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RESUMO

Neste artigo, apresentamos um breve panorama sobre a atual
situagdo do ensino de Geometria no Brasil. Desse modo,
consideramos tanto os aspectos de natureza institucional,
como algumas questdes de ordem epistemologica ligadas a
esse processo. Em seguida, dissertamos sobre o conceito dos
quadrilateros notaveis, mostrando como esse conceito foi
construido ao longo da historia, verificando se essa evolugdo
conceitual tem alguma relagdo com as principais dificuldades
conceituais de aprendizagem apresentadas por estudantes do
ensino basico. Por fim, apresentamos as situagdes que ddo
sentido aos quadrilateros e, para isso, nos baseamos na Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986). Desse modo, foi
possivel identificarmos trés tipos de situagdes: classificacdo,
construgdo e inclusdo.

Palavras-chave: ~ Geometria;  Ordem  Epistemologica;
Dificuldades Conceituais; Quadrilateros.
1 Trata-se de um recorte da tese de doutorado do autor.

ABSTRAT

In this article, we present a brief overview of the current
situation of Geometry teaching in Brazil. In this way, we
consider both the aspects of an institutional nature, as well as
some epistemological issues related to this process. Next, we
discuss the concept of notable quadrilaterals, showing how this
concept was constructed throughout history, verifying if this
conceptual evolution has any relation with the main conceptual
difficulties of learning presented by students of basic education.
Finally, we present the situations that give meaning to the
quadrilaterals and, for this, we base ourselves on the Theory
of Conceptual Fields of Vergnaud (1986). In this way, it was
possible to identify three types of situations: classification,
construction and inclusion.

Keywords: Geometry; Epistemological Order; Conceptual
Difficulties; Quadrilaterals.
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1 ASPECTOS DIDATICOS E EPISTEMOLOGICOS RELACIONADOS AO ENSINO DE
GEOMETRIA

Nas tultimas décadas no Brasil, podemos verificar o grande avanco com as pesquisas em
Educagao Matematica. Com o ensino da Geometria isso nao tem sido diferente. Tal desenvolvimento
tem ocasionado conquistas importantes no contexto escolar, isto €, no chdo da escola, onde, por um
lado, os resultados desses estudos contribuem com a formacao de professores e, consequentemente,
com a aprendizagem dos alunos.

Por outro lado, mesmo com todo esse crescimento educacional, muitos dos achados dessas
investigacdes ndao conseguem chegar até o estudante do ensino basico. Isso ocorre, pois os professores
de Matematica, em sua maioria, enfrentam dificuldades em realizar a transposi¢do entre os cenarios
vivenciados, com os quais foram construidas as pesquisas, ¢ a realidade pratica de sala de aula, onde
realizam seu exercicio profissional.

Conforme sinalizado por Camara dos Santos (2001), os efeitos dessa situacdo produzem um
distanciamento progressivo entre os resultados, bastante favoraveis dos estudos educacionais, ¢ a
pratica dificil e especifica da sala de aula em Matematica da escola basica.

Tal distanciamento consiste na dificuldade de articulagao entre os resultados obtidos nas
pesquisas educacionais e a realidade em sala de aula, ocasionando um empilhamento
de reflexdes advindas de pesquisas sem que com isso seja direcionado ao ambiente
escolar (LIMA BORBA; PEREIRA DA COSTA, 2018, p. 61).

Desse modo, esse distanciamento progressivo pode ser observado com muito relevo na escola
basica brasileira, localizando-se vigorosamente na esfera da Matematica de maneira mais especifica.
No caso do ensino de Geometria, em especial, tal distanciamento ¢ mais evidente.

Com efeito, a auséncia de conexdo entre a investigagdo em educacdo geométrica ¢ a dindmica
complexa da sala de aula em Matematica, tem atraido o surgimento de algumas consequéncias que
podem, inclusive, prejudicar a compreensao de conceitos em Geometria:

pode-se observar que, se por um lado o desenvolvimento dos trabalhos sobre o ensino
e a aprendizagem em geometria contribuiu bastante para a atenuagdo de uma certa
tendéncia formalista, predominante a partir do movimento da Matematica Moderna,
por outro lado a incompreensao, ou dificuldades de reproducgdo em sala de aula desses
resultados, fez crescer a tendéncia a uma manipulag@o inconsistente na aprendizagem
de geometria, provocando, muitas vezes, efeitos nocivos a aprendizagem (CAMARA
DOS SANTOS, 2009, p.178, italico nosso).

Nessa direcao, essa polarizacao estabelecida entre o formalismo e a manipulagao inconsistente,
sinalizada pelo autor, tem feito com que a Geometria seja, em geral, pouco trabalhada nas aulas de
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Matematica do ensino basico, ou entdo, explorada de modo equivocado.

Tal fato tem causado um amplo debate nacional entre varios educadores matematicos (SILVA;
SILVA, 2014, KALEFF, 2017; CORREIA; UTSUMI; NASSER, 2017; PEREIRA DA COSTA;
ROSA DOS SANTOS, 2018a; 2018b; 2018c; 2018d; MORETTI; HILLESSHEIM, 2018; PEREIRA
DA COSTA, 2019; entre outros) sobre a forma como conceitos geométricos sdo abordados tanto na
educagdo basica, como nos cursos de formacao de professores de Matematica.

Entre os aspectos que favorecem este quadro, Pereira da Costa (2016) destaca as dificuldades
relacionadas a abordagem da Geometria nos cursos de licenciatura em Matematica e em Pedagogia,
que formam professores de Matematica para atuarem na educacao infantil, no ensino fundamental e no
ensino médio.

Segundo esse pesquisador, os futuros professores do ensino basico que frequentam tais cursos,
geralmente, t€ém pouco (ou nenhum) contato com a Geometria, ou entdo, vivenciam experiéncias
formativas que exploram conceitos geométricos de forma bastante desarticulada com suas futuras
praticas pedagogicas.

Diante dessa circunstancia, fica devidamente compreendido o motivo desses docentes, quando
exercerem sua profissdo, em considerarem o ensino de Geometria inconcebivel. Isto ¢, na maior
parte dos casos, alegam que ndo € possivel ensinar, com precisdo e clareza, o que ¢ desconhecido ou
superficial para eles.

Podemos verificar, com certa facilidade, que nas escolas do ensino basico, o ensino de Geometria
ainda esta “contagiado” pela omissdo geométrica. Tal fenomeno foi inicialmente discutido no Brasil
por Lorenzato (1995) ha mais de 20 anos, todavia, continua bastante ativo nas aulas de Matematica,
atualmente.

Como ilustragdo disso, apresentamos alguns resultados de duas pesquisas (PEREIRA DA
COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2016¢; PEREIRA DA COSTA; ROSA DOS SANTOS, 2016),
nas quais fizemos parte da autoria, realizadas com 34 estudantes de licenciatura em Matematica e 24
professores de Matematica dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio. Esses participantes
foram submetidos a cinco questdes sobre geometria euclidiana plana em ambos os estudos.

Se considerarmos a primeira questdo do teste, podemos perceber que foram obtidas 40% de
respostas erradas entre os estudantes de licenciatura. Ao analisarmos as respostas dos professores
de Matematica, esse indice subiu para 46% do total de participantes. Esses resultados mostram, por
exemplo, que esses participes tém dificuldades em reconhecer um quadrado como um tipo especial de
retangulo.

Em uma pesquisa semelhante realizada com 10 professores de Matematica do ensino basico,
Silva e Silva (2014) aplicaram um teste formado por dez itens, entre os quais, oito questdes eram sobre
geometria euclidiana e duas sobre geometria ndo euclidiana.

Os resultados encontrados no estudo mostraram que os professores ndao possuem confianga
em ensinar algum conteido matematico de natureza geométrica. Eles sinalizam que a auséncia da
Geometria em suas praticas pedagdgicas ¢ devida a ma formacao que tiveram nos cursos de licenciatura
em Matematica. Ainda, para esses participantes, o curriculo universitario ndo apresenta uma adequada
articulagd@o entre os conceitos geométricos e a escola bésica.
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Essas evidéncias apontam que, apesar do notavel progresso com as discussdes sobre os
aspectos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem da Geometria, na atualidade, ¢
possivel encontrarmos presentes em nossas escolas, sobretudo, nas aulas de Matematica, varios pontos
sinalizados por Lorenzato (1995).

Com relagdo aos livros didaticos de Matematica, houve muitos avancos. Nessas obras, hoje,
podemos verificar que conceitos geométricos sao apresentados ndo mais nos ultimos capitulos. Até
mesmo, sdo explorados de forma articulada com outros objetos da Geometria e com outros campos da
Matemética (tais como Grandezas e Medidas, Algebra, Numeros e Operagdes, etc.).

Contudo, em geral, os professores optam por ndo abordar esses conceitos em sala de aula, ou
entdo, acabam ensinando-os de forma superficial e desarticulada com a realidade dos seus alunos:

entdo, a Geometria ndo encontra espaco no ensino da Matematica, ficando como um apéndice
curricular, passando a ideia de que se trata de um conteudo dificil ou sem importancia para a
aprendizagem dos alunos. Assim, parece que os estudantes tém contato somente com o que os
livros abordam, deixando de construirem de forma adequada um novo saber (PEREIRA DA
COSTA, 2016, p.31).

Além disso, estudos educacionais (PACHECO; PACHECO; SILVA, 2017; MONTEIRO:;
ROSA DOS SANTOS, 2018; SANTOS; ROSA DOS SANTOS, 2018; PEREIRA DA COSTA; ROSA
DOS SANTOS, 2018a; 2018b; 2018c; 2018d, entre outros) t€ém sinalizado alguns problemas acerca da
abordagem geométrica nos atuais livros didaticos adotados no Brasil, sobretudo, com relacdo as tarefas
apresentadas em exercicios.

Em uma pesquisa que teve por objetivo analisar a abordagem dos quadrilateros notaveis presente
em um livro didatico de Matematica do sexto ano do ensino fundamental, Pereira da Costa € Rosa dos
Santos (2018b) perceberam uma forte tendéncia de explorar esse conceito a partir do calculo da medida
de grandezas geométricas.

Os autores analisaram 32 tarefas presentes no capitulo destinado aos quadrilateros, que foram
categorizadas em seis tipos de tarefas:

T,, — Determinar a medida de uma grandeza geométrica associada a um

quadrilatero notavel
T, — Reconhecer quadrilateros notaveis
T, — Reconhecer propriedades dos quadrilateros notaveis

T, — Associar elementos da definigdo ao quadrilatero notavel

correspondente

T, — Construir quadrilateros
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T, — Estabelecer inclusdo de classes entre os quadrilateros notaveis

correspondentes

(PEREIRA DA COSTA; ROSA DOS SANTOS, 2018b, p.46)

Nessa pesquisa, entre os tipos de tarefas, o mais manifestado foi T, — Determinar a medida
de uma grandeza geométrica associada a um quadrilatero notavel, com uma frequéncia relativa de
31,25% do total. Enquanto que os menos presentes no livro didatico foram 7. — Construir quadrilateros

(com 6,25%) e T, — Estabelecer inclusdo de classes entre os quadrilateros notaveis correspondentes
(com 3,12%).

Resultados semelhantes foram obtidos em outro estudo realizado por Pereira da Costa e Rosa
dos Santos (2018a), no qual, analisaram a abordagem dos quadrilateros notaveis em um livro do oitavo
ano do ensino fundamental. Entre as 109 tarefas identificadas no capitulo do livro que explora esse
conceito, T, estd presente em 38,53% do total, enquanto que 7. possui uma frequéncia relativa de
4,59% e T,com 1,83%.

Em seguida, ao analisar a abordagem do conceito de angulo presente em um livro didatico
de Matematica do oitavo ano do ensino fundamental, Pereira da Costa e Rosa dos Santos (2018c¢)
verificaram que das 209 tarefas identificadas no capitulo destinado a esse saber, o tipo mais evidente
foi determinar a medida da abertura do angulo de uma figura ou regido, presente em 143 itens, o que
representa cerca de 68,4% do geral.

Por fim, ao analisar a organiza¢do matematica do ensino de tridngulos existente em um livro
didatico do oitavo ano do ensino fundamental, Pereira da Costa e Rosa dos Santos (2018d) constaram
que dos 150 itens analisados no capitulo do livro referente a esse topico, determinar a medida de
uma grandeza geométrica associada a um tridngulo foi o tipo de tarefa mais manifestado, com uma
frequéncia de 22,67%, o que corresponde a 34 itens do total.

Em todos esses estudos, percebemos que as tarefas relacionadas a construgdo, a inclusido de
classe e a identificagdo sdo pouco exploradas. Por outro lado, hd uma grande énfase no calculo da
medida de grandezas geométricas associadas as figuras geométricas, sobretudo, a partir do uso de
equagoes lineares.

Logo, parece que os campos da Algebra e das Grandezas e Medidas sdo sempre privilegiados,
em detrimento com o campo geométrico, que tem ocupado um segundo plano nos livros didaticos
analisados. Em nosso entendimento, a tendéncia por essa abordagem ainda ¢ um resquicio da influéncia
do Movimento da Matemadtica Moderna.

O Movimento da Matematica Moderna, que emergiu na segunda metade da década de 60, teve
grande influéncia no recente cenario em que se insere o ensino de Geometria no Brasil. Tal movimento
baseou-se no formalismo e no rigor do conhecimento matematico, tendo por fundamentagdo a Teoria
dos Conjuntos ¢ da Algebra.

A “proposta curricular”, de promover a algebrizagdo da Geometria, ndo teve €xito no pais,
entrando em decadéncia no final dos anos 1970. Todavia, promoveu a ruptura com o modelo curricular
anterior, caracterizado por demonstragdes a partir de uma analise 16gica e dedutiva:
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até ha poucas décadas, o ensino da Geometria no Brasil era apenas racional, centrado
em defini¢cdes e demonstracdes; esse modo formal dedutivo de conceber o ensino da
Geometria elementar dificultava a aprendizagem dela para muitos. Com a invasdo da
Matematica Moderna, a Geometria quase desapareceu das salas de aula (LORENZATO,
2012, p.xiii).

Nessa dire¢do, passados cerca de cinquenta anos do Movimento da Matematica Moderna no
Brasil, o lugar da Geometria nas escolas do ensino basico, especificamente, nas aulas de Matematica,
ainda continua indefinido.

E importante destacar que a lei 5.692/71, isto é, a Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2°
graus de 1971 também colaborou com a omissdo geométrica. Por meio dessa lei, as escolas de todo o
territorio nacional tornaram-se autonomas para organizar e selecionar os conteudos, a serem abordados
nas disciplinas que compunham os seus curriculos (PEREIRA DA COSTA, 2016).

Assim, muitos professores que nao se sentiam confortaveis com o ensino de Geometria, optavam
por exclui-lo de suas praticas pedagogicas. Também, entre os que buscavam aborda-lo:

muitos reservaram o final do ano letivo para sua abordagem em sala de aula — talvez
numa tentativa, ainda que inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa
pela ndo realizacdo do trabalho programado com o tdpico em questao (PAVANELLO,
1993, p.7).

Como destacam Régo, Régo e Vieira (2012), apesar do abandono geométrico em nossas escolas
provocado pelo Movimento da Matematica Moderna, a Geometria atualmente ¢ reconhecida como de
grande relevancia para a formacao dos estudantes, tanto do ponto de vista didatico, como também das
questdes historicas e cientificas.

Todavia, apesar desse reconhecimento recente sobre o ensino de Geometria, parece nao existir
uma concordancia entre os educadores matematicos acerca dos contetidos e conceitos geométricos a
serem abordados na escola basica e nos cursos de formagao de professores. Essa auséncia de consenso
abrange também sobre a forma como deve ocorrer essa abordagem e o seu tempo de duragdo em sala
de aula (PEREIRA DA COSTA, 2016).

Pires, Cury e Campos (2000) enfatizam que a Geometria tornou-se importante para pesquisadores
e professores, pois a partir do estudo adequado dos seus conceitos, o aluno avanga em seu pensamento
geométrico. Para as autoras, esse pensamento possibilita que a crianga desenvolva compreensao,
descrigdo e representacao da realidade na qual estd inserida. Essas habilidades sao mobilizadas em um
espaco rico para se explorar situagdes-problemas.

E a partir da explora¢io de elementos ligados & realidade do aluno que as primeiras
no¢des relativas aos elementos geométricos podem ser trabalhadas, incorporando-
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se sua experiéncia pessoal com os elementos do espago e sua familiarizagdo com as
formas bi e tridimensionais, e interligando-as aos conhecimentos numéricos, métricos
e algébricos que serdo construidos (REGO; REGO; VIEIRA, 2012, p.13).

Para os autores, a crianca ao realizar a exploragdo sobre as formas e os objetos do espaco no
qual esta introduzida, ela mobiliza um sistema conceitual para desenvolver tal processo. Ao utilizar
esse sistema, o estudante estara pensando geometricamente.

Além dos aspectos de natureza institucional, mencionados em momento anterior, que colaboram
para a omissao geométrica nas aulas de Matematica, € possivel verificarmos que ha elementos de outro
amago que tornam mais intenso esse cenario.

Conforme apontado por Camara dos Santos (1992), existem outros fatores, mas de ordem
epistemologica. Sobretudo, no que se refere ao lugar que a Geometria ocupa dentro da propria
Matematica, bem como seu vinculo relacional com o mundo real identificado pelo estudante em sua
existéncia cotidiana.

Nessa direcao, considerando essa perspectiva epistemologica em torno do ensino da Geometria,
concordamos que:

o ensino da geometria possui dificuldades especificas que a distinguem do ensino dos
outros campos da Matematica, e que se devem, principalmente, ao lugar que ocupa
na fronteira entre o sensivel e o inteligivel. Desse modo, a Geometria funcionaria,
ora como um instrumento de compreensdo da complexa realidade natural, ora como
uma construgdo ideal cuja estética nos deixa mais perto das concepgdes platdnicasl
(CAMARA DOS SANTOS, 1992, p.57, tradugéo nossa).

Para Bkouche (1988), a diferenciacdo entre o mundo sensivel e o mundo inteligivel é produzida
por meio da Geometria, de maneira particular. Logo, essa distingdo ¢ propria do conhecimento
geométrico, ndo sendo verificado em outras areas da Matematica.

Tendo por base uma visdo platonica, sustentada por um ponto de vista idealizado do
conhecimento matematico, o pesquisador compreende o ser humano como um engenheiro que produz,
mas que, sobretudo, demole o muro que separa essas duas realidades (o sensivel e o inteligivel). Tal
fato ocorre para atender a demanda caracteristica do homem relacionada a compreensdo da realidade
em que se insere. Nesse sentido, a complexidade referente as relagdes entre os objetos do mundo real,
as informacgdes oriundas dos atos de observar e de perceber e os objetos ideais, do mundo platdnico,
surgem de modo especial no campo geométrico (CAMARA DOS SANTOS, 2001).

Conforme indica esse autor, com um papel prevalecente na evolugdo da historia do conhecimento
cientifico, a relagdo dialética entre a realidade sensivel e realidade inteligivel parece ser influenciado
por uma polarizagdo. Tal antagonismo deriva tanto por meio de um destaque da geometria do artesanato,

1 I'enseignement de la géométrie présente des difficultés particulieres que le différencient de I'enseignement
des autres branches des mathématiques et qui sont dues, principalement, a la place qu’elle occupe a la frontiere entre
le sensible et l'intelligible. La géométrie fonctionnerait, ainsi, tantét comme instrument de la compréhension de la
réalité naturel complexe, tant6t comme construction idéale dont esthétique nous approche des conceptions platoniques
(CAMARA DOS SANTOS, 1992, p.57).
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como pela énfase em um formalismo matematico, em uma perspectiva bourbarquiana.

A questdo da fronteira entre o sensivel e o inteligivel se deve ao fato de os objetos geométricos
serem criacdes mentais, abstratas, sendo que no mundo material aparecem inimeras representagoes
desses objetos. Por exemplo, um tijolo se assemelha a um paralelepipedo, mas ndo o €. O paralelepipedo
¢ um objeto geométrico abstrato, ou seja, do mundo platonico. Todavia, em geral, a pouca preocupagao
da escola em diferenciar o objeto de sua representacdo gera, muitas vezes, a geometria do artesanato, em
que se acredita que manipulando elementos do mundo real, o aluno ira construir o conceito matematico.

Para Camara dos Santos (2009, p.180-181), a relagao dialética surge rigorosamente conectada
as questdes da Geometria de natureza didatica:

de forma resumida, poderiamos colocar em evidéncia dois grandes posicionamentos do
ensino da geometria, nos quais os objetos geométricos adquirem status essencialmente
opostos. Assim, até a primeira metade do século XX, a concepgao corrente da geometria
¢ aquela de um instrumento de descrigdo do mundo real ou sensivel. Os objetos
geométricos sdo idealizados a partir de um substrato real. Os casos de congruéncia
de tridngulos, como proposto por Euclides nos seus Elementos sdo um exemplo bem
caracteristico, em que dois tridangulos s3o congruentes se eles podem ser sobrepostos.

De acordo com o autor, com o0 Movimento da Matematica Moderna decorrente da década de 70,
a Geometria passa a assumir uma nova fun¢ao no sistema educacional brasileiro, sendo considerada
como um modelo teérico em Matematica, possivel de ser aplicado de modo eventual em cenarios
reais. Desse modo, os objetos em Geometria sdo entendidos como seres ideais, sujeitos a realizarem a
descri¢do do mundo real. Os cenarios didaticos encontram apoio no grafismo, o processo conceitual vai
ser direcionado em torno da identificagdo das formas geométricas (CAMARA DOS SANTOS, 1992).

Entdo, as figuras geométricas alteram seu status:

se durante as aprendizagens iniciais no periodo anterior ao Movimento da Matematica
Moderna, as figuras geométricas tinham, principalmente, o status de significado, elas
vao, a partir dai, assumir a posi¢ao de significantes, isto é, representagdes de objetos
ideais. O pensamento geométrico dos estudantes sera orientado para esses objetos
ideais. Essas evolugdes, portanto, induzem uma mudanga nas propriedades das figuras,
na qual seu aspecto descritivo dard origem a um novo status, o da proposicao e da
manipulagdo de teoremas? (CAMARA DOS SANTOS, 2001, p.3-4, tradugéo nossa).

Para tanto, os efeitos produzidos pelo Movimento da Matematica Moderna mostram, de modo

2 Si lors des premiers apprentissages dans la période pré mathématiques modernes les figures géométriques avaient
surtout le statut de signifié, elles vont, a partir de 1, prendre la position de signifiantes, c’est-a-dire, de représentations
des objets idéaux. La pensée géométrique des éléves va étre orientée vers ces objets idéaux. Ces évolutions induisent, par
conséquent, un changement du point de vue des propriétés des figures, ou leur aspect descriptif va donner lieu a un nouveau
statut, celui de la proposition des théorémes (CAMARA DOS SANTOS, 2001, p.3-4).
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bem claro, a forma como a Matematica ¢ entendida e representada, sobretudo, acerca da representagao
sobre os objetos geométricos, que tanto alunos como professores produzem atualmente. Como
ilustracdo disso, isto €, com relacdo as representagdes sobre a Geometria influenciadas pela Matematica
Moderna, Maia (2009) fez um estudo comparativo, por meio do qual identificou significados diversos
entre professores de Matematica do Brasil e da Franca acerca da aplicabilidade da Matematica, em
particular, do campo geométrico.

Segundo indicado pela autora, para os professores franceses, a Geometria ¢ considerada como
um conteudo favoravel a insercdo do processo de dedugdo, em uma 6tica que busca desenvolver a
aprendizagem da demonstragdo em Matemadtica. Além disso, essa acdo demanda um alto grau de
abstracdo, impreterivelmente.

Enquanto que os professores brasileiros compreendem que a Geometria ¢ um topico de ensino
que se localiza entre a Matematica de natureza concreta e a Matematica de amago abstrato. Logo, o
ensino desse campo deve promover situagdes, nas quais os estudantes sejam capazes de atravessar a
ponte entre esses dois mundos matematicos (MAIA, 2009).

Em nosso entendimento, essas representacdes sobre o campo geométrico sao influenciadas por
um elemento de ordem epistemologica, isto €, esses significados atribuidos a Geometria sdo marcados
pela dialética entre mundo sensivel e mundo inteligivel.

Conforme Maia (2009), o ensino de Geometria ocupa dois status no Brasil. No primeiro, se
situa no cerne dos estudos educacionais, enquanto que no segundo, ¢ considerado um conteudo a ser
abordado no ensino basico.

No que se refere & Geometria presente em sala de aula, quando ensinada, essa pesquisadora
aponta a existéncia de duas tendéncias: “uma geometria teorica, independente de uma modeliza¢ao
do espago ou uma passagem nao problematizada entre a geometria da observagdo e a geometria da
demonstragdo” (p.38).

Para Maia (2009), essas consideracgdes t€m feito com que o ensino de Geometria seja apreciado
com base em uma perspectiva platonica. Nessa compreensdo, ha um destaque na distingdo entre os
sentidos em Geometria atribuidos aos termos desenho e figura.

Desse modo, concordamos com a autora ao considerar que, sob um olhar platonico, a figura é
um objeto ideal em Geometria, enquanto que o desenho é uma representagdo inacabada presente no
concreto.

A figura ¢, assim, o objeto abstrato que serve de substrato para o raciocinio, para o
pensamento. Enquanto tal pode ser identificada ao objeto da teoria. O desenho, por
sua vez, € a materializagdo sobre uma folha de papel, uma tela do computador, etc.
O desenho é um modelo da figura. A figura permite a determinagdo de propriedades,
estabelecendo instrumentos de generalizacdo, o desenho se refere ao objeto concreto
que figura na folha de papel. Importante ressaltar que a passagem do desenho a figura
pode ajudar a situar a geometria na fronteira do sensivel e do inteligivel, do concreto e
do abstrato. Entretanto, € preciso estar atendo ao fato de que o desenho pode também
ser um obstaculo a figura, pela atragdo perceptiva que ele oferece (MAIA, 2009, p.38-
39).
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Esse debate sinalizado pela autora, também defendido por Camara dos Santos (1992; 2001;
2009), contribui para uma melhor analise da complexidade que pode ser instaurada na classe em
Matematica: geometria do sensivel versus geometria do inteligivel.

Essa logica promove a discussdo acerca da funcdo das representacdes graficas como
intermediarios susceptiveis de simplificar ou complicar o entendimento e o acesso dos objetos fisicos
para os objetos ideais, que sdo deveras de natureza geométrica. Assim, o aluno penetra na realidade
efetivamente matematica (MAIA, 2009).

No topico a seguir, discutiremos sobre o conceito matematico que € objeto de estudo de algumas
pesquisas ja mencionadas nesse texto, de modo especifico. Apresentamos um breve debate sobre os
quadrilateros notaveis.

2 0S QUADRILATEROS: EM BUSCA DE UMA DEFINICAO

Conforme ja indicam os documentos curriculares (BRASIL, 1997; 2017; PERNAMBUCO,
2012), a definicao para o conceito quadrilateros € inicialmente apontada nos anos iniciais do ensino
fundamental. No sexto ano ocorre a sistematizagdo desse topico e a partir do oitavo ano sao propostas
algumas demonstracdes das suas propriedades. Nesse sentido, ¢ aguardado que, no ensino médio, os
alunos tenham dominio desse saber matematico.

Todavia, resultados de pesquisas educacionais (bem como nossa experiéncia enquanto professor
de Matematica do ensino basico) tém mostrado que estudantes do ensino médio, e de anos anteriores,
apresentam dificuldades conceituais de aprendizagem relacionadas aos quadrilateros. Tal fato também
¢ verificado com relacdo aos estudantes de licenciatura em Matematica e com professores (formados)
em exercicio docente.

Entre essas dificuldades, podemos mencionar as referentes as situagdes de construgdo,
classificacdo e estabelecimento de relagdes entre as propriedades dos quadrilateros notaveis. Por
exemplo, um quadrado ndo ¢ reconhecido como todo paralelogramo que € retangulo e losango ao
mesmo tempo.

Talvez, a histéria da Matematica nos ajude a compreender o surgimento desses problemas
conceituais referentes aos quadrilateros. Desse modo, o estudo da evolugdo da defini¢dao desse conceito,
ao longo da historia, pode se tornar fundamental na busca de respostas para essas dificuldades.

Diante desse cenario, compete aqui oferecermos um momento para mostrarmos algumas
defini¢des sobre os quadrilateros notaveis, apresentadas ao longo da historia por alguns estudiosos
em Matematica. Assim, sera possivel verificarmos as principais alteracdes submetidas a defini¢do do
mencionado conceito geométrico.

Mas antes de se discutir especificamente sobre os quadrilateros notaveis, apresentamos uma
breve exposi¢do referente aos quadrilateros, que também inclui os ndo notaveis e os ndo euclidianos.
Afinal, o que sao quadrilateros?

Consideremos quatro pontos aleatorios em um plano ou uma superficie (hiperbolica ou eliptica),
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tais como P, O, R, S, de modo que trés quaisquer deles ndo facam parte de uma mesma reta. Entdo, a
cole¢do de pontos pertencentes aos segmentos de reta PQ, OR, RS e SP, ou entdo a por¢do do plano ou
da superficie composta por todos esses segmentos de reta, nominamos de quadrilatero PORS. A Figura
1 apresenta alguns exemplos de representacdes de quadrilateros.

Figura 1 — Representacdes de alguns quadrilateros

Fonte: elaborado pelo autor

Na Geometria, podemos verificar a existéncia de duas naturezas de quadrilateros, a dos
quadrilateros euclidianos e a dos quadrilateros ndo euclidianos. Os euclidianos sdo formados pelos
notaveis e pelos ndo notdveis, enquanto que os ndo euclidianos sdo compostos pelos quadrilateros
hiperbolicos e pelos quadrilateros elipticos.

Desse modo, na Figura 1, os quadrilateros situados na parte superior sao do grupo dos euclidianos,
ja os localizados na parte inferior sao da familia dos ndo euclidianos. A principal diferenca entre esses
dois tipos de quadrilateros, € que os primeiros existem em um plano euclidiano, e os demais se encontram
em superficies, hiperbodlica ou eliptica, isto €, em espacos geométricos nao euclidianos. No grupo dos
quadrilateros euclidianos, os notaveis sdo constituidos pelos trapézios e pelos paralelogramos. Por sua
vez, 0s ndo notaveis sdo representados pelos quadrilateros ndo convexos® e pelos trapezoides®.

Assim, na Figura 1, o quadrilatero do lado esquerdo superior ¢ um quadrilatero euclidiano
ndo notavel, pois ele € ndo convexo. O localizado no lado direito superior € um trapézio, logo, ¢ um
quadrilatero euclidiano notavel. Na parte inferior, o do lado esquerdo ¢ um quadrilatero hiperbolico e

3 Em um quadrilatero ndo convexo ha um angulo, no qual a medida de sua abertura é maior que 180°. As suas
diagonais ndo se encontram em nenhum ponto, sendo que uma delas possui pontos, incluidos no segmento de reta que as
formam, fora da regido interna.

4 O trapezoide consiste em um quadrilatero sem lados opostos paralelos. Suas diagonais se encontram em unico ponto na regido interna.
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do lado direito ¢ um eliptico, portanto, esses dois ultimos sao quadrilateros ndo euclidianos.

Os quadrilateros euclidianos possuem algumas propriedades e caracteristicas, entre elas,
mencionamos: a soma das medidas da abertura dos angulos internos ¢ igual a 360° apresentam
apenas duas diagonais, quatro vértices, quatro angulos internos e quatro lados. = Com relagdo aos
ndo euclidianos, a soma dos angulos internos pode ser maior ou menor do que 360°, possuem quatro
angulos internos, quatro lados, etc.

A seguir, apresentamos uma discussdo mais pontual sobre os quadrilateros ndo euclidianos e
sobre os quadrilateros euclidianos notaveis.

3 OS QUADRILATEROS NOTAVEIS: UMA ANALISE CONCEITUAL AO LONGO DA
HISTORIA

Como discutido anteriormente, os quadrilateros notaveis sdo formados pelos paralelogramos
(que também incluem o losango, o retdngulo e o quadrado) e pelos trapézios. Em decorréncia do
desenvolvimento da propria Matematica, a definicao desses quadrilateros foi passando por mudancas
ao longo da histéria humana.

Conforme sinalizado por Bongiovanni (2004), sdo trés as principais defini¢des encontradas na
literatura para os quadrilateros notaveis. Tais defini¢des sao diversas, que em conformidade com o tipo
de classificagdo aplicada, admitem diferentes relagdes entre si.

No livro I de Os elementos, em especial, a definicdo 19, o grego Euclides de Alexandria
considera que toda figura composta por quatro linhas constitui uma figura quadrilatera. Na defini¢ao
22, posteriormente, ele expoe atributos aos quadrilateros notaveis, segundo o Quadro 1.

Com base nessa caracterizagdo, percebemos que o oblongo proposto por Euclides ¢ um caso
especifico do quadrilatero notavel atualmente chamado retangulo. Nessa mesma linha de entendimento,
o rombo ¢ o atual losango e o romboide ¢ o que consideramos recentemente como paralelogramo
obliquo.

Quadro 1 — Quadrilateros notaveis segundo Euclides

QUADRILATERO DESCRICAO DAS REPRESENTACAO
NOTAVEL CARACTERISTICAS GEOMETRICA
Quadrado E umAa figura quadrilatera de quatro lados iguais
com angulos retos
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E uma figura quadrilitera com angulos retos,

Oblongo ”, L
& mas que nao tem quatro lados iguais

E uma figura quadrilitera com quatro lados

Rombo .. N A
iguais, mas ndo com angulos retos.

E uma figura quadrilatera que tem lados e
Romboide angulos opostos iguais entre si, mas ndo tem
quatro lados iguais nem angulos retos.

Fonte: Bongiovanni (2004, p.30)

Concordamos com Ferreira (2016), ao considerar que, nessa definicdo de Euclides para os
quadrilateros notaveis, o conjunto estabelecido por cada classe ¢ disjunto, como ilustrado a seguir pela
Figura 2.

Figura 2 — Conjunto dos quadrilateros sob a dtica de Euclides

Fonte: elaborado pelo autor ¢ baseado em Bongiovanni (2004).

Segundo Bongiovanni (2004), depois de Euclides, outros matematicos propuseram defini¢des
diversas aos quadrilateros notaveis. O primeiro deles foi o francés Adrien-Marie Legendre, que em
1793, ao publicar o livro Elementos de Geometria, sugeriu uma geometria com menos intui¢ao € com
mais rigor.

Legendre caracterizou os quadrilateros notaveis da seguinte forma:

. quadrado — possui seus lados iguais e angulos internos retos;

J retangulo — possui angulos retos sem ter os lados iguais;

. losango — possui os lados iguais sem que os angulos internos sejam retos;
. paralelogramo — possui os lados opostos paralelos.
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Nessa defini¢do apresentada por Legendre, podemos verificar mudangas importantes em relagao
a definicdo apontada por Euclides. Por exemplo, o rombo e o oblongo passam a ser chamados de
losango e retangulo, respectivamente. Ainda, o nome do romboide ¢ substituido pelo paralelogramo,
contudo, ocorre um avango do conceito, pois passa a apresentar lados opostos paralelos.

Como pontuado por Bongiovanni (2004), essa mudanga na defini¢ao possibilita que os losangos,
os retangulos e os quadrados sejam ainda considerados como paralelogramos. Todavia, o quadrado nao
¢ classificado como losango e nem como retangulo.

Pouco mais de um século depois, em 1898, o francés Jacques Salomon Hadamard apresenta
uma caracterizagao mais ampla para os quadrilateros notaveis:

. quadrado — ¢ um quadrilatero que tem todos angulos internos iguais e todos os lados
iguais;

o retangulo — ¢ um quadrilatero que tem todos os angulos iguais, logo, sdo ditos retos;

. losango — ¢ um quadrilatero que apresenta todos lados iguais entre si;

. paralelogramo — ¢ um quadrilatero que possui os quatro lados paralelos dois a dois.

Com base na definicdo de Hadamard, podemos observar que ocorreu a supressao das limita¢des
colocadas aos losangos e aos retangulos. Dessa maneira, qualquer quadrado pode ser classificado
como retangulo e losango. Além disso, o quadrado, o retangulo e o losango podem ser considerados
paralelogramos, como ilustrado a seguir pela Figura 3.

Figura 3 — Conjunto dos quadrilateros sob a otica de Hadamard

Fonte: elaborado pelo autor e baseado em Bongiovanni (2004).
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Essa versao € a mais aceita atualmente, sendo abordada nos livros didaticos de Matematica do
Brasil. Além disso, Bongiovanni (2004, p.31) destaca que:

¢ importante observar que o processo que permitiu evoluir para as definigdes modernas
de Hadamard levou muitos anos. Durante séculos, a obra de Euclides serviu de modelo
para o ensino da geometria e cada novo autor de manual de geometria respeitava a
divisdo dos conteudos da obra de Euclides, bem como as defini¢cdes e proposicoes.

Além dessas trés versoes de definig@o para os quadrilateros notaveis, anunciadas por Bongiovanni
(2004), encontramos outras duas defini¢des, datadas do século XX. Todavia, elas foram construidas, de
certo modo, baseadas em Hadamard.

O norte-americano Edwin M. Hemmerling publicou o livro Geometria Elementar em 1971, no
qual caracteriza os quadrilateros notaveis do seguinte modo:

o quadrilatero: todo poligono que possui quatro lados;

o paralelogramo — ¢ um quadrilatero que tem os pares de lados opostos paralelos;
. losango — ¢ um paralelogramo equilatero;

o retangulo — ¢ um paralelogramo que possui um angulo reto;

o quadrado — ¢ um retangulo equilatero.

Nessa defini¢cdo sugerida por Hemmerling, o quadrado, o retdngulo e o losango sao considerados
paralelogramos. O quadrado ¢ classificado como retangulo, todavia, esse matematico nao deixou claro
se 0 quadrado também € um caso particular de losango.

O brasileiro Jodo Lucas Marques Barbosa publicou em 1985 o livro intitulado Geometria
Euclidiana Plana, no qual caracteriza os quadrilateros notaveis. Para esse matematico:

J paralelogramo — quadrilatero cujos lados opostos sdo paralelos;

J retangulo — quadrilatero cujos angulos internos sao retos;

o losango — paralelogramo que possui todos os seus lados congruentes;
. quadrado — ¢ um retangulo que também ¢ um losango.

Essa defini¢do proposta por Barbosa (2006) ¢ bem similar a de Hadamard, que classifica
retangulos, losangos e quadrados como paralelogramos. Os quadrados sdo considerados retangulos e
losangos, a0 mesmo tempo.

Com relagdo ao ensino dos quadrilateros notaveis, os resultados de pesquisas em Educacdo
Matematica, assim como nossa experiéncia docente na educagao basica, t€m mostrado que a maioria dos
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estudantes possui compreensao sobre esse conceito geométrico bastante congruente com as definigoes
de Euclides e Legendre.

Em geral, verificamos que os quadrados ndo sdo considerados losangos e retangulos,
simultaneamente. Ou entdo, nenhum deles ¢ classificado como paralelogramos. Desse modo, como
sinalizado por Bongiovanni (2004), cada tipo de quadrilatero é reconhecido como um grupo diferente
de objeto em Matematica.

Esse autor ainda recomenda que:

compete a nos, professores de Matematica, a tarefa de acolher o saber trazido pelos
alunos [...] e de fazé-los progredir lentamente para uma concep¢do mais ampla,
como a de Hadamard, generalizando proposi¢des relacionadas com quadrilateros
(BONGIOVANNI, 2004, p.31-32).

Com relacao a defini¢ao de trapézio, também nao ha consenso entre autores de livros didaticos
e professores de Matemdtica. Em concordancia com Bongiovanni (2010) e Ferreira (2016), duas
defini¢des sdo evidenciadas:

J trapézio — ¢ um quadrilatero com um par de lados paralelos (equivalentemente, pode ser

considerado um quadrilatero que tem dois lados paralelos);
. trapézio — ¢ um quadrilatero que apresenta unicamente um par de lados opostos paralelos.

A primeira defini¢cdo possibilita que os pares de lados opostos sejam paralelos, dessa forma,
viabiliza que um paralelogramo seja considerado um trapézio. Essa compreensao gera incertezas em
estudantes e professores de Matematica, em decorréncia do realce dado as representagdes figurais
diante as propriedades do objeto matematico (FERREIRA, 2016).

De acordo com Bongiovanni (2010), essa definicdo permite que sete tipos de figuras possam
representar trapézios, conforme ilustrado a seguir na Figura 4.

Figura 4 — Sete tipos de figuras que podem representar trapézios

Fonte: Bongiovanni (2010, p.9)
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Considerando a segunda definicao, as figuras 4, 5, 6 ¢ 7 sdo excluidas, pois ndo satisfazem tal
proposicao. Logo, nessa perspectiva, os trapézios podem ser representados por trés tipos de figuras, que
no caso ilustrado na figura a seguir, sdo as figuras 1, 2 e 3.

Acerca do tipo de abordagem a ser realizada para o conceito de trapézio, Ferreira (2016, p. 106)
destaca que:

ao depender da definicdo de trapézio adotada, é necessario haver coeréncia com as
demais definicdes adotadas e propriedades enunciadas. Um caso que pode gerar
incoeréncia € a defini¢ao de trapézio isosceles e de suas propriedades enunciadas. Ao
definir este tipo de trapézio como sendo aquele que apresenta dois lados congruentes,
ndo podemos assumir que os angulos de suas bases ¢ suas diagonais sejam congruentes,
uma vez que o paralelogramo seria um trapézio isésceles que ndo satisfaz tais
propriedades.

Buscando evitar essa incoeréncia, Bongiovanni (2010) sugeriu a seguinte defini¢do para o
trapézio isosceles: ¢ um trapézio que possui apenas um par de lados opostos congruentes (ou entdo que
possui exatamente um eixo de simetria).

Em nosso entendimento, essa perspectiva ¢ um pouco ampla, pois nao deixa claro que os lados
opostos congruentes mencionados em tal definicdo ndo sdo paralelos. Talvez, uma definicdo mais
adequada seria: Trapézio isosceles ¢ um trapézio que possui um unico par de lados, ndo paralelos,
opostos e congruentes.

Além disso, ¢ importante mencionar qual ¢ a defini¢do que consideraremos nesse artigo para os
quadrilateros notaveis. O Quadro 2 apresenta nossa compreensao sobre esse conceito geométrico.

Quadro 2 — Caracterizagdo dos quadrilateros notaveis

| QUADRILATEROS | DEFINICAO PROPRIEDADES
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Trapézio

E um quadrilatero notavel que possui
exatamente um Unico par de lados opostos
paralelos. Esses lados sdo chamados
comumente de bases do trapézio.

Os angulos internos adjacentes
a um mesmo lado transverso sdao
suplementares.

Séo classificados em trés tipos:

- trapézio escaleno: os lados opostos,
ndo paralelos, ndo sdo congruentes;

- trapézio isosceles: os lados opostos,
ndo paralelos, sdo congruentes;

- trapézio retangulo: possui dois angulos
internos congruentes retos.

Os trapézios isosceles apresentam
diagonais congruentes.

Paralelogramo

E um quadrilatero notavel que apresenta
os dois pares de lados opostos paralelos
entre si.

Os lados opostos sdo congruentes.

Os angulos internos opostos sao
congruentes.

Dois angulos internos adjacentes
quaisquer sdo suplementares.

As diagonais se cortam ao meio, em
seus respectivos pontos médios.

Retangulo

E um paralelogramo que tem angulos
internos retos.

As diagonais dos retangulos sao
congruentes.

Losango

E um paralelogramo que possui todos os
lados congruentes.

As diagonais sdo perpendiculares entre
si, e estdo localizadas nas bissetrizes dos
angulos internos.

Quadrado

E um paralelogramo que ¢ retangulo e
losango ao mesmo tempo.

As diagonais sdo congruentes entre
si, perpendiculares e ainda sdo as

bissetrizes dos angulos internos.

Fonte: elaborado pelo autor

Pelo Quadro 2, € possivel verificarmos que a defini¢ao utilizada nesse artigo ¢ baseada
na compreensao de Hadamard, na qual hd duas classes nos quadrilateros notaveis: os trapézios
e os paralelogramos (que também inclui os quadrados, os losangos e os retingulos). Ainda,
0 quadrado ¢ um retangulo e losango, de modo simultaneo. Essa caracterizacdo encontra-se

ilustrada na Figura 5.
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Figura 5 — Conexdes entre os quadrilateros

Fonte: elaborado pelo autor

Concordamos com Ferreira (2016) ao indicar que as caracteristicas apresentadas por Bongiovanni
(2004; 2010) aos quadrilateros notaveis indicam a forma pela qual esse conceito possibilita explorar os
encadeamentos de uma visdo desacertada acerca de uma definigao.

Além de que, matematicamente, o ensino dos quadrilateros propicia a abordagem de uma
quantidade relevante de propriedades em Geometria, aplicadas, em especial, a solucdo de problemas
matematicos. Por meio do uso de instrumentos geométricos, o estudo desse conceito geométrico facilita
a construgdo de hipoteses, mobilizacdo de teoremas, provas e demonstragdes.

Os quadrilateros notaveis constituem um conceito em Geometria que permite o estudante
realizar transformagdes cognitivas importantes ao desenvolvimento do pensamento geométrico, tais
como a identificacdo, a conversdo e o tratamento, conforme pressupostos teéricos defendidos por
Duval (1995).

No topico a seguir, discutiremos sobre as situagdes didaticas verificadas em livros didaticos de
Matematica, que dao sentido ao conceito de quadrilateros notaveis.

4 SITUACOES QUE DAO SENTIDO AOS QUADRILATEROS NOTAVEIS

Para a proposicdo da tipologia de situagdes que ddo sentido aos quadrilateros notaveis,
utilizamos como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Vergnaud (1986)
e seus seguidores. Segundo esse autor, o conhecimento matematico ¢ formado a partir de campos
conceituais, compreendidos como conjuntos de situacdes.

Nessa direcao, o conceito de quadrilateros notaveis, de modo pragmatico, pode ser compreendido
por um conjunto composto de trés elementos que ndo podem se dissociar:
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S: conjunto das situacdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto dos invariantes operatorios, isto €, as propriedades do conceito, que ndo sofrem
variacoes ao longo das situagdes (significado);

R: conjunto das representagdes simbdlicas do conceito (significante).

Acerca da indissociabilidade desses trés elementos, Borba (2009, p.61) destaca que:

embora estas definigdes sejam intrinsecamente mescladas, para efeito de analise de
conceitos e de organizagdo do ensino dos mesmos, pode-se separar cada uma das
dimensdes e observar o seu efeito isolado, quando as outras duas se mantém constantes.
Este isolamento das dimensdes permite o professor identificar quais aspectos das trés
dimensodes se desenvolvem mais facilmente por parte dos alunos.

Desse modo, no levantamento das situacdes que dao sentido ao conceito de quadrilateros
notaveis, ndo discutiremos sobre os invariantes operatorios € as representacoes simbolicas, pois nao €
objetivo de nossa pesquisa. A descri¢ao apenas das situacdes se justifica, pois, 0 modelo que propomos
nesse artigo refere-se a abordagem dos quadrilateros em dois cendrios: producao e classificacao.

E importante destacar que o conceito de quadrilateros notaveis pode ser entendido como um
elemento do campo conceitual da Geometria. Além disso, outros componentes fazem parte desse campo,
tais como os conceitos de angulo, segmento de reta, pontos, triangulos, congruéncia, circunferéncia, etc.
Ainda, podemos observar articulagdo com outros campos conceituais (Grandezas e Medidas, Algebra,
Numeros, etc.).

Aqui, as situagdes que dao sentido ao conceito de quadrildteros notaveis sdo propostas a partir das
tarefas presentes em livros didaticos de Matematica, sobretudo, no capitulo destinado ao mencionado
conceito.

Dito de outra forma, sdo situagdes didaticas geralmente encontradas em livros didaticos. Logo,
essas situagdes foram classificadas em trés principais tipos: classificacao, construgdo e inclusao.

Na situagdo de classificacdo ou identificacdo, o estudante reconhece/identifica o quadrilatero
notavel a partir da sua representagdo geométrica no plano. Por exemplo:

Observe os quadrilateros e responda:
a) Algum deles ¢ quadrado? Qual?
b)  Algum deles ¢ trapézio? Qual?

c) Algum deles ¢ losango? Qual?

d)  Algum deles ¢ paralelogramo? Qual?
Atividade voltada para alunos do 6° do ensino fundamental

Fonte: elaborado pelo autor
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Na situag@o de construcao, ¢ solicitada ao aluno a constru¢ao do quadrilatero notavel por meio
da sua representagdo geométrica. Por exemplo:

Crie o segmento de reta TC. Em seguida,
construa o quadrado TOCA, de forma que TC
seja sua diagonal.

Construa um paralelogramo, sabendo-se que o
seu perimetro mede 21 cm.

Atividades voltadas para alunos do 8° do ensino fundamental

Fonte: elaborado pelo autor

Na situacdo de inclusdo, para resolver o problema proposto, o discente deve estabelecer relagdes
entre as propriedades dos quadrilateros notaveis. Por exemplo:

Indique uma caracteristica do quadrado que o retdngulo também possui. Indique ainda uma
caracteristica do quadrado que o retdngulo, geralmente, ndo tem. O que se pode concluir diante
disso?

Atividades voltadas para alunos do 6° do ensino fundamental

Fonte: adaptado de Imenes e Lellis (2014).

Segundo Vergnaud (1986), ¢ importante em sala de aula, o professor explorar essas situagdes
de forma diversificada, isto €, ndo enfatizar apenas uma Unica situagdo, em detrimento das demais. Tal
fato contribuird com o processo de conceitualizagdo pelos estudantes.

Além disso, o uso das situacdes que ddo sentido ao conceito de quadrildteros notaveis na
organizacdo de tarefas possibilita uma melhor compreensdo das produgdes dos alunos, pois, em
decorréncia da tipologia proposta, ¢ viavel enfatizar e distinguir cada tipo de tarefa explorada. Essa
opcdo contribui para um maior esclarecimento dos saberes e das estratégias que os discentes utilizam
na resolugdo de problemas.

5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste artigo, verificamos que, apesar de todos os avangos nas pesquisas educacionais, o
fendmeno da omissdo geométrica ainda continua afetando as aulas de Matematica, tanto no ensino
basico como nos cursos de formagdo de professores.

Essa omissao ¢ influenciada pelo Movimento da Matemética Moderna, que propds algebrizar o
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ensino da Geometria, a partir do formalismo e do rigor matematico. Além disso, fatores epistemologicos
contribuem para esse quadro, especificamente, a relacdo dialética entre geometria do mundo sensivel
e a do mundo inteligivel.

Ao longo da historia humana, percebemos que os quadrilateros notaveis constituem um conceito
em constante transformagdo e desenvolvimento. Algumas dificuldades conceituais de aprendizagem
apresentadas por estudantes de diferentes niveis escolares possuem proximidades com as definigdes
propostas por Euclides e Legendre, tais como ndo considerar o quadrado como retangulo e losango ao
mesmo tempo.

Por fim, destacamos a importancia do professor ao utilizar o livro didatico de Matematica em
sala de aula, abordar os quadrilateros notaveis a partir de diferentes situacdes didaticas que dao sentido a
esse conceito. Assim, o estudante tera mais condi¢des de obter sucesso no processo de conceitualizacao
em Matematica.
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