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Todo anD p~dima. 8 multos dE n05505 alunos do
primeira anD na Universldade de Oregon para relacianarem as
•• 5unta. au t6picos mat.m~tico. de que mais g05taram • as
t6pices de qUE ga.taram menDs na. sua. aulas antes d.
faculdade. Embera diversos Bssuntos fos.em "favoritos", 0

a.sunto quase universalmente destestado foi a Geometria do
segundo grau.

Ora, .1.s sac pes.oas lnteligent •• qUE Be .airam bem
nos lllE::UB cl.trsos de Algebra, e algl.tns prossegu;ram e$tl.1dando
t lco •• v.n~.dos. Par que nio gostam de aeometria?
r •• pestas mais comuns eram: "Tive que provar teoremas a

curso memorizande prev •• " Ati Be disse. "N6s fizemos mai.
teoremas que Geometrra""

~s vezes ~ dificil para Q professor deixar dE dar
infa •• ~ prevas, mesmo quando os alunos .stic .entlndo
dificuldadBs. No entanto. h~ outra. habil idade. de natureza

segundo 0 tv.balho de professores da Holanda. A seeio frnal.
"Amostras de habilidades e problemas", mostr urn quadro, com



Aq~i est~o cinco areas de habilidades basicas para as
quais d.s.jar dedlcar mals tempo nos nossos curaos
d. Deom.trla no segundo grau. AIgum •• d•••• s habilldades
podem, au ni~, •• r estudada. por alunos de .~t Ima a oitava
••rles.. came~c do .egundo grau. Em ambos as casas, parece
aproprlado praplclar a05 alunos experiinclas n••ta.
hab 11 id.des .~ n i 'IE' 1 do segundo grail.

Geam.trla ~ claramente urna mat~rla visual, mas com
dema.lada frequinci. seus aspectos visuals tim s.rvido
prfmarlamente como uma ferramenta para provas. rem havldo,
recent.ment., pesquisas tratando dos dif.rente. pap~i5 que
os dais hemlsf~rio. do c~r.bro representam no aprendlzado d.
Matemat lea (Ornsteln 1975; Wh•• tle~ 1977). Aparentement., 0

hernisfirio •• quercio tern mais a VBr com fun~3Rs iea. E
anal ft iea••• nquanta 0 hernlsfirio direlto I Ida mals corn
fun,S ••• Intet izadora.
curso de Geometria,
Experiinelas ad.quad ••
eerebre.

H~ •• tudes qUE mo.tram uma conexio entre • baixa
percRP,io Espaeial E a chamada 'ansiedade MatRm~tica'
(DDUgh.rt~ 1975; Tobias 1978). Parece que aquel.! Bluncs
aflito. quando .studam MatRrn~t ca tamb~m nio Be saem bem em

e •• pac als. A.slm, como em tecto born
!if: importante propiciar aDs ah1l1DS

PBra desenvolver ambos os lados do



Pode .er que os alunos precisem explorar mals figura.
e esquema. rnanipul'veis. Por eKemplo, pe~a para .eus alunos
procurarem tran5ver •• is nurn 5611do, tal coma urn

tetra~dro (fig. 1>. Pode. encontrar urna .ec~ao transversal
com a formato de urn retingulo?

Urn problema como e5 •• encoraja os alunas a reverem a pal.vra
r~tIDRUIQ, a pen •• rem sabre prapriedad.s de retinguloB •
verem como as retingulos 5. relacionam com outram figuras.

Um cursc de Geom.tria provavelmente sallenta 0 use de
IlnSuRgem mai. do que qua)quer autro curso matemitlco. H~
abundincia d voc.bul~rio para 05 alunDs aprenderem. H~
deflnicSe. prEcisas. H~ PDstulados • proPDsicSe. que
ct••creve. proprlectade. de flguras c rel.cSes entre flgura ••
Pede-s. aes alunes que lelam muito material c que eBCF.vam
SIlas PI' r ias demenstrac:Se ••

Alguns alunas tim dificuldade eansider'vel quando
estlo fazenda a descri~io de urn coneeito ("Eu 0 entendo, mas
nie posso dizi-Io·). Os alunos frequentemente express ••
iddia. de manelra. ImpFec~sas que de.team da. dos
professores c tcxto •. Urn aluna poderia dizer, ·Um cfrculc ~



uma Ilnha redonda" , au 'Um bissetor perpendicular atraves.a
a melo e fica ernPea.

FormulaeSe. preclsa. padem .er forcada. nos alunos
antes que est.jam prontos - antes que tenham ele. me.mos a
opartunldade de de.creyer canceitos e reconhecer a falta de
precisio nas sua. a'lrmacSes.

0. cursos de Geometria fornecem oportunidades para as
alunos expres.arem .ua. idiia. em de.enhos e diagram~ •• Na

fazer um d•••nko de uma situacio geomitric. do que um proyar
tetorema.

atlyidade5 ajudam com fr
aprender mais tarde, reI

I•• preparar aluno. para
geometrlca ••

Hi oca.i3e. em que podemos tel'"mai. necessidade de fazer
urndesenho de uma situacio geometric. do que pravar um
t eor erma.

de.enhos .juda • preparar as alunos para as postulados de
rigua E ingula. Fazel'" canstru~5.s com campasso • esquadro
no comeco do curso .juaa 05 alunos a ent.nderem propriedades



figura, tal como uma calxa cujos lados seJam duas vezes
majores que as da calx. mostrad. na flgura 2.

Ess.
flgura., a
semelhantes.

ativldade encoraja os alunos a anallsarem
usaF razio • propor,io, • a considerarern figuras

A Geometria i um. das matirlas do curricula que mals
aJudam os alunos aprenderem • anal isar • forma de um
argumento e a reconhecerern a forma de argumentos v'lldos e
nio-v'lldos no contexte de flgura. geomitrlcas e,
posterlarmente. em problemas da vida diirla,

Inf.llzmente. alguns cursos de Geometria podem
encorajar memorlza~io sern entendimento, Alguns 8lunas que J~
estudaram Geom.tria dizem que eles 's. viravarn'.travis da
memarlza, de prov.s de teoremas, Quando isto acontece n6.
d~rrotamo& a just iffcat iva popular para estudar este tema
qual seja 'desenvDlver habil idades de raciDcinar', Esta
deficlincia pode. ~ claro, ser culpa majs do professor que
do. cursos preparados, No entanto. 0 resultado ~ a mesmo,

Para 05 alunos desenvolverem habil idade. 16glcB •.
multo5 necEssitam trabalhar informalmente com id~i••
ilustrativas E verbais ante. de serem introduzidos ~s resra.
da 1691ca. Ele. devem .star conselente. daB amblguidadE. da



lingua;.m, dos usos de quantificadores, e assim par dlante.
E••a. at ivldades podem .ey t~D divertidas quanta
in.trutlvas. Per exemplc. consider. a ambigua fra.e da placa
de um. mercearia- 'Par que pagar pre~os .ai. altos e. outro
lugar? Compre aqui",

A habilidade de desenvolver u. argu.entc l6gico nUB
contexto geomitrjcD pod. 'ocal izar-s. num diagrama com
e.rta. informa~o.s dad.s, as alunos sao convidados 8 chegar
a COnellisae b.seados nas informa~3.s dada.. Os alunos
pareee. necessltar de experiincias com e.ses tipo. de
atividad •• numa base informal. par exe.plc, pergunte a 81••
•e h~ informB~io su'icient. dada no trapez61de mostrado na
figura 3 para Behar a are. de THOR. Os alunos sao
encorajades a .studar • Informa~ie dada, dBduzir informa,Se.
adicionais sobre a figura, e resolver 0 problema. Atividades
dB55. tlpo podem ajudar os alunos a dBsBnvolv.rem sua.
hab i 1 iclades I icas infonnal mente antes dB aprenelere. a
••crever uma prov. formal.

Geometria significa mBIS do que apenas 'mBdi~io cia
terra". 05 gregos usavam a palavr. mathema para indlcar
"aquilo qUB ~ BPrBndldo". Eu imagin que es gFegos viam a
Matem't iea como urn Bstuee aprefundadc de fen3m.nos fislco ••

Essa ViSaD E: bern 11llS1.lrad fie' Bscola Pitilg,:,ric,",qlJE a
utilizava para axpl Icar m~sica. arte e ciinela. Por exempla,



eolmiia leva naturalmente a questS •• sirias sobre heK'90nos.
OeSCl"'E:VE:r 11l0vlmentos dcs planetaB leva a questS.s sabre
c{rculos, el{pses, esferas,. assirn POl'" diante. Pod.rlamos
vel'"a Matem'tie. como D estude de e.trutur. - frequentement.
sugerido pelos fen8menos fesicos.

Alguns alunas dizem qUE .le. BE viraram
.trav~s d. m.morizacia de provas.

informacoe. sobre as fen6menes originais. Urn dos melhore.
exemplos antigos de urn modelo rnatem'tico i encontrado nos
ele.entos de Euclide., que pod. tel'" side 0 result.do de urn.

engenkaria bEm como apl leaeBe. do l"'acioclnio que .ic usada.
POl'" advog.dos, pessoas de neg6cios. e consumidores.



Hiele 19731 Wirszup 1916). Elea idenficaram cinco n{yeis,
que tcmei a liberdade de descrever.

NIvel i:

reccnhece !JfllC'\fcrm<i\como
um aluno reconhecera urn
provamente nao tera
Pt~opried.des.

aluno aprende algum vocabulario e
um toda. Par .xempla, oeste n{yel

desenha de um retlngulo. mas
consciincia das Bua. multaB

Nive12: B!uiU.:a.e: .• O alulIo analis<:I propriE:'dades de figuras.
Nes.e n{vel. um .luno pode perceber que os lados opoato. e,
po •• ivelmente .t~ as diagonals de um retlnsulo. sio
congruentes mas nlo notara como as ret gulos relaclonam-se
com os quadratios au as triingulos retlngulas.

"0

Nivel3: aluno ordena logicamente fH;JIJraB e
entende interrela~3e. entre elaB e a importlncia de
defini acuradas. NeBse nlvel um aluno Rntendera porqu€
tado quadrado i um retingulo, mas pode nia ser capaz de
expllcar. por eKemple, per que as diagonais de urn r.tinsulo
sac congn.lent es.

Nivel 4· D.e.Q.!..u;;,i,io .• 0 aluno entendf.' 0 significada dE:'dE.'dljt;;iae
o papel de postulados. teoremas e provas. Ness. nivel um
aluna sera capaz de usar 0 postulado LAL para provar
afi sobre retingulos mas nao entender~ parque ~
Ii 10 pastuh.!' d. c:ondil;ao LAL. (8~rk:it 19711 Krause
1975> e como a postulado LAL conecta as medidas de distincia
e de ang1j1t:H5.

Nive! 5: fLLSJ;l;r.:. 0 O\.lunaentendera a ill1pet~tl~nciade precisaa
aD lidar com fundamentos e interrelat;;3es entre estruturas.
Esse nlvel mais avanl;ado ~ raramente alcanl;ade par alulios de
nivel secundario. Ness. n{vel urn aluna entende. par eKemplo.
como 0 postul.dc das paralela. (euel idiano) relaeiona-Be ~



exi.tineia de retangulos e que na Geametria nio-euclidiana
os retingules nie existem.

Oedicar tempo
precIoso do
geometricas.

dernals aprovas
desenvolvirnento

~armais tira um tempo
de outras habllidades

A pesqui.a de P.H. van Hiele indica que para alguns
alunos atuarem mais adequadamnte num dos n{veis av.n~ados.
devem dominar boas por~ dos niveis anteriorES. Os aluno.
que tem dificuldade na Geometria do secund'rio (nlvel 4)
podem entrar no curso sem ter sardo do n{vel i. As su••
experiinclas da 7! s~rie ao lQ ano do ••gundo grau podem ser
base insu'iciente para habit it'-los a trabalhar no nlvel 4.

As tabela.
hab illdades que
dlferente. n{vei. de seu de••nvolvimento em aeom.tria.

A tabela 1 apre.ent. amostras de deserl~8es de
habilidacte. para cada're. meneionacta na prlmeira
·Habilldade. em aeornetria", em termos dos n{veis que .ie
relacionados na .e~io °Nlveis de desenvolvimente mentalOo
Nie sio •• unica. habilidade., e claro, apenas uma amesira.
Aljm di.so, alguma intErPFEta;io i nEcessir!a. Per exempl0.

geemjtrica. ou um desenko de urn espjcime geom~trjce. ou at~
mesmo urn simboleo

Na tabela 2, escolk{ arbitrariamente 0 t~plco de
retangule. para .er urna ba.e para problema. que os alunos
podem ser capazes de resolver em cad. uma da. viria. 'rea.
de kabllidades • niveis mentais.



Nlo pr~t~ndo que ~laa aajam .s m~lhor~s quest Sea
pcn!isiv~ls. ap~n.s ex~mplos. Alem dlsao, a lsl Ulli.a questoes
certam~nte aerVem para mala de urn. 'rea de habilidades.

alunos, € (lnfel izmente) minh •• prciprias experiincias, que
multos cursos de Geometria para 0 s.cund'rlo dio uma infa ••
grande demaia no desenvolvlmento pelos alunes, da habilldade
de; escrever pravas formais. Quando ista litcont~ce. ret ira-ae
da claaae 1.1.01 tempo preciosos que poderia ser usado para
forn~cer a05 alunos experiincia. em Dutra. habilldades,
pesslYelmente mais prit leas. de natureza geemitrica. AI'.
dlsso POl" come;ar com proya. fOrmal. cedo demais num cUrse

ainda nio alcan;aram
deaenvolvimento mental

levar em conta aqueles alun05 que
nivel suficientemente alto de

neeesaidade de provas. Ista capac ita as alunos a .studar em
o que eles chamam cOlsas divertidas' enquanto ae preparam

curao. ~ interessante que durante a parte informal do curso,
um aluno tent.r' Rxpl iear porque Rle ou ela acha que uma
.'trma; i verdadeira. 0 .luna realmente est~ ractocinando
camo para uma prava SRm aer confinado a escrever as

Deixe 0 prim.ire semestYe de urn curso de Geometria ser urn
de.envelvimentc informal dE vocabuljrio e coneelta •• Guarde
• dedu;io para 0 segundo semestre.



Is.o d, obviamente, uma PF~tica que d empregada par
muitos professore. atravds de todo um curso de Oeom.tria.
Estou simplesment. sugerindo que o. aluno. precisam t.r
••• a. experl cia. informais antes d. introdu~SD da prava
formal.

A medida qUE nos tornamo. mais conseiente. de como as
alunos aprendem Geom.tria, pod.mos forneeer-Ihe.
experi~ncias de aprendizado mai •• f.tivas.

Po •• ivelmente a tarefa mal. dlfiei1 que temos d
ultrapassar nos.o pr6prio sistema mental de como era a
Geometria quando a e.tudamos no 2° srau. Certament.,
Oeometria d mals que prov., C.g.D.



TABELA I
HABILIDADES BASICAS EM GEOHETRIA

1tiVEl. I RECOHHECIllEJHO! 11 WlISE
lWlIUlltilE

RrcOllnete figuras
d Herentl!s de UI

de5enno. Reconh~
ce inforla~3es ro
tulada nUla figu-
ra.

Percebe as pro-
priedades de ula
fisura COla par-
te de Uia ti/su-
ra Iii or •

RecOIlhect!SllPO
sj~3es inJust!
fieldls feitas
atravls do uso
de f iglJtas.
I:OIlcee fi gU-
ras nlac'OIla-
das 0 varios
sistoa! drdu-
tivos.

!}ef;lle palavras Entende a dis-
precisa l!conci- ,ao entre defi
salente. ForlUla ni,ies, postu-
sentenu!> 10S- lados e teore-
trando inturda IaS. Recoohecl!
~3es entre figu- 0 que Ii dado
ras. I nUl prollieu e

o que SI! pede
para acnar au-~---------- II ~faZl!~--

: I
IDESEHHC Faz eSqIlelas de Traduz nUla fl- Dadas certa; fi- I Reconnece quail Entendl! as li-

II flguras rdent;f! gura a inforla- guras Ii capaz de 'I do e COIO usar liti~OeS e ca-
. cindo acurada- cao verbal da- construir outras elnentes lUXI pacidades de
! I!lItl!as partes da. I f iguras re1ae j 0- 1iares IlUla f i var illS/listru-

dadas, Usa as propr!e- ,nadas as *iguras I sura. Deduz a I@nies d@ de-
dades de Hglj- I dadas. i partir de In- sanho.Reprt-
rllS para !lese- : I torlatao dada st!l1tapidoria
nhar au cons' i ! cOla deunhar Imte cOllcei-
trulr as f,glJ- I I au cOllstruir tos atiPlcDs
ras. J ula f,gura es- el VarlDS 5is-

~ --.-l L__=__L~::~~:dut~

IIssaeia a nOle
correto COI ula
figura dada.
Interpreta sen-
ten~as que des-
crevel f iguru,

Descreve acun-
dalente varias
propr j edldt'S de
ula figura.

Recoohece inter-
relacOes diterell
tu t ipos de n-
!Juras. RecOllhece
propriedades co-
Illnsde difut!l1-
tas tipos de fl-
gura!"

Usa inforaa,io
sobre ilia fig\t-
ra para dl!duzir
autras inforla-
caes.

For.ula eKten-
soes deruul-
hdas cooheti-
dos. Desereve-
virios si'it~
las dedut/vos,



TABEl..A 1
HABILI0ADES BASICAS EM GEOMETRIA

NiVEL I RECOHHECllOTO II MALISE m ORlIDlACAO IV OEOtJCaO V RIGOR I
MABIUIlAtlE --- ----_....•... ~.,.~

I

lOGICA Plltteoe Ill.llt ha I Entl!nde que fi- Entl!nde Ill.lali da- Usa regrls de EnteRde as 11-
tIiflltentas It se guras POOEli Sill' des de uta ooa lOgin para de .ib~ou I ca-
IIlnan,as entre c1assHicadas llefinl(ao. Usa slnvolver pro- pacloades de
HgurilS. £lll:en- III tipos dHe- propriedades de vas. E capaz hipotesu e
de a tonservll- rentes. Pert\?- figuras para dl!- paz de deduzir pos!:ulados.
tio dil forti de be que praprie- terlinllr se ula consequenc ias Saoe quando III
figuru III POS! dades pooel ser duse de figu- a partir de In sisten de pos
l;Oes difefl!n- usadas para dis faS esta contina forlatic dada. tulados ! Inde
tefl. tili!Juiras figu nllJlaoutra clas- pendent!!, con-

ras. 510'. sishntl! e ca-
tegcrito.---_ ..•........•...•.. _. -------- -_ ...•:.•...._ .•_-- ''''''!ioo'_'''

WLICACQES IdentHica for- Reconhecl! pro- [ntende 0 contei E capaz de de- Usa aelos la
liS geoletricas priedades !leOle to de UI IOdelo duzir proprie- telatitos para
III ooJetos fisi trlcas de oltje- latnitico que dades de obje- represellhr

11sic05. I aos-COSo tos Re represent a rela- ! tos a part ir slsteails
preseotll tenQIl! ,oes entre obje- de inforla,oes tratos. !>esen-
nos fisicos el tos. dadas Oil obti- valve. IOdtlos
pape1 ou nlll 10 das. E capaz latelit h:os pa
delc. de resolver ra descrever

probleais que 1enomos fisi
relacional cos, sociais e
obJet os. aa natureza.



TABELA II
EXEMPLOS DE PROBLEMAS PARA AS ~REAS DE HABILIDADES

Qaal das t igu-
ns abaixo e
01 retlnsttln?

2.1_
3.l
J
Paran retan\lu
10 ABCI},
i- COin se cha
III os seglen
tOll AC e Sll?

2- llue insula
€ oposto a
IIBr:?

3- Que I ados
saoadJaeen-
tes a BC?

Qttantas rehs
de siletria di-
ferflltes tfl UI
retangolo?

Enulere tanhs
propriedades de
01 retingula
quantas voce

Ipuder.

v«e pooe encon-
tnr a setdo
transversal de
UI t et raedro que
tel a forla de
UI retin90lo?

Esereva ilia dt!-
fjni~an breve e
c\lillallnsa da pa-
lavra retan9ulo.

lJI peda.o re-
ta1l!lular de pa
pel pooe ser
ttlrol ado para
forlar a super
fiete lateral
de UI C i1 inoro
circular •
llue foua de
papel !neces-
sar ia para fa-
zer UI en in-
oro circular
ob 1I quo?

IJ Rllitll!

I
I Existe III re-
I tanlJulo n
I lwetr ia de
I chofer de taxi

I'cojas •• di!9n-
mil s nao san
congrofllh!s?

!1-----
Qua1 destas ExpIi que por-
diraatoes e que retalllJulos
ula defini~ao? nao existea no
Qual e 01 pos- geOietria na~
tulado? Equal f euclid lana.
e UI teart.a?
i- U. rehflgu-
10 Ii UI para~
lelepjpedo
eOI III angulo
reta.

2- II area de
Ul;! reUngul0
Ii igual ao
proollto dos
eOlprilentos
de dois lados
adiacentes,

3- III retlngu-
10 COI diago-
nalS perpendi
culares e Uti!

GlJadrado.



TABELA II
EXEMPLOS DE PROBLEMAS PARA AS ~REAS DE HABILIDADES

ut Ilize reticu
lallos COlD 0
_trldo, Plra

I deienllar UI re
I tilllUJ10 IlXYZ
\ COI cOIPri_n-
I tos lie lade de
I .•e 7 unidades

I

St Ull reting\!-
10 Ii !nclinaae
ccao se IOstra
na figura, il.

nova f igura e
tubell III re-
tangu1a?

Construa UI re-
tangu!a dado e
cOIprilento de
UI lado e de
uu diagallal.

A area de UI re
tangulo € deter
Iinada por sell
per i'Jittro? Sf!

dais retanguios
tel peerilerras
igllais, suas
areas tallllil
sao igua!s?

Dados tl tr Ian·
gulo AllC e a
retangulo
IIXYZ. llslUIdo a
cOIpassa e nl-
!lfJ.I, inscreya
UI retanguio
eI AllC que !Ie-
ja sllIelllante
IlXYZ.

Dais d lil'ldros
tft e ItSie ta
nllllo e forla·
to. FII!;1I u de
senko da re-
giio que estes
ci lindres tel
el COlO.

Ow
I}erdadelro Oil
falso?
i- Todn retan-
gulo Ii UI
quadrado

2- TodD quat/ra
do e UI retan
gulo.

13- Sa IS diago
nais de UI pa
ralelogralo
SaD congruen-
te" a Hgura
Ii UI retangll-
10,

Dado III cire\!-
10 Ii passiwi
uSlUIdD SOIf!Il·
te, COliPilSSO
e rtl!lUa, eons-
trllir III re-
tall!lllio !!lull

'I fl area aDcirellIo?
!

i_____ -l_. ,__ --!

Pro'll! au ne-
gill': Sa as dia
!looais de III

quadrilatera
sao congruen-
tas, a Hgura
Ii UI reUngulo

!
i Uta vez que
I retangu.llls
I naa existlll
I el genletrias
I nia Iud idia-
I lias, tOiO sio
I detfralnadas
I as areas das
! figuras?



TABELA II
EXEMPLOS DE PROBLEMAS PARA AS AREAS DE

HASILIDADES

IlPl.tCAtlO lk!screva forla
tns retill91J la~
res que VOCe

vi flesh clas~
se e Ila pish
lie aBet ilIO.

lie III capo re~
langular tel
i••Htros de
cOlllriHl\to,
qual e 0 Iellor
talal\ho de pa-
lle1 que voce
precisa para de
Sl!I\har III lapa
docupo n es~
cala riM'?

Qual l! a aru
do laior rttan
!Ju1u que pode
ser inscrito
lllJ:l trian!Jlllo
dado?

Praieie ua
solido que pos-
sa passar atra~
vtS de ires
allerturu
Sft que sobre
nenltlll espa~o.

I
I ( ,-------_ _------------

kal i a fer-
Ia verdalitira
Ila Terra lie
ilia rl!!Jiio re-
tangular Ita

lalla ria
Terra?


