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Resumo

O projeto “EGID3: ensino da geometria, investindo no diagnostico,
dificuldades e desafios” foi desenvolvido no contexto da unidade curricular de
Geometria da Licenciatura em Educa¢do Bdasica de uma instituicdo de ensino
superior portuguesa e teve como aspetos centrais a averiguagdo das percegoes
dos estudantes sobre a Geometria e o seu ensino, o diagnostico das suas
dificuldades em conceitos geométricos especificos, a valoriza¢do de um ensino
do tipo exploratorio, a andlise dos raciocinios utilizados na resolugdo das
tarefas e a averiguagdo das aprendizagens dos estudantes em geometria. Este
texto é dedicado aos seus conhecimentos prévios em conceitos geométricos
especificos, nomeadamente os relacionados com tipos de quadrildteros, tipos
de triangulos e (im)possibilidade de constru¢do de um triangulo. Para o efeito,
a recolha de dados realizou-se com base num questiondrio constituido por
questoes de natureza aberta, envolvendo conceitos e procedimentos
geométricos que os estudantes abordaram ao longo da sua educagdo basica e
que, como futuros professores, irdo trabalhar com os seus alunos. A andlise
de conteudo as respostas dadas revelou que os estudantes trazem alguma
recordagdo da classifica¢do de triangulos quanto a amplitude dos dngulos e
quanto ao comprimento dos lados, mas adiantam poucas justificacées. Alem
disso, associam a possibilidade de construcdo de um tridngulo esencialmente
a existéncia de trés lados. Sobre a identifica¢do de quadrilateros os estudantes
nomeiam alguns deles, mas ndo explicitam as suas caracteristicas.

Palavras-chave: geometria, diagnostico, triangulos, quadrilateros.
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Projeto EDIG3: saberes prévios dos alunos em geometria

Introducio

E amplamente aceite que o estudo da Geometria é fundamental, pois desenvolve o raciocinio
geométrico, nomeadamente a capacidade de visualizagdo, a formulagdo de conjeturas, a
argumentacdo ¢ a demonstragdo dos estudantes (Santos & Oliveira, 2017), e proporciona
ferramentas poderosas para resolver problemas em todas as areas da matematica, em outras
disciplinas escolares e em aplicagdes quotidianas (NCTM, 2014). No entanto, no inicio da
formagao inicial de professores para os primeiros anos, € muito devido a multiplicidade e
complexidade de saberes disciplinares envolvidos, hd um reconhecimento que os futuros
professores apresentam algumas lacunas nos conhecimentos especificos de cada disciplina.

Em Geometria, sdo identificadas dificuldades na compreensdo e utilizagdo de conceitos e
procedimentos geométricos elementares, como a identificagdo e reconhecimento de
propriedades associadas a triangulos e quadrilateros, a classificagdo de figuras geométricas
ou o uso de linguagem matematica especifica (Brunheira & Ponte, 2015; Couto & Vale, 2014;
Menezes et al., 2014). Mas ¢ necessario ter presente a complexidade envolvida.
Exemplificando, de forma genérica, com a classificagdo, De Villiers (1994) considera duas
possibilidades: (i) a classificacdo hierdrquica (inclusiva), entendida como a “classificag¢do de
um conjunto de conceitos de tal forma que os mais particulares formam subconjuntos dos
mais gerais”; e (ii) a classificacdo por parti¢do (exclusiva), entendida como a “classificacdo
[em que] os varios subconjuntos de conceitos sdo disjuntos uns dos outros” (p. 11). Por
exemplo, na classificacdo hierarquica de paralelogramos, os retingulos e os losangos sdo
subconjuntos dos paralelogramos, com os quadrados como interse¢do dos retangulos com os
losangos. Ja na classificagdo por particdo, os quadrados ndo sdo retdngulos, nem losangos,
nem os retangulos e os losangos sdo paralelogramos. Leung (2008) alerta para a importancia
de nio classificar apenas pela comparacdo da forma das figuras geométricas, pois ndo ajuda
os alunos a compreenderem as propriedades inclusivas ¢ transitivas. Neste ambito,
Herskowitz (1989) realga a necessidade de distinguir entre atributos criticos e atributos nao-
criticos, referido o caso do retangulo: a congruéncia entre lados consecutivos ¢ um atributo
ndo-critico no retangulo, pois os lados consecutivos podem ou ndo ser congruentes, mas a
congruéncia dos quatro angulos internos ¢ um atributo critico, dado que o quadrilatero néo
pode ser um retangulo se ndo tiver este atributo.

Neste contexto, ¢ importante valorizar os conhecimentos prévios dos fututos professores
(Barrantes & Blanco, 2006), de forma a planificar a pratica letiva com base nesses saberes e
proporcionar uma formagao de qualidade, permitindo-lhes atenuar as suas dificuldades e
aprender segundo os mesmos métodos que se sugere que venham a utilizar nas suas proprias
praticas (Ponte & Chapman, 2008). Por isso, desenvolvemos, enquanto
professores/investigadores ligados a formagdo de professores, o projeto EGID3 — ensino da
Geometria, investindo no diagnostico, dificuldades e desafios, que teve como objetivo, entre
outros, averiguar conhecimentos prévios dos futuros professores em conceitos e
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procedimentos geométricos. Este texto centra-se em trés questdes colocadas aos estudantes:
(i) Que quadrilateros conheces? Justifica.; (ii) Que tipos de tridngulos conheces? Justifica.; e
(ii1) Com trés palhinhas, consegues construir um triangulo? Justifica.

Metodologia de investigaciao

A fase do estudo que aqui se descreve segue uma metodologia de natureza qualitativa,
(Amado, 2017) dado que o seu principal propdsito ¢ interpretar informagdo sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes em Geometria. Os participantes foram os 26
estudantes de uma turma do curso de Licenciatura em Educag@o Basica que estavam a
frequentar a unidade curricular de Geometria. Foi assegurado que a participacdo fosse
voluntéria, bem como garantido que os dados recolhidos s6 seriam utilizados sob a forma de
anonimato e exclusivamente com fins cientificos.

A recolha de dados foi efetuada com recurso a um questionario, com caracteristicas de teste
diagnostico, aplicado no inicio das aulas da unidade curricular. Neste foi pedida a opinido
escrita dos estudantes sobre conceitos e procedimentos geométricos, com que se pressupoe
ja terem contactado ao longo da sua escolaridade ndo superior. Neste texto sdo apresentados
e discutidos dados relativos aos conhecimentos que manifestaram os estudantes sobre tipos
de quadrilateros, tipos de triangulos e (im)possibilidade de construg¢do de um tridngulo.

A analise e tratamento dos dados centrou-se na analise de contetido das respostas dadas pelos
estudantes. Este tipo de analise, para além de proporcionar uma rigorosa e objetiva
representacdo dos conteudos ou dos elementos das mensagens (discurso, texto, artigo, etc.),
através da sua codificacdo e classificacdo por categorias e subcategorias, possibilita, ainda,
“o avango (fecundo, sistematico, verificavel e até certo ponto replicavel) no sentido da
captacdo do seu sentido pleno” (Amado, Costa, & Crusoé, 2017, p. 306). Apoés a leitura de
todas as respostas dos estudantes, bem como a sua comparag@o ¢ discussdo, especificaram-
se, a posteriori, as subcategorias que se apresentam na sec¢ao seguinte.

Resultados

Esta secgdo apresenta os principais resultados relativamente aos conhecimentos revelados
pelos estudantes sobre tipos de quadrilateros, tipos de triangulos e a (im)possibilidade de
construgdo de um tridngulo e suportados nas respostas dadas no questionario.

3.1. Tipos de quadrilateros
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No questionario, verificaram-se vinte respostas a questdo “Que quadrilateros conheces?
Justifica.”, de que se podem ver alguns exemplos (evidéncias) na Tabela 1.

Sobre o nimero de quadrilateros referenciados, um estudante apenas se refere a 1:
“Retangulo” (estudantel7-E17); seis estudantes a 2: “O quadrado e o retdngulo, pois tém 4
lados” (E2); nove estudantes a 3: “Quadrado, retangulo. Losango. Todas estas figuras (...)
contém 4 vértices” (E4); dois estudantes a 4: “Quadrado, retdngulo, trapézio, losangolo
[losango]. Sdo todos compostos por 4 arestas [lados]” (E8); e dois estudantes a 5
quadrilateros: “Trapézio, quadrado, paralelogramos, retdngulo e losangos” (E11).

Tabela 1. Tipos de quadrilateros

Questio Evidéncias (exemplos)
Que O quadrado e o retangulo, pois t€ém 4 lados. (E2)
quadrilateros Quadrado, retangulo. Losango. Todas estas figuras (...) contém 4 vértices. (E4)
conheces? Quadrado, retangulo, trapézio, losangolo [losango]. Sao todos compostos por 4
Justifica. arestas [lados]. (E8)

Trapézios e ndo trapézios. (E10)

Trapézio, quadrado, paralelogramos, retangulo e losangos. (E11)
Losango, retdngulo, quadrado. Sdo quadrilateros, tém 4 lados. (E15)
Retangulo. (E17)

Os quadrilateros que conhego s@o: os quadrados e os retangulos. Ou seja, sdo figuras
compostas por quatro lados. (E22)

Fonte: elaboragdo propria

Relativamente ao numero de referéncias de cada quadrilatero feito pelos estudantes, o
retangulo ¢ o tipo de quadrilatero mais mencionado com 18 referéncias, seguindo-se o
quadrado com 17, o losango com 10, o trapézio com 7, o paralelogramo com 5, e o ndo
trapézio com 1 referéncia.

3.2. Tipos de tridingulos

Com base na andlise das vinte e seis respostas dos estudantes a questdo “Que tipos de
triangulos conheces? Justifica.” emergiram trés subcategorias: (i) associa¢do ao comprimento
dos lados; (ii) associagdo ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos; e (iii)
associagdo a amplitude dos angulos. Na Tabela 2 apresentam-se as subcategorias definidas,
exemplos das respostas dadas (evidéncias) e o nimero de referéncias (n.°).

Na primeira subcategoria, Associagdo ao comprimento dos lados, ¢ dada relevancia a
congruéncia dos lados, ainda que nem sempre seja utilizada a linguagem correta (¢
simplesmente referido lados iguais e ndo geometricamente iguais ou congruentes). Os
estudantes recorrem a uma classificacdo exclusiva, apresentando trés conjuntos/designagdes
de triangulos (equilateros, isosceles ¢ escalenos). Alguns deles apresentam justificacdes,
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caracterizando cada um dos tridngulos indicados: “Os isosceles tém todos os lados diferentes,
escaleno tem dois lados iguais e o equilatero tem todos os lados iguais” (E14).

Na segunda subcategoria, Associa¢do ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos,
a generalidade dos estudantes indica a classificacao de tridngulos atendendo ao comprimento
dos lados ou a amplitude dos angulos (ou ambas) e, simultanecamente, a inclusdo de
classificagdo/designacdo de angulos: “Equilatero, isésceles, retangulos, retos” (E11) ou
“Isosceles, equilatero, escaleno, obtuso, retangulo” (E16). Ha um estudante que classifica e
caracteriza os tipos de tridngulos, atendendo quer ao comprimento dos lados quer a amplitude
dos angulos, ainda que o faga de forma incompleta e ndo sendo muito rigoroso na linguagem
utilizada: “Quanto aos lados equilatero, isosceles, escaleno. Equilatero tem todos os lados
iguais, isosceles tem 2 lados iguais e um diferente e escaleno tem os lados todos diferentes.
Quanto aos angulos podem ser retangulo (angulo reto), obtuso (angulo obtuso)” (ES).

Tabela 2. Tipos de triAngulos

Subcategorias Evidéncias (exemplos) n.’
Associagio ao Equilatero, is6sceles e escaleno. (E6) 13
comprimento dos Os tipos de tridangulo que conhego sdo: isdsceles, escaleno e equilatero. Os
lados isosceles tém todos os lados diferentes, escaleno tem dois lados iguais e o
equilatero tem todos os lados iguais. (E14)
Equilatero (3 lados iguais), escaleno (0 lados iguais). (E20)
Isosceles, 2 lados diferentes. (E24)
Conheco 3 tipos de tridngulos, pode ser equilatero, escaleno, isosceles. (E25)
Associagdo ao Quanto aos lados equilatero, isosceles, escaleno. Equilatero tem todos os 9
comprimento dos lados iguais, isosceles tem 2 lados iguais e um diferente e escaleno tem os
lados e & lados todos diferentes. Quanto aos angulos podem ser retangulo (angulo
amplitude dos reto), obtuso (angulo obtuso). (E8)
angulos Equilatero, isosceles, retangulos, retos. (E11)
Isosceles- 2 angulos iguais e 1 diferente. (E13)
Isosceles, equilatero, escaleno, obtuso, retangulo. (E16)
Os tipos de tridingulos que conheco: retingulo, isosceles e quadrilatero. (E22)
Associagdo a Conhego o triangulo retdngulo que um dos seus lados tem 90°. (E1) 4
amplitude dos Triangulo reto. Tridngulo obliquo. Triangulo agudo. [complementado com
angulos desenho de cinco triangulos] (E4)
Tridngulo retangulo, tridngulo. (E18)

Fonte: elaboragdo propria

Na terceira subcategoria, Associagdo a amplitude dos dangulos, a designacdo do tipo de
triangulos ¢ associada a alguns tipos de angulos: “Tridngulo reto. Triangulo obliquo. Triagulo
agudo” (E4), e a justificacdo de um estudante revela “confusdo” de conceitos ou de
linguagem: “Conheco o tridngulo retangulo que um dos seus lados tem 90°” (E1).

Registe-se, ainda, que apenas nove estudantes apresentam justificagdes para os tipos de
triangulos mencionados. Relativamente ao nimero de referéncias de cada triangulo feito
pelos estudantes, o isosceles ¢ o tipo de tridngulo mais mencionado com 20 referéncias,
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seguindo-se o equilatero com 19, o escaleno com 11, o retangulo com 10, “reto” com 2,
“obtuso” com 2, obliquo” com 2 e “agudo” com 2 referéncias.

3.3. (Im)Possibilidade de construciio de um tridngulo

A andlise das respostas dos estudantes a questdao “Com trés palhinhas, consegues construir
um tridngulo? Justifica.” conduziu a defini¢do das quatro subcategorias evidenciadas na
Tabela 3: (i) associag@o a existéncia de trés lados; (ii) associacdo a existéncia de trés vertices;
(iii) associagdo a juncao/unido dos lados ; e (iv) associagdo ao comprimento dos lados.

Tabela 3. Possibilidade de construgiio de um tridngulo

Subcategorias Evidéncias (exemplos) n.’
Associagdo a Sim, porque para a construgdo de um tridngulo s6 precisamos de 3 arestas 15
existéncia de trés [lados], pois os triangulos s6 tém 3 lados. (E2)
lados Sim, porque um triangulo tem 3 lados. (E6)

Sim, pois um tridngulo tem 3 lados, assim com 3 palhinhas consigo construir
um tridngulo, cada palhinha vai corresponder a um lado. (E9)
Sim (...) cada uma das 3 palhas representa um lado e o tridngulo tem 3 lados,
logo ¢ possivel. (E13)
Sim [desenho de um tridngulo cujos lados sdo palhinhas]. (E18)
Sim. Visto que um triangulo tem 3 lados, entdo com trés palhinhas consigo
construi-lo. (E24)

Associagdo a Sim, porque o tridqngulo ¢ formado por 3 vértices. (E4) 2
existéncia de trés Sim, [a construgdo] é possivel, porque o tridngulo possui 3 vértices. (ES)
vértices
Associagdo a Sim, através da sua jungdo. (E11) 3
jungdo/unido dos Sim pois, ao colocarmos todas as extremidades das palhinhas umas com as
lados outras, sem que nenhuma fique sozinha, obtemos um tridngulo. (E23)
Associagdo ao Sim. Sendo que um tridngulo tem 3 lados, podendo [0os comprimentos] ser 3
comprimento dos iguais ou diferentes. (E8)
lados Sim, desde que sejam de medidas iguais, se for diferente, ndo podem ser de

comprimentos muitos distintos um do outro. (E14)
Sim, caso estes tenham 0 mesmo tamanho. (E16)

Fonte: elaboragdo propria

Todos os vinte e seis estudantes consideram que, com trés palhinhas, ¢ (sempre) possivel
construir um tridngulo, ndo prevendo qualquer situacdo de impossibilidade, e com trés deles
a ndo apresentar qualquer justificagdo para a sua resposta.

Na primeira subcategoria, Associa¢do a existéncia de trés lados, a mais frequente, os
estudantes justificam a possibilidade de construgdo do tridngulo baseando-se na
correspondéncia palhinha-lado, considerando que “um tridngulo tem 3 lados, entdo com trés
palhinhas consigo construi-lo” (E24) ou “cada uma das 3 palhas representa um lado e o
triangulo tem 3 lados, logo ¢ possivel” (E13).
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Na segunda subcategoria, Associagdo a existéncia de trés vertices, as duas respostas seguem
a mesma estrutura, mas agora recorrendo a correspondéncia palhinha-vértice: “Sim, [a
construgdo] é possivel, porque o tridngulo possui 3 vértices” (ES).

A terceira subcategoria, Associagdo a jung¢do/unido dos lados, engloba respostas que
remetem para a constru¢do fisica do tridngulo, colocando, consecutivamente, as trés
palhinhas de forma a formar a figura “através da sua juncdo” (E11) ou “ao colocarmos todas
as extremidades das palhinhas umas com as outras, sem que nenhuma fique sozinha, obtemos
um tridngulo” (E23).

Na quarta subcategoria, Associa¢do ao comprimento dos lados, trés estudantes remetem a
possibilidade de construgdo para os comprimentos dos lados “caso estes tenham o mesmo
tamanho” (E16) ou “podendo [os comprimentos] ser iguais ou diferentes” (ES). Um estudante
refere que a construcdo € possivel “desde que sejam de medidas iguais, se for diferente, ndo
podem ser de comprimentos muitos distintos um do outro” (E14), embora néo refira qualquer
outra justificagdo para que os comprimentos dos lados sejam préximos uns dos outros.

Consideracoes finais

Esta seccdo final apresenta os principais resultados relativamente aos conhecimentos
revelados pelos estudantes sobre quadrilateros e tridngulos suportados nas respostas dadas
em trés questdes do questionario.

Os estudantes concentram as respostas na indicagdo de designagcdes/nomes mais usuais de
quadrilateros estudados ao longo da escolaridade, como trapézio, paralelogramo, retangulo,
losango ou quadrado. A maioria deles indica dois ou trés nomes de quadrilateros, sendo o
retangulo, o quadrado e o losango os tipos mais mencionados. Poucos estudantes apresentam
justificagdes para essa indicagdo, relacionando-as com o numero de lados ou de vértices
(como quadrilateros), mas ndo explicitando as respetivas caracteristicas. Esta circunstancia
podera ter resultado da natureza demasiado aberta da questdo, mas também ser reveladora de
dificuldades em lidar com a classificagdo dos quadrilateros (Herskowitz, 1989; Leung, 2008)
ndo reconhecendo as propriedades ou critérios que conduzem aos diferentes tipos.

Esta situacdo ndo foi tdo visivel nas questdes relacionadas com os tridngulos, embora a sua
classificagdo atendendo ao comprimento dos lados sobressaia como uma classificacdo
exclusiva (De Villiers, 1994), ou seja, o triangulo equilatero nunca foi incluido na categoria
dos tridngulos isosceles. Frequentemente, a classificagdo atendendo ao comprimento dos
lados ndo surge de forma isolada, parecendo que alguns alunos recordam que se pode
classificar triangulos atendendo ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos ¢ depois
“misturam” as duas classificacdes (Herskowitz, 1989; Leung, 2008). Os triangulos
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equilatero, isésceles e escaleno, ligados ao critério do comprimento dos lados, sdo os tipos
mais mencionados.

Todos os estudantes aceitam que ¢ sempre possivel construir um tridngulo dados os
comprimentos dos trés lados, ndo colocando hipoteses da conjugacdo desses comprimentos
poder conduzir a situacdes de impossibilidade. Nas justificagdes que apresentam, a
generalidade dos estudantes baseia-se apenas na associag@o aos trés lados (ou trés vértices),
havendo trés estudantes a referir os comprimentos dos lados na perspetiva de terem de ser
iguais, “préximos” ou diferentes, mas ndo para problematizar eventuais relagdes entre os
comprimentos dos lados relacionadas com a desigualdade triangular.

Estes resultados acompanham evidéncias ja referidas em outros estudos relacionadas com
dificuldades em lidar com conceitos ¢ procedimentos geométricos elementares (Brunheira &
Ponte, 2015; Couto & Vale, 2014; Menezes et al., 2014), nomeadamente na classificagdo e
no reconhecimento de propriedades associadas a triangulos e quadrilateros e na utilizagio de
linguagem (matematica) apropriada. Os resultados também reforcam a relevancia de
identificar e valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes (Barrantes & Blanco, 2006)
no sentido de ultrapassar as dificuldades identificadas (Ponte & Chapman, 2008) e ajudar a
reestruturar e a consolidar os saberes dos futuros professores.
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