetria. Representar cada compo-
sicdo em papel quadriculado e marcar os eixos.

Classificar as composicdes existentes.

Procurar mais elementos de cada classe obtida. Demons-
trar a possibilidade de encontrar ou ndo mais elementos para

cada classe.

A figura 5 mostra representantes de vérias classes possiveis
de obter. A descoberta de invariantes entre os elementos
desta familia é de um nivel de raciocinio geométrico mais
elevado pois exige a capacidade de ir além do aspecto das fi-
guras. As composi¢des da figura 6 pertencem todas & mesma
classe pois ficam invariantes para a mesma transformacgio
geométrica, uma reflexfio com eixo paralelo a dois lados do
quadrado. As outras composicdes da figura 5 pertencerio a
outras classes pois admitem reflexes com eixos em outras
posicdes relativas.

Esta familia de composigGes permite fazer uma iniciacfio
a reflexdo, como transformaciio geométrica a ensinar, como
preconiza o programa (pp. 22 e 23), preparando o caminho
para o estudo de figuras com simetria, aquelas que ficam in-
variantes para determinadas transformacbes geométricas.
Com a inten¢fio de avangar neste estudo, podemos levar os
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Figura 7

alunos a criar também composicdes com simetria de rota-
¢do, (figura 7).

As transformacdes geométricas, tépicos novos na Ge-
ometria, e a simetria em sentido amplo (GTG, 2006), que
ndo é explicitamente referida nos tépicos deste programa,
combinam muito bem visualizagiio, representaciio e racioci-
nio geométrico. No entanto, sdo uma temdtica critica des-
te programa sobre a qual os conceitos matemdticos deverdo
ser objecto de especial atengfio na producfio de materiais de
apoio e na formagfo de professores.

Uma rede de percursos

Estes trés exemplos de percursos de ensino apresentados,
embora curtos e muito sumariamente discutidos, tém um
potencial de continuidade tanto para percursos de ensino
sobre medida, como para outros percursos de ensino de ge-
ometria no plano ou no espaco. Eles ajudam a encarar os
tépicos de geometria do programa de uma forma flexivel,
aberta e nfio compartimentada, que permite que sejam re-
tomados ao longo dos trés ciclos de escolaridade. Ilustram
como ¢é possivel partir dos conhecimentos dos alunos, com
tarefas de compreensiio muito simples, passiveis de propor
oralmente, e com uma forte natureza investigativa. Exem-
plificam também como as defini¢Bes, as propriedades e os
conceitos em geomettia sio um fim e nfo o principio. Fun-
damentalmente, mostram como visualizagdo, representa-
o e raciocinio geométrico podem ser o foco na aprendiza-
gem da geometria, integrando os tépicos do programa mas
sem lhes dar a primazia. Para além de tudo isto, identifi-
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cam uma aprendizagem da geometria que se articula muito
bem com as trés capacidades transversais preconizadas no
programa, resolucfio de problemas, raciocinio matemético
e comunicagao.
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