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Resumo: Esta comunicacdo diz respeito a uma experiéncia de formacdo com futuras
professoras e educadoras do 2.° ano de uma LEB, focada na aprendizagem da
classificacdo de quadrilateros, a qual foi promovida por um ensino de natureza
exploratoria. Os dados apresentados, recolhidos por registos audio e video e das
producdes escritas das formandas, focam-se na compreensdo que evidenciam sobre as
propriedades das figuras e suas relagbes, bem como nos fatores que influenciam esta
aprendizagem. Os resultados mostram que a classificacdo hierarquica depende
principalmente da robustez do conceito-imagem, da identificacdo dos atributos criticos
das figuras, do dominio do raciocinio dedutivo e da visualizacao.
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Introducéo

Nas Ultimas décadas, a investigacdo em educacdo tem apontado para uma valorizacgéo do
ensino da geometria capaz de conciliar uma vertente mais formal e dedutiva com outra
que apela a intuicdo, a criatividade e a descoberta. Tal como destaca Abrantes (1999):

A geometria é uma fonte de problemas de varios tipos: de visualizacao
e representacdo; de construcdo e lugares geométricos; envolvendo
transformacdes geométricas; em torno das ideias de forma e de
dimensdo; implicando conexdes com outros dominios da Matematica. ..
Apelando a processos de “organizacdo local” da Matematica,
nomeadamente de classificacdo e hierarquizagdo a partir de
determinadas defini¢des e propriedades. (p. 156)

Contudo, um ensino consistente com esta visao da geometria levanta grandes desafios a
formacgéo de professores, quer no que respeita ao desenvolvimento do conhecimento
matematico, quer do conhecimento didatico, tanto mais que os estudos existentes em
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Portugal e noutros paises sobre o conhecimento geométrico de professores e futuros
professores revelam muitas fragilidades (Clements & Sarama, 2011; Fujita & Jones,
2006; Menezes, Serrazina & Fonseca, 2014; Tempera, 2010). Assim, assumindo que a
investigacdo tem um importante papel a desempenhar na melhoria destes resultados,
procuramos compreender a forma como futuros educadores e professores desenvolvem o
seu raciocinio geométrico e o papel da visualizacdo espacial, no contexto de uma
experiéncia de formacdo desenvolvida numa unidade curricular sobre geometria que
integra 0 2.° ano do plano de estudos de uma Licenciatura em Educacdo Bésica (LEB).
Neste artigo focamo-nos no desempenho de uma turma de formandas no processo de
classificar, analisando ainda a influéncia das representagdes imagéticas no raciocinio
geomeétrico.

A formacéo de professores dos anos iniciais em geometria

Atualmente, a perspetiva de que os futuros professores precisam de desenvolver uma
compreensdo profunda de ideias fundamentais da Matematica (NCTM, 1994) é uma ideia
presente em muitos estudos e programas de formacéo, muito embora com interpretacoes
e formas de concretizar que podem divergir bastante. Para 0 NCTM (1994), o
conhecimento matematico necessario ao professor inclui o dominio de diferentes tipos de
raciocinio matematico, formas de resolver problemas e de comunicar Matematica
eficazmente, a compreenséo de conceitos, de procedimentos especificos e do processo de
fazer matematica. Em geometria, os professores dos anos iniciais devem compreender
como ela é usada para descrever 0 mundo em que vivemos e resolver problemas, saber
analisar figuras bi e tridimensionais, produzir argumentaces e justificacdes e privilegiar
a visualizacao espacial. Em Portugal, o documento produzido por Albuguerque et al.
(2005) sugere que a formacao dos professores inclua uma perspetiva histéorica do tema,
um foco na visualizacdo e a representacdo espacial, o tratamento das formas geométricas
basicas, suas propriedades e relacdes, transformacdes geométricas, dando igualmente
atencdo a comunicacdo. Esta formacdo deverd desenvolver-se em torno de atividades
préprias da matematica, como a formulacao e resolucéo de problemas, e incluir processos
a ela associados: formulacdo de conjeturas, teste e validacdo, argumentacao, prova e
refutacdo, sem ignorar o recurso a tecnologia ou outras ferramentas e materiais.

No que diz respeito a abordagem metodoldgica, Watson e Mason (2007) sugerem que 0
trabalho a desenvolver deve partir de tarefas matematicas que promovam o pensamento
matematico dos futuros professores e desenvolvam a sua percecéo sobre o poder dessas
tarefas, uma orientacdo consistente com a ideia de Ponte e Chapman (2008) de que, na
formagé&o inicial, os futuros professores devem aprender segundo 0s mesmos métodos
que se preconiza que venham a utilizar nas suas praticas. Nesta perspetiva, surge com
especial interesse o ensino exploratdrio, um tipo de ensino assente essencialmente em
tarefas de cunho exploratorio e investigativo, onde cabe a quem aprende uma parte
importante do trabalho de descoberta e constru¢do do conhecimento, e numa dindmica de
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aula em que se reserva um espaco significativo ao trabalho dos alunos sobre as tarefas, a
par de momentos de discussdo e negociacdo de significados (Ponte, 2005).

O papel das representacfes no raciocinio geometrico

Como afirma Duval (1998), todos os processos de raciocinio dependem da forma como a
informacdo é apresentada e estd organizada. No caso especifico da geometria, essa
informacdo € dada segundo uma organizagdo visual a partir da qual nés podemos nomear
objetos, levantar questdes e conjeturas sobre esses objetos e suas relagdes. Também para
Battista (2008), em geometria “nds raciocinamos sobre objetos; n6s raciocinamos com
representacdes” (p. 342), pelo que ¢ fundamental ter em conta a natureza de ambos para
analisar o raciocinio em geometria. Para o autor, os objetos podem fisicos, como um
desenho num papel ou uma construcdo feita num AGD, ou podem ser conceitos formais.
Por seu turno, as representacdes podem ser internas ou externas e podem ser verbais ou
imagéticas. Porém, como alerta o autor, € preciso ter em conta que a mesma entidade
pode ser uma representagdo para uma pessoa e um objeto para outra.

Numa perspetiva semelhante, Mariotti (1992) aborda as figuras geométricas associando-
Ihes duas dimensdes: uma dimensdo figurativa (associada as representacdes) e uma
dimensdo conceptual (de natureza abstrata e estabelecida pela sua definigdo) que se
articulam formando o que Fischbein (1983) chama de conceito figurativo. A articulagéo
entre estas duas dimensdes levanta varias dificuldades e conduz a erros comuns que tém
sido alvo de investigagdo (Battista, 2007; Clements, 2003). Uma das dificuldades mais
frequentes deriva de os alunos raciocinarem sobre a representagdo material, em vez de o
fazerem sobre a figura, ou seja, 0 objeto tedrico regido por uma defini¢do. Este facto é
explicado por Vinner (1983) ao afirmar que, quando ouvimos ou lemos 0 nome de um
conceito que conhecemos, ou quando resolvemos uma tarefa, a nossa memoria é
estimulada e evoca algo. Contudo, raramente aquilo que evoca é a defini¢do formal do
conceito, mas antes um conjunto de representagdes visuais, imagens, propriedades ou
experiéncias — um conjunto que constitui aquilo a que chama conceito-imagem. No caso
dos conceitos geométricos, o conceito-imagem pode incluir varias representacdes que 0
individuo recorda como exemplos do conceito e um conjunto de propriedades a ele
associadas. Acontece que os exemplos que um individuo recorda podem ser afetados de
forma adversa por um ensino desadequado, conduzindo a vAarios erros comuns. As
propriedades incluidas no conceito-imagem podem néo ser todas corretas e até podem
incluir propriedades fisicas irrelevantes. Esta restricdo dos conceitos a um conjunto de
elementos que € utilizado de forma recorrente é frequentemente designada por efeito
prototipo, tem sido estudado por varios investigadores (por exemplo, Fujita, 2012;
Herskowitz, 1989; Presmeg, 1992) e sera abordado adiante a propdsito do processo de
classificar.
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O processo de classificar em geometria

Classificar consiste em declarar uma equivaléncia entre objetos com semelhangas entre
si mas visualmente diferentes, o que implica considerar cada caso como um caso
particular de uma classe de objetos. Por outras palavras, segundo Mariotti e Fischbein, “o
processo de classificar consiste em identificar as propriedades comuns e relevantes que
determinam a categoria” (1997, p. 244). Contudo, as classificacdes formais recorrem
frequentemente a critérios estruturais que ndo sdo imediatamente claros e estdo longe dos
critérios percetuais aos quais estamos habituados a remeter a nossa atividade espontanea
de classificar. Mais concretamente, Herskowitz (1989) assinala a necessidade de
distinguir entre atributos criticos e atributos ndo-criticos: por exemplo, a congruéncia
entre lados consecutivos € um atributo ndo-critico no retangulo, pois os lados
consecutivos podem ou ndo ser congruentes; ja a congruéncia dos quatro angulos € um
atributo critico, pois se o quadrilatero ndo tiver este atributo ndo pode ser um retangulo.
Além disso, para Markman (1989), compreender as relagdes hierarquicas entre as figuras
envolve os seguintes aspetos:

e Compreender que uma figura pode ser classificada de formas distintas e ser
nomeada com diferentes designacdes;

e Compreender as relagOes de transitividade entre diferentes conceitos, ou seja,
compreender que, por exemplo, se um quadrado é um losango e se este & um
paralelogramo, entdo um quadrado é um paralelogramo;

e Compreender a assimetria das relacbes entre quadrilateros, como por exemplo,
que todos os retangulos sdo paralelogramos, mas que nem todos os
paralelogramos séo retangulos;

Compreender a assimetria entre os atributos criticos dos quadrilateros: por exemplo, 0s
atributos criticos dos retangulos estdo incluidos nos quadrados, mas que os atributos
criticos do quadrado ndo estdo incluidos no retangulo.

Apesar do interesse matematico e didatico da classificacdo hierarquica dos quadrilateros,
esta € uma area em que a investigacdo tem mostrado existirem varias dificuldades que
afetam alunos de varios niveis de ensino, bem como futuros professores, e sao
evidenciadas em estudos de diferentes paises (de Villiers, 1994; Fujita, 2012; Fujita &
Jones, 2007; Tempera, 2010). Os estudos revelam que o raciocinio geométrico é
frequentemente afetado pelas imagens mentais das figuras, na maioria das vezes pouco
flexiveis (efeito prot6tipo). H4 uma percentagem reduzida de individuos que admite a
hierarquia entre quadrilateros e, frequentemente, é capaz de estabelecer relagdes entre
algumas figuras, mas ndo entre outras, um problema que afeta alunos de diferentes niveis
de ensino, bem como professores (Okazaki & Fujita, 2007). Os estudos revelam ainda
que o conhecimento da defini¢do néo é suficiente para a correta classificacéo das figuras,
ja que muitas vezes o raciocinio produzido ndo € consistente com a defini¢do enunciada.
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Para Herskowitz (1989), os individuos que analisam as figuras com base na figura
protétipo, tendem a fazer dois tipos de “julgamentos prototipicos™: 1) o exemplo prototipo
é usado como base, mas o julgamento foca-se na sua representacédo visual; 2) o exemplo
prototipo é usado como base, mas o julgamento tem por base as suas propriedades, sejam
elas especificas da classe ou ndo. Por exemplo, neste nivel de compreensdo, um aluno
pode afirmar que um retangulo ndo é um paralelogramo porque ndo ¢ “inclinado”
(julgamento tipo 1) ou argumentar no mesmo sentido, dizendo que o paralelogramo nao
tem angulos retos (julgamento tipo 2).

Para Fujita e Jones (2007), a complexidade da classificagdo hierarquica entre
quadrilateros resulta também da dificuldade em raciocinar dedutivamente. Na sua
opinido, a questdo-chave é saber como é que os individuos deixam de olhar para as
“figuras” como objeto do seu estudo, através da analise das suas propriedades, e passam
a olhar para as “propriedades geométricas das figuras” como objeto de estudo, focando-se
no raciocinio dedutivo.

Metodologia de investigacao

Este artigo insere-se hum estudo mais amplo que visa, como ja referimos, compreender a
forma como os formandos de uma LEB raciocinam geometricamente. Adicionalmente,
pretendemos reformular a unidade curricular de Geometria na qual decorre o estudo,
concebendo estratégias e ferramentas de ensino, que sdo aperfeicoadas em consonancia
com o conhecimento que vamos construindo. Desta forma, optamos pela metodologia de
design-based research, na modalidade de experiéncia de formacdo (Cobb, Confrey,
diSessa, Lehrer & Schauble, 2003) em que a professora tem também o papel de
investigadora. Em 2013/14, foi realizada uma primeira experiéncia de formacéo com duas
turmas que resultou num estudo-piloto e, em 2014/15, uma segunda experiéncia, desta
vez com uma turma (30 formandas), sobre a qual nos debrucaremos neste artigo.

Os dados aqui utilizados dizem respeito a primeira unidade lecionada (Triangulos e
Quadrilateros) e foram recolhidos a partir dos registos audio e video das aulas, bem como
das producdes escritas das formandas na sala de aula. Foi ainda aplicado um teste
diagnostico a toda a turma no primeiro dia de aulas e, de seguida, realizadas entrevistas a
quatro formandas com perfis diferentes’.

A unidade Triangulos e Quadrilateros desenvolveu-se a partir de quatro tarefas, com uma
orientacdo sequencial assente em trés fases: 1) exploragdo/investigacdo sobre
quadrilateros com recurso ao Geogebra, 2) classificacdo de tridngulos e quadrilateros e
3) definicdo de quadrilateros. As tarefas foram criadas de modo a que as formandas
descobrissem as propriedades invariantes dos quadrilateros e estabelecessem relagoes
entre eles. De maneira geral, as aulas seguiram uma abordagem exploratdria: a tarefa foi

" Foram tidos em conta o percurso escolar, o grau de dificuldade que declararam sentir em geometria e as
suas intengdes sobre o futuro profissional.
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introduzida brevemente pela professora, seguiu-se uma fase de trabalho em pequenos
grupos (podendo ser antecedida por trabalho individual), discussdo das conclusdes
apresentadas pelos grupos e sintese final. Ao longo das aulas, a professora apoiou o
trabalho dos grupos, geriu a discussao e promoveu a sintese das ideias trabalhadas.

Neste texto comegamos por apresentar alguns dados recolhidos do teste diagndstico e das
entrevistas iniciais que constituem um indicador relativamente a forma como as
formandas encaravam a classificagdo hierarquica dos quadrilateros no inicio da unidade
curricular. De seguida, apresentamos dados recolhidos durante a realizacdo da tarefa
sobre classificacdo, nomeadamente, registos escritos referentes a um grupo de questdes e
transcrigdes de didlogos de um dos grupos a proposito das suas resolucdes.

A andlise dos dados recorre a uma metodologia mista. Para analisar a forma como os
futuros professores classificam quadrilateros, recorremos a um modelo (ver Quadro 1)
proposto por Fujita (2012). Do ponto de vista dos conceitos tedricos envolvidos, temos
em conta a teoria dos conceitos figurativos de Fischbein (1993) e a distingdo proposta por
Herskowitz (1989) sobre julgamentos prototipicos. Com este quadro, pretendemos
distinguir os niveis de compreensdo sobre a classificacdo inclusiva de quadrilateros. A
tabela 1 ilustra a forma como se organiza este quadro para a familia dos paralelogramos
mas, analogamente, podem construir-se outros quadros para a familia dos trapézios ou
papagaios. Nos casos da familia dos retdngulos ou dos losangos, o quadro tem menos uma
categoria (classificacdo parcialmente prototipica) uma vez que o Unico tipo de
quadrilatero pertencente aquelas classes € o quadrado. Apesar de existir uma hierarquia
entre 0s niveis de compreensdo relativos a cada quadrilatero, estes niveis séo
independentes quando comparamos diferentes quadrilateros.

Quadro 1: Niveis de compreensdo das rela¢@es inclusivas na classe dos paralelogramos.

Nivel Descricéo
Os quadrados, retangulos e losangos séo entendidos como
paralelogramos. A “relagdo de sentido oposto a inclusdo” é

Classificacdo
Hierarquica

entendida.
Classificacdo Os conceitos figurativos comegam a estender-se. Por exemplo,
parcialmente aceitam que os losangos sejam casos de paralelogramos, mas 0s
prototipica quadrados e o0s retangulos nao.

Os conceitos figurativos sdo muito limitados. A andlise que fazem
das figuras é com base em protétipos, seja a partir da sua
representacdo, seja das suas propriedades.

0 Né&o existe conhecimento elementar sobre paralelogramos.

Classificacdo
prototipica

Finalmente, além distinguir os desempenhos das formandas relativamente a classificacao
de quadrilateros, interessa-nos compreender ainda as suas estratégias de raciocinio, as
quais emergiram dos dados.
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Resultados

O teste diagnostico de escolha multipla continha uma questéo relativa ao conhecimento
da hierarquia entre quadrilateros, particularmente entre quadrados e retangulos. Os
resultados das 28 respostas obtidas mostram que, cerca de 1/3 (9 respostas) considerava
verdadeira a afirmagdo “todos os quadrados sdo retangulos”. Posteriormente, na
entrevista as quatro formandas (que coincidentemente responderam bem a esta questdo),
percebemos que apenas uma compreendia a razdo daquela relagdo (respondendo “porque
tem quatro angulos retos™), duas ndo conseguiam explicd-la e a quarta raciocinava
incorretamente (“porque a partir de um retangulo posso fazer um quadrado”). Estes dados
confirmam o que j& havia ocorrido no estudo-piloto, ou seja, que ha algumas formandas
que conhecem esta relagdo, mas apenas como um facto e ndo algo que compreendam.

A tarefa relativa a classificacdo, sobre a qual focaremos a nossa discussdo, apoiou-se
significativamente na investigacdo anterior sobre as propriedades dos quadrilateros. Esta
investigacdo foi realizada com recurso ao Geogebra e a construgdes dindmicas de cada
quadrilatero notavel que as formandas deveriam manipular para descobrir as suas
propriedades invariantes.

Na tarefa sobre classificacdo, as formandas preencheram um diagrama de Venn e um
fluxograma (Figura 1) e responderam a questdo 4 (Figura 2):

QUADRILATEROS

I ]
N

Trapézios

{

Parale\og ramos

Papagaios

Losangos

Re!angulns

Quadrados

Figura 1: Fluxograma para preenchimento das propriedades em falta.

4. Analisa agora as seguintes afirmacfes quanto & sua veracidade. Se forem falsas apresenta um
contraexemplo, se forem verdadeiras justifica-as.
a. Todos os quadrados sdo retdngulos;
b. Todos os paralelogramos sdo retdngulos;

c. Todos os quadrados sdo papagaios.

Figura 2: Questdo 4 da tarefa sobre classificacdo de quadrilateros.
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Para esta pergunta, a professora pediu para que, antes de discutirem no grupo as suas
ideias, registassem individualmente a sua resolucdo. Depois do trabalho anterior, a
primeira afirmacdo pareceu ser de facil resolucdo para toda a turma, ja que as 24
formandas presentes nesse dia responderam corretamente, apresentando uma resposta
com nivel correspondente a classificacao hierarquica. As justificacdes apresentadas sdo
muito semelhantes a resposta da figura 3, havendo apenas a assinalar 3 formandas que
fundamentaram a veracidade da afirmacao unicamente com base na existéncia de quatro
angulos retos. Apenas uma formanda deu uma resposta mais superficial, dizendo que a
afirmagdo ¢é verdadeira porque “as propriedades do quadrado vdo ao encontro as do
retangulo”.

a. Todos czsquadradossé’oreténgulos;,VMda Ml.Aﬂ’—TJJJ/D a "f..’),‘:f«’-‘e'
dades dos pntdngules esap jpncutdas nas :Ztoﬁﬂ/ieszdjfa dm
cupodeede, cons quateo dngults Attes e 2 foun oo Ca-

5 e J
s nonaleigs. O ;‘%Ltig:(ja;ufo & um eazo Paptieutan dv
netdaqule . !

Figura 3: Resposta de Isabel a questdo 4a.

A segunda afirmacdo registou um sucesso semelhante, uma vez que apenas duas
formandas erraram, considerando a afirmacdo verdadeira. As restantes 22 respostas
apresentadas sdo corretas, com diferentes niveis de sofisticacdo, potencialmente
reveladoras de formas de pensar diferentes. Entre estas respostas, 14 argumentam com
base nas propriedades dos paralelogramos e dos retangulos, mostrando compreender a
assimetria entre os atributos criticos dos quadrilateros. Consequentemente, estas respostas
revelam também a compreensdo da assimetria entre as relacdes destes quadrilateros,
como mostra a resposta apresentada na figura 4.

b. Todososparalelogrameos sdo fretangulos; falfo ; pMQue oo ‘mrzwgwwz
o Casorn, PALHEGNQES SO  SOTIOLIOGAN IO , arde ainos
Kon ¢ panes e lados EAROANTY, rhor O panoldiORcTs
(O30 oo ACE O G BASPBE  GETHL

Figura 4: Resposta de Anabela a questéo 4b.

Note-se ainda que, no entanto, nem todas as formandas demonstram o rigor apresentado
na resposta anterior, onde se diz que “o paralelogramo pode ndo ter os 4 angulos retos”,
afirmando em vez disso que “os paralelogramos ndo tém os quatro angulos retos”.

Além das 14 respostas referidas, outras 4 respostas baseiam-se apenas assimetria das
relagdes entre o paralelogramo e o retangulo, 3 ddo respostas corretas mas pouco claras.

No que diz respeito a terceira afirmacdo, comecamos por notar que a relacdo entre o
quadrado e o papagaio ndo €, ao contrario das questdes anteriores, uma relagao “direta”
se nos basearmos na hierarquia dos quadrilateros apresentada no fluxograma da tarefa.

Ou seja, neste diagrama, os quadrados relacionam-se diretamente com os losangos, e estes
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com os papagaios. O dominio da relacéo de transitividade responde facilmente a questéo,
no entanto, analisando o tipo de respostas obtidas (Quadro 2) vemos que o sucesso foi
muito diferente:

Quadro 2: Desempenho das formandas relativamente a questao 4c.

Classificacao
Nivel Classificacdo Hierarquica parcialmente Classificacdo prototipica
prototipica
Frequéncias 10 (42%) 7 (29%) 7 (29%)
Recorre a Recorre as Responde com base nas
. o . Apenas .
Tipo de transitividade | propriedades reconhece propriedades efou
resposta das figuras . ) imagem da figura
relagdes “diretas” .
3 (12,5%) 7(29%) prototipica

Analisemos entdo algumas respostas correspondentes a estas categorias. No grupo das 10
formandas que responderam corretamente (nivel de classificacdo hierarquica), existem
trés formandas que responderam diretamente usando a relacdo de transitividade atrés
referida, sem referir quaisquer propriedades e, portanto, usando apenas raciocinio légico.
Os restantes 7 deram respostas semelhantes a apresentada na figura 5, distinguindo-se
entre si pela quantidade de propriedades que mencionam verificar-se nos quadrados e nos
papagaios.

c. Todos os gquadrados sdo papagaios.

! 9 ] 4 n 5 x . /i

R weggpoins  god W3, Q. poss g ﬁ‘%‘)“’q bene adswonacse &0
"popacpso”, @ figma e ofe den dois porer o Dodes” eomsecultio

o ) . :

Com @ rmpe. 0 clrptesco , CendbCEe ¢ 9 Lot fm ia I3t Wﬂsm“.,
Grkonc ;_',;;-i.e, AQiG Lt CAO0 ‘.Jc\.ALgc_uﬁ()q e %(’;.q %’ea}gg oo f'}adoa
. . J
VAL o,

J

Figura 5: Resposta de Carla a questdo 4c.

A resposta da figura 6, perfeitamente representativa do grupo de 7 formandas que a deu,
corresponde ao nivel seguinte, o da classificacdo parcialmente prototipica. Estas
formandas nao revelam davida quanto a inclusdo dos quadrados na classe dos losangos,
havendo outras que referem também a inclusdo dos losangos na classe dos papagaios.
Contudo, parecem ter a concecdo de que apenas um tipo de quadrilatero pode ser
considerado caso particular de outro.

c. Todos os quadrados sdo papagaios. -3 , (Fc,:a e fodos o= q,w;s:’ Al
T o W@S‘* . O q,uc,:duﬁdm €7 arvn (phD Fg#cu o do
&150?180 3

Figura 6: Resposta de Sandra & questao 4c.
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Finalmente, temos um outro grupo de 7 formandas que apresenta respostas
correspondentes a um nivel de classificacao prototipica. A resposta apresentada na figura
7 parece revelar que o raciocinio assenta quer nas propriedades, quer nas imagens
prototipicas das figuras em causa. No que diz respeito as propriedades, as formandas
parecem nao encontrar relagdo entre a propriedade “quatro lados iguais” e “lados
consecutivos iguais dois a dois”, ou seja, ndo compreendem que a primeira afirmagao
implica a segunda. Uma hipotese explicativa é a interpretacdo incorreta da propriedade
“lados consecutivos iguais dois a dois”, que pode estar a ser entendida num sentido
restrito, ou seja, como sendo “apenas lados consecutivos iguais dois a dois” o que
coincide e é reforcado pela imagem da figura protétipo.

10 tem “edria-
¢. Todos os quadrados sdo papagaios. X gl S0. O FOFQ (30-4 e Sa orig

reendt que 10 pados cnartives e 2 @ 2, ao
Condrdrio ofo  quedacdo gm qui 65 § [aulos ACm
Bl

Figura 7: Resposta de Anita a questao 4c.

Para melhor acedermos as razdes que poderdo impedir os individuos de admitir esta
relacdo, analisemos o seguinte episodio decorrido durante o trabalho em pequeno grupo,
no momento em que os elementos confrontavam o que cada um escreveu individualmente
e discutiam entre si. No registo individual, Tita respondeu corretamente com base na
relacdo de transitividade, Fernanda e Helena deram respostas incorretas cujo fundamento
podemos perceber a partir das suas intervencgoes:

Tita — Os papagaios ndo tem lados paralelos... quer dizer... Esta aqui a dizer “o
quadrado ¢ um caso particular de um losango”, se um losango ¢
um papagaio, entdo... entdo... Vocé€s tinham posto falsa, a
terceira?

Fernanda — Sim... O losango é um caso particular de um papagaio.

Tita — E se um quadrado é um caso particular de um losango... entdo é porque
também € um papagaio! Ai, ndo percebo nada... isto ndo tem
sentido nenhum...

Tita — [recorre a folha de registo das propriedades dos quadrilateros] Dois pares
de lados consecutivos iguais, um par de angulos opostos
congruentes, as diagonais sdo perpendiculares, uma das
diagonais bisseta a outra. Pois, porque o quadrado tem todas as
caracteristicas do papagaio... E mais. Portanto... tem logica!

Entretanto, a professora passa pelo grupo e percebe a expressao confusa de Helena:
Prof® — A Helena ¢ que ndo esta convencida... diz la.
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Helena — Nao sei...

Prof? — Custa-te a aceitar isso, €?

Helena — Sim! Mas acho que também ¢ porque vemos que sao tao diferentes...
porque um losango ¢ um quadrado ainda sdo... pronto, agora
estes sdo téo diferentes...

Tita — Pois, para mim também nao tem 16gica nenhuma. ..

A professora deixa o grupo a refletir mais um pouco. Apesar de continuarem a pensar no
assunto, as formandas continuam confusas:

Helena — Que sdo descendentes ja percebo, sé que irrita-me ver que um papagaio
ndo tem lados paralelos, entdo um quadrado € um papagaio
como??? Se um quadrado tem os lados paralelos!

Tita — Sim, sim, os papagaios ndo tém lados paralelos e os quadrados tém todos.

Helena — 0s opostos.

Tita — Sim. N&o sei o que te diga realmente... Estou confusa.

A primeira reflexdo que podemos fazer é que, apesar de Tita ter raciocinado muito bem,
quer recorrendo a propriedade transitiva, quer deduzindo a relacdo a partir dos atributos
criticos do papagaio, isso ndo impede que a formanda questione e se sinta perturbada com
as suas conclusdes. As afirmac6es de Helena dao-nos pistas bastante interessantes sobre
0s obstaculos que esta formanda encontra para aceitar que um quadrado € um caso
particular de um papagaio. Por um lado, a representacdo imagética que Helena associa ao
quadrado é muito diferente daquela que associa ao papagaio, o que nos leva a influéncia
determinante das imagens prototipicas. Por outro lado, a analise do ponto de vista das
propriedades também ndo a ajuda porque Helena comete um erro de raciocinio que parece
ser frequente: o facto de um quadrilatero ndo respeitar uma propriedade, ndo significa que
respeite a sua negacao. Concretamente, se 0s papagaios nao tém de ter pares de lados
paralelos, ndo significa que ndo haja papagaios que tenham lados paralelos.

Concluséao

Os resultados apresentados confirmam que, na grande maioria dos casos, a formacgédo no
Ensino Basico e Secundério nao foi suficiente para promover um conhecimento adequado
sobre as propriedades das figuras geométricas. A classificacdo hierarquica é desconhecida
de muitas formandas que naturalmente revelam dificuldade, e até algum desconforto na
sua aprendizagem, decorrente da forte conceptualizagéo de muitas das figuras com que
trabalham e da sua inexperiéncia em classificar objetos geométricos.

Nesta fase inicial da aprendizagem sobre o processo de classificar, ha varios aspetos que
influenciam o estabelecimento de uma hierarquia entre as figuras. Em primeiro lugar,
parece-nos claro que as relagdes ndo tém todas o mesmo grau de dificuldade: quanto mais
“direta” for a relacdo entre as figuras, mais facil € a aceitacao de uma relacao hierarquica
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entre si. Em segundo lugar, o estabelecimento desta relacdo hierarquica depende
efetivamente da identificacdo dos atributos criticos das figuras (Herskowitz, 1989) que,
por sua vez, depende do conjunto de representagcdes imageéticas que o individuo associa
as figuras. Em ultima analise, é possivel deduzir toda a hierarquia entre as figuras
analisando apenas o conjunto das suas propriedades, como sugerem Fujita e Jones (2007),
contudo, os dados apresentados indicam que isso pode ser insuficiente se as
representacdes mentais contrariarem tal raciocinio.

A conclusdo anterior conduz-nos ao papel da visualizagdo. Como afirma Herskotiwz
(1989), por um lado ndo podemos formar uma imagem de um conceito sem visualizarmos
0s seus elementos mas, por outro, esses elementos podem limitar o conceito-imagem. Nos
didlogos apresentados, parece-nos claro que existe um repertério limitado de
representagdes que constituem o conceito-imagem de papagaio, 0 que impde um
obstaculo importante ao raciocinio geométrico, nomeadamente ao raciocinio dedutivo.
Contudo, além da necessidade de alargar o conjunto de representacdes associadas ao
conceito, consideramos igualmente importante a sua estruturacdo espacial (Battista,
2008), ou seja, o reconhecimento da forma como os elementos da figura se organizam e
relacionam. Se o modelo mental que um individuo tem sobre um papagaio destacar a
propriedade “dois pares de lados consecutivos iguais”, podemos procurar visualizar os
restantes quadrilateros destacando igualmente essa propriedade, tal como na figura 8, o
que nos leva a compreender a razdo pela qual as figuras pertencem todas & mesma classe.
Analogamente, podemos destacar a propriedade “diagonais perpendiculares, com uma
das diagonais a bissetar a outra”, como mostra a figura 9.

[]

Figura 8: Familia dos papagaios com Figura 9: Familia dos papagaios com as relagGes
as relacdes entre os lados destacadas. entre as diagonais destacadas.

Ainda no que se refere aos aspetos que influenciam o desempenho no processo de
classificar, acrescentamos o dominio do raciocinio légico, associado a interpretacdo da
linguagem. De facto, parece-nos que afirmagdes como “figura com dois lados iguais” €
entendida muitas vezes como tendo “exatamente dois lados iguais”. Da mesma forma,
dizer que “um retangulo ¢ um paralelogramo” pode ser entendido como “ser 0 mesmo
que”, pelo que ¢ importante a diversificagdo da linguagem, incluindo a ideia de classe ou
de caso particular.
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Finalmente, do ponto de vista da metodologia utilizada, destacamos a relevancia do
ensino exploratorio e, em particular, de tarefas que conduzam a formacéo de conceitos e
descoberta de propriedades, bem como a importancia dos momentos de discusséao, aqui
retratados nos dialogos do grupo. A classificacao hierarquica s pode ser verdadeiramente
compreendida se houver uma participacédo ativa dos alunos na sua construcédo, se houver
discussdo e uma negociacdo de significados. Foi dessa forma que as formandas
expuseram o seu raciocinio, o que tornou possivel a professora entender os obstaculos
que se colocaram em cada momento, para procurar dar-lhes resposta.
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