Despertar o pensamento geometrico com a
hierarquizacao de quadrilateros

Joana Latas

Quando iniciamos o estudo de um (sub)tépico em sala de aula
existe uma série de tomadas de decisdo subjacentes ao trabalho
docente que justificam as opgdes diddticas que nos fazem optar
por esta e ndo por aquela ou a outra abordagem.

No Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico, a classifi-
cagio de quadrildteros, bem como a sua construgio e investi-
gagio das respetivas propriedades estd contemplada no tépico
«TriAngulos e quadrildteros» ao nivel do tema Geometria no
3.° ciclo (2007).

De entre as possiveis abordagens de classificagdes podemos
considerar, segundo De Villiers (1994), uma particio ou uma
hierarquizacdo de quadrilateros e cada uma delas pode ser traba-
lhada numa perspetiva eminentemente construtiva ou descritiva.
Por hierarquizagio entenda-se a classificagio de um conjunto
de conceitos de tal forma que os mais particulares formam sub-
conjuntos dos mais gerais, enquanto que numa parti¢io ndo ha
intersecio entre os subconjuntos em causa e é pela reunido das
partes que obtemos o todo. Uma classificagio construtiva estd
associada a descoberta de novos conceitos. Pode ser conseguida,
por exemplo, por particularizacio a partir do paralelogramo ou
generalizacio se tomarmos o quadrado como ponto de partida.
Por outro lado, uma classificagiio descritiva pode ser entendida
como uma listagem de propriedades que tornam tnico cada
quadrildtero, depois dos alunos estarem familiarizados com as
figuras geométricas e respetivas propriedades.
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De Villiers (1994) defende uma classificaciio de quadrildteros
baseada na compreensio da funcionalidade da mesma, nomea-
damente valorizando as fun¢des dos tépicos e processos internos
da matemdtica. Segundo o autor, a compreensio da utilidade ou
da funcido determina a motivagdo para o estudo e aprendizagem
da matemdtica e por isso deve constituir um importante critério
de ponderacio a abordagem de ensino. Embora a hierarquizacio
seja a abordagem mais habitual, uma classificagio por parti¢io
dos quadrildteros é aceitdvel, até porque a vantagem que a hie-
rarquizacio pode trazer em termos funcionais, nio é, por vezes,
explorada com os alunos. Alids, as dificuldades reveladas pelos
alunos na hierarquizacio de quadrildteros remetem para a difi-
culdade em interpretar significados linguisticos e em perceber a
vantagem de uma hierarquizagio em relagio a uma parti¢io.

Tornar a matemdtica acessivel a uma turma implica, por um
lado, que o professor conhega os seus alunos, que saiba em que
niveis de desempenho se encontram, podendo assim propor-
cionar o desenvolvimento de estratégias préprias e por vezes
informais de raciocinio. Por outro lado, deve implicar também
o aprofundamento do conhecimento cultural e histérico da
matemadtica. Este dltimo ponto pode enriquecer uma aborda-
gem em sala de aula e proporcionar uma aprendizagem com
significado para o aluno, se forem tomadas em consideracio as
préprias vivéncias culturais dos alunos.
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Figura . Espiral retangular

As ideias matemdticas sdo por vezes desenvolvidas em ati-
vidades muito simples mas de forma inconsciente por quem as
pratica. A este propdsito, vejamos algumas préticas culturais
associadas ao desenvolvimento do conceito de retangulo.

Um exemplo de um jogo descrito por Gerdes (1992): ao
envolver um fio em espiral a volta de dois paus cruzados, esti-
cando o fio cada vez que se alcanga um pau, surge, necessaria-
mente um retingulo (figura 1). Observando que os quatro peda-
cos de paus que divergem a partir do ponto em que se cruzam
tém igual comprimento, um olhar matemdtico permite extrair
a esséncia do pensamento matematico que lhe estd subjacente,
nomeadamente que as diagonais do retingulo, além de terem o
mesmo comprimento, cruzam-se ao meio de ambas, visto todas
terem sido envolvidas pelo fio o mesmo nimero de vezes.

Gerdes (1992) refere a construgio de retangulos, dadas as
suas diagonais, nio apenas como atividade de lazer mas também
como atividade resultante de necessidades do dia a dia pratica-
das por alguns povos em locais tio distintos como Mocambique,
Brasil e Egito. Na construcio da base de uma casa retangular sem
qualquer medicio, uma possibilidade apresentada pelo autor é
esticar dois fios — diagonais — com o0 mesmo comprimento
colocados de modo que os seus pontos médios coincidam, resul-
tando da unido dos extremos dos fios um retangulo.

Perante a anilise destas e de outras situacdes, Gerdes (1992)
defende que o interesse pelo retdngulo e suas diagonais ndo é
somente de natureza estética mas também de natureza pratica e,
neste sentido, um meio de despertar o pensamento geométrico.
Apesar das abordagens para desenvolver o conceito de retin-
gulo utilizarem essencialmente defini¢des de quadrildteros com
base na classificacio de angulos (4 Angulos retos) efou posi¢io
relativa e comprimento de lados (lados opostos paralelos e
geometricamente iguais dois a dois), o incentivo a classificacio
de quadrildteros com base na comparacio de propriedades das
diagonais das figuras é considerado, por exemplo, numa das
tarefas de exploracdo (tarefa 7) de sala de aula proposta nos
materiais de sala de aula de apoio ao Programa de Matemadtica
do Ensino Basico (Ponte, 2009).

Pensar os hoomerangs como [diagonais de) quadrilateros™
O exemplo aqui apresentado pertence a um estudo mais vasto

(Latas, 2011) onde a matemadtica cultural dos alunos de uma
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Figura 2. Exemplos de boomerangs
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Figura 3. Quadrildteros e suas
diagonais

turma foi integrada na aprendizagem formal da matemdtica.
As préticas culturais foram analisadas a luz dos tépicos e das
orienta¢des curriculares para o ensino e aprendizagem da
Matematica e, com o objetivo de tornar visivel a matematica
nelas implicita, optou-se por ter como referéncia o desenvolvi-
mento dos tpicos e de capacidades matemadticas transversais
previstas em ME-DGIDC (2007). Assim, as ideias matemati-
cas implicitas nas praticas culturais mencionadas pelos alunos
foram «descongeladas» sob um «olhar» formal da Matematica.
Deste modo, os conceitos matemdticos que emergiram explici-
tamente durante a exploragdo das praticas culturais foram alvo
de uma andlise prévia por parte da professora com o intuito
de integrarem o curriculo matemdtico dos alunos. Esta acio
foi consciente e orientou a elaborac¢io do conjunto das cinco
tarefas implementadas.

Uma das préticas culturais trabalhadas foi o langamento
de boomerangs. Depois da orientacdo do vento ser identificada
como um aspeto transversal a diferentes praticas culturais dos
alunos, o langamento de boomerangs surge como uma pratica
culturalmente distinta das identificadas localmente, mas envol-
vendo o mesmo conhecimento cultural, a orientaciio do vento, e
acessivel aos mesmos por consistir numa atividade de lazer usual
de um dos professores do grupo de Educacio Fisica da escolal!.
O conhecimento cultural que os alunos aprofundaram e do
qual se apropriaram permitiu-lhes estabelecer um paralelismo
entre os processos e conceitos por eles utilizados, intuitiva e
exaustivamente, durante a experiéncia de lancamento e anilise
dos boomerangs, e a classificacio de quadrildteros formalizada
posteriormente em contexto de sala de aula. E esse processo que
se procura aqui explorar.

Tornar visivel a matematica sob o ponto de vista de uma
professora de Matematica do 3.° ciclo

A diversidade de formas e de nimero de pas dos boomerangs
impulsionaram uma associagio entre as pas dos boomerangs e
figuras geométricas ou, mais especificamente, diagonais de figu-
ras geométricas. Afunilando para o caso especifico das diagonais
dos quadrildteros, comegou a emergir a possibilidade de estudar
a eficiéncia de boomerangs com a forma de diagonais de diversos
quadrildteros para, a partir da andlise das caracteristicas das
mesmas, formalizar o estudo das propriedades das diagonais dos
paralelogramos.
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Gerdes (1992) mostra como, a partir de contextos praticos
do dia a dia em culturas distintas, o conhecimento das proprie-
dades das diagonais determina a forma (quadrildtero) que lhe
estd associada e vice-versa. Na verdade, a evolugdo histérica e a
necessidade humana apontam para uma hierarquizagio de qua-
drildteros a partir das suas diagonais, pelo que, esta abordagem
mostrou ser um método didaticamente aceitdvel para a classifi-
cagio de paralelogramos prevista no programa de Matemdtica
ao nivel do 3.° ciclo de escolaridade.

Deste modo, tornar explicita a matematica das praticas
culturais potencializa uma aprendizagem matemdtica com
significado por ser rica no estabelecimento de conexdes entre
a matemadtica e os conhecimentos prévios dos alunos (Bishop,
2005; Boaler, 1993; Gerdes, 1992, 1997, 2007). No caso espe-
cifico da Geometria, este processo surge como consequéncia do
préprio cardter experimental com que pode ser entendido este
dominio matemadtico.

Orientacdes metodolagicas

No que respeita as orientacdes curriculares portuguesas as ativi-
dades geométricas «efetuar estimativas de medidas», «descobrir
propriedades de figuras» e «aplicar as propriedades descobertas
em diversas situagdes», estdo presentes em Abrantes, Serrazina
e Oliveira (1999) como importantes carateristicas do pen-
samento geométrico a desenvolver nos alunos no Ambito da
aprendizagem da Geometria durante a Educacio Bdsica. Este
documento reforga ainda a inquestiondvel importancia da
Geometria na educa¢io matemdtica e na relagio que estabe-
lecemos com o mundo que nos rodeia: «A Geometria € essen-
cialmente um meio para a crianga conhecer o espago em que se
move, pelo que se torna importante promover a aprendizagem
baseada na experimentacdo e na manipulacio» (Idem, 1999,
p. 67). Também nos materiais de apoio ao professor disponiveis
no site da DGIDC, uma das ideias matemadticas a desenvolver
na abordagem aos «Tridngulos e quadrilateros» é de que «uma
figura geométrica, em particular um tridngulo ou um quadri-
latero, tem propriedades envolvendo os seus elementos (lados,
angulos internos, Angulos externos), diagonais, soma de angulos
internos, soma de 4ngulos externos, 4rea e perimetro, etc., que
é interessante analisar.» (Ponte, 2009, p.4).

Neste sentido, a interagdo, a partilha de ideias e a nego-
ciagdo de significados entre os alunos, inerente as atividades
geométricas em causa, podem constituir também um excelente
meio para desenvolver a comunica¢io matematica, alids a abor-
dagem diddtica presente na brochura «Geometria e medida no
Ensino Bésico» reforga o desenvolvimento desta capacidade
transversal, a comunicagio matemdtica, integrada na apren-
dizagem da Geometria (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa &
Oliveira, 2011).

A tarefa

Na sequéncia de um trabalho prévio proporcionado aos alunos,
nomeadamente pela saida de campo onde experimentaram
langar boomerangs e procederam ao registo dos dados obtidos, a
«Qual o melhor boomerang?» foi uma tarefa pensada para fazer
a integracio do conhecimento matematico cultural dos alunos
com a formalizaciio de alguns aspetos da matemadtica ao nivel
do 7.° ano de escolaridade, mais especificamente, com o estudo
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dos paralelogramos e suas propriedades. A tarefa consistiu num
estudo da robustez dos boomerangs com base no registo e anlise
das suas propriedades. A partir do boomerang disponibilizado a
cada grupo, os alunos efetuaram as medi¢des necessdrias a fim
de enumerarem carateristicas de unicidade do mesmo.

Significado desta experiéncia para a turma

Durante o trabalho em grupo os alunos discutiram ideias intra-
grupo, fazendo uso de uma linguagem especifica criada pela
situacdo estudada. A formalizacdo dos conceitos geométricos
surgiu posteriormente a um trabalho prévio e informal com esses
mesmos conceitos, pelo que se sustentou numa necessidade de
partilhar a informagio com qualquer individuo, conhecedor ou
ndo, das praticas culturais exploradas.

O papel assumido pela professora foi, como sugere Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003 ), mais de retaguarda ao desafiar os
alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e
apoiar o seu trabalho, promovendo uma postura ativa e gradu-
almente mais auténoma por parte do aluno. O equilibrio que
envolveu a aceitacio e identificacio dos papéis de alunos e pro-
fessora na sala de aula, foi um processo moroso e sob constante
negociacdo. A valoriza¢io da comunicagio matemdtica intra
e inter grupos como meio de sintetizar conhecimentos foi uma
estratégia assumida pela professora para desenvolver nos alunos
capacidades de autonomia e confianga.

Com base no quadro sintese de apresentacdes dos alunos a
turma (Quadro 1), foram tornados visiveis e formalizados con-
ceitos na discussdo em grande grupo, especialmente no que se
refere as propriedades das diagonais dos quadrilateros.

Deste modo as aulas de Geometria tiveram como suporte
ndo sé o contexto mas, essencialmente, o conhecimento desen-
volvido pelos alunos e manifestado durante as apresentacdes
(formalizadas com recurso a projecio de acetatos) dos diversos
grupos e nas discussdes das tarefas.

Ao falarem e ouvirem os colegas, os alunos estabeleceram
uma interacdo que lhes permitiu clarificar significados e cons-
truir conhecimento. A apropriagio da linguagem especifica
dos boomerangs deu origem a expressdes como: «(...) as pas do
quadrado (...)», referindo-se as diagonais da figura ou « (...) o
ponto de cruzamento das diagonais do retangulo (...)», refe-
rindo-se ao ponto de interse¢iio das diagonais do quadrildtero.

Durante o estabelecimento do paralelismo entre as proprie-
dades dos paralelogramos e dos «nossos» boomerangs, como
passaram a ser chamados pelos alunos, os objetos ficaram expos-
tos no quadro para que os vérios grupos os pudessem observar
enquanto realizavam a tarefa.

Houve uma tendéncia para os alunos considerarem o
quadrado como o quadrildtero mais perfeito comparando-o
também com a forma do boomerang mais eficiente no voo. A
atribuicio do adjetivo «especial» ao quadrado ¢ identificado
por De Viliers (1994) como meio de ajudar a compreender
o significado do que é um subconjunto como, por exemplo,
na frase «o quadrado é um retdngulo especial». As seguintes
intervengdes de dois alunos distintos mostram uma tentativa de
definir os quadrildteros a partir do seu conhecimento cultural
prévio: «(...) entdo o quadrado é tudo, porque tem todas as
propriedades (...)» ou «(...) o quadrado tem tudo, sim, por isso
é que é o melhor boomerang». O paralelismo entre a situagio
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Quadro 1. Grelha sintese da tarefa Qual o melhor boomerang?

Boomerang Numero Medida de comprimento Medida da amplitude dos

angulos formados pelas pds  das pas

Ponto de cruzamento
Quadrildtero

(forma) de pas das pds

2 Diferentes

(40/22) (90)
2 Diferentes

(30/20)
2 Iguais

(40/40) (120/60)
2 Diferentes

(40/25) (120/60)
2 [guais

(40/40) (110/70)
2 [guais

(40/40)

4 Angulos retos

4 Angulos retos

Angulos iguais 2 a 2

Angulos iguais 2 a 2

Angulos iguais 2 a 2

4 Angulos retos
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(20/11)
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menor

(10 (20)/10)

—
o
w
&
=}
a
@]

Papagaio

Ponto médio de ambas
(20/20)

Ponto médio de ambas
(20/ 12,5)

=
253 o

[

2>

=]

aQ

E.ii

@]

Paralelogramo

Mesma distancia do
ponto de cruzamento
até aos extremos

B

Trapézio

Ponto médio de ambas

(20)

7

Quadrado

concreta e os objetos matemadticos proporcionou a formulacio,
a comparacido e a enunciagio de definicdes préprias e espon-
tAneas. A primeira intervengio assume uma perspetiva essen-
cialmente de hierarquizagio, «o quadrado é tudo», utilizando
o conceito de subconjunto, enquanto a segunda apela a uma
parti¢do, «o quadrado tem tudo». Refira-se ainda que este tipo
de linguagem utilizada de forma espontinea pelos alunos afas-
tou alguns equivocos de significado de linguagem identificados
na investigagio. Por exemplo, De Velliers (1994) sublinha que
a palavra «é» numa frase como «o quadrado é um retangulo»
quando interpretada como «o quadrado é equivalente a ou o
mesmo que um retangulo» leva a uma falsidade da afirmacio.

10 Educacao e Matematica

Os alunos revelaram capacidade de resposta na experimen-
tagdo e formulacio de conjeturas, especialmente nas relacdes
que envolveram propriedades dos quadrildteros e as suas diago-
nais. Por exemplo, durante a discussdo em grande grupo sobre
as propriedades dos paralelogramos, uma das alunas afirmou
que «todos os paralelogramos tém 360° [referindo-se a soma
dos angulos internos]. Um quadrildtero sdo dois tridngulos e
180+ 180 =360 porque a soma dos angulos internos de um
tridngulo é 180°». Perante a expressdo surpreendida de alguns
colegas, a professora solicitou que a aluna explicasse melhor. A
aluna dirigiu-se ao quadro, desenhou um quadrildtero e decom-
pos a figura em dois tridngulos tracando uma das diagonais do
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mesmo. De seguida explicou o seu raciocinio aos colegas da
turma com o auxilio do esquema. Uma outra aluna acrescentou,
referindo-se a soma dos angulos internos, «(...) todos os quadri-
l4teros, e ndo apenas os paralelogramos como disseram alguns
colegas, tém 360°».

Como complemento ao trabalho desenvolvido com os
manipuldveis — boomerangs — houve a integracio de tecno-
logia na procura de defini¢des e identificacio de propriedades
dos paralelogramos que envolveu o recurso a um programa de
Geometria Dindmica — Geogebra que proporcionou aos alu-
nos a visualizagio e manipulacio dos quadrildteros e respetiva
anidlise de propriedades segundo posi¢do relativa dos lados,
comprimentos dos lados, classificacio de angulos, diagonais e
eixos de reflexdo. Deste modo foi exigido aos alunos um olhar
dos quadrilateros sob diferentes perspetivas e um maior nivel de
abstracdo em relacio a estes objetos matematicos.

Reflexdes

A classificacdo hierarquica surgiu sem imposi¢io da parte da
professora e desenvolveu uma perspetiva global dtil para enfa-
tizar as relagdes entre os diferentes tipos de paralelogramos e
economizar nas defini¢des que tornam Gnicos os quadrildteros.
Os cuidados referentes a negociacio de significados e utilizacio
de exemplos partindo das vivéncias dos alunos contribuiram
para desbloquear eventuais dificuldades sentidas pela utilizacio
de uma linguagem informal e partilhada por todos. Salienta-se
que esta postura de ndo apresentar defini¢des e classificacdes ja
prontas, mas em vez disso incentivar uma participa¢io ativa do
aluno nestes processos, enquadra-se num paradigma construti-
vista da aprendizagem.

A utilizacdo de manipuldveis e de um programa de Geometria
Dinamica proporcionou aos alunos o desenvolvimento da
destreza quer manual, quer tecnolégica, além de permitir pers-
petivas complementares. A utilizagio dos boomerangs permitiu
uma andlise geométrica estdtica e concreta, enquanto que a
passagem para o dinamismo do Geogebra proporcionou uma
abstracdo no trabalho com objetos matematicos e uma visu-
alizagio destas figuras com «vida», isto é, com movimento. A
valoriza¢io da integracdo da tecnologia nos processos de ensino
e de aprendizagem da Matematica estd presente em documentos
curriculares portugueses (Breda et al., 201 1; ME-DGIDC, 2007;
Ponte, 2009).

A discussdo em grande grupo promoveu a negociagio de
significados entre elementos da turma e do pequeno grupo antes
da sua apresentagio a turma. De facto, a partilha de informa-
¢io como fonte de negociagio de significados, comegou a dar
lugar a necessidade dos alunos justificarem os seus raciocinios,
primeiramente perante o grande grupo, estendendo-se ao longo
da experiéncia para o pequeno grupo. Verificou-se ainda uma
evolugio na capacidade de comunicagio matemdtica oral dos
alunos no questionamento e no desenvolvimento do sentido cri-
tico apresentados na argumentagio utilizada em grande grupo.

A formalizacdo de conceitos surgiu apés uma exploragio
informal de conceitos e do estabelecimento de conexdes mate-
maticas com esses mesmos conhecimentos prévios. Este método
de trabalho parece ter sido adequado ao perfil dos alunos parti-
cipantes, além de constituir uma orienta¢do curricular presente
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em ME-DGIDC (2007). Também a utilizagio de préticas
culturais na partilha de ideias matematicas e nio matematicas
revelou-se um elemento catalisador de um ambiente conforta-
vel para os alunos onde o erro foi encarado com naturalidade
e a diferenca reconhecida com respeito. Um aluno seguro dos
seus saberes empiricos tem tendéncia a arriscar a participa¢io
perante a turma e, deste modo, desbloqueia o caminho para
evoluir no dominio da comunica¢do matemdtica. A inclusdo de
préticas culturais exploradas sob o ponto de vista matemadtico
sugere a promo¢io da participagio dos alunos e, consequente-
mente, do desenvolvimento de autoconfianca e da capacidade
de comunicar matematicamente, além de revelar utilidade na
tomada de decisdes no mundo dos alunos.

Nota

il Boomerangs sdo objetos de arremesso com origem em vérias partes
do mundo e foram criados para voltar a mdo do lan¢ador quando
ndo atingem um alvo. Atualmente o langamento de boomerangs é
também um desporto.

Bl A identificacio das praticas culturais locais e culturalmente dis-
tinta, como € o caso do lancamento do boomerang, surgiram de
um processo metédico e moroso que ndo se enquadra no objetivo
deste artigo; contudo, a descri¢io detalhada de todo este processo
pode ser consultada em Latas (20171).
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