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Introducéo

Este simpdsio tem como objectivo apresentar e discutir estudos incidentes no ensino e
na aprendizagem da Geometria. Comecamos por clarificar alguns dos conceitos
essenciais a propdsito das orientagdes curriculares actuais e, em seguida, enquadramos
as comunicac¢des deste simpdsio nas questdes de investigacdo que presentemente se

colocam neste dominio.

O ensino e a aprendizagem da Geometria

O ensino e a aprendizagem da Geometria constituem-se como um campo que tem vindo
a ser estudado, tanto a nivel internacional como nacional, embora niao de forma tfo
extensiva como tem sucedido noutros campos de investigacdo. Dada a importincia
deste ramo da matematica, bem como a relevancia que a sua aprendizagem assume no
contexto da educacdo matemdtica, a Geometria continua a ser uma area carente de
investigacdo, e onde os resultados de estudos empiricos podem, e devem,
imperiosamente, ser acolhidos, no sentido de uma compreensio mais aprofundada da
forma como se desenvolve o pensamento geométrico dos alunos, desde os niveis mais
basicos de escolaridade aos mais avangados, assim como das implicagdes did4cticas
emergentes. Esta é uma 4rea onde os alunos revelam dificuldades de diversa ordem
(Battista, 2007), o que, por si s0, justifica a pertinéncia da investigacdo incidente na

mesma.

Apds um periodo marcado pela reforma da Matemética Moderna dos anos 60 do século
passado, em que existiu uma tentativa de algebriza¢do da Geometria, levando ao seu
quase desaparecimento no curriculo de Matemdtica, a Geometria ganhou espago e
visibilidade, no nosso pais, na reforma curricular de Matemética dos anos 90, embora

tenha mantido pouca expressdo no nivel curricular em ac¢éo (Sacristdn, 2000), dadas as
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experiéncias escolares dos professores da altura, pautadas pela recessio da Geometria.
Actualmente, as orientacdes curriculares (DGIDC, 2007; Heuvel-Panhuizen, 2005;
NCTM, 2008), quer em Portugal, quer noutros paises, conferem um lugar de destaque 2
Geometria, apontando para a importdncia do desenvolvimento da visualizagio e do
raciocinio espacial, enquanto propésito principal do ensino da Geometria. A
visualizagfio € entendida como construco e manipulagio de representacdes mentais de
objectos bi e tri-dimensionais, bem como percep¢io de um objecto a partir de diferentes
perspectivas (NCTM, 2008). Subjacente & maior parte do pensamento geométrico, que
consiste na invengio e no uso de sistemas conceptuais formais para investigar a forma e
0 espago, encontra-se o raciocinio espacial (Battista, 2007). Segundo Battista (2007, p.
843), este tipo de raciocinio prende-se com “a capacidade de ‘ver’, examinar e reflectir
sobre objectos espaciais, imagens, relagbes e transformagdes”, envolvendo gerar e
analisar imagens, transformar e operar com imagens, e colocd-las ao servico de outras
representagOes mentais. Estd, pois, associado a visualiza¢do espacial, & compreensiio de
formas e figuras geométricas, suas propriedades e relagdes, bem como A orientacio

espacial (Nes e de Lange, 2007).

Por outro lado, os viarios documentos curriculares actuais, internacionais e nacionais,
s30 convergentes no que respeita a forma de encarar a Geometria como um campo de
exceléncia para o desenvolvimento do raciocinio matemdtico dos alunos, centrado nas
relagGes entre os objectos geométricos e na articulagdo de argumentos acerca das suas
propriedades, os quais poderdo vir a constituir-se como demonstragdes. Sdo vérios os
autores que destacam a ideia de a Geometria ser 0 dominio da matemética que mais se
presta para a utilizagio de demonstragdes explicativas, uma vez que a maior parte das
mesmas assumem esta fung¢do (Hanna, 2000; Rodrigues, 2008). Assim, a relacdo entre a
experimentacdo e a dedugdo, em Geometria, ¢ um dos aspectos em que se regista
convergéncia, seja nas orientagdes curriculares, seja na literatura da educacdo

matemdtica (Alsina, 1999; Hanna, 2000).

Contributos da investigacfio sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria
De acordo com vdrios autores (Clements e Battista, 2001; Lehrer, Kenkins e Osana,
1998), o desenvolvimento do pensamento geométrico das criangas depende tanto da

maturagdo como da instru¢fo. Por outro lado, o aprendente de Geometria desenvolve

experi€ncias de natureza geométrica como fazendo parte de si préprio, enquanto vai
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evoluindo nesse processo. Nesta perspectiva, a aprendizagem € também uma forma de
identidade, de vir a ser, e de se tornar sendo (Brown, 2011; Wenger, 1998). Assumindo
a importancia das experiéncias geométricas vividas pelas criancas no desenvolvimento
do pensamento geométrico, o trabalho de Cristina Alves e Alexandra Gomes apresenta
alguns dos resultados da avaliagdo diagnéstica feita no dmbito de uma investigacdo
mais ampla, que tem como objectivo estudar de que forma as competéncias de
visualizacédo sdo trabalhadas no pré-escolar e 1.° ano e de que forma as criangas exibem
essas competéncias de visualizagdo. Enquadrando-se na teoria de Van Hiele (1999) do
desenvolvimento do pensamento geométrico e adoptando a categorizagdo das
capacidades associadas ao desenvolvimento do sentido espacial proposta por Del
Grande (1990), esta comunicac@o apresenta e discute os resultados relativos & avaliagdo

diagnéstica de algumas dessas capacidades, em criangas dos trés aos seis anos.

A representagfo constitui um conceito importante no dominio da aprendizagem da
Geometria pois, tal como € sublinhado por Battista (2007), no pensamento geométrico,
raciocina-se acerca de objectos e raciocina-se com representacdes. Quando pensamos
em figuras geométricas, elas sdo simultaneamente conceitos e representagdes espaciais.
Ou seja, elas terdo a natureza de objectos quando for possivel inferir relagdes a serem
usadas no pensamento geométrico, mas, se pelo contrdrio, as representagdes externas
tiverem simplesmente a natureza de ilustracdes, sem que se extraia das mesmas relacoes
geométricas, a sua percepgdo visual pode entrar em contradi¢io com as préprias
afirmagOes verbais (Mesquita, 1998). A comunicag¢éo apresentada por Tiago Tempera
centra-se nas representagdes de planificagdes do cubo, e enquadra-se numa investigacdo
que teve como objectivo caracterizar o conhecimento em geometria de estudantes em
formacido inicial de professores. O estudo apresentado suscita, por um lado, a relevancia
de um trabalho focado em representacdes 2D de objectos 3D, enquanto componente
importante do desenvolvimento do raciocinio espacial, e por outro, a reflexio sobre as
razdes que poderdo fundamentar o facto de futuros professores evidenciarem as mesmas
dificuldades conceptuais de alunos dos 1.° ou 2.° Ciclos do Ensino Bésico, bem como
sobre a importancia de um conhecimento aprofundado da matemadtica elementar que
ensinam, por parte dos professores, como factor a considerar no nivel de aprendizagem

dos alunos (Ball, Hill e Bass, 2005; Ma, 2009; Zazkis e Zazkis, 2011).
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A comunicacdo de Joana Latas e Darlinda Moreira insere-se numa investiga¢do mais
ampla onde se desenvolveu um projecto curricular, numa turma de 7.° ano de
escolaridade, que seguiu uma abordagem etnomatemadtica, segundo a qual o
conhecimento matemético resulta de uma produgdo cultural humana, e discute as
potencialidades dessa abordagem para o desenvolvimento da comunica¢fo matemadtica e
para tornar visivel a matematica implicita nas experiéncias culturais dos alunos. Numa
fase posterior do projecto, os conceitos geométricos foram formalizados depois de
terem sido trabathados de forma implicita e intensivamente. Assim, este trabalho
levanta questGes sobre a forma de estabelecer a conex3o entre o conhecimento
geométrico e as préticas culturais dos alunos e como podem estas ser enriquecidas com

um ponto de vista matematico.

Embora a Medida constitua um campo que se autonomizou da Geometria com o
desenvolvimento da matemadtica, ambos mantém uma intima ligacdo. De facto, a
Medida foca-se numa abordagem numérica ao espaco e nas grandezas associadas mas
muitas das questdes colocadas neste dmbito sdo de natureza geométrica, com relagdo
com a visualizagio e o raciocinio espacial. Tal como sublinhado por Battista (2007, p.
891), “a Medida desempenha um papel central no raciocinio acerca de todos os aspectos
do nosso ambiente espacial”. As préprias dificuldades dos alunos em tarefas de medida
de grandezas, como sejam o comprimento ou a drea, podem ser equacionadas de um
ponto de vista geométrico. Sdo vérios os conceitos que subjazem a aprendizagem do
comprimento — compreensdo, conservacao, transitividade, parti¢do equitativa, iteracdo
da unidade, acumulagdo da distdncia e aditividade, e relagdo entre o ndmero e a
medicdo — e da drea — conservagdo, particdo equitativa, iteracio da unidade, e
estruturacdo do modelo rectangular (Clements e Sarama, 2009) — e aos quais o professor
devera atender quando pensa numa trajectéria de aprendizagem (Simon, 1995) destes
topicos, em particular. O trabalho que aqui apresentam Carla Lavrador e Henrique
Guimaraes teve como objectivo principal a caracterizacdo das préticas dos alunos de
uma turma do Curso de Educa¢@o e Formacéo na resolucéio de tarefas envolvendo 4reas
e perimetros. A sua comunicacfo contribui para a caracterizagio das dificuldades dos
alunos na resolucdo de tarefas que envolvem esses conceitos, discutindo-as

relativamente a linguagem, a visualizago e & compreensio conceptual.
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Por fim, a comunicagio de Marisa Dias e Fumikazu Saito, situando-se no
enquadramento da teoria da actividade (Leont’ev, 1978), discute as potencialidades
pedagdgicas de uma actividade que procurou construir e utilizar um instrumento de
medida do século XVI, o baculo, assumindo que a histéria da matemética podera ser um
recurso a potenciar na educag@o matemdtica. Essa actividade envolveu estudantes do
curso de licenciatura em matemadtica, professores que leccionam Matemdtica e
mestrandos em Educacdo Matemdtica. Os conhecimentos que compdem a concepgio do
processo de medi¢do sdo equacionados na articulag&o com a interpretagio da leitura do
tratado de medida Del modo di misurare, suscitando uma reflexdo acerca das
potencialidades pedagégicas da actividade diddctica com o instrumento para o

desenvolvimento de conceitos matematicos, nomeadamente a semelhanga de tridngulos.

A diversidade de comunica¢des deste simpdsio potencia a discussdo do ensino e
aprendizagem da Geometria por miltiplos pontos de vista, e diferentes enquadramentos
tedricos. E, pois, um contributo para o confronto de perspectivas, para a clarificagdo de
algumas questdes e sobretudo para a identificagdo de novos problemas a agendar na
investigacao em educagd@o matemaética. Assim, este simpdsio, focando-se em contextos
educativos diversos, desde o pré-escolar & formacfo inicial e especializada de
professores, constitui-se como um espaco de debate em torno da especificidade do
pensamento geométrico e das respectivas implicacdes para o ensino e a aprendizagem
da Geometria, bem como do papel e do lugar reservado & Geometria no curriculo de

Matematica.
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