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Resumo: O presente artigo retrata parte de um projeto de intervencao pe-
dagdgica supervisionada cujos principais objetivos foram potenciar a compre-
ensao de conceitos geométricos elementares e desenvolver a comunica¢ao ma-
temdtica nos alunos de uma turma de 4.° ano de escolaridade. De acordo com
uma metodologia de investigacao de cardter qualitativo, e adotando como es-
tratégia de investigacdo o estudo de caso, procurou-se perceber que dificuldades
se verificaram na construcao e classificacdo de conceitos geométricos elementa-
res e qual o papel desempenhado pela comunica¢do matemdtica na aprendizagem
de conceitos geométricos elementares.

Palavras-chave: geometria; quadrilateros; comunicagao matematica; 1.° ciclo
do Ensino Bésico.

1 Classificacao dos Quadrilateros e
Comunicacao Matematica

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics [10], do 3.° a0 5.°
ano de escolaridade, os alunos devem centrar-se na identificacao e descricao de
propriedades de formas bi e tridimensionais, desenvolvendo, simultaneamente, o
vocabulario especializado que lhes estd associado. Para isso, “os alunos devem
desenhar e construir formas, comparar e discutir os seus atributos, classifica-las,
e elaborar e reflectir sobre definigoes, baseadas nas propriedades das formas”
(0], p. 191).
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Fischbein e Mariotti consideram que o processo de classificagdo consiste em
identificar propriedades comuns pertinentes que determinam uma categoria [4].
Tal como Fonseca refere, “observando os quadrildteros podemos descobrir al-
gumas particularidades que os caracterizam e relacionam uns com os outros”
([B], p- 271). Neste sentido, De Villiers aborda dois tipos de classificagdo de
quadrildteros: partitiva e hierdrquica [I.

Numa classificacao partitiva, “the various subsets of concepts are considered
to be disjoint from one another” ([I], p. 11). O autor apresenta um exemplo
de uma classificacdo partitiva (Figura (1)), onde é percetivel que os quadrados
nao sao considerados losangos nem retangulos e, por sua vez, estes nao sao
considerados paralelogramos.

Quadrilateros
Paralelogramos Losangos Retangulos Quadrados

Figura 1: Exemplo de classificacao partitiva.

Relativamente a classificacao hierarquica, De Villiers esclarece que “by the term
hierarchical classification is meant here the classification of a set of concepts in
such a manner that the more particular concepts form subsets of the more gene-
ral concepts” ([I], p. 11). Ora, tendo em conta o exemplo dado anteriormente,
quando temos por base uma classificacao deste tipo, os losangos e os retangulos
sao subconjuntos dos paralelogramos e os quadrados aparecem na intersegao dos
losangos e dos retangulos (Figura .

Paralelogramos

Losangos Retingulos

NS

Quadrados

Figura 2: Exemplo de classificacao hierdrquica.

O processo de definir estd, como é evidente, intimamente relacionado com a
classificagao de qualquer conjunto de conceitos. De Villiers exemplifica esta
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afirmacao referindo que classificar hierarquicamente os paralelogramos como
trapézios requer que definamos trapézio como um quadrildtero com pelo menos
um par de lados paralelos [I]. Se, pelo contrario, definirmos trapézio como um
quadrilatero com apenas um par de lados paralelos, estamos a fazer uma clas-
sificagdo partitiva. Assim, “under the exclusive definitions, parallelograms are
not trapezoids. Under the inclusive definition, they are” ([12], p. 27).

Ora, apesar de a classificagao partitiva poder ser aceite, a classificagao hierarquica
é preferencial. No que concerne especificamente a classificagao de quadrilateros,

os normativos legais em vigor em Portugal, atribuem uma preferéncia pela clas-

sificacao hierdarquica. A titulo de exemplo, pode ler-se os seguintes descritores:

“reconhecer o quadrado como caso particular do retangulo” ([8], p. 6), “reco-

nhecer o quadrado como caso particular do losango” ([§], p. 12) e “justificar

que um paralelogramo é um trapézio” ([8], p. 50).

Erez e Yerushalmy afirmam que “learning in this sense means learning to analyse
the attributes of different quads, to distinguish between critical and non-critical
attributes of different quads, and also learning the hierarchy among quads” ([3],
p. 272). A este respeito, Hershkowitz alerta-nos para a utilizagao frequente de
exemplos protétipos dos conceitos. De acordo com a autora, “the prototype
examples were usually the subset of examples that had the longest list of attri-
butes - all the critical attributes of the concept and those specific (noncritical)
attributes that had strong visual characteristics” ([7], p. 82). Note-se que criti-
cal attributes sao aqueles que uma figura deve ter para ser considerada exemplo
de um dado conceito, enquanto noncritical attributes apenas alguns exemplos
do conceito possuem [7]. Ora, os noncritical attributes dos exemplos protétipos
geralmente possuem fortes caracteristicas visuais, criando, possivelmente, um
efeito distrativo. Desta forma, estes podem sobrepor-se a definicdo do conceito,
impedindo os alunos de perceber, por exemplo, tendo por base uma classificagao
hierarquica, que o quadrado é um retangulo. Os alunos podem criar, assim,
uma “imagem limitada do conceito (...) que pode vir a tornar-se um verda-
deiro obstdculo de aprendizagem” ([6], p. 99), sendo por isso “necessirio que os
alunos observem muitos exemplos de figuras correspondentes ao mesmo conceito
geométrico, bem como uma variedade de figuras que nao sejam exemplos desse
conceito” ([I0], p. 114), sendo que “é através das discussdes de turma, acerca
desses exemplos e contra-exemplos, que os conceitos geométricos sao desenvol-
vidos e aperfeigoados” ([10], p. 114).

Na verdade, o presente estudo tem por base uma perspetiva segundo a qual a
matematica é vista como uma “construgao cultural partilhada pelos interveni-
entes e as aulas sao caracterizadas pelos processos de interacgao social entre o
professor e os alunos” ([I1], p. 42) “com vista & negociacao de conceitos ma-
tematicos e a construgdo de novos conhecimentos” ([I1], p. 43).

O Programa de Matemaética para o Ensino Bésico preconiza que os desempenhos
que os alunos deverao evidenciar em cada ciclo devem concorrer, entre outros
aspetos, para uma comunicacao adequada a matemdtica, salientando o facto
de que “os alunos devem ser incentivados a expor as suas ideias, a comentar as
afirmacoes dos seus colegas e do professor e a colocar as suas dividas” ([9], p. 5).
De facto, “aprender a analisar e a reflectir sobre o que os outros dizem é essencial
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ao desenvolvimento do conhecimento e da compreensao quer de contetdos, quer
de processos” ([10], p. 150).

2 O Estudo

O presente estudo é parte integrante de um Projeto de Intervencao Pedagogica
Supervisionada realizado no ambito da unidade curricular Prética de Ensino
Supervisionada, incluida no plano de estudos do Mestrado em Ensino nos 1.° e
2.° ciclos do Ensino Bésico da Universidade do Minho.

Numa primeira fase, a Pratica de Ensino Supervisionada desenvolveu-se no 1.°
ciclo do ensino bésico, numa turma do 4.° ano de escolaridade pertencente a
uma escola de Braga. A turma era constituida por 26 alunos com 9 anos de
idade, sendo 15 do sexo feminino e 11 do sexo masculino.

Os principais objetivos deste projeto foram potenciar a compreensao de con-
ceitos geométricos elementares e desenvolver a comunicagao matematica. Neste
sentido, foram desenvolvidas cinco intervengoes, cada uma com a duragao de 180
minutos. Sumariamente, na 1.* intervengao pretendeu-se, essencialmente, de-
senvolver a compreensao do conceito de poligono; na 2.* intervengao objetivou-
-se promover a classificacao de poligonos atendendo ao ntmero de lados e a
regularidade e a compreensao do que sao poligonos geometricamente iguais; na
3.2 intervengao pretendeu-se promover a identificagdo de propriedades de qua-
drilateros; na 4.% intervencao objetivou-se promover a classificacao hierdrquica
dos quadrilateros e potenciar a reflexao sobre as relacoes entre os quadrilateros;
e na 5.* intervencgao pretendeu-se promover a descricao de quadrildteros e a
representacao de quadrilateros tendo por base uma descrigao. Desenvolver a
comunicacdo matemaética foi um objetivo transversal a todo o projeto, pelo que
foram criados em todas as sessoes varios momentos de partilha de pensamentos
matematicos e discussao.

Tendo por base uma metodologia de investigacao de carater qualitativo e uti-
lizando como estratégia de investigacao o estudo de caso, pretendeu-se perce-
ber que dificuldades se verificaram na construgao e classificagdo de conceitos
geométricos elementares e qual o papel desempenhado pela comunicagao ma-
temdtica na aprendizagem de conceitos geométricos elementares. Neste sentido,
a interpretacao e avaliacao da intervengao baseou-se nos documentos construidos
pelos alunos e nas interacoes aluno-aluno e alunos-professor. Em particular, es-
tas foram possibilitadas gracas a observagao, ao registo audiovisual de cada
intervencgao e a registos escritos regulares. Note-se que, da turma, foram seleci-
onados seis alunos, aos quais se atribuiram os seguintes nomes ficticios: Maria,
Alice, Guilherme, Rui, Rita e Tomas.

O presente estudo incide, sobretudo, na classificagao hierarquica dos quadrilate-
ros, sendo apenas apresentadas a 3.* e a 4.* intervengoes, intituladas, respe-
tivamente, “Identificacao de Propriedades de Quadrilateros” e “Classificagao
Hierarquica dos Quadrilateros”. Uma vez que o Tomas estava doente e nao
esteve presente nestas duas intervengoes, nao serao apresentados quer dados
escritos, quer orais, referentes a este aluno.
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2.1 Identificacao de Propriedades de Quadrilateros

Nesta intervencao pretendia-se desenvolver a comunicagao matemadtica e pro-
mover a identificagao de algumas propriedades geométricas, essencialmente, de
quadrilateros. Neste sentido, foram criadas duas tarefas El as quais se seguiu um

jogd?]

A primeira tarefa era composta por quatro perguntas com a mesma estru-
tura. Objetivava-se, essencialmente, que os alunos, a partir de um conjunto
de poligonos agrupados e de poligonos nao agrupados, analisassem as suas pro-
priedades e descobrissem o critério usado para os agrupar. Apesar de ter sido
explicitado o que se pretendia com a tarefa, os alunos revelaram algumas davidas
relativamente ao que era pedido, pelo que foi proposto que respondessem, ini-
cialmente, apenas a primeira pergunta. Findo este momento, seguiu-se uma
discussao e corregao da resolugao, no sentido de diminuir possiveis dificuldades
relacionadas com este aspeto.

Perante o primeiro conjunto de poligonos apresentado (Figura [3), a Maria, a
Alice, a Rita e o Rui responderam que a propriedade comum aos poligonos
agrupados era o facto de terem lados paralelos e o Guilherme respondeu que os
poligonos agrupados eram quadrilateros.

B
I

XY,

Figura 3: Conjunto de poligonos apresentado na pergunta 1.

A aluna que foi ao quadro explicar o seu raciocinio (Rita) indicou, em cada
poligono, os lados paralelos. E, em grande grupo, vimos quantos pares de lados
paralelos apresentava cada um dos poligonos agrupados. Concluimos, assim, que
enquanto alguns poligonos tinham dois pares de lados paralelos, outros apresen-
tavam apenas um par. A transcrigdo que se segue revela o didlogo que decorreu
apos esta constatagao, onde se destaca a intervencao final da Rita.

1 Apenas serd aqui descrita a primeira tarefa realizada.
2Este jogo resulta de uma adaptacdo de um jogo intitulado Guess what da autoria de
Johanson Terry, presente no sitio http://illuminations.nctm.org/Lesson.aspx?id=2989
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Professora: Entao vamos escrever a resposta. Qual foi o critério usado para
agrupar os poligonos?

Maria: E ter lados paralelos.

Rita: Eu acho que so acrescentava uma coisa.

Professora: O qué?

Rita: E ter pelo menos um par de lados paralelos.

No final desta discussao, o Guilherme optou por nao expor o seu raciocinio ini-
cial, revelando concordar com a resposta dada pelos seus colegas. Note-se que a
sua resposta nao era aceitavel, nao s6 porque era apresentado um pentagono no
grupo dos poligonos agrupados, mas porque os poligonos nao agrupados eram
quadrilateros.

Perante o segundo conjunto de poligonos apresentado (Figura, todos os alunos
referiram que o critério usado para agrupar os poligonos foi ter dois pares de
lados paralelos.

-

Figura 4: Conjunto de poligonos apresentado na pergunta 2.

No caso do terceiro conjunto de poligonos apresentado (Figura [5]), a Maria, a
Alice, a Rita e o Rui responderam que o critério usado para agrupar os poligonos
foi ter todos os angulos retos e o Guilherme referiu que foi ter quatro lados,
quatro vértices, quatro angulos e dois pares de lados paralelos.

No momento de partilha das diferentes respostas houve oportunidade para dis-
cutirmos diferentes formas de a escrever corretamente, tal como demonstra o
seguinte didlogo.

Professora: Agora vamos ver como é que vocés escreveram.

Alice: A propriedade usada para agrupar os poligonos € que tém ambos quatro
angulos retos.

Professora: E verdade?

Alunos: Sim.

Professora: Alguém escreveu de forma diferente?

Rui: E igual, eu nao disse quatro angulos retos, disse todos os angulos retos.
Catarina: Eu pus apenas dngulos retos.

Professora: Sim. E porque é que escreveste apenas?
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Figura 5: Conjunto de poligonos apresentado na pergunta 3.

Catarina: Porque nas de fora hd figuras que também tém angulos retos, mas
ndo sao todos [A aluna foi ao quadro indicar o tipo de adngulos nos poligonos
nao agrupados.

Rui: O professora, mas isso foi o que jd dissemos.

Professora: Pois foi, mas foi dito de forma diferente. Tu disseste que os
poligonos agrupados tinham todos os angulos retos. Ela disse que tinham apenas
angulos retos. E 0 mesmo, mas foi outra forma de dizer corretamente.

Este didlogo foi importante para que os alunos analisassem e refletissem sobre
0 que os seus colegas escreveram, tomando consciéncia de que as respostas nao
tém necessariamente de ser iguais para serem igualmente corretas. O Guilherme
voltou a dar uma resposta nao aceitavel, parecendo revelar, ainda, alguma in-
compreensao da tarefa. O aluno escreve, de facto, propriedades dos poligonos
agrupados - “ter cada um quatro lados com dois pares de lados paralelos, qua-
tro vértices e quatro angulos” -, algumas das quais comuns aos poligonos nao
agrupados, nao identificando, desta forma, o critério utilizado para os agrupar.

Perante o quarto conjunto de poligonos apresentado (Figura@, a Alice, o Gui-
lherme, a Rita e o Rui referiram que o critério usado para agrupar os poligonos
foi ter todos os lados do mesmo poligono com igual comprimento. A Maria, ape-
sar de ter identificado corretamente um critério usado para agrupar os poligonos,
este diferiu do indicado pelos restantes colegas - “eu descobri que se nés dividir-
mos por aqui os poligonos agrupados [a aluna tragou as diagonais de cada um dos
poligonos agrupados] formam-se tridngulos geometricamente iguais” (Maria).
Aquando da partilha das respostas surgiu uma situagdo de discussio, a seguir
transcrita, interessante do ponto de vista da comunicagao matematica.

Dinis: A propriedade usada para agrupar os poligonos € ter os lados todos com
a mesma medida.

Alice: [Dirigida ao Dinis] Em todas as figuras o comprimento dos lados é o
mesmo? Eu acho que ndo.

Professora: Porqué?

Alice: Neste eu sei que cada lado mede dois centimetros. Neste eu jd nao me
lembro, mas sei que mede diferente de dois centimetros. E neste aqui também.
Por isso ndo podemos dizer que todos os poligonos [agrupados] tém os lados com
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=

Figura 6: Conjunto de poligonos apresentado na pergunta 4.

0 mesmo comprimento.
Professora: O que € que tu querias dizer (Dinis)?
Dinis: Que cada figura tem os lados com o mesmo comprimento.

De facto, o didlogo mostra que a Alice revela fazer uma anélise critica daquilo
que o seu colega escreveu, ajudando-o a tomar consciéncia de que é necessario
ter algum rigor linguistico ao escrever a sua resposta sob pena de, neste caso,
nao ser compreendido pelos seus colegas.

No final da intervencao foi realizado um jogo onde os alunos tinham de identi-
ficar e comparar propriedades de quadrildteros. Neste sentido, foi distribuido,
por cada aluno, um envelope que continha cartoes com representagoes de qua-
driléteros (Figura [7)).

a) b) <)

<@

Figura 7: Cartoes com representagoes de quadrilateros distribuidos pelos alunos.

Os alunos foram informados que iria ser selecionado um dos quadrilateros e que
deveriam tentar descobrir qual era. Para isso, deveriam fazer perguntas acerca
das propriedades que o quadrilatero possuia (Exemplo: O quadrildtero tem dois

({9 ”

pares de lados paralelos?) e s6 iriam obter uma das seguintes respostas: “sim
ou “nao”. Note-se que foi esclarecido que os alunos nao poderiam utilizar a
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designacao atribuida ao quadrildtero (Exemplo: Eo quadrado?). A medida que
as perguntas iam sendo respondidas, os alunos deveriam ir eliminando hipéteses
e, quando descobrissem, deveriam partilhar com a turma, justificando o seu ra-
ciocinio. Para facilitar o momento de discussao que se seguiu, foram escritas no
quadro todas as perguntas que os alunos fizeram, bem como todas as respostas.

Ressalve-se que o jogo contemplou quatro repetigdes. Contudo, apenas sera dado
destaque as duas primeiras jogadas por apresentarem mais relevancia para o es-
tudo.

Na Tabela[I]sdo apresentadas as perguntas colocadas durante a primeira jogada,
bem como as respostas dadas e os quadriladteros que era possivel eliminar com
cada informagao. Note-se que, durante as jogadas, houve alunos que julgavam
ter descoberto o poligono sem, contudo, terem dados suficientes para o fazer.
Estas intervengoes apresentam-se nas tabelas relativas a cada jogada (Tabelas
e[2) sob a forma de uma linha sombreada.

Tabela 1: Primeira jogada.

Aluno Pergunta Resposta Quadrilateros
Eliminados
Dinis Tem todos os lados Nao b), e)
com o mesmo comprimento?
André Os angulos tém todos Nao a)
a mesma amplitude?

Martim Tem quatro lados? Sim -

Rui Tem dois pares de Nao d)

lados paralelos?
Rui Tem pelo menos um par Nao c)

de lados paralelos?

A Rita, depois das primeiras trés perguntas e respetivas respostas disse que ja
tinha descoberto o poligono - considerava que era o poligono d). Neste sentido,
percorremos cada uma das perguntas para aferirmos qual dos poligonos conse-
guiriamos eliminar com cada uma das informagdes. A aluna referiu que, com a
primeira resposta, conseguiu eliminar o quadrildtero b) e e) e, com a segunda, o
quadrildtero a). Note-se que a pergunta feita pelo Martim nao fez sentido para
a maioria dos alunos uma vez que todos os poligonos tinham quatro lados, nao
sendo possivel eliminar nenhum quadrilatero - “Todos tém quatro lados. Esta
pergunta é desnecessdria” (Alice). Apds este momento, a Rita percebeu que a
conclusao a que tinha chegado era precipitada - “Professora, preciso de mais
perguntas...” (Rita) -, pelo que o jogo prosseguiu.

No final da resposta a ultima pergunta do Rui quase todos os alunos levan-
taram o dedo porque j& tinham descoberto que era o quadrildtero f). Mesmo
assim, confirmamos que poligonos conseguiriamos eliminar com cada uma das
informacoes. Depois de descoberto o poligono, resolvi fazer uma extensao ao
jogo, tal como se pode ler na seguinte transcrigao.
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Professora: Vocés fizeram estas perguntas todas até descobrir. Agora que vocés
sabem qual era o poligono, que pergunta € que vocés me fariam para descobrir
mais rapido?

Dinis: Tem pelo menos um par de lados paralelos?

Professora: E eu dizia nao. E elimindvamos quais?

Rui: Essa, essa, essa, essa e essa [a), b), ¢), d), e)].

Ora, este exemplo mostra que estes alunos revelam ser capazes de analisar os
atributos dos diferentes quadrilateros representados e distinguir entre critical
attributes e noncritical attributes [7]. De facto, rapidamente constataram que a
propriedade “ter pelo menos um par de lados paralelos” era comum a todos os
quadrildteros, exceto ao quadrilatero f).

Na segunda jogada (Tabela, depois de responder as duas primeiras perguntas,
o Rodrigo achou que ja tinha descoberto (o aluno pensou que era o poligono
e)), pelo que fomos, novamente, confirmar. Apurou-se que o aluno considerou
que o losango nao quadrado nao tinha todos os lados com igual comprimento.
Note-se que o aluno tinha acertado no poligono, mas como nao tinha informagao
suficiente para o afirmar, depois de a duvida do aluno ter sido esclarecida, o jogo
continuou.

Tabela 2: Segunda jogada.

Aluno Pergunta Resposta Quadrilateros
Eliminados
Catarina  Tem pelo menos um par Sim f)
de lados paralelos?
Maria Os lados tém todos Sim a), c), d)

0 mesmo comprimento?

Alice Tem pelo menos Sim b)
um angulo reto?

Depois de respondida a tultima pergunta, um grande ntmero de alunos voltou
a levantar o dedo, uma vez que ja tinha descoberto o poligono em questao - e).
A semelhanca do que foi feito na jogada anterior, no final, perguntei aos alunos
que pergunta(s) me fariam para descobrir mais rapidamente o poligono.

Rita: Fu fazia uma perqunta que era: todos os seus angulos sdo dngulos retos?
E a professora dizia sim. E elimindvamos este, este, este e este [f), ¢), b) e d)].
Professora: Sim, e ficdvamos com dois. . . por isso tinhamos que fazer outra.
Rui: Todos os seus lados tém igual comprimento?

Professora: E eu respondia nao e elimindvamos esta [a)]. E sé com duas per-
guntas descobriamos.

Na verdade, creio que a opcao pela realizacao deste jogo foi proficua, na medida

em que proporcionou um refor¢o das aprendizagens acerca das propriedades dos
quadrilateros. Para além disso, os alunos encontraram no jogo uma motivagao
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adicional, desenvolvendo, simultaneamente, a comunicagao e o raciocinio ma-
tematico

2.2 Classificagao Hierarquica dos Quadrilateros

Esta intervencgao tinha como objetivo primordial a criacao de um esquema de
classificagao hierdrquica dos quadrilateros tendo por base as propriedades estu-
dadas.

Num primeiro momento, foi realizada uma tarefa onde os alunos tinham de reco-
nhecer se certos quadrildteros (Figura [8)) detinham determinadas propriedades
(pelo menos um par de lados paralelos, dois pares de lados paralelos, todos os
angulos internos com igual amplitude, todos os lados com igual comprimento).

Figura 8: Quadrilateros representados na tarefa.

Apesar de os alunos em estudo terem efetuado toda a tarefa com correcao, houve
alguns que, quando o quadrilatero apresentava dois pares de lados paralelos, nao
selecionaram a propriedade ter pelo menos um par de lados paralelos. Este as-
peto foi debatido em grande grupo, tendo contribuido para o seu esclarecimento
a intervengdo dos restantes alunos - “Se tem dois [pares de lados paralelos| tem
de ter pelo menos um” (Rui).

A este momento seguiu-se a apresentacdo do diagrama, que serviu de base ao
esquema, contemplando apenas uma etiqueta (Figura E[) Antes de completar-
mos o diagrama numa cartolina de formato A2, este foi projetado e construido
em discussao com os alunos, no computador.

O preenchimento do diagrama teve varias fases. Inicialmente, pediu-se aos alu-
nos que organizassem, no mesmo, as diferentes propriedades contempladas na
tarefa anterior, sendo neste momento irrelevante as designagoes atribuidas aos
quadrilateros. Posteriormente, foi pedido que referissem onde deveriamos colo-
car, no diagrama, os diferentes quadrildteros presentes na tarefa anteriormente
realizada, nao tendo sido notada a presenca de qualquer duvida. Numa ter-
ceira fase, foi pedido aos alunos que se pronunciassem relativamente as de-
signacoes dos quadrildteros. Note-se que estes apenas tinham conhecimento das
designagoes quadrado, retangulo e losango, tendo sido apresentadas, neste mo-
mento, as designacoes trapézio e paralelogramo.

Numa ultima fase, foi pedido aos alunos que “deﬁnissem”ﬂ cada um dos tipos

3Ressalve-se que, apesar de se considerar que aprender a definir é um problema basilar da
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QUADRILATEROS
Poligonos com
quatro lados

Figura 9: Diagrama que serviu de base ao esquema de classificagao hierdrquica
dos quadrilateros.

de quadrilateros envolvidos. Comecei por perguntar-lhes o que era um trapézio.
A Maria referiu que era um poligono que tinha pelo menos um par de lados
paralelos. Neste sentido, representei um undecdgono com um par de lados pa-
ralelos. Veja-se, na seguinte transcrigao, o didlogo que se seguiu a este momento.

Maria: Paralelogramo € um trapézio com dois pares de lados paralelos.
Professora: Quando nds dizemos “paralelogramo € um trapézio”, o que é que
nds ja estamos a dizer?

Rui: Que tem quatro lados e pelo menos um par de lados paralelos.

Alice: E so temos de acrescentar os dois pares de lados paralelos. Mas um
trapézio nao tem dois pares de lados paralelos. . .

Maria: Pode ter!

Rui: Pois pode, porque ali diz pelo menos. Um paralelogramo é um trapézio
porque tem pelo menos um par de lados paralelos, mas tem dois. Entdo, é um
trapézio com dois pares de lados paralelos.

De facto, apesar de a Alice ja ter contactado com exemplos e contraexemplos
do conceito em causa, o protétipo de trapézio ainda predomina. Isto é, vé o
trapézio como um quadrildtero com exatamente um par de lados paralelos, nao
aceitando que o paralelogramo é um trapézio, baseando-se, desta forma, numa
classificacao partitiva.

Quando perguntei aos alunos o que consideravam ser um retangulo a resposta foi
imediata - “Retangulo é um paralelogramo com todos os seus angulos internos
com igual amplitude” (Guilherme). No entanto, a Maria teve algumas duvidas,
tendo sugerido o acréscimo de uma condigao, tal como se pode ver na seguinte
transcrigao.

Maria: Eu ndo discordo do que ele disse, mas acho que deviamos acrescentar
que tem dois pares de lados paralelos.

educacao matemadtica, sendo essencial envolver ativamente os alunos no processo de definir
[2], ndo é expectdvel que os alunos nos primeiros anos produzam defini¢des que obedegam a
todos os principios 16gicos. Por este motivo, sempre que se tratarem de definigoes construidas
pelos alunos serao colocadas aspas.
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Alice: Eu vou ajudar a (Maria). Nds ao dizermos paralelogramo jd estamos a
dizer isso.

Professora: (Alice), anda escrever aqui aquilo que nds jd estamos a dizer quando
escrevemos paralelogramo. [Figura

Figura 10: Intervencao da Alice no quadro.

Veja-se que, uma vez mais, foi fundamental a intervencao dos alunos, destacando-
-se a Alice, que revela compreender que uma definigdo estabelece condigGes
necessérias e suficientes, tendo mostrado a Maria que a sua sugestdo nao era
necessaria a defini¢do ja construida. Relativamente a defini¢ao de losango, todos
os alunos concordaram com a intervencao do Guilherme - “Um losango é um
paralelogramo com todos os lados com o mesmo comprimento”.

O processo de construcgao da “definicao” de quadrado teve como ponto de partida
uma intervencao do André, que foi escrita no quadro: “Um quadrado é um
quadrilatero com dois pares de lados paralelos, com todos os seus lados com
igual comprimento e com todos os seus angulos com igual amplitude”. Tendo por
base esta intervencao, foram detalhadamente exploradas as afirmacgoes da Rita
- “Eu acho que podemos dizer de outra maneira. O quadrado é um retangulo
com todos os seus lados com igual comprimento” - e do Guilherme - “Eu acho
que o quadrado também é um losango com todos os angulos internos com igual

amplitude” (Figura [11]).

Figura 11: Registo no quadro da intervengao do André, da Rita e do Guilherme.
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A Maria, aquando desta discussao, apesar de ter concordado com a intervengao
da Rita, mostrou alguma relutancia em aceitar que o quadrado é um losango, tal
como afirmado pelo Guilherme. A este respeito, veja-se a seguinte transcrigao.

Professora: E por que € que um quadrado € um losango?

Maria: Nao é. ..

Rui: E, é!

Professora: Bem, a (Maria) diz que nao €, o (Rui) diz que é. (Maria) por que
€ que achas que um quadrado ndo é um losango?

Maria: Porque. .. calma. O quadrado tem todos os angulos internos com igual
amplitude. . .

Rui: O (Maria), entdo assim um quadrado também nao pode ser um retingulo!
Eu sei qual € a duvida dela. E porque o losango nao tem uma propriedade que
o quadrado tem, mas o retingulo também nao tem. (Maria), um quadrado €
um losango porque tem todas as propriedades que um losango tem, que sdao ter
quatro lados, ter dois pares de lados paralelos e ter todos os lados com igual
comprimento, mas ainda tem mais uma que € ter todos os angulos internos com
igual amplitude, mas isso nao quer dizer que ele nao seja um losango.
Professora: Percebeste (Maria)?

Maria: Sim.

Na verdade, tal como sublinhado pelo Rui, por uma figura possuir determina-
das propriedades, diferentes de outra, nao significa que a primeira nao possa
pertencer a um subconjunto da segunda. A imagem do conceito de losango que
a Maria parece ter é a de um paralelogramo com quatro lados congruentes, um
par de angulos agudos congruentes e um par de angulos obtusos congruentes,
vendo estas caracteristicas como critical attributes [7]. Ora, como o quadrado
nao possui todos estes atributos, a Maria considera que o quadrado nao é um
losango.

No final da intervencao, colamos as respetivas etiquetas na cartolina e foram
distribuidos mais cartoes com representacoes de quadrildteros, de forma a mini-
mizar a criagdo de imagens dos conceitos incorretas/incompletas, sendo pedido
aos alunos que os colassem no local onde consideravam correto e justificassem a
sua opg¢ao. Nesta atividade nao se verificaram dificuldades.

3 Consideracgoes Finais

Ao longo do presente estudo, foi possivel verificar que as dificuldades observadas
na construcao e, consequentemente, na classificagao de conceitos geométricos
se relacionaram com o facto de o raciocinio geométrico dos alunos ser signi-
ficativamente influenciado pelas suas restritas imagens mentais dos conceitos,
associadas, frequentemente, a exemplos protétipos. Relacionada com esta di-
ficuldade, que se prende com a natureza complexa dos conceitos figurativos e
provavelmente com as experiéncias de aprendizagem proporcionadas até entao,
encontra-se a complexidade em analisar os atributos dos diferentes quadrilateros
e em distinguir critical attributes e noncritical attributes [7.
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Ao longo do estudo, foi também notodria a crescente consciencializagao, por parte
dos alunos, da importancia de comunicar o seu pensamento de forma coerente e
clara, utilizando uma linguagem correta do ponto de vista matematico. Note-se
que, para tal, foi essencial o papel desempenhado pelos restantes alunos, nome-
adamente no que diz respeito a analise e reflexao feitas sobre as intervencgoes
orais e/ou escritas. Foi visivel que estas estratégias contribuiram, também, para
o reconhecimento dos colegas como interlocutores a atender durante o processo
de aprendizagem.

Na verdade, as oportunidades e incentivos dados aos alunos para comunicar
matematicamente (quer escrita, quer oralmente) e o confronto de pensamen-
tos matematicos, aliado a consciencializacao da importancia do uso de uma
linguagem matematicamente correta, desenvolveu, nos alunos, a capacidade de
comunicagao matematica. Esta afirmagao corrobora a conclusao de Ponte et al.
[11]:

,
E ao escrever e falar sobre a Matemaética, usando a linguagem nao sé para expressar os seus
pensamentos, mas também para partilhar significados, para compreender os argumentos dos
outros alunos e do professor, que os alunos desenvolvem a sua capacidade de comunicacao

matematica. ([11], p. 46)

Conclui-se, ainda, que a comunicagao matematica teve um papel basilar para
apoiar a compressao dos conceitos geométricos por parte dos alunos. Ora,
durante o processo de comunicacao foram negociados, em grande ou pequeno
grupo, diferentes significados, o que contribuiu para que os alunos refletissem
sobre a sua compreensao matemadtica e aprofundassem e alargassem os seus
conhecimentos acerca de conceitos matematicos.
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