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RESUMO

FONSECA, Andreé Luiz da. Representacdo pictorica e linguagem matematica em
Geometria Euclidiana na educacdo basica. 2024. 94 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

A utilizacdo de figuras no ensino de Geometria € de grande importancia para a
interpretacdo, visualizacdo e compreensdo de conceitos matematicos. Uma figura pode levar o
leitor a uma apreensdo adequada ou pode leva-lo a uma construgdo equivocada sobre a
definicdo de um objeto geométrico. Para se obter o resultado desejado, € necessario que a
representacdo pictorica (ou seja, a expressdo por meio de figuras) seja feita de modo
adequado; caso contrario, um objeto geométrico pode ser mal compreendido. Por exemplo, se,
ao representar um paralelogramo, utilizam-se sempre figuras com lados consecutivos nédo
perpendiculares, um retangulo pode ndo ser visto como um tipo de paralelogramo. O uso de
linguagem matematica também € discutido neste texto, uma vez que nao é possivel
representar alguns objetos matematicos exclusivamente por meio de figuras. Nesse sentido,
este trabalho discute a importancia de uma representacdo pictérica para expressar objetos
geométricos — mais precisamente tridngulos e quadrilateros, bem como alguns casos
particulares destes poligonos. Além disso, discute também as contribuicdes para
representacdes pictoricas adequadas para o ensino de Geometria na educacdo bésica.

Palavras-chave: representacdo pictérica; educacdo basica; ensino de geometria; linguagem

matematica.



ABSTRACT

FONSECA, Andre Luiz da. Pictorial representation and mathematical language in
Euclidean Geometry in basic education. 2024. 94 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The use of figures in teaching Geometry is of great importance for the interpretation,
visualization and understanding of mathematical concepts. A figure can lead the reader to an
adequate apprehension or it can lead him to a mistaken construction about the definition of a
mathematical object. To obtain the desired result, it is necessary that the pictorial
representation (i.e., expression through figures) be done appropriately; otherwise, a
mathematical object may be misunderstood. For example, if, when representing a
parallelogram, figures with consecutive non-perpendicular sides are always used, a rectangle
may not be seen as a type of parallelogram. The use of mathematical language is also
discussed in this text, since it is not possible to represent some mathematical objects
exclusively through figures. In this sense, this work discusses the importance of a pictorial
representation to express geometric objects — more precisely triangles and quadrilaterals, as
well as some particular cases of these polygons. Furthermore, it also discusses the
contributions to pictorial representations suitable for teaching Geometry in basic education.

Key words: pictorial representation. basic education. teaching geometry. mathematical

language.
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INTRODUCAO

O uso de figuras para representar conceitos geométricos possui um papel de grande
importancia no estudo da Geometria Euclidiana®. E comum materiais didaticos e professores
em suas aulas utilizarem as mesmas figuras para representar um dado objeto geométrico. Esta
pratica pode ser notada nas representacfes de quadrados, por exemplo, onde dois dos seus
lados figuram na horizontal (e consequentemente os outros dois na vertical). E comum, ainda,
encontrar um comportamento semelhante em representacdes de losangos, com figuras que
sugerem um “baldo”. Isto se torna um problema, uma vez que um objeto geométrico é
definido pelas suas caracteristicas fundamentais e ndo pela posicao da figura que o representa.

Ao expressar pictoricamente (isto €, por meio de uma figura) um objeto sempre numa
mesma posicao, pode-se levar o leitor (um aluno, por exemplo) a conceber a ideia de que um
objeto é definido pela posicdo em que ele se encontra. No caso de um quadrado, se
representado com dois de seus lados na horizontal, € geralmente bem aceito como um
guadrado; mas se a mesma figura que o representa for girada, de forma que uma das diagonais
fique na horizontal, algumas pessoas podem compreendé-la simplesmente como um losango.
Este é apenas um exemplo do quanto representacdes inadequadas ou mal utilizadas podem
prejudicar a construcdo da definicdo de um objeto geométrico.

Vale ressaltar que uma das habilidades apresentadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), ja no 1° Ano do Ensino Fundamental, é identificar e nomear algumas
figuras planas em diferentes disposicGes (habilidade EFO1IMA14, Ministério da Educacao,
2017, p. 279). Nesta etapa escolar, os estudantes sdo levados a reconhecerem figuras
consideradas simples (como quadrado, tridngulo e retdngulo) e devem saber de quais objetos
geométricos se tratam, independentemente da posicdo em que se encontram. No 3° ano, por
sua vez, figuras que representam paralelogramos e trapézios sdo incorporadas as ja citadas e
0s estudantes devem saber comparéa-las e classifica-las de acordo com a quantidade de lados,
posicdo relativa entre os lados, comprimento dos lados e quantidade de vértices (habilidade
EFO3MAL15, p. 289). Por fim, ainda de acordo com a BNCC, os estudantes do 6° ano devem

saber identificar caracteristicas de triangulos e quadrilateros, bem como atribuir classificaces

L A Geometria Euclidiana é assim denominada devido ao matematico grego Euclides de Alexandria
(aproximadamente 300 a.C.), que organizou, sistematizou e estruturou todo o pensamento geométrico até entdo
conhecido, estabelecendo de forma clara uma série de postulados (isto €, proposi¢des admitidas como
verdadeiras sem demonstracdo) que constituem a base teérica fundamental para as demonstracdes dos teoremas.
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em relacdo as medidas dos lados e dos angulos de cada um desses objetos (habilidades
EFO6MA19 e EFO6MAZ20, p. 303).

O primeiro capitulo do trabalho apresenta as definicdes dos objetos geométricos
analisados (a saber, triangulos e quadrilateros, bem como seus tipos especificos) e, para
ilustrar o que as defini¢des expressam, séo utilizadas figuras extraidas de livros didaticos do
Ensino Fundamental — Anos Finais.

O segundo capitulo, por sua vez, trata dos principais problemas verificados ao se
representar pictoricamente determinados objetos geométricos; sdo eles: figuras repetidas ou
na mesma posicao (isto é, aquelas comumente utilizadas para representar objetos geométricos,
Secdo 2.1), figuras com informacgdes incompletas (ou seja, aquelas para as quais faltam
informacBes fundamentais para expressa-las de forma adequada, Secdo 2.2), figuras com
informacdes incompativeis (isto é, aquelas que apresentam elementos pictéricos que nédo
refletem a natureza do objeto desejado, Secdo 2.3) e figuras representadas por meio de
propriedades (isto é, aquelas que ndo representam propriamente a definicdo do objeto tratado,
mas sim propriedades, Secdo 2.4).

O terceiro capitulo apresenta a escrita, em linguagem matematica, utilizada para
complementar as representacdes pictoricas dos objetos geométricos tratados. Com o auxilio
de linguagem matematica é possivel, por exemplo, informar que um angulo tem medida
menor do que 90° (4B C < 90°), para complementar a figura que representa um triangulo
acutangulo, algo que ndo seria possivel apenas com representacdo pictorica.

O quarto (e ultimo) capitulo apresenta sugestdes de figuras (ndo comumente utilizadas
pela literatura) consideradas mais adequadas para representar alguns objetos geométricos,
visando expressa-los de forma mais precisa (evitando determinados “vicios”) e possibilitando
uma melhor compreensdo dos referidos objetos.

Por fim, é apresentado (Apéndice A) um questionario fruto de uma pesquisa de
opinido online, realizada, pelo autor deste texto, com professores (que lecionam Matematica)
da Secretaria Municipal de Educagéo do Rio de Janeiro (SMERJ).

Em suma, o intuito deste documento € discutir a importancia de representacGes
pictoricas adequadas para a compreensdo da definicdo de um objeto geométrico e como a
linguagem matematica pode auxiliar nesse processo. Como base para esta discussdo, tem-se 0
estudo da Gramatica da Linguagem Matematica (CUNHA; VELASCO, 2019), que visa

identificar regras gramaticais para se ler e escrever adequadamente nessa linguagem.
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1. DEFINICOES DE ALGUNS OBJETOS GEOMETRICOS

Este capitulo trata das definicGes dos objetos geométricos apresentados neste trabalho;
a saber, triangulos (Secdo 1.1) e quadrilateros (Secdo 1.2), além de seus tipos mais
conhecidos. Sobre os objetos mencionados, também séo apresentadas algumas propriedades
consideradas importantes. Entretanto, se o leitor desejar obter mais informacdes, além das ja
citadas no trabalho, pode consultar Dolce e Pompeo (2013), Muniz Neto (2013) ou Morgado e
Wagner (1998).

Para ilustrar tais conceitos, sdo utilizadas figuras extraidas de livros didaticos do
Ensino Fundamental e que sdo comumente empregadas para se representar as referidas
definicbes. Neste capitulo ndo sdo utilizadas figuras autorais, pois ndo € o desejo, por
enquanto, apresentar representacdes pictoricas que causem algum tipo de estranhamento ao
leitor (por ndo serem tdo usuais), evitando, ainda, adiantar a discussao (realizada no Capitulo
4) sobre quais sdo as figuras consideradas adequadas para se representar 0s objetos
geométricos. No entanto, com o intuito de decidir se as figuras empregadas neste capitulo
correspondem, de fato, a uma boa representacdo pictorica dos objetos geométricos tratados,
elas serdo retomadas ao longo dos Capitulos 2 e 4, onde serdo analisadas.

1.1. Triangulos

Um tridngulo (Figura 1) é definido como a unido dos segmentos que ligam (dois a
dois) trés pontos no colineares?; estes trés pontos sdo ditos os vértices do tridngulo, e os trés
segmentos sdo ditos seus lados. Em outros termos, tridngulo é um poligono de trés lados.
Além disso, os angulos compreendidos por quaisquer pares de lados sdo denominados
angulos internos do tridngulo. E importante destacar que a soma das medidas dos angulos
internos de qualquer triangulo vale 180°.

Os triangulos podem ser classificados de acordo com dois critérios: segundo as

medidas de seus lados e segundo as medidas de seus angulos internos.

2 Trés pontos ndo colineares sdo aqueles para os quais ndo existe uma reta que os contém.
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Figura 1 — Tridangulo

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 257.

Com respeito as medidas dos lados, um tridngulo pode ser equilétero, isosceles ou
escaleno. Um tridngulo equilatero (Figura 2) é aquele cujos lados sdo congruentes (ou
equivalentemente, cujos lados possuem as mesmas medidas). E importante destacar que todo
triangulo equilatero € equiangulo (isto €, que todos 0s seus angulos internos sdo congruentes).
Consequentemente, como a soma dos angulos internos de qualquer tridngulo vale 180°, cada

angulo interno de um triangulo equilatero mede 60°.

Figura 2 — Triangulo equilatero

Fonte: SAMPAIQ, 2018, p. 110.

Por sua vez, um triangulo isdsceles (Figura 3) é aquele que possui pelo menos dois de

seus lados congruentes (ou equivalentemente de mesma medida).

Figura 3 — Tridngulo isosceles

Fonte: IEZZI, 2018, p. 112.
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Nota-se, em particular, que todo triangulo equilatero é isosceles. ldentificados dois
lados congruentes, o terceiro lado (ndo necessariamente congruente aos demais) é dito a base
do triangulo isésceles e o vértice comum aos lados congruentes é dito o vértice do triangulo
isésceles. Além disso, os dois angulos internos de um triangulo isésceles adjacentes a sua base
sdo denominados os angulos da base desse tridngulo. E possivel provar que os angulos da
base de qualquer tridngulo isdsceles sdo congruentes.

Por fim, um tridngulo escaleno (Figura 4) é aquele cujos lados s&o, dois a dois, ndo

congruentes (ou equivalentemente cujos lados possuem medidas, duas a duas, distintas).

Figura 4 — Triangulo escaleno

Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 219.

Com respeito aos angulos internos, um triangulo pode ser acutangulo, obtuséangulo ou
retdngulo. Um tridngulo acutangulo (Figura 5) é aquele cujos angulos internos séo todos
agudos (isto é, cujas medidas sdo valores entre 0° e 90°). E importante destacar que todo

triangulo equilatero € acutangulo (visto que cada um de seus angulos internos mede 60°).

Figura 5 — Tridangulo acutangulo

Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 219.

Por sua vez, um triangulo obtusangulo (Figura 6) é aquele que possui algum de seus
angulos internos obtuso (ou seja, cuja medida é um valor entre 90° e 180°) e,
consequentemente, os demais angulos sdo agudos (visto que a soma dos angulos internos vale
180°).
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Figura 6 — Tridangulo obtusangulo

Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 219.
Por fim, um tridngulo retangulo (Figura 7) é aquele que possui algum angulo interno
reto (isto é, cuja medida é 90°). O lado oposto ao angulo reto € dito a hipotenusa do triangulo

retdngulo. Os lados adjacentes a tal angulo, por sua vez, sdo ditos seus catetos.

Figura 7 — Triangulo retangulo

]
Fonte: SAMPAIQ, 2018, p. 111.

1.2. Quadrilateros

Um quadrilatero® (Figura 8) é a unido dos quatro segmentos que ligam
sucessivamente* uma sequéncia de quatro pontos ndo colineares trés a trés. Esses quatro
pontos sdo ditos os vértices do quadrilatero, e os quatro segmentos que os ligam
sucessivamente sdo ditos seus lados. Em outros termos, quadrilatero € um poligono de quatro
lados. Além disso, os angulos compreendidos por quaisquer pares de lados adjacentes sdo
denominados angulos internos do quadrilatero. E importante destacar que a soma das medidas
dos angulos internos de qualquer quadrilatero vale 360°. Dentre os quadrilateros mais
estudados no ensino basico (denominados quadrilateros notaveis e que também sdo, portanto,

objetos de estudo do presente trabalho), podem-se destacar os paralelogramos e os trapézios.

3 Neste texto, tratam-se apenas de quadrilateros convexos, os mais abordados no ensino basico. Para uma
definicdo precisa de poligono convexo, o leitor pode consultar Dolce e Pompeo (2013).
4 Considerando-se também sucessivos o primeiro e o Gltimo pontos da referida sequéncia.
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Figura 8 — Quadrilatero qualquer

Fonte: ANDRINI, 2012, p. 155.

Um paralelogramo € um quadrilatero cujos lados opostos séo paralelos (Figura 9).
Dentre algumas propriedades, destacam-se que lados opostos, bem como angulos opostos, séo
congruentes e que dois angulos consecutivos sao suplementares (ou seja, a soma de suas

medidas vale 180°).

Figura 9 — Paralelogramo

Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 222.

Dentre os principais tipos de paralelogramos tratados no ensino basico, destacam-se 0s
retangulos, os losangos e os quadrados®.

Um retangulo (Figura 10) é um paralelogramo cujos angulos sdo todos retos. Alguns
autores, como lezzi (2018)°, definem retdngulo como um quadrilatero cujos angulos séo
todos retos (isto €, omitem, na definicdo, que retangulos sdo paralelogramos). No entanto, €
importante destacar que retdngulos, assim como losangos e quadrados, sdo paralelogramos,
pois as propriedades destes ultimos também sdo verificadas pelos primeiros. Além disso,
alguns autores, como Dolce e Pompeo (2013), definem retdngulo como um quadrilatero cujos
angulos internos sao todos congruentes (ou seja, como um quadrilatero equiangulo); isto é,
além de omitirem que retangulos sdo paralelogramos, ndo destacam que cada um de seus

angulos internos é reto’, o que também ndo é adequado, devido & etimologia da palavra

5 E importante destacar que os paralelogramos néo séo classificados segundo esses trés tipos, pois nem todo
paralelogramo pertence a alguma dessas classes.

O mesmo autor omite que losangos e quadrados também sdo paralelogramos, em suas definigoes.

7 Sabe-se que um quadrilatero (convexo) equiangulo é equivalente a seus angulos internos serem retos, devido a
soma das medidas dos angulos internos de qualquer quadrilatero ser igual a 360°.



21

retangulo. Dentre algumas de suas propriedades, destaca-se que suas diagonais sao
congruentes.

Figura 10 — Retangulo

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 263.

Um losango (Figura 11), por sua vez, € um paralelogramo equilatero, isto €, aquele
cujos lados sdo todos congruentes. Dentre suas propriedades mais importantes, destaca-se que

suas diagonais sdo perpendiculares (isto é, que formam angulos de 90°).

Figura 11 — Losango

Fonte: IEZZI, 2018, p. 250.

Por fim, um quadrado (Figura 12) € um paralelogramo cujos angulos internos sao
retos e cujos lados séo congruentes. Em outros termos, quadrados sdo os paralelogramos que
sdo simultaneamente retdngulos e losangos. Dentre as propriedades desses quadrilateros,
destaca-se o fato de que as diagonais sdo congruentes e perpendiculares; além disso, cada
diagonal divide o quadrado em dois triangulos retangulos isosceles, cuja hipotenusa é a

prépria diagonal.

Figura 12 — Quadrado

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 263.
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Por sua vez, os trapézios (Figura 13) sdo quadrilateros que possuem apenas® um par de
lados (opostos) paralelos, denominados bases do trapézio. Como consequéncia da definicéo,
as bases de todo trapézio ndo sdo congruentes (sendo denominadas, portanto, base maior e
base menor). Os outros dois lados sdo ditos as laterais do trapézio. Em qualquer trapézio se

verifica a propriedade de que os dois angulos adjacentes a uma mesma lateral sé&o

suplementares.

Figura 13 — Trapézio

Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 223.

Os trapézios sdo classificados em isosceles e escalenos. Um trapézio isosceles (Figura
14) ¢é aquele cujas laterais sdo congruentes. Dentre as propriedades desse tipo de trapézio,
destacam-se o fato de que as diagonais sdo congruentes e que 0s angulos relativos a uma

mesma base sdo congruentes (e, consequentemente, angulos opostos sao suplementares).

Figura 14 — Trapézio isésceles

Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 222.

Um trapézio escaleno (Figura 15), por sua vez, é aquele cujas laterais ndo sao

congruentes.
Figura 15 — Trapézio escaleno

Fonte: GAY; SILVA, 2018, p. 223.

8 Ha autores (como MUNIZ NETO (2012)), que definem trapézios como quadrilateros que possuem pelo menos
um par de lados paralelos. Sendo assim, para esses autores, todo paralelogramo é um trapézio. No entanto, neste
texto, optou-se por utilizar a definicdo mais comum de trapézio.
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Um outro tipo de trapézio é aquele em que uma de suas laterais determina angulos
retos com suas bases. Tal quadrilatero é denominado trapézio retangulo (Figura 16). E

possivel verificar que todo trapézio retangulo é escaleno.

Figura 16 — Trapézio retangulo
[=]

ol
Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 186.

Apds a apresentacdo dos principais conceitos relacionados a triangulos e quadrilateros, o
proximo capitulo apresenta alguns problemas (identificados tanto em livros didaticos quanto

na préatica docente do autor deste texto) relacionados as figuras que 0s representam.
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2. PROBLEMAS COM REPRESENTACOES PICTORICAS

A utilizacdo de figuras em Geometria é de grande importancia para a devida
visualizacdo e interpretacdo de conceitos e propriedades geométricos. No entanto, é
necessario que a representacdo pictorica (isto é, a expressdo por meio de figuras) seja feita de
modo adequado, sob pena de néo se obter o resultado desejado.

Para isso, é fundamental que uma figura seja desprovida (sempre que possivel) de
elementos subjetivos, isto €, aqueles cuja interpretacdo dependa de cada leitor. A clareza na
informacdo que se deseja expressar por meio de uma figura é fundamental para que ocorra a
devida compreensdo do objeto a ser retratado, visto que, nem sempre 0 bom senso ou 0S

sentidos suscitam conclus@es validas, corretas, como pode ser percebido na Figura 17.

Figura 17 — Uma ilusdo de oGtica

N2
/N

Fonte: Baseada em FERREIRA, 2002, p. 10.

Caso ela seja apresentada sem qualquer informacao adicional (isto é, sem informacGes
complementares que auxiliem em sua compreensdo), é possivel notar que as linhas que ligam
A a B e C aD aparentam ser levemente curvadas, ndo “retas”. No entanto, com o auxilio de
uma régua, pode-se verificar que elas, na verdade, constituem dois segmentos de reta’. Essa
inconsisténcia entre o que ela aparenta (duas linhas curvas) e o que ela, de fato, representa
(dois segmentos de reta), se deve ao fato de existir uma iluséo de Gtica, causada pelos varios

segmentos transversais cruzando ambas as linhas. Este simples exemplo ilustra que o bom

® Com o auxilio de um compasso ou de um par de esquadros, é possivel, ainda, verificar que tais segmentos séo
paralelos.
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senso e 0s sentidos nem sempre levam a conclusdes precisas. Outro exemplo desse mesmo
tipo de problema pode ser observado na Figura 18, onde é possivel notar a presenca de dois

segmentos de reta.

Figura 18 — Qual é a maior linha?

Fonte: Baseada em FERREIRA, 2002, p. 10.

Aparentemente, o segmento vertical é maior do que o horizontal. No entanto, os
segmentos sdo congruentes, o que pode ser verificado com o auxilio de uma régua, por
exemplo. Tendo em vista, portanto, que as figuras podem néo refletir precisamente o que se
deseja informar, este capitulo visa analisar situacdes que podem provocar problemas de
identificacdo do objeto geométrico a ser representado; a saber: figuras repetidas ou sempre na
mesma posicao (Secdo 2.1); figuras incompletas (Secdo 2.2); figuras incompativeis (Secdo
2.3); e figuras que representam propriedades, e nao sua defini¢do (Secédo 2.4).

Vale destacar que o intuito deste capitulo € apenas apresentar alguns problemas muito
comuns ao se representar pictoricamente determinados objetos geométricos, e ndo discutir
quais sdo as representacfes mais adequadas para eles (tal discusséo é feita no Capitulo 4).
Além disso, ressalta-se que cada secdo trata especificamente do problema em discusséo.
Sendo assim, é possivel que determinadas figuras, que ilustrem certos objetos geométricos,
apresentem o problema discutido, mas ndo os demais.

Uma pesquisa de opinido (Anexo A) foi realizada, com professores do ensino bésico
da rede municipal do Rio de Janeiro, visando analisar alguns dos possiveis erros aqui

discutidos.

2.1. Figuras repetidas ou sempre na mesma posi¢ao

E comum que tanto materiais didaticos quanto professores utilizem figuras similares

para representar pictoricamente determinado objeto geométrico. Um exemplo desta pratica é o
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uso excessivo de representactes de tridngulos com um dos lados na horizontal e o terceiro
vertice acima de tal lado (a Figura 1 (p. 17) e a Figura 19 ilustram essa situacao).

Este tipo de representacdo, embora ndo seja incorreto (desde que sejam obedecidos os
devidos critérios para se representar um triangulo), pode levar o leitor a entender que um
triangulo € um poligono de trés lados em que um deles deve estar sempre na horizontal; ou
seja, que, para ser um triangulo, um dos lados deve sempre estar nessa posicdo especifica. E
notavel que isso é um equivoco, visto que, triangulo é simplesmente um poligono de trés

lados, independentemente da disposicao de tais lados.

Figura 19 — Tridngulo com um dos lados na horizontal

Fonte: IEZZI, 2018, p. 109.

Além de poder ocasionar problemas na compreensdo adequada do conceito de
tridangulo, representar este objeto sempre dessa forma pode levar o leitor a acreditar que todo
tridngulo possui apenas uma base (justamente o lado horizontal, o segmento B¢ na Figura 20)

e, consequentemente, apenas uma altura (na vertical, o segmento AH na mesma figura).

Figura 20 — Triangulo com uma de suas alturas
A

4[] .
B H C
Fonte: O autor, 2024.

Na verdade, cada lado de um triangulo pode ser tomado como base, relativa a qual ha
uma altura. A Figura 21 ilustra um tridngulo e suas trés alturas AH, BJ e CI, relativas as bases

BC, CAe AB, respectivamente.
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Figura 21 — Tridngulo com suas trés alturas
A

B 7 C
Fonte: O autor, 2024.

Um outro tipo de tridngulo bastante explorado em uma mesma posicdo é o tridngulo
isdsceles. Muitos materiais didaticos o representam pictoricamente por meio de uma figura na
qual a base do triangulo isosceles (isto é, o terceiro lado, o qual ndo é necessariamente
congruente aos outros dois, p. 18) estd sempre na horizontal e com medida diferente dos
outros dois lados (Figura 22).

Figura 22 — Triangulo isésceles
A

B C
Fonte: GIOVANNI, 2018, p. 210.

Vale ressaltar que a propria Figura 3 (p. 17), apresentada neste trabalho, possui padrao
semelhante. Isto pode levar a uma interpretacdo inadequada de que um tridngulo isésceles tem
sempre um lado diferente dos demais e que este esta na horizontal, o que ndo é correto. Este
tipo de tridngulo pode ter ou ndo um lado de medida diferente dos demais, e este lado — como
qualquer outro — ndo precisa estar na horizontal para que o triangulo seja definido como
isésceles. Como dito anteriormente, o que define um triangulo — e isto se estende a qualquer
outro poligono — ndo é a posicdo em que ele se encontra, mas sim suas caracteristicas
fundamentais (expressas na definicéo).

A Figura 23 (assim como a Figura 2, p. 17) apresenta uma representagdo pictorica para

um triangulo equilatero andloga aos triangulos isdsceles.
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Figura 23 — Tridngulo equilatero com um dos

lados na horizontal
G

R ' |
Fonte: SOUZA, 2018, p. 99.

Outro triangulo frequentemente representado com um dos lados na horizontal € o
triangulo escaleno (Figura 24). Além disso, o lado horizontal é comumente apresentado como
0 lado de maior comprimento. Esta forma de representar um triangulo escaleno pode levar o
leitor a entender que a base (entendida como o lado horizontal) desse tipo de triangulo é o

maior lado.

Figura 24 — Tridngulo escaleno com um

dos lados na horizontal

A

W
e

B | C
Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 220.

Em relacdo aos triangulos acutangulos, também é comum autores representa-los com

um dos lados na horizontal (Figuras 25 e 26, assim como a Figura 5, p. 18).

Figura 25 — Triangulo acutangulo

A 4

Fonte: DANTE, 2018, p. 150.
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Figura 26 — Triangulo acutangulo

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 258.

Além disso, muitas dessas representacdes sdo de tridngulos que, a julgar pela
aparéncia, assemelham-se a triangulos isosceles, ora com trés lados congruentes (Figura 23),
ora com apenas dois lados congruentes (Figura 22). Dessa forma, alguns leitores podem
entender que todo tridngulo acutangulo é também um tridngulo isésceles.

No que diz respeito ao triangulo obtusangulo, muitos materiais didaticos o
representam com uma figura em que um dos lados adjacentes ao angulo obtuso esta sempre na
horizontal (Figura 27).

Figura 27 — Triangulo obtusangulo

Fonte: DANTE, 2018, p. 150.

N&o é comum materiais didaticos representarem esse tipo de triangulo com o angulo
obtuso acima dos demais angulos. Além disso, € interessante observar que diferentes autores
(DANTE, 2018; IEZZI, 2018; ANDRINI, 2018; SAMPAIO, 2018; GIOVANI JUNIOR, 2018;
e outros), utilizam exatamente 0 mesmo tipo de figura para expressar esse tipo de triangulo,
ou seja, um triangulo que possui, além de um lado na horizontal, o terceiro vértice acima e a
esquerda desse lado, como na Figura 27. Como mencionado anteriormente (p. 26), esta forma
de representar triangulos, em particular o triangulo obtusangulo, pode levar o leitor a entender
gue um triangulo é obtusangulo se o angulo obtuso estd em uma das extremidades do lado
horizontal.

Por sua vez, o triangulo retangulo (Figura 28, assim como a Figura 7, p. 19) é

frequentemente representado com um dos catetos na horizontal, repetindo o padrdo utilizado
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nas representacdes dos tridngulos ja citados até aqui. Este tipo de representacdo, além do
problema citado anteriormente (p. 26), pode levar o leitor a concluir que o angulo reto de um
triangulo retangulo esta sempre localizado em uma das extremidades do lado horizontal. Além
disso, este tipo de representacdo pode levar o leitor a uma ideia equivocada de que o angulo

reto é formado sempre por um segmento horizontal e outro vertical.

Figura 28 — Triangulo retangulo

Fonte: LONGEN, 2018, p. 190.

E importante ressaltar que é comum autores utilizarem este modelo de representacéo
de tridngulo retédngulo (Figura 28) na etapa inicial do Ensino Fundamental — Anos Finais e
representarem triangulos retangulos com a hipotenusa na horizontal (Figura 29) na etapa final,
momento em que o tema RelacGes métricas no triangulo retangulo é estudado. Entretanto, tal
atitude apenas reforca inadequadamente que, para se analisar uma altura de um triangulo, ela

deve sempre ser relativa ao lado horizontal.

Figura 29 — Triangulo retangulo com

hipotenusa na horizontal

Fonte: LONGEN, 2018, p. 172.

Assim como ocorre com os triangulos, alguns quadrilateros também possuem
representagdes que sdo frequentemente utilizadas, como se ndo houvesse outras formas de
representa-los, sobretudo no que diz respeito & posicao dessas figuras. Os paralelogramos séo
um exemplo deste fato. Neste caso, sdo geralmente representados com um de seus lados na

horizontal (sendo este, geralmente, 0 maior dos lados desse paralelogramo), e com os angulos
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adjacentes a esse lado dispostos em angulo agudo a esquerda e angulo obtuso a direita (Figura
30, assim como a Figura 9, p. 20).

Figura 30 - Paralelogramo

Fonte: GIOVANNI JR, 2018, p. 221.

A pratica de se representar este quadrilatero sempre dessa maneira leva alguns leitores
a considerarem esta figura como “torta”, quando comparada a um paralelogramo do tipo
retangulo. E comum observar estudantes afirmando que o paralelogramo é o quadrilatero
“torto” e o retdngulo, o “reto”. A pesquisal® mostra que um ndmero significativo de
professores identificou um paralelogramo por meio de uma ilustracdo como a Figura 30, mas
ndo identificou este quadrilatero quando é utilizado outro tipo de representacao.

Um dos paralelogramos abordados neste trabalho, o retdngulo, também possui um tipo
de representacdo que € comumente utilizada pelos materiais didaticos. Em geral, os livros
apresentam um retdngulo com os lados de maior comprimento na horizontal e, portanto, 0s

lados de menor comprimento na vertical (Figura 31, assim como a Figura 10, p. 21).

Figura 31 — Retangulo

a L

o] [
Fonte: GIOVANNI JR, 2018, p. 221.

O uso repetitivo desse tipo de figura pode levar o leitor a considerar que um retangulo
sempre tem lados consecutivos de medidas diferentes (geralmente com o maior lado na
horizontal) e que um angulo reto sempre tem um de seus lados na horizontal, como ja citado
anteriormente (Secdo 2.1, p. 30). E comum, em sala de aula, estudantes afirmarem que
“retdngulo € a forma geométrica que tem um lado maior e outro menor”, ndo priorizando a

caracteristica fundamental mais importante de um retangulo que é a de possuir todos 0s

9 Mais detalhes sobre este fato podem ser encontrados no Apéndice A.
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angulos retos. Esta forma equivocada de conceber um retangulo ndo permite a alguns
estudantes identificarem que o quadrado também é um retangulo, ja que todos os quadrados
possuem angulos retos (por definicéo).

Outro paralelogramo que é comumente representado na mesma posi¢do € o losango.
Este poligono é quase sempre ilustrado como um “baldo em pé” (Figura 32, assim como a
Figura 11, p. 21).

Figura 32 — Losango como um

“baldo em pé”

Fonte: IEZZI, 2018, p. 292.

Curiosamente, os mesmos materiais didaticos que procuram representar outros tipos
de paralelogramos sempre com um dos lados na horizontal, ndo tém a mesma pratica com 0s
losangos (Figura 33), que, em vez de terem alguns de seus lados na horizontal, o representam

como dito anteriormente.

Figura 33 — Diferentes paralelogramos com o losango em posicdo diferente

Fonte: SAMPAIOQ, 2018, p. 114.

Ainda que, em alguns materiais didaticos, os losangos sejam tratados como
paralelogramos, a mudanga na forma de representacdo, fugindo do padrédo seguido pelos

demais, pode deixar o leitor confuso, ja que ele foi acostumado, ainda que equivocadamente,
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a entender um paralelogramo como um quadrilatero que possui um par de lados paralelos na
horizontal. Esta forma de representar losangos pode limitar a compreensdo desse objeto,
levando o leitor, em muitos casos, a nao identifica-lo quando estiver em outra posi¢cdo ou
quando for parte de uma figura mais complexa. Ressalta-se que esta forma de representacéo
ndo esta errada, visto que o losango é o paralelogramo que possui quatro lados congruentes
(Secdo 1.2, p. 21), e isto a figura de fato representa, por meio das marcagdes!! feitas em cada
um dos lados. Contudo, esta préatica refor¢a a ideia equivocada de que o losango ¢ “aquele
quadrilatero que se parece um baldo”, ou seja, qualquer quadrilatero que se pareca um balédo é
um losango.

E comum professores em suas aulas realizarem dindmicas com seus alunos,
apresentando-lhes uma superficie quadrada com um dos lados na horizontal (Figura 34-a) e,
em seguida, ao gira-la de um angulo de 45° (Figura 34-b), perguntar que objeto ele tem nas
maos!2. Geralmente, um grupo expressivo assume que, no segundo momento (ou seja, apos a

rotacdo da superficie), o objeto passa a ser um losango, e ndo mais um quadrado.

Figura 34 — Quadrado em posi¢oes diferentes

. # [

T] u °
(@)

Fonte: O autor, 2024.

Isto significa que, para esses alunos, a posicdo do objeto se sobrepde as suas
caracteristicas fundamentais. O objeto ndo deixou de ter quatro lados congruentes e nem
deixou de ter quatro angulos retos apds a rotagdo; portanto, continua a ser um quadrado. A
cultura de sempre representar alguns poligonos nas mesmas posi¢Ges (em particular um
losango) pode levar & construcdo dessa ideia. E importante destacar que, tanto na posicao
inicial quanto depois de ser girado, 0 objeto pode ser classificado como quadrado ou losango
(pois, como dito anteriormente, todo quadrado é um losango), mas o fato de ele ser

classificado apenas como quadrado na primeira posicdo e apenas como losango na segunda,

11 Os comentarios a respeito de marcag@es indicando congruéncia sdo realizados no Capitulo 3, p. 52.
12 A questdo 11 da pesquisa (ver Apéndice A) trata justamente sobre a rotagéo de um quadrado.
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leva a crer que, para o aluno, ndo se trata do mesmo objeto. Além disso, no caso da figura
rotacionada, dizer que ela representa um losango (embora n&o esteja incorreto) acarreta uma
perda de informacGes, pois este ndo seria um losango qualquer, mas sim um losango que
possui todos os angulos retos (isto €, um quadrado). Esta supressdo de uma informacéo
importante pode ser crucial na resolu¢éo de um problema.

Por sua vez, o quadrado, assim como os demais paralelogramos (com excecdo do
losango), também ¢é representado por muitos materiais didaticos com dois de seus lados

paralelos na horizontal (Figura 35, assim como a Figura 12, p. 21).

Figura 35 — Quadrado com um par

de lados na horizontal

O —

o] | o

Fonte: IEZZI, 2018, p. 292.

Outra forma geométrica que é geralmente representada pelo mesmo tipo de figura é o
trapézio. Sua representacdo pictdrica mais utilizada por materiais didaticos e professores
consiste em dispor as bases horizontalmente, sendo a maior delas abaixo da menor. Além
disso, de modo geral, relativos a uma mesma base, ou ambos 0s angulos internos adjacentes a
ela séo agudos ou ambos séo obtusos (Figura 36). As Figuras 13 (p. 22), 14 (p. 22) e 15 (p.

22) também possuem esse padréo.

Figura 36 — Trapézio com as

bases na horizontal

{ \
- )

Fonte: CHAVANTE, 2018, p. 238.
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Gay e Silva (2018) utilizam algumas diferentes representacfes de trapézios (Figura
37), uma delas para representar um trapézio qualquer e outras para representar tipos
especificos de trapézios, de acordo com suas caracteristicas fundamentais. Observa-se que
todas as figuras apresentam um trapézio com as bases na horizontal e em nenhum deles se vé

um angulo agudo formado entre a base de comprimento menor e uma lateral.

Figura 37 — Representacdes de trapézios de acordo com sua classificacdo

9. Trapézios
Como ja vimos, os trapézios sao quadrilateros que tém somente base menor -
um par de lados opostos paralelos. f
Nos trapézios os lados paralelos sao denominados bases. lado f‘.-“ _~lado
Observe que o trapézio possui duas bases: a base menor e a \’;’
base maior. [
. . . . . |
Veja no quadro a seguir trés modos de classificar um trapézio L -
em relagio a medida de seus lados e angulos. -~ base maior
Trapézio isosceles Trapézio escaleno Trapézio retangulo
A D A D A D
oj
8 E— C B c B! C
7B = TD
A, Um trapézio escaleno tem os - - . -
Um trapézio isosceles tem os lados - . Um trapézio retangulo é um trapézio
« lados ndo paralelos com medidas o
nao paralelos congruentes. diferentes escaleno que tem dois angulos retos.

Fonte: GAY, SILVA, 2018, p. 223.

Diante desta apresentacdo, o leitor pode ser induzido a entender que o quadrilatero
ilustrado na Figura 38 ndo representa um trapézio, visto que, embora ambas as bases estejam
na horizontal, os &ngulos adjacentes a uma mesma base ndo sao de mesmo tipo (isto é, ambos

agudos ou ambos obtusos).

Figura 38 — Trapézio ndo usual

& &

Fonte: O autor, 2024.
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Outras formas de representacdo deveriam ser exploradas pelos livros didaticos e pelos
professores da educacgdo bésica. Definir o trapézio como um quadrilatero que possui um Unico
par de lados paralelos, ndo significa que o par de lados paralelos (as bases) precisa estar na
horizontal. A representacdo comumente utilizada para representar um trapézio € uma das
possibilidades, ndo a unica. Quanto mais forem exploradas diferentes formas de se observar as
caracteristicas fundamentais de um objeto geométrico (neste caso um trapézio), maior é a
compreensdo sobre ele. Por outro lado, quanto mais os materiais didaticos e professores se
restringirem a representar objetos geométricos sempre da mesma maneira, cada vez mais
estudantes passardo a entender que a posi¢do do objeto influi em sua definigéo, e ndo apenas

suas caracteristicas fundamentais.

2.2. Figuras incompletas

Em alguns casos, apenas a representacdo pictorica de um objeto néo € suficiente para
expressa-lo adequadamente. Em outros casos, faltam elementos pictoricos que determinem
precisdo ao objeto geométrico que se deseja representar. Nestas circunstancias, é dito que a
figura esta incompleta.

Por exemplo, Pataro (2018) utiliza uma figura sem qualquer marcacao para representar
um triangulo equiléatero (Figura 39). A autora se utiliza de uma figura que tem aparéncia de
um triangulo equilatero, mas que nédo representa adequadamente este tipo de triangulo, visto

que ndo ha qualquer informacdao sobre os lados serem congruentes.

Figura 39 — Triangulo equilatero

sem marcacoes

Fonte: PATARO, 2018, p. 159.



37

Algo semelhante ocorre com alguns materiais didaticos na tentativa de representar um
triangulo is6sceles. Longen (2018) utiliza uma figura sem qualquer marcacao para os lados
congruentes (Figura 40) e afirma se tratar de um triangulo isosceles. O autor faz 0 mesmo
quando tenta representar um triangulo escaleno (Figura 41); apenas apresenta um triangulo
que aparenta ter lados de medidas diferentes e 0 assume como uma representacao de triangulo
escaleno. Além de outros problemas que estas representacfes podem trazer, destaca-se o fato
de que, ndo havendo qualquer marcacdo (no caso dos triangulos equilatero e isésceles) ou
informacdo em linguagem matematica que anuncie a ndo congruéncia entre os lados (no caso
do triangulo escaleno), o leitor pode entender que quaisquer triangulos parecidos com estes
(Figuras 39, 40 e 41) podem ser classificados como equilatero, isdsceles e escaleno,

respectivamente.

Figura 40 — Tentativa de representagéo

de um tridngulo isésceles

Fonte: LONGEN, 2018, p. 139.

Figura 41 — Tentativa de representacdo

de um triangulo escaleno

Fonte: LONGEN, 2018, p. 139.

Por sua vez, na tentativa de representacdo de um tridngulo acutangulo, € necessario

que a informacéo sobre os angulos agudos seja apresentada de alguma forma; caso contrario,
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a figura estard tratando apenas de um triangulo qualquer. Chavante (2018), por exemplo,
utiliza uma representacdo para triangulo acutdngulo (Figura 42) que n&o traz qualquer
informacao sobre as medidas de seus angulos internos (a Figura 5 (p. 18) e a Figura 26 (p. 29)
possuem essa mesma caracteristica). A figura utilizada pelo autor para representar este tipo de
tridangulo apresenta um dos lados na horizontal, o que permite ao leitor supor que os angulos
dessa base (o lado horizontal) sdo agudos, ja que os outros dois lados formam com essa base
uma abertura visivelmente menor do que 90°. Ainda que se possa concluir (visualmente) que
o0s angulos da base mencionada sejam agudos, ndo é possivel concluir que o angulo oposto a
ela também o seja. Este Gltimo pode ser um angulo agudo, reto ou obtuso, ja que existem
inimeras possibilidades de medidas para esses trés angulos, de forma que sua soma seja 180°.

Figura 42 — Triangulo acutangulo

L "

Fonte: CHAVANTE, 2018, p. 237.

A mesma prética adotada na representacdo anterior é utilizada por Longen (2018). A
figura utilizada pelo autor para representar um triangulo obtusangulo ndo apresenta qualquer
informacdo que permita identifica-la como tal (Figura 43). Ndo ha qualquer indicacdo na
figura ou alguma outra informacao que identifique a presenca do angulo obtuso. Assim como
na Figura 42, o fato de um dos lados figurar na horizontal, sugere qual seria o angulo obtuso.
A figura apenas sugere um triangulo obtusangulo, mas deixa a cargo do leitor entendé-la
como tal, ou seja, o leitor conclui que se trata de um triangulo obtusangulo pelo fato de a
figura parecer ser.

Figura 43 — Triangulo obtusangulo

Fonte: LONGEN, 2018, p. 140.



39

Em relagdo aos quadrilateros, especificamente o paralelogramo, alguns autores o
representam com figuras sem qualquer informacdo sobre os lados opostos paralelos,
caracteristica fundamental desse objeto geometrico. Andrini (2012), por exemplo, afirma que
“paralelogramos sao quadrilateros que apresentam 2 pares de lados paralelos” e utiliza trés
quadrilateros diferentes para representar este objeto (Figura 44), contudo ndo indica quais sao

os pares de lados paralelos.

Figura 44 — Tentativa de representacdo de um paralelogramo

Fonte: ANDRINI, 2012, p. 155.

O mesmo ocorre quando o paralelogramo tratado é o retangulo. Alguns autores o
representam com figuras que ndo destacam sua caracteristica fundamental, ou seja, os quatro
angulos retos (Secdo 2.1, p. 31). Novamente, Andrini (2012), apresenta dois quadrilateros
com aparéncia de retangulo (Figura 45), mas ndo utiliza marcagdes de angulos de 90° nos

vértices dos poligonos, o que os tornam representacGes de dois quadrilateros quaisquer.

Figura 45 — Retangulo sem marcacdes

Fonte: ANDRINI, 2012, p. 156.

E importante destacar que angulos de medidas préximas possuem suas respectivas
representacdes pictoricas parecidas; por isso, o uso de marcagdes ou linguagem matematica,

quando for o caso, para eliminar qualquer possibilidade de confusdo, é essencial. Por
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exemplo, na Figura 46, sdo apresentados trés angulos: um agudo (de medida 89,7°, Figura 46-
a), um reto (Figura 46-b) e um obtuso (de medida 90,3°, Figura 46-c). Nota-se que 0s trés séo
praticamente idénticos e dificeis de se distinguir a olho nu (ou seja, sem instrumentos

especificos para medir angulos).

Figura 46 — Um angulo agudo, um reto e um obtuso

89, 7KT I—T 90, 3\-T

(@) (b) (©)

Fonte: O autor, 2024.

E possivel notar ainda (Figura 47) que, mesmo exibindo-se a malha quadriculada do

Geogebra, é dificil de distinguir tais angulos com respeito a suas medidas.

Figura 47 — Um angulo agudo, um reto e um obtuso sobre uma malha quadriculada

89, 7KT d 90, 3\I

Fonte: O autor, 2024.

Andrini (2012), ao tratar do losango, também utiliza dois quadrilateros para
representa-lo (Figura 48). Em geral, muitos materiais didaticos utilizam figuras que sugerem a
posicdo de um “baldo em pé” para representar losangos (como dito anteriormente, p. 32) e
alguns desses materiais o fazem sem indicar a congruéncia entre os lados, podendo levar o
leitor a entender que toda figura com este formato representa um losango; ou seja, tem a

caracteristica de ter os quatro lados congruentes (como discutido na Segéo 2.1, p. 32).
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Figura 48 — Losango sem marcagdes

Fonte: ANDRINI, 2012, p. 156.

Por sua vez, o quadrado, também é representado em alguns materiais didaticos por um
quadrilatero que ndo apresenta marcagdes indicando congruéncia entre os seus lados (Figura
49). Esta pratica pode levar o leitor a entender que um retdngulo que tenha lados néo
congruentes, porém com medidas proximas, representam um gquadrado. Ha também materiais
didaticos que, na tentativa de representar um quadrado, apresentam um quadrilatero com
aparéncia de quadrado, contudo sem marcagOes de congruéncia entre os lados e sem
marcacdes indicando angulos de 90° (Figura 50), o que € ainda mais inadequado, pois esse
tipo de representacdo pode levar o leitor a entender que qualquer quadrilatero que se pareca

um quadrado, representa um quadrado.

Figura 49 — Quadrado sem marcagoes

de congruéncia

Fonte: PATARO, 2018, p. 163.

Figura 50 — Quadrado sem marcagoes

de angulos retos

Fonte: ANDRINI, 2018, p. 156.



42

Em relacdo aos trapézios, € muito comum utilizar figuras que apenas induzam que dois
de seus lados sdo paralelos, sem que essa informacao esteja explicitamente apresentada (assim
como ocorre nos paralelogramos, conforme discutido anteriormente, p. 38). A Figura 51
apresenta um exemplo dessa situacdo. E possivel notar que, nas trés figuras utilizadas para
representar os trés tipos de trapézios mais conhecidos (retdngulo, isdsceles e escaleno), ndo é
possivel identificar claramente que existe um par de lados paralelos (lembrando que o fato de

dois lados parecerem paralelos ndo significa que, de fato, o sejam).

Figura 51 — Principais tipos de trapézios

Fonte: SOUZA, 2018, p. 100.

E importante destacar que as trés imagens que compdem a Figura 51 sdo muito
comuns de serem utilizadas na representacdo dos trés tipos mais conhecidos de trapézios. No
entanto, é possivel notar a auséncia de outras informagfes importantes que séo especificas
para cada um dos trés tipos. Para o trapézio retangulo (primeira figura), faltam indicacGes de
que dois angulos internos adjacentes a uma mesma lateral sdo retos. Para o trapézio isosceles,
por sua vez, faltam informacGes que indiquem que suas laterais sdo congruentes. Por fim, para
o trapézio escaleno, de modo semelhante, faltam informaces de que as laterais ndo séo
congruentes.

De um modo geral, a falta de informacBes que caracterizem tipos especificos de
quadrilateros (como marcac¢des indicando congruéncia ou marcac6es indicando angulos retos,
por exemplo) pode gerar ddvidas no leitor a respeito de qual objeto geométrico esta sendo
representado. Portanto, é imprescindivel que materiais didaticos utilizem figuras que
representem precisamente o objeto geométrico que se deseja representar, assim como nao seja
dada ao leitor a responsabilidade de julgar qual objeto estd sendo representado apenas pela

aparéncia da figura utilizada.
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2.3. Figuras incompativeis

Um outro problema identificado em alguns materiais didaticos € o uso de figuras que
ndo sdo compativeis com o objeto que se deseja representar, ou seja, figuras que nédo
representam as caracteristicas fundamentais do objeto.

Decorre da definicdo (Secdo 1.1, p. 16) que triangulo é a unido de trés segmentos de
reta, ndo constituindo, portanto, uma superficie plana. Consequentemente, ao sombrear a
regido interior ao tridngulo, muitos autores induzem a representacdo de uma superficie
triangular, ndo de um triangulo. Silveira (2018), por exemplo, visando ilustrar um triangulo
qualquer (Figura 52), utiliza uma superficie triangular (e ndo um triangulo), pratica essa que

se estende as representacdes dos demais tipos de triangulos e de poligonos, em geral.

Figura 52 — Superficie triangular
A

B C
Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 220.

Quanto aos tipos especificos de triangulos, € comum verificar representacdes
equivocadas para alguns casos, como por exemplo o de triangulos isdsceles com marcacdes
gue ndo sdo compativeis com a natureza desse tipo de tridngulo. Muitos autores,
equivocadamente, utilizam marcacdes iguais em dois dos lados do triangulo e uma marcagéo
diferente das demais no terceiro lado (Figura 53). Este tipo de representacdo pode levar a uma
interpretacdo equivocada do conceito de triangulo isosceles, pois o leitor pode ser induzido a
entender que esse terceiro lado possui necessariamente medida diferente®® dos outros dois
(que sé@o congruentes), 0 que nao é obrigatoriamente verdadeiro (visto que, como apresentado
na Secdo 1.1, p. 17, um tridngulo isosceles é aquele que possui pelo menos dois lados

congruentes, e ndo apenas dois lados congruentes). Tal interpretacdo equivocada pode,

13 Vale observar que este é o0 mesmo problema identificado na Figura 22 (p. 27), pois, ainda que ndo tenha uma
marcacao diferente no terceiro lado (o lado ndo congruente aos demais), a recorrente posicao deste lado o
“identifica” como sendo sempre diferente.
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também, levar o leitor a ndo considerar que o tridngulo equilatero também € um tridngulo

isosceles.

Figura 53 — Triangulo Isésceles com

um dos lados diferentes

E F
Fonte: SOUZA, 2018, p. 99.

Alids, é muito comum na literatura encontrar essa ideia de que marcacdes diferentes
indicam medidas diferentes, como no caso de representacdes de triangulos escalenos (Figura

54, assim como Figura 24, p. 28).

Figura 54 — Tridngulo escaleno

X /3

I
Fonte: SAMPAIQO, 2018, p. 110.

No entanto, essa convencdo ndo é adequada, visto que, embora marcacfes iguais
indiguem sempre medidas iguais, marcacdes diferentes ndo indicam necessariamente
medidas diferentes. Por exemplo, caso se deseje ilustrar um “quadrilatero com lados opostos
congruentes e diagonais perpendiculares”, deve-se necessariamente fazer uma imagem como
na Figura 55 (isto €, com marcacdes iguais em seus lados opostos e com marcacgdes diferentes
em seus lados adjacentes, visto que ndo se sabe, a priori, que os lados adjacentes sdo
congruentes).

Porém, mantendo-se a nogdo de que marcacdes diferentes indicam medidas diferentes,
0 leitor pode ser levado a deduzir que tal quadrilatero possui lados adjacentes nao
congruentes, 0 que nao é verdade, pois é possivel provar que tal quadrilatero é um losango
(isto é, que todos os seus lados sdo congruentes). Em particular, por esse mesmo motivo, nao

se deve representar pictoricamente um triangulo escaleno como na Figura 54.
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Figura 55 — Quadrilatero com lados opostos congruentes

e diagonais perpendiculares

Fonte: O autor, 2024.

H& um outro tipo de marcacBes diferentes que também é utilizado de forma
equivocada por alguns autores. Tais marcacgdes sao arcos feitos nos angulos internos de um
tridangulo para indicar que os angulos séo agudos. Sampaio (2018), ao ilustrar um tridngulo
acutangulo (Figura 56), utiliza marcacdes diferentes nos angulos** (o autor utiliza quantidades
diferentes de arcos para cada angulo), uma préatica que pode levar o leitor a entender que um
triangulo acutangulo possui sempre angulos internos de medidas diferentes e, nesse sentido,

um triangulo equiangulo néo seria considerado acutangulo, o que ndo procede.

Figura 56 — Triangulo acutangulo

Fonte: SAMPAIQO, 2018, p. 111.

Como ja citado anteriormente (Secdo 2.3, p. 38), alguns autores utilizam as marcagoes
com arcos para destacar um angulo especifico. Nesse sentido, no caso de um triangulo
acutangulo, os trés angulos devem ser destacados, ja que todos sdo agudos. No caso de o

triangulo ser do tipo obtusangulo, apenas um dos angulos deve ser destacado, visto que

14 Esta pratica também é adotada pelo mesmo autor na ilustragdo de um tridngulo escaleno (Figura 54), na
tentativa de ilustrar que seus lados possuem medidas diferentes.
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apenas um dos angulos é obtuso. Contudo, alguns materiais didaticos ilustram esse tipo de
tridangulo, equivocadamente, com marcagdes em todos os angulos (Figura 57), o que pode
confundir o leitor, permitindo a ele considerar que se trata de um triangulo com trés angulos

obtusos ou, ainda, que se trata de um triangulo com angulos de mesma medida.

Figura 57 — Triangulo obtusangulo

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 258.

Em relacdo aos quadrilateros, € comum verificar representacdes de retdngulos que
podem confundir o leitor a respeito desse objeto matematico. Silveira (2018) ilustra um
retangulo com marcagcdes diferentes™ em seus lados, 0 que, equivocadamente, sugere que um
retdngulo sempre tem lados com medidas diferentes (Figura 58). Desta forma, o quadrado néo
pode ser considerado um retangulo, o que é um equivoco, ja que todo quadrado possui

angulos retos e que, portanto, € um retangulo (como discutido na Se¢édo 2.1, p. 31).

Figura 58 — Retangulo ndo equilatero

fal Ll 8
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D C
Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 223.

A forma como o retdngulo é representado (Figura 58) ndo coloca em evidéncia apenas
suas caracteristicas fundamentais, pois apresenta, também, informacdes sobre as medidas dos
lados, o que ndo deveria ser levado em consideracdo, visto que ndo existe uma relacéo
definida entre elas, ou seja, podem ser iguais ou ndo. Algo semelhante, porém ao contrario, €
observado na Figura 59, que ilustra um losango. Nesta representacdo, Pataro (2018) néo

indica a caracteristica fundamental deste paralelogramo, que sdo os lados congruentes, o0 que

15 Vale lembrar que Silveira (2018) considera que marcagdes diferentes indicam medidas diferentes, conforme
Figura 24, p. 28.
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pode levar o leitor a concluir que ndo existe uma relacdo definida entre as medidas dos lados
de um losango. Além disso, a autora destaca os quatro angulos internos deste quadrilatero do
mesmo modo (todos tém a mesma aparéncia), o que pode levar o leitor a concluir que um

losango sempre possui angulos de mesma medida.

Figura 59 — Losango com marcagdes nos angulos
E

G
Fonte: PATARO, 2018, p. 163.

A mesma autora define trapézio como um “quadrilatero que tem apenas um par de
lados paralelos”, porém, ao ilustrar este quadrilatero, utiliza um trapézio do tipo retangulo
(Figura 60).

Figura 60 — Um trapézio
D

A B
Fonte: PATARO, 2018, p. 162.

Como visto na Segdo 1.2, p. 22, existem diferentes tipos de trapézios e o trapézio
retdngulo é apenas um deles; contudo, representar um trapézio qualquer com uma figura que
representa um caso particular pode levar o leitor a concluir que trapézios sempre possuem
angulos retos. Além disso, o interior do angulo agudo é sombreado, mas 0 mesmo ndo ocorre
com o angulo obtuso, ndo deixando clara a inten¢do que leva ao destaque dado ao angulo
agudo. Tal fato pode levar o leitor a considerar que existe alguma relagdo existente entre o
trapézio o seu angulo agudo, visto que, com excecdo dos angulos retos (destacados

equivocadamente), foi o Unico angulo sombreado.
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2.4. Figuras que representam propriedades

O presente trabalho tratou, até aqui, do uso repetitivo de algumas figuras (Secao 2.1),
do fato de que algumas delas néo apresentam informacdes suficientes para a representacao
adequada de um objeto geométrico (Se¢do 2.2) e o uso de figuras incompativeis com 0s
objetos os quais elas representam (Secdo 2.3). Esta secdo discute figuras que representam
propriedades em vez de representar apenas 0s elementos que retratam as caracteristicas
fundamentais (isto &, aqueles oriundos da prépria definicdo) do objeto geométrico
representado.

Este problema é mais comum ocorrer entre professores e alunos do que em materiais
didaticos, visto que ao discutirem sobre determinado objeto geométrico, em muitos casos, as
propriedades que o envolvem se tornam mais relevantes do que a definicdo do objeto em si.
Esta pratica pode levar a uma confusdo entre o conceito do objeto e suas propriedades.

Deve-se ressaltar que algumas representacGes por propriedades sdo equivalentes a
definicdo em si. Por exemplo, se, para expressar um paralelogramo, alguém faz uma figura
que represente lados opostos congruentes, isso é equivalente a ser paralelogramo, pois todo
quadrilatero convexo, cujos lados opostos sdo congruentes, € obrigatoriamente um
paralelogramo. Por outro lado, se para representar um losango, utiliza-se uma figura que
represente um quadrilatero convexo com diagonais perpendiculares, ainda que isto seja uma
propriedade de qualquer losango, ela ndo é equivalente a ser losango, pois ndo é verdade que
todo quadrilatero convexo, cujas diagonais sao perpendiculares, seja um losango, como pode
ser verificado na Figura 61.

Figura 61 — Quadrilatero com diagonais perpendiculares

Fonte: O autor, 2024.
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O Material RioEduca (SMERJ, 2024), material didatico fornecido aos estudantes da
Prefeitura do Rio de Janeiro, ao classificar os tipos de triangulos quanto aos lados, os ilustra

dando destaques aos lados e aos angulos internos (Figura 62).

Figura 62

Diferentes tipos de triangulos

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo, 2024, p.115.

O destaque, neste caso, deveria ser exclusivo aos lados, contudo as figuras também
ilustram relagcOes entre medidas de angulos. Neste caso, angulos sombreados com a mesma
cor, em um mesmo triangulo, significam medidas iguais; caso contrario, significam medidas
diferentes. No caso do triangulo equilatero, por exemplo, é fato que os angulos internos
possuem medidas iguais, mas isso € uma propriedade que decorre do fato de os lados serem
congruentes. A caracteristica fundamental de um tridngulo equildtero é possuir lados
congruentes, e ndo angulos congruentes.

O mesmo acontece com a representacdo do triangulo isésceles. O fato de os angulos
da base possuirem medidas iguais decorre do fato de os lados opostos a esses angulos serem
congruentes. A caracteristica fundamental de um tridngulo isésceles é possuir pelo menos dois
lados congruentes, e ndo dois angulos congruentes. Por fim, o0 que ocorre na representacdo do
tridangulo escaleno é analogo aos demais casos, ou seja, ha destaques nos angulos com o
intuito de chamar a atencdo para suas medidas, 0 que é um equivoco quando o0 que esta em
discussdo sdo os lados. Algo semelhante ocorre na representacdo do trapezio isésceles da

Figura 63.
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Figura 63 — Representagdo de um trapézio isdsceles

S X,

A
1

W 7

Fonte: SILVEIRA, 2018, p. 223.

Silveira (2018), ao representar este tipo de trapézio, o faz dando, também, destaques
aos angulos das bases. E possivel observar marcacdes iguais nos angulos adjacentes a uma
mesma base, de onde se conclui que angulos adjacentes a uma mesma base possuem medidas
iguais.

O fato de os angulos adjacentes a uma mesma base serem congruentes € uma
propriedade decorrente do fato de o trapézio possuir laterais congruentes e, ao se representar
um trapezio desta natureza, o que a figura deve ilustrar, além de um Unico par de lados

paralelos, sdo as laterais congruentes, e ndo qualquer propriedade que decorra deste fato.
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3. REPRESENTACAO PICTORICAE LINGUAGEM MATEMATICA

Tao importante quanto representar pictoricamente os objetos geométricos de forma
adequada, € nomea-los de forma correta em linguagem matematica. Nesse sentido, este
capitulo apresenta parte da linguagem matematica basica utilizada para se expressar um
objeto (Secdo 3.1), segundo os estudos da gramatica da linguagem matematica (CUNHA,;
VELASCO, 2019), além de expressar 0s objetos geomeétricos tratados no Capitulo 1, do ponto
de vista dessa linguagem (Secdo 3.2). Como € apresentado no Capitulo 4, uma boa escrita
pode inclusive auxiliar na confec¢do de figuras adequadas para os objetos geométricos

tratados neste texto.

3.1. Elementos basicos

Os pontos sdo usualmente representados, em linguagem matematica, por letras latinas

maiusculas; por exemplo, 4, B e € (Figura 64).

Figura 64 — Trés pontos no plano

B
)

Fonte: O autor, 2024.

Os segmentos de reta, por sua vez, sdéo nomeados por meio da justaposi¢do dos nomes
de seus extremos. Sua medida, por sua vez, pode ser nomeada através do acréscimo do
suprafixo®® “— ao nome do segmento. Por exemplo, 0 segmento de reta de extremos 4 e B

(Figura 65) pode ser nomeado tanto por AB quanto por BA e sua medida, por exemplo, por

AFE (ou por m(AB)).

16 “Em portugués, o prefixo ‘supra’ indica acima de. Um suprafixo na linguagem matematica é uma palavra que
¢ colocada ‘acima’ de outra palavra” (CUNHA; VELASCO, 2019, p. 47).
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Figura 65 — Segmento de reta AB

A

Fonte: O autor, 2024.

Para indicar a congruéncia de dois segmentos, utiliza-se a palavra “=". Por exemplo,
AB = CD significa que os segmentos de reta AB e €D sdo congruentes. Vale lembrar que isto
equivale a dizer que os segmentos AB e CD tém a mesma medida (isto é, AB = CD).

Pictoricamente, utiliza-se uma mesma marcacdo®’ no interior de dois ou mais segmentos para

indicar que eles sdo congruentes (Figura 66), como dito anteriormente.

Figura 66 — Segmentos AB e CD congruentes

%D B
C

A
Fonte: O autor, 2024.

Para representar, em linguagem matematica, que dois segmentos ndo sdo congruentes,
acrescenta-se o sobrefixo'® de negacdo “/” a palavra “=" (CUNHA; VELASCO, 2019, p. 47).
Por exemplo, 4B = CD significa que os segmentos de reta 4B e CD ndo sdo congruentes
(Figura 67). Vale ressaltar que isto é equivalente a tais segmentos possuirem medidas distintas
(isto é, AB # CD).

Figura 67 — Segmentos AB e €D ndo congruentes
A

\ AB £CD
B

4_.D

Cco—

Fonte: O autor, 2024.

17 Uma mesma marcagéo, como a utilizada na Figura 66, ndo pode estar sozinha, pois o seu objetivo é comparar,
em congruéncia, pelo menos dois segmentos. Dessa forma, é necessario que dois ou mais segmentos sejam
congruentes para que uma mesma marcacao seja utilizada.

18 “Em portugués, o prefixo ‘sobre’ indica em cima de. Um sobrefixo na linguagem matematica é uma palavra
que ¢é colocada ‘em cima’ de outra palavra” (CUNHA; VELASCO, 2019, p. 47).
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O paralelismo de dois segmentos (ou de duas retas, ou de dois planos, por exemplo) €

indicado por “//”. Sendo assim, a expressao como AB //CD significa que os segmentos de reta

AB e €D sdo paralelos (Figura 68).

Figura 68 — Segmentos de reta paralelos
B

, AB//CD

C
Fonte: O autor, 2024.

Os angulos costumam ser nomeados conhecendo-se o0 seu Vvértice e 0s pontos (distintos
do vértice) pelos quais seus lados passam. Sendo assim, o angulo de vértice A4, cujos lados
passam por B e C, pode ser nomeado por £BAC (Figura 69). Sua medida, por sua vez, pode

ser nomeada por BAC ou BAC.

Figura 69 — Angulo ~BAC
B

A

Fonte: O autor, 2024.

Assim como para segmentos congruentes, para indicar que dois angulos sé&o
congruentes, também se utiliza a palavra “=". Por exemplo, £ BAC = £ EDF significa que 0s
angulos #BAC e «£EDF sdo congruentes. Vale lembrar que isto equivale a dizer que o0s
angulos 2BAC e £EDF tém a mesma medida (isto é, BAC = EDF). Pictoricamente, utiliza-
se uma mesma marcacao no interior da abertura de tais angulos para indicar que eles sdo
congruentes (Figura 70).

Os poligonos, por sua vez, sdo nomeados por meio da justaposicdo dos nomes de seus
vértices, segundo a ordem em que eles estdo ligados. Por exemplo, a Figura 71-a ilustra um

pentagono, de vértices 4, B, C, D e E, que estdo ligados AaB,BacC,CaD,DaEeEaA.
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Portanto, o0 nome desse pentagono pode ser, por exemplo, ABCDE. Por outro lado,
considerando 0s mesmos veértices, 0s pentagonos ACEBD e ACEED sao diferentes do

anterior, sendo ilustrados, respectivamente, nas Figuras 71-b e 71-c.

Figura 70 — Angulos congruentes

B

F

D

Fonte: O autor, 2024.

Figura 71 — Diferentes pentdgonos
A E A E A E
D D
B B D B
C C
C
(a)
(b) (©

Fonte: O autor, 2024.

3.2. Triangulos e quadrilateros

Ap0s a apresentacdo da linguagem matematica e da representagdo pictorica relativas
aos elementos geométricos basicos (apresentados na secdo anterior), € possivel retornar aos
objetos geométricos abordados no Capitulo 1 (a saber, triangulos e quadrilateros) do ponto de
vista da linguagem matematica, o que auxilia na identificacdo de figuras adequadas para

representar cada conceito (como apresentado adiante, no Capitulo 4). Nesta secdo, optou-se
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por ndo utilizar figuras para ilustrar conceitos, pois estes ja foram devidamente
exemplificados no Capitulo 1.

Como poligonos sdo usualmente nomeados pela justaposicdo dos nomes de seus
veértices, os tridngulos seguem esse mesmo padrdo. Portanto, dados trés pontos nao colineares
A, B e C, apalavra ABC nomeia o tridngulo de vertices nesses trés pontos, cujos lados séo 0s
segmentos AB, BC e CA (com medidas AE, BC e CA, respectivamente). Além disso, 0s
angulos £CAB, £ABC e £BCA sdo seus angulos internos, cujas medidas sio CAB, ABC e
BC A, respectivamente. E muito comum encontrar na literatura a palavra AABC para nomear
um tridngulo. Embora ndo esteja incorreto, o acréscimo da letra “A” ¢ desnecessario
(considerado, portanto, um pleonasmo, uma redundancia), devido ao padrdo de nomeacao de
um poligono qualquer.

Com respeito a classificagdo de tridngulos em relagdo a seus lados (Secéo 1.1, p. 17),
um triangulo equilatero AEC é aquele que AB = BC, BC = CAe CA = AF (isto é, seus lados
sdo dois a dois congruentes). Devido a transitividade®® da congruéncia de segmentos, pode-se
escrever, de forma sinbnima, que AB = BC = CA. Um triangulo is6sceles AEC, por sua vez, é
aquele que AB = BC ou BC = CA ou CA = AB (isto é, pelo menos dois de seus lados sdo
congruentes). Um triangulo escaleno ABC, por fim, é aquele que AB £BC, BCE CA e
CA £ AB (ou seja, seus lados s&o dois a dois ndo congruentes). E importante destacar que,
como a negacdo da relacdo de congruéncia nao € transitiva, ndo se pode escrever, de forma
equivalente, que AB = BC £ CA (pois, se AB £BC e BC # CA, nao necessariamente
AB £ CA, conforme exemplo ilustrado na Figura 22); no entanto, a expressdo
AB £ BC £ CA # AB indica, de forma sindnima, que os lados do triangulo ABC sdo dois a
dois ndo congruentes.

Ja com respeito a seus angulos internos (Secdo 1.1, p. 18), um triangulo acutangulo
ABC é aquele que CAB < 90°, ABC < 90° e BCA < 90° (isto é, todos os seus angulos
internos sdo agudos). Pode-se ainda escrever, de forma sin6nima, a expressdo
CAB,ABC,BCA < 90°. Um tridngulo obtusingulo ABC, por seu turno, é aquele que, ou
CAB =90° ou ABC > 90° ou BCA=>90° (ou seja, algum de seus angulos internos é
obtuso). Um tridngulo retdngulo ABC, por sua vez, é aquele que, ou CAB =90° ou

ABC =90° ou BCA = 90° (isto ¢, algum de seus angulos internos é reto).

19 Se um segmento é congruente a um segundo e este é congruente a um terceiro, entdio o primeiro é congruente
ao terceiro.



56

Com relagéo aos quadrilateros, dados 4, B, € e D quatro pontos ndo colineares trés a
trés, ABCD nomeia o0 quadrilatero de vértices nesses quatro pontos, cujos lados sdo 0s
segmentos AB, BC, CD e DA (com medidas AB, BEC, CD e DA, respectivamente). Além disso,
os angulos £DAB, 2ABC, 2BCD e £CDA s§o seus angulos internos, cujas medidas sio DAB,
ABC, BCD e CD A, respectivamente.

Um paralelogramo (p. 20) ABCD é um quadrilatero em que AE //CD e BC J/DA (isto é,
cujos lados opostos séo paralelos). Dentre os paralelogramos notéaveis, um retangulo (p. 21)
ABCD é um paralelogramo de forma que DAB = 90°, ABC =90°, BCD = 90° ¢ CDA = 90°
(isto é  cujos angulos internos  sdo  retos). De forma  sinénima,
DAB = ABC =BCD = CDA =90°, Ja um losango (p. 21) ABCD ¢é um paralelogramo de
modo que AB = BC, BC = CD, CD = DA e DA = AE (ou seja, cujos lados sdo dois a dois
congruentes). Novamente, devido a transitividade da congruéncia de segmentos, pode-se
escrever, de forma sinénima, AB = BC = CD = DA, Por fim, um quadrado (p. 21) ABCD ¢
um paralelogramo de modo que AB = BC, BC = CD, CD = DA e DA = AB e DAB = 907
ABC =90°, BCD = 90° ¢ CDA = 90° (ou seja, cujos lados sdo dois a dois congruentes e
cujos angulos internos sdo retos). De forma sinbnima, AE =BC=CD=DA e
DAB = ABC =BCD = CDA = 90",

Por outro lado, um trapézio (p. 22) ABCD é um quadrilatero em que, ou 4B //CD ou
BC//DA (isto €, que possui apenas um par de lados paralelos). Para o que se segue, supde-se
que o trapézio possui os lados AE e CD paralelos. Um trapézio isosceles (p. 22) ABCD ¢é
aquele que BEC = DA (isto €, cujas laterais sdo congruentes). Um trapézio escaleno (p. 22)
ABCD, por sua vez, € aquele que EC £ DA (ou seja, cujas laterais ndo sdo congruentes). Um
trapézio retangulo (p. 23) ABCD, por fim, é aquele que, ou DAB = CDA = 90° ou

ABC = BCD = 90° (isto ¢, alguma de suas laterais determina dngulos retos com as bases).



57

4. SUGESTOES DE FIGURAS PARA TRIANGULOS E QUADRILATEROS

Depois de apresentadas as definicdes dos objetos geométricos (Capitulo 1) e alguns
problemas com suas respectivas representacbes (Capitulo 2), este capitulo apresenta uma
proposta de figuras (representacdes pictdricas) consideradas adequadas para a ilustracdo das
definicdes dos referidos objetos geométricos.

Para isso, € importante que, para cada objeto, sejam apresentadas diferentes figuras e
em posigdes distintas, com o intuito de priorizar as caracteristicas do objeto em detrimento da
posicdo em que ele se encontra. Esta pratica visa minimizar a ocorréncia do primeiro
problema tratado no Capitulo 2, a saber, a utilizacdo de figuras repetitivas e na mesma posicao
(Secdo 2.1), o que pode levar o leitor a considerar que a posicdo define o objeto (ndo as
caracteristicas fundamentais que ele possui) e, portanto, 0 que deve ser destacado em uma
figura sdo as informacGes relevantes a classificacao que esta recebe.

Complementarmente, para representar o conceito de determinado objeto, deve-se
ainda evitar acrescentar informacgdes desnecessarias, como propriedades que ele possui, mas
que sdo apenas consequéncias da definicdo (e ndo oriundas diretamente desta). Tal atitude
pode minimizar o quarto problema identificado no Capitulo 2, a saber, a representacdo de
propriedades em vez de apenas a definicdo propriamente dita (Secdo 2.4). Como visto, isso
pode causar distorcdes na compreensdo da definicdo do objeto, levando a um aprendizado
inadequado deste.

Para que as figuras possam expressar adequadamente um conceito, elas precisam ser
completas (isto €, devem expor de forma clara e precisa todos os elementos que constituem a
definicdo), de modo que o leitor ndo seja induzido a interpretacdes equivocadas do que esta
ilustrado. Tal atitude pode minimizar a ocorréncia do segundo problema (Secdo 2.2). Para
isso, pode-se fazer uso tanto de elementos pictoricos especificos (como as marcagdes de
congruéncia e de angulo reto, por exemplo) quanto de linguagem matematica (de acordo com
0 abordado no Capitulo 3). Também deve-se evitar utilizar elementos que ndo constituem o
objeto que se deseja representar (como por exemplo, sombrear a regido limitada por um
poligono), atitude que pode minimizar a ocorréncia do terceiro problema (Segéo 2.3). Com
todas essas intervencdes, pretende-se reduzir a ocorréncia de todos os problemas identificados
no Capitulo 2. Sendo assim, este capitulo apresenta diferentes representacfes adequadas de
triangulos (Secdo 4.1) e de quadrilateros (Secdo 4.2), a fim de que a representacdo pictorica

do objeto tratado reflita de forma clara o seu conceito.
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4.1. Triangulos

Como discutido no Capitulo 1, tridngulos sao poligonos que possuem trés lados. Nao
ha, nesta defini¢cdo, uma imposicdo de que algum lado tenha que ficar na horizontal. Portanto,
sugere-se que sejam apresentadas figuras que o ilustrem em diferentes posicdes (Figura 72).
Pode-se, inclusive, utilizar a representacdo tradicional (a saber, com um lado horizontal e o
terceiro vértice acima de tal lado, como o tridngulo GHI) como uma delas; o que se
desaconselha é usar apenas esta. Além disso, é importante utilizar tridngulos de diferentes
formatos (de diferentes naturezas), mesmo que tais conceitos ainda ndo tenham sido

apresentados.

Figura 72 — Representacdes diferentes de triangulos

L
A
K
B ¢ »
G "o
E

Fonte: O autor, 2024.

A julgar apenas pela aparéncia (visto que ndo existem elementos complementares,
pictoricos ou em linguagem matemaética, que levem o leitor a concluir precisamente qual a
natureza de tais triangulos, como marcacdes de angulo reto ou mesmo de congruéncia), 0s
triangulos ABC, DEF, GHI e JKL, se parecem com um triangulo escaleno retangulo, um
triangulo equilatero (e, portanto, acutangulo), um tridngulo escaleno acutangulo e um
triangulo isosceles obtusangulo, respectivamente. Esta variedade de figuras € importante para
gue o leitor ndo crie a ideia de que triangulos possuem apenas um formato ou que devem ser
apresentados sempre com os lados na mesma posicao.

Em relacdo aos tipos especificos de tridngulos, sdo tratadas, a seguir, as representaces
pictoricas sugeridas para cada uma das classes com respeito aos lados.

Particularmente em relacdo aos triangulos equilateros, sua representacdo pictorica

deve deixar claro que todos os lados sdo congruentes (isto €, que possuem 0 Mesmo
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comprimento). Para tal, podem ser utilizadas as marca¢des de congruéncia (isto é, pequenos
tracos no interior dos segmentos). A quantidade dos pequenos tracos é indiferente, desde que a
mesma quantidade seja praticada em cada um dos lados de um mesmo triangulo. Nesse caso,
ndo é necessario acrescentar qualquer informacédo adicional (em linguagem matematica, por
exemplo) para dizer que os lados s&o congruentes, bem como qualquer informacdo sobre
outros elementos do triangulo, como as medidas de seus angulos, por exemplo. O fato de néo
ser necessaria a utilizacao de linguagem matematica para complementar a figura ndo impede
que seja escrito, ao lado do triangulo, a informacdo de que os lados sdo congruentes, como
forma de explicitar o significado dos tragos feitos nos lados do tridngulo. No entanto, deve-se,
sempre que possivel, construir figuras limpas e com o menor ndmero de informaces
possivel, para facilitar sua compreensdo. A Figura 73 apresenta algumas sugestBes de

representacdo para este tipo de triangulo.

Figura 73 — Representacdes de triangulos equilateros
I

B

Fonte: O autor, 2024.
Bianchini (2018), ao ilustrar um triangulo equilatero, utiliza uma Unica figura (Figura

74),

Figura 74 — Triangulo equilatero

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 257.
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Esta figura pode ser considerada uma boa sugestdo de representacdo, j& que néo
apresenta sua regido interna sombreada e ndo apresenta lados na horizontal, descaracterizando
a ideia de que um triangulo seja uma superficie e de que um dos seus lados deve sempre
figurar na horizontal.

Ao representar figuras em materiais didaticos (como livros, por exemplo), € comum a
utilizacdo de softwares (como o Geogebra) que auxiliam na construcdo de tais figuras. Com
isso, € possivel produzir ilustracbes com grande qualidade, refletindo perfeitamente o que se
deseja expressar pictoricamente. Por exemplo, triangulos equilateros feitos nesse tipo de
software possuem, de fato, lados congruentes. No entanto, em um ambiente de sala de aula,
nem sempre o professor (ou mesmo o aluno) dispde de materiais (como régua e compasso)
que os auxiliam na construcdo de figuras. Dessa forma, mesmo a mao livre, espera-se que a
figura seja construida o mais parecido possivel com o0 objeto que se queira representar,
respeitando-se, evidentemente, o nivel de habilidade de quem faz o desenho.

Neste caso, € possivel que o desenho construido ndo tenha linhas precisamente retas e
congruentes. Isto ndo é um problema, pois este desenho é uma representacdo de um objeto e,
no caso do triangulo equilatero, as marcas feitas nos lados sdo o mais importante para a sua
compreensdo. Contudo, deve-se atentar para que um lado ndo fique muito maior do que o
outro, pois, ainda que sejam utilizadas marcas nos lados para representar a congruéncia entre
eles, a discrepancia entre o que se deseja representar e a figura pode gerar davidas. A Figura
75 representa um triangulo construido com o auxilio de uma mesa digitalizadora, feito a méo
livre, com o intuito de simular um tridngulo equilatero feito por um professor em sua aula (ou

mesmo por um aluno, em seu caderno).

Figura 75 — Representacdo de um triangulo equilatero

com o auxilio de mesa digitalizadora
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Fonte: O autor, 2024
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J& para os triangulos isdsceles, o fundamental que deve ser expresso é que ele possui
pelo menos dois de seus lados congruentes. Além disso, algumas questdes devem ser
consideradas ao representa-lo, como evitar desenhar o terceiro lado na horizontal, a fim de
ndo se construir a ideia de que um triangulo isésceles sempre tem um lado de medida
diferente dos demais e que este deve estar na horizontal. Outra questdo que deve ser explorada
na representacdo € o fato de que entre dois lados congruentes pode haver um angulo agudo,
obtuso ou reto, mas, nesses casos, ndo ha necessidade de identifica-los como tal, visto que
pelo menos dois lados congruentes é a caracteristica fundamental do triangulo isosceles.
Outro ponto que deve ser levado em consideracdo é o fato de que esse tipo de triangulo pode
possuir trés lados congruentes ou pode possuir apenas dois lados congruentes. Sendo assim, é
interessante que sejam feitas figuras que ilustrem ambos os casos. A Figura 76 apresenta

sugestdes de representacdes pictdricas de triangulos isésceles de diferentes tipos.

Figura 76 — Representagdes diferentes de triangulo isosceles

P

A E

B

Fonte: O autor, 2024.

Todos os tridngulos ilustrados na Figura 76 sdo isosceles, pois, em cada um deles,
existem pelo menos duas marcacGes de congruéncia. A presenca do triangulo equilatero DEF
é importante para enfatizar que triangulos desse tipo também sao isosceles. A informacdo, em
linguagem matematica, para dizer que o lado P@ possui medida diferente dos demais (no
tridangulo PQR) € interessante, pois, neste caso, trata-se de um tridngulo isésceles com apenas
dois lados congruentes, fato que ndo ocorre com os tringulos ABC e XY Z, que possuem pelo
menos dois lados congruentes. A julgar apenas pela aparéncia (visto que ndo existem
informagdes a respeito dos angulos internos), ABC, PQR e XY Z se parecem com um tridngulo
isésceles retangulo, um triangulo isosceles obtuséangulo e um tridngulo isosceles acutangulo,

respectivamente. Novamente, essa variedade de figuras é importante para que o leitor ndo
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assimile a ideia (errbnea) de que triangulos isosceles sdo sempre do mesmo tipo ou que estéo
sempre na mesma posi¢do. Embora o tridngulo X¥Z possua um lado na horizontal (a saber, o
lado ¥ £), este ndo é o terceiro lado (isto é, aquele eventualmente ndo congruente aos demais),
evitando assim o posicionamento padréo.

Para os triangulos escalenos, foi visto na Secdo 2.3 (p. 44) que nédo € adequado usar
marcas diferentes para indicar medidas diferentes. Portanto, neste tipo de triangulo, o uso de
linguagem matematica é essencial para que a informacgéo de que os lados s&o dois a dois ndo
congruentes seja transmitida de forma clara e inequivoca. Para isso, basta que se acrescente
esse dado proximo a figura.

E importante ainda utilizar diferentes figuras para compreender o conceito de triangulo
escaleno, ja que segmentos de comprimentos diferentes podem ter tanto medidas proximas
umas das outras quanto bastante diferentes. A exemplo deste fato, um tridngulo de lados
medindo 10 em, 10,1 em e 10,2 cm, se representado com as medidas reais, pode ndo deixar
claro que se trata de um triangulo escaleno, pois ele se assemelha muito a um triangulo
equilatero. Ja um triangulo com medidas 5 cm, 9 em e 13 cm, Se representado com as
medidas reais, € provavel que seja identificado como um tridngulo escaleno. A Figura 77

apresenta sugestdes de representacfes pictoricas para triangulos escalenos.

Figura 77 — Diferentes representacdes de triangulos

B
AB £ BC FD = DE
BCECA DE # EF
CA# AEB EF £FD
A

US £ ST
MK # KL ST£TU
KL # LM
Y, TUaEUS
LM £ MK
K

Fonte: O autor, 2024.
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Agora, com respeito a classificagdo relativa aos angulos internos, como visto na Se¢édo
2.2 (Figura 46, p. 40), € importante lembrar que alguns angulos agudos se assemelham muito
a angulos retos, ou até mesmo a angulos obtusos. Sendo assim, particularmente para
triangulos acutangulos, e considerando esse tipo de situacdo, € necessario que exista uma
representacdo pictorica que possa ser utilizada para qualquer tridngulo acutangulo,
independentemente da existéncia de algum angulo interno que se parega com um angulo reto
ou ndo. Nesse sentido, para que se informe, de forma inequivoca, que um tridngulo é
acutangulo, deve-se acrescentar a informacao, em linguagem matematica, de que os angulos
internos sdo todos agudos. A Figura 78 ilustra algumas sugestdes de representacdes pictdricas

para triangulos acutangulos.

Figura 78 — Representacdes diferentes de triangulos acutangulos
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_ - UED = 90°
ABC = 90° KMS < 9q° TLF =Z90°

Fonte: O autor, 2024.

Como ndo existem informacdes a respeito das medidas dos lados, a julgar pela
aparéncia, os tridngulos KMS, FTL e EDU se assemelham a um tridngulo equilatero (e,
portanto, acutangulo), um triangulo isésceles acutangulo e um triangulo escaleno acutangulo,
respectivamente. O tridngulo AB¢ se assemelha a um triangulo retangulo (visto que a medida
do angulo £CAE é proxima de 90°). Contudo, a informacgdo, em linguagem matemaética, de
que CAE = 90°, elimina qualquer divida sobre a figura. Embora ndo seja objeto de estudo
deste trabalho discutir as propriedades que envolvem as medidas dos angulos internos de um
triangulo, e como, em Geometria Euclidiana, a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo qualquer é igual a 180°, a quantidade de ternos de medidas de 0° a 90° e que somam

180° é infinita (visto que podem ser considerados valores inteiros ou ndo). Isto permite que
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tridngulos acutangulos sejam representados de varias formas diferentes. Nesse sentido, 0 uso
de linguagem matematica para eliminar qualquer possibilidade de davida é imprescindivel.

E possivel notar ainda na Figura 78 que foram utilizadas as indicacdes de abertura nos
angulos internos (que nao devem ser confundidas com as marcagdes de congruéncia). Tal
atitude, embora seja dispensavel, pode servir para chamar a atencdo do leitor para as
informagdes que sdo relevantes nos triangulos, isto é, as informacdes que estdo sendo
consideradas (a saber, neste caso, que seus trés angulos internos sdo agudos).

Em relacdo aos triangulos retangulos, a complementagdo, em linguagem matematica,
de que algum de seus angulos € reto é desnecessaria, visto que ja existe um elemento pictérico
especifico para indicar que um angulo é reto. A Figura 79 ilustra sugestdes de figuras

representativas de triangulos retangulos.

Figura 79 — Representacao de diferentes tridangulos retangulos

B

—

-

Fonte: O autor, 2024.

Novamente, a julgar pela aparéncia, o triangulo AEC se assemelha a um triangulo
isdsceles retangulo. Os demais, por sua vez, se parecem com triangulos escalenos retangulos.

Para os triangulos obtusangulos, a discussdo é semelhante a feita para os acutangulos.
O ideal é que se transmita a informacdo da presenca de um angulo obtuso de forma clara,
acrescentando-a em linguagem matematica. A Figura 80 apresenta sugestdes de figuras
ilustrativas de triangulos obtusangulos.

Novamente, a julgar pela aparéncia, o tridngulo GHI parece um tridngulo isosceles
obtusangulo, e os demais se assemelham a tridngulos escalenos obtusangulos. Assim como
para os triangulos acutangulos, foi utilizada a indicacdo de abertura no angulo interno obtuso

para chamar a atencdo do leitor para essa informacao.
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Figura 80 — Representacdes diferentes de triangulos obtuséangulos

B
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DEF = 9(Q°

H
GHI = 90°

Fonte: O autor, 2024.

4.2. Quadrilateros

Apos a definicdo de quadrilatero, sugere-se que sejam apresentadas figuras que o
ilustrem em diferentes posicbes e formatos (Figura 81). Pode-se, inclusive, utilizar
quadrilateros que se assemelhem aos tipos mais tratados (como paralelogramos e trapézios,
por exemplo), com o intuito de ja induzir os tipos especiais desse tipo de poligono. No
entanto, sugere-se que nao sejam apresentadas apenas figuras que representem 0s
quadrilateros notaveis nesse primeiro momento, visando nao induzir (erroneamente) que

quadrilateros sdo sempre desses tipos especificos.

Figura 81 — Representacdes diferentes de quadrilateros

D J
Fonte: O autor, 2024.
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A julgar pela aparéncia (visto que nédo existem elementos complementares que levem o
leitor a concluir precisamente qual a natureza de tais quadrilateros, como marcacGes de
angulo reto ou mesmo de congruéncia, ou indicacbes de paralelismo entre lados), o
quadrilatero IJKL da Figura 81 aparenta ser um quadrilatero de nenhuma natureza especifica,
enquanto os quadrilateros ABCD e EFGH se parecem, respectivamente, com um
paralelogramo e um trapézio retangulo.

Em relagdo aos tipos especificos de quadrilateros, sdo tratadas a seguir as
representacdes pictdricas sugeridas para cada um deles.

Para a representacdo de um paralelogramo, o uso de linguagem matematica é
indispensavel. A auséncia de linguagem matematica, neste caso, ndo permite que um
paralelogramo seja adequadamente representado, visto que a informacdo de que os lados
opostos sdo paralelos ndo é possivel de ser dada de forma clara apenas com figuras e com
elementos pictoricos especificos.

Além do uso de linguagem matematica, € importante apresentar outras figuras que nao
sejam a mais comum de todas (a saber aquela que apresenta um de seus maiores lados na
horizontal, com os angulos relativos a esse lado dispostos em um angulo agudo a esquerda e
um angulo obtuso a direita, conforme visto na Secdo 2.1, p. 33. Ao representar um
paralelogramo com uma Unica figura, esta deve ser evitada. A sugestdo é utilizar diferentes
representacdes, inclusive as que se parecam com tipos especificos de paralelogramo, como o
retdngulo, o quadrado e o losango. A Figura 82 apresenta algumas sugestdes.

Figura 82 — Representacdes diferentes de um paralelogramo
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I EF Il GH RslITU
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Fonte: O autor, 2024.
Devido a auséncia de informacdes a respeito de congruéncia de lados e de medidas de

angulos internos, a julgar pela aparéncia, os quadrilateros AECD, EFGH e RSTU se

assemelham a um retangulo, um losango e um quadrado, respectivamente.
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Particularmente em relacdo aos retdngulos, é importante que, em um primeiro
momento, sua representacdo pictdrica seja acompanhada da informacdo (em linguagem
matematica) de que seus lados opostos sdo paralelos (pois, de acordo com sua definicéo,
retdngulo é um paralelogramo cujos angulos internos sé@o retos). Além disso, a informacéo
clara de que os quatro angulos internos sdo retos (realizada por meio do acréscimo de
elemento pictorico especifico) ndo pode ser dispensada. A Figura 83 ilustra algumas sugestfes

de representacdes de retangulos.

Figura 83 — Diferentes representacdes de retangulos
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Fonte: O autor, 2024.

Nota-se que, a julgar pela aparéncia (visto que ndo existem informagdes relativas as
medidas dos lados), o retangulo EFGH se assemelha a um quadrado. Coloca-lo como um
exemplo possivel de representacdo de um retangulo é importante, pois todo quadrado é um
retangulo.

E importante destacar que a informag&o de que seus lados opostos sdo paralelos pode
ser suprimida a partir do momento que ela se tornar natural (principalmente para os alunos).
No entanto, como dito anteriormente, sugere-se manté-la quando a defini¢do for apresentada.

Com respeito aos losangos, é sabido que sua forma e posi¢do usuais de representacdo
sdo tipo um “balao em pé” (como dito anteriormente, Se¢do 2.1, p. 32). Sendo assim, sugere-
se, a0 representar esse quadrilatero, que se evite essa figura, sob pena de se reforcar
inadequadamente uma mesma forma para ele. Além disso, assim como para os retangulos, em

um primeiro momento, sugere-se acrescentar a informacéo (em linguagem matematica) de que
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seus lados opostos sdo paralelos. Quanto ao fato de que seus lados sdo congruentes (isto &,
que esse quadrilatero é equilatero), é fundamental o acréscimo dos elementos pictdricos

especificos de marcacGes de congruéncia. A Figura 84 ilustra algumas sugestfes de losangos.

Figura 84 — Representacdes diferentes de losangos
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Fonte: O autor, 2024.

A julgar pela aparéncia (visto que ndo existem elementos que garantam que os angulos
sdo retos), o losango AECD se assemelha a um quadrado (um caso particular de losango).
Novamente, assim como para os retangulos, a informacdo de que os lados opostos de um
losango sdo paralelos pode ser suprimida a partir do momento que ela se tornar natural.

Ja em relacdo aos quadrados, as sugestdes de representacdes pictéricas devem ser
condizentes as de losangos e retangulos, visto que quadrados sdo também poligonos desses
dois tipos. Além disso, como os quadrados sdo poligonos regulares (isto é, aqueles que séo
equilateros e equiangulos), um s6 difere do outro pelo tamanho de seus lados (em outros
termos, dois quadrados quaisquer sdo semelhantes entre si). A Figura 85 ilustra exemplos de

representacdes de quadrados.

Figura 85 — Diferentes representacdes de quadrados
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Fonte: O autor, 2024. QRSP
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Assim como para retangulos e losangos, a informacéo de que os lados opostos de um
quadrado séo paralelos pode ser suprimida a partir do momento que ela se tornar natural.

Por fim, em relacdo ao trapézio, é sabido que muitos materiais didaticos ilustram esse
quadrilatero com as bases sempre na horizontal, ndo importando o tipo de trapézio que esteja
sendo representado. Dessa forma, é importante apresentar trapézios de diferentes naturezas
(isosceles, escaleno ou retangulo), mesmo sem apresentar informagdes que retratem tais tipos.
Além disso, também ¢é indispensavel apresentar um exemplo de trapézio cujos angulos
relativos a uma mesma base sejam um agudo e um obtuso (pois este € um exemplo muito
pouco conhecido), como o trapézio escaleno ABCD da Figura 86. Também € imprescindivel
acrescentar a informacdo, em linguagem matematica, de que as bases sdo segmentos

paralelos. A Figura 86 ilustra alguns exemplos.

Figura 86 — Representacao de diferentes trapézios
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Fonte: O autor, 2024.

A julgar pela aparéncia (visto que ndo ha qualquer informacéo expressa pictoricamente
ou em linguagem matematica), os trapézios ABCD, EFGH e XYZW se assemelham a um
trapézio retangulo (e, portanto, escaleno), um trapézio isosceles e um trapézio escaleno,
respectivamente.

Particularmente em relacdo ao trapézio isdsceles, além da escrita, em linguagem
matematica, de que dois de seus lados sdo paralelos (por esse poligono ser um trapézio), é
necessario ilustrar que suas laterais sdo congruentes, o que pode ser feito acrescentando-se a
tais lados uma mesma marcagdo indicativa de congruéncia.

Assim como para os demais poligonos, € aconselhavel explorar figuras em diferentes
posicOes, a fim de que este objeto possa ser reconhecido ndo pela posi¢do, mas pelo
paralelismo entre as bases e pelas laterais congruentes. A Figura 87 apresenta sugestfes de

figuras.
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Figura 87 — Diferentes representacGes de trapézios isdsceles

N P
F @
B
G
A K
E
s
C L
H
D FG II|HE
AB /I cD ]
, R
KL I MN M SPIQR

Fonte: O autor, 2024.

De forma analoga aos trapézios isdsceles, para uma figura representar um trapézio
escaleno, € necessario informar que dois de seus lados (as bases) sdo paralelos e que suas
laterais sdo ndo congruentes. Como isto ndo € possivel de ser feito apenas com representacdo
pictérica, faz-se necessario o uso de linguagem matematica a fim de complementar a figura

que representa este objeto. A Figura 88 apresenta algumas sugestdes.

Figura 88 — Representagdes diferentes de trapézios escalenos
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Fonte: O autor, 2024.

A julgar pela aparéncia, o trapézio EFGH se assemelha a um trapézio retangulo. Além
disso, o trapézio PQRS aparenta ser um trapézio isosceles (desconsiderando a escrita em
linguagem matematica que completa a figura). Isto porque os lados FP@ e RS possuem
medidas proximas uma da outra. Nesse sentido, a falta da informacéo de que as laterais néo

sdo congruentes deixaria a davida sobre qual tipo de trapézio se trata.
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Por fim, para representar um trapézio retangulo, a figura deve mostrar que esse
quadrilatero possui dois angulos retos adjacentes a uma de suas laterais (o que pode ser feito
utilizando-se elemento pictdrico especifico), bem como informar que suas bases sdo paralelas
(em linguagem matematica, como dito anteriormente). Vale ressaltar que o fato de haver dois
angulos retos adjacentes a uma das laterais, faz com que as bases sejam inevitavelmente
paralelas. Entretanto, faz-se necessario informar que as mesmas séo paralelas, pois isso é uma

caracteristica fundamental de qualquer trapézio. A Figura 89 apresenta algumas sugestoes.

Figura 89 — Representacdes diferentes de trapézios retangulos
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Fonte: O autor, 2024.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetos geométricos (como ponto, reta, poligono, circunferéncia, etc.) sao
abstratos. Portanto, para que possam ser compreendidos de modo mais efetivo, as
representacdes pictoricas desempenham um importante papel. Por isso, é imprescindivel que a
figura utilizada seja bem elaborada e que tenha informacdes precisas, de modo que ndo deixe
duvida sobre o objeto que ela representa, sob pena de nao se obter o resultado que se deseja.

Ao longo deste trabalho, é possivel perceber o qudo importantes sdo a linguagem
matematica e a representacio pictorica na representacio de objetos geométricos. E necessario
que a pessoa que elabora uma figura o fagca com responsabilidade, entendendo que ela é, para
a pessoa que a Ié, o objeto abstrato materializado. Um traco mal feito ou um sombreado
equivocado pode levar o leitor a construir para si uma definicdo igualmente mal feita ou
equivocada.

A Matematica comeca a ser ensinada formalmente ja nos anos iniciais e isto é feito,
em grande parte, por professores que ndo tém formacdo na area, 0 que pode ser um fator
relevante para que as figuras utilizadas neste momento sejam repetitivas e por vezes
equivocadas. Este trabalho apresenta um pequeno resultado de uma pesquisa de opinido feita
com professores que ensinam matematica (Apéndice A) e por meio desse resultado é possivel
perceber que uma parcela consideravel de professores utiliza figuras inadequadas para
representar alguns objetos geométricos ou ndo consegue enxergar outras possibilidades de
figuras para representar um mesmo objeto. Isto pode indicar a necessidade de materiais
didaticos passarem por uma reformulacdo no que diz respeito a elaboracdo das figuras no
campo da Geometria.

Além disso, é importante que professores tenham acesso a materiais adequados, ou
pelo menos aqueles que sejam mais responsaveis neste sentido. Além disso, como 0s
materiais didaticos utilizados em sala de aula sdo elaborados por professores, € importante
que eles revejam suas praticas, participando de formagdes e encontros onde ha trocas
envolvendo outros profissionais da area, a fim de obterem um retorno daquilo que esta sendo
produzido. A partir dessas trocas, espera-se que mudangas possam ser realizadas no sentido de
melhorar a qualidade das representagdes pictoricas produzidas, o que pode refletir na melhoria
do ensino na area de Geometria, sobretudo no ensino de triangulos e quadrilateros.

E importante ressaltar que as representacdes pictoricas ndo se limitam a esses dois
tipos de poligonos, do mesmo modo que ndo se limita a Geometria Plana. Portanto, esta

responsabilidade deve ser estendida a elaborac@o de qualquer figura que seja construida para



73

representar um objeto geométrico. Nesse sentido, espera-se que este trabalho possa servir de
estimulo para que discussdes como as feitas aqui possam ainda ser realizadas em diferentes
contextos, como no estudo de outros tipos de poligonos e de quaisquer assuntos relacionados

a Geometria, que requeiram a utilizacéo de figuras.
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APENDICE - Pesquisa de opinido realizada com professores da SMERJ

Este apéndice apresenta o resultado de uma pesquisa de opinido feita com 106
professores da Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de Janeiro (SMERJ), realizada de
forma online, de 25 a 29 de margo de 2024. Atendendo ao pedido do autor deste trabalho por
meio de um grupo em uma rede social, cada participante respondeu as 15 perguntas de forma
voluntéaria, acessando um link direcionado a plataforma Google Formularios. O objetivo da
pesquisa foi saber como os professores que lecionam Matemaética representam objetos
geométricos, como tridngulos e quadrilateros, bem como analisar seus conhecimentos acerca
dos conceitos desses objetos. Ao longo do texto sdo apresentadas as questbes, na integra,
seguidas de comentarios relacionados aos resultados obtidos.

A Questdo 1 ndo esta relacionada ao tema da pesquisa propriamente dito, mas sim a
que tipo de formacdo possui cada professor participante (se é professor do Ensino
Fundamental Anos Iniciais ou Ensino Fundamental Anos Finais). Do grupo participante, 64%
possuem Licenciatura em Matematica e lecionam esta componente curricular para turmas de
Ensino Fundamental Anos Finais (6° ao 9° ano) e 36% lecionam em turmas do Ensino
Fundamental Anos Iniciais (1° ao 5° ano) %°.

A Questao 2 (Figura 90) tem o intuito de investigar se os professores identificam as
figuras dadas como tridngulos. Cinco figuras sdo apresentadas e todas tém contornos de
triangulos. Uma delas (a Figura 2), além do contorno, apresenta a regido limitada por ele
sombreada. Esta figura, em particular, ndo representa um triangulo, mas sim uma superficie
triangular.

Dos 106 professores que responderam ao questionario, apenas um — professor dos
Anos Iniciais — ndo identificou esta representacdo como sendo de um triangulo. A superficie
triangular em questdo (Figura 2) esta numa posicdo que usualmente é representada nos livros
didaticos e, talvez, por isso, praticamente todos os professores indicaram esta representacao
como sendo de um tridngulo. Todas as figuras, com excecdo da Figura 2, representam um
tridangulo, mas o fato de algumas dessas figuras ndo apresentarem um dos lados na horizontal
ou nédo apresentarem lados que ao menos parecam ter medidas iguais, parece causar confuséo.

As Figuras 1, 4 e 5, por sua vez, foram as que receberam menos indicacdes pelos professores

20 Alguns professores do Ensino Fundamental Anos Iniciais também lecionam Matematica para turmas do 6° ano
experimental (essas turmas possuem um Unico professor para lecionar as diferentes componentes curriculares
que compdem a grade curricular, como por exemplo, Matemética, Lingua Portuguesa, Ciéncias, Histéria e
Geografia).
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(87%, 86% e 87%, respectivamente). Dentre os professores de Matematica, 7% néo
identificaram as Figuras 1, 4 e 5 como sendo representagdes de um triangulo.

Figura 90 — Questdo 2

2 - Para vocé, qual(is) destas figuras representa um triangulo?

Figura 1
) Figura 2

Figura 3
< Figura 3

Figura 1 Figura 2 ?
Figura 4
Figura 5
Figura 4
Figura 5

Fonte: O autor, 2024.

Esta questdo mostra que algumas formas geométricas (em particular, o triangulo) séo
reconhecidas apenas quando as figuras que as representam se encontram em uma posi¢ao
especifica (problema esse discutido na Secdo 2.1, p. 26). Quando as figuras sdo construidas
em posicOes diferentes da posicdo comumente utilizada, alguns professores deixam de
reconhecer o objeto geométrico representado. Uma pergunta sem complexidade como esta
pode revelar o quao importante é, na educacao basica, usar de diferentes representacdes para
uma mesma figura.

A Questdo 3 (Figura 91) apresenta quatro triangulos retangulos, e tem o objetivo de
identificar como os professores enxergam esse tipo de poligono. Todas as figuras estdo
representadas de maneira a ndo deixar davidas sobre se tratar de um tridngulo retangulo, visto
que todas elas apresentam a marcacdo do angulo reto. A diferenga mais evidente entre elas €
que estdo em posicdes diferentes umas das outras. Esperava-se que todos os professores
indicassem todas as figuras como sendo uma representacdo de um triangulo retdngulo, mas o
resultado mostrou que alguns professores entendem que pelo menos uma das figuras nédo

representa um triangulo retangulo.
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Figura 91 — Questéo 3

3 - Para vocé, qual(is) destas figuras representa um tridngulo retangulo?
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4 )
. Figura 4
Figura 1 Figura 2
Figura 3

Fonte: O autor, 2024.

Do total de professores, 10% identificaram apenas um dos triangulos como sendo uma
representacdo de triangulo retangulo, 15% dos professores nao identificaram uma ou mais
representacdes como sendo uma representacdo de um tridngulo retangulo e a figura que os
professores mais entenderam como sendo uma representagdo de um triangulo retangulo (94%)
foi a Figura 1, sinalizando, mais uma vez, que o fato de a figura ter um dos lados na
horizontal € uma caracteristica que se destaca quando se trata de representar triangulos. A
Figura 4 foi a figura menos indicada pelos professores. Do grupo participante, 12% entendem
que esta figura ndo representa um triangulo retadngulo, sendo que 15% deste grupo sao
professores de Matemaética. Isto € interessante, pois a Figura 4 € justamente a representacdo
pictorica de um triangulo retdangulo mais utilizada por materiais didaticos e professores
guando da apresentacdo das relacbes métricas de um triangulo retangulo.

A Questéo 4 (Figura 92), por sua vez, apresenta cinco representacoes de triangulos, e

objetiva saber se os professores os identificam como triangulos equilateros ou nao.

Figura 92 — Questdo 4

4 - Para vocé, qual(is) destas figuras representa um tridangulo equilatero? - :
igura
Figura 2
Figura 3
Figura 2 . _
Figura 1 Figura 3 Figura4 Figura 5 Figura 4
Figura 5

Fonte: O autor, 2024.

Quatro dessas representacdes utilizam-se de uma mesma marcacdo de congruéncia em

cada um dos lados para informar que se tratam de triangulos equilateros, e uma das
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representagcdes (a Figura 4) apresenta um triangulo que, embora pareca ser um tridngulo
equilatero, ndo apresenta marcacfes nos lados; ou seja, a Figura 4 representa um triangulo
qualquer e, portanto, ndo deve ser utilizada como uma representacdo de um triangulo
equilatero. Esperava-se que os professores indicassem todas as figuras como representativas
de tridngulos equiléteros, com excecdo da Figura 4, contudo 22% dos professores consideram
que esta figura representa um tridngulo equildtero e destes, 35% s&o professores de
Matematica.

A figura que os professores mais consideram ser uma representacdo de um triangulo
equilatero é a Figura 1, que recebeu indicacbes de 92% do grupo participante, reafirmando a
ideia de que representacdes de tridngulos com um dos lados na horizontal s&o mais utilizadas.

Do total de participantes, 9% e 10%, respectivamente, responderam que as Figuras 2 e
3 ndo representam um triangulo equilatero, mesmo que estas estejam com marcacdes que
indicam que os lados sdo congruentes. Para estes professores, a posicdo da figura é mais
importante do que as marcagdes, ou seja, a posicdo € mais importante do que as caracteristicas
fundamentais que ela possui. Dentre as figuras que receberam marcagdes nos lados, como
indicacdo de um triangulo equilatero, a Figura 5 ndo apresenta aparéncia de tridngulo
equilatero; ou seja, embora esta figura apresente um dos lados na horizontal, ela esta
levemente achatada verticalmente, induzindo os professores a considerarem que nédo se trata
de um tridngulo equilatero. Este fato € interessante, pois mostra que alguns professores dao
mais importancia a aparéncia do que as representacdes pictdricas, como 0s tracos feitos nos
lados, indicando se tratar de um triangulo equilatero. Do total de professores, 14% néo
consideram esta figura como uma representacdo de um triangulo equilatero e deste grupo,
33% consideram a Figura 4 como uma representacao de um triangulo equilatero.

A Questdo 5 (Figura 93) apresenta uma representacdo de um quadrilatero qualquer, e
tem o intuito de analisar se os professores o reconhecem como algum outro tipo de poligono.
Eles deveriam selecionar uma ou mais opcles, de acordo com a classificacdo do poligono
representado. A Unica que deveria ser marcada ¢ a op¢ao “Quadrilatero”, visto que ndo ha
qualquer representacdo pictorica (marcac6es de congruéncia nos lados ou de angulos retos) ou
mesmo em linguagem matematica que informe se tratar de um tipo especifico de quadrilatero.

Do grupo de professores participantes, 5% responderam que a figura representa um
trapézio, dos quais 60% tém formacdo em Matematica. Um professor do Ensino Fundamental
Anos Iniciais respondeu que a figura representa um tridngulo (é possivel que este professor

tenha selecionado esta opcdo pelo fato de um dos lados ser muito menor do que os demais
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lados do quadrilatero), além de também responder que se trata de um paralelogramo,
ignorando o fato de que o paralelogramo é um tipo de quadrilatero, e ndo de tridngulo.
Figura 93 — Questdo 5

- i 1 =1 'S & A 7
5 - Qual(is) classificagdo(des) vocé da para esta figura? Trapézio

Triangulo
Quadrilatero
Paralelogramo

Nenhuma das opgOes anteriores

Fonte: O autor, 2024.

A maioria dos participantes (83%) respondeu que a figura representa um quadrilatero.
Dos 17% que ndo a consideram uma representacdo de quadrilatero, 72% selecionaram a
opc¢do “Nenhuma das opgdes anteriores”, considerando que a figura ndo representa nenhum
dos poligonos apresentados nas opcdes.

A Questdo 6 (Figura 94) apresenta um triangulo qualquer, que se parece com um
tridangulo retangulo (nota-se a auséncia de elemento pictoérico indicativo de angulo reto). O
intuito é verificar se os professores identificam esta como uma possivel representacdo de um

triangulo desse tipo.

Figura 94 — Questdo 6

6 - Para vocé, esta figura representa um tridngulo retangulo?

Sim.

Sim, com alguma condig&o.

Nao.

Fonte: O autor, 2024.
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Das trés alternativas sugeridas, a alternativa “Sim” ¢ a Unica que ndo deveria ser
selecionada, tendo em vista, como mencionado, que a figura representa um triangulo
qualquer. Como também ja dito anteriormente, o fato de parecer ser um triangulo retangulo
ndo significa que de fato o seja. Para que a figura represente um triangulo retangulo, deveria
existir a marcacdo do angulo reto em um dos seus Vértices, 0 que ndo ha. Dos professores
participantes, 27% afirmaram que a figura representa um triangulo retangulo (respondendo,
portanto, “Sim” a pergunta), sendo que 83% deste grupo ndo sao professores com formacéo
em Matematica.

A alternativa “Sim, com alguma condi¢do” tem o intuito de identificar aqueles que
percebem que o tridngulo ilustrado se assemelha a um triangulo retadngulo, mas que é
necessario acrescentar algo a figura, com o intuito de completa-la, obtendo assim uma
representacdo adequada e completa para esse tipo de triangulo. Do grupo participante, 48%
selecionaram a alternativa “Sim, com alguma condi¢do”, dos quais 80% sdo professores com
formagdo em Matematica.

A alternativa “Nao”, por sua vez, visa identificar aqueles que ndo observaram a
possibilidade de se completar a figura de modo adequado. Dentre todos os professores
participantes da pesquisa, 35% afirmaram que a figura ndo representa um triangulo retangulo,
0 que também é compreensivel, visto que a figura, embora se pareca com um, ndo traz
qualquer informacdo sobre um tipo especifico de triangulo. Deste grupo, 16% ndo possuem
formacdo em Matematica.

A Questdo 7 (Figura 95) ilustra uma figura geralmente utilizada por materiais didaticos
para representar um quadrado. O intuito dessa questdo € identificar se os professores a veem
como uma possivel representacdo de outros tipos de quadrilateros.

Figura 95 — Questdo 7

7 - Como vocé classifica esta figura?

L

LI / l; Quadrado

Losango

Paralelogramo

Quadrilatero

_l r Retangulo
L ] / L]

Fonte: O autor, 2024.
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Do grupo participante, apenas 8% afirmaram que a figura ndo representa um
quadrado, dos quais 22% sdo professores de Matemética. Embora seja um grupo pequeno
(menos de 10% dos participantes), a afirmacéo feita pelo grupo nao vai ao encontro do que €
esperado, tendo em vista que a figura € usualmente utilizada por materiais didaticos para a
representacdo de um quadrado.

Do total de participantes, 28% consideram a figura uma representagcdo de um losango.
Isto ¢ um dado preocupante, pois mostra que o losango ¢ conhecido como a figura do “balao”
e ndo como o quadrilatero que possui lados congruentes (ou mesmo um paralelogramo de
lados congruentes). Desse grupo, 87% tém formacdo em Matematica e lecionam em turmas de
Ensino Fundamental Anos Finais.

Poucos participantes (32%) também consideram que a figura ndo representa um
paralelogramo. Isto é aceitavel, visto que ndo ha informacgdes na figura que tratam do
paralelismo entre os lados, bem como pelo fato de que esta ndo € a figura comumente
utilizada pelos materiais didaticos para representar um paralelogramo. O fato de os lados
consecutivos serem perpendiculares acarreta que os lados opostos sejam paralelos, mas isso €
uma consequéncia do perpendicularismo entre os lados. O enfoque trazido pela figura ndo é o
paralelismo, mas a congruéncia entre os lados e a existéncia de angulos retos. Por esta razéo,
alguns professores ndo considerem esta figura como uma representagdo de um paralelogramo,
mas é importante que tenham em mente que se trata de um.

Uma alternativa que também foi pouco selecionada € a que retrata a figura como um
quadrilatero. Do grupo participante, apenas 45% afirmaram se tratar de um quadrilatero. O
uso repetitivo de algumas figuras para representar objetos geométricos é tdo prejudicial a
aprendizagem que acaba se sobrepondo a percepcao do significado de um simples vocabulo
como quadrilatero, que quer dizer “quatro lados”. Esperava-se que a grande maioria dos
professores selecionasse esta alternativa, visto que, independentemente dos comprimentos dos
lados ou das medidas dos angulos, o poligono representado possui quatro lados.

Um dado interessante € que o grupo de professores citados no paragrafo anterior,
apenas um nao selecionou a op¢ao “quadrado” como uma representacao para a figura. Todos
0s demais professores consideram que a figura representa um quadrado, mas nao representa
um quadrilatero.

Apenas 32% do total de professores (85% desse grupo sdo professores de Matematica)
consideraram a figura como uma representacdo de retdngulo. A forma geométrica comumente
utilizada em materiais didaticos para representar retangulos apresenta lados de comprimentos

diferentes, o que acaba deturpando o significado dessa forma geométrica, que € assim
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chamada por ter &ngulos retos. A figura representada na questdo traz representagdes pictoricas
do angulo reto, mas isso foi ignorado pela maioria dos professores.
A Questdo 8 (Figura 96) ilustra um paralelogramo obtido por meio das possiveis

intersecdes entre dois pares de retas paralelas.

Figura 96 — Questéo 8

8 - Para esta figura, considere que as linhas tracejadas representam retas, quatro ao todo, e
que as retas t e u sejam paralelas entre si, assim como ocorre com as retasre s.

Qual(is) classificacdo(Ges) vocé da para o poligono em destaque, que se formou a partir do
cruzamento dessas retas?

t Paralelogramo
Losango

Quadrilatero

Reténgulo

Quadrado

Fonte: O autor, 2024.

Esta forma de apresentar a figura permite que ela seja classificada, dentre as opcdes
apresentadas, apenas como paralelogramo ou quadrilatero. Ndo ha qualquer informacédo que
permita que ela seja classificada como outro objeto que ndo sejam esses.

Do total de participantes, 90% afirmaram que se trata de um paralelogramo. Nenhum
dos participantes classificou a figura como sendo uma representacdo de retangulo; 4% dos
participantes afirmaram que se trata de um quadrado; e 10% afirmaram se tratar de um
losango.

Os que consideram que a figura representa um quadrilatero totalizam 60% dos
professores, um ndmero pouco expressivo, visto que, para um poligono ser considerado um
quadrilatero, basta ter quatro lados. A figura se assemelha a mais utilizada por materiais
didaticos para apresentar um paralelogramo, o que justifica cerca de 90% dos participantes
terem selecionado a op¢ao “Paralelogramo”. Por outro lado, ¢ impressionante perceber que
muitos (40% dos professores) ndo a consideram um quadrilatero, mostrando, mais uma vez,
que ou a disposi¢do da figura se sobrepde as caracteristicas que ela possui, ou se desconhece o

conceito de paralelogramo (um quadrilatero cujos lados opostos sdo paralelos). Para alguns
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professores, casos particulares de quadrilateros (como por exemplo o paralelogramo e 0
quadrado) ndo retratam estes objetos. Isto pode ser observado ao analisar, também, as
Questdes 5 e 7, onde 83% consideram a Figura 93 (Questdo 5) como um quadrilatero, ao
passo que a Figura 95 (Questdes 7) € identificada como um quadrilatero por apenas 45% dos
professores.

Assim como na 62 questdo, a Questdo 9 (Figura 97) apresenta uma figura construida
com caracteristicas que a associam ao poligono mencionado no enunciado. Neste caso, a
figura apresenta angulos que se assemelham a retos e lados que parecem congruentes, sem, no

entanto, que essas informag6es tenham sido dadas de forma clara.

Figura 97 — Questdo 9

9 - Para voce, esta figura representa um guadrado?

Sim.

Sim, com alguma condigdo.

N&o.

Fonte: O autor, 2024.

Do total de participantes, 25% responderam que a figura representa um quadrado
(respondendo “Sim” a pergunta). Esta resposta traz um lado positivo e outro negativo. O lado
positivo € que esses professores ndo enxergam o quadrado como o poligono que possui dois
de seus lados sempre na horizontal. O lado negativo é que ndo é interessante usar uma figura
para representar um poligono apenas pelo fato de ela se parecer com o objeto representado.

Igualmente, 25% dos professores responderam que a figura ndo representa um
quadrado (respondendo “Nao” a pergunta). Esta ¢ uma resposta plausivel, tendo em vista que
ndo ha qualquer informacdo sobre as medidas dos lados ou sobre as medidas dos angulos.
Também é possivel que alguns professores tenham marcado esta opcao pelo fato de a figura
ndo apresentar dois lados na horizontal.

Aproximadamente metade dos participantes (49%) afirmou que a figura pode, sim,

representar um quadrado, desde que se estabeleca alguma condigdo. Esta condi¢do pode ser
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uma informacdo em linguagem matematica ou uma representacao pictérica que afirme que os
angulos sejam retos e que os lados sejam congruentes. A escolha pela figura pode se dar pelo
fato de ela se assemelhar a um quadrado, devido as caracteristicas que possui, como ja
mencionado anteriormente.

A Questdo 10 (Figura 98) é semelhante & Questdo 8, adicionando-se a informacao de
que, quando duas das retas se intersectam, a interse¢do se da segundo um angulo reto.

Figura 98 — Questdo 10

10 - A figura a seguir é formada por quatro retas (r, s, t e u) e um poligono formado pelos
cruzamentos dessas retas. Considere que:
i) as retas t e u sao, entre si, paralelas;
ii) as retas r e s sdo, entre si, paralelas; e
iii) o cruzamento entre duas retas sempre forma um &ngulo reto (dngulo de medida igual a
909).
Para vocé, que classificac@o(des) o poligono formado pode receber?
At

Paralelogramo

Retangulo

Quadrilatero

Quadrado

Losango

Fonte: O autor, 2024.

O poligono representado possui, em decorréncia das hipdteses, lados opostos paralelos
e lados consecutivos perpendiculares, sendo, portanto, um retangulo (e consequentemente
quadrilatero e paralelogramo). Embora a figura ndo retrate um retangulo com um dos lados na
horizontal, “Retangulo” foi a op¢do mais selecionada pelos professores participantes,
totalizando 95%.

“Quadrado” e “Losango”, por sua vez, foram as opg¢des menos selecionadas pelos
participantes (2% e 3%, respectivamente), o que € um resultado positivo, tendo em vista que
ndo ha qualquer informacdo que indique a presenga desses dois tipos de quadrilateros. Além

de ndo apresentar informacGes sobre os lados, como por exemplo o fato de serem
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congruentes, a figura ndo aparenta representar um poligono de lados congruentes, portanto é
consideravel que pouquissimos professores tenham selecionado esta op¢éo.

Um pouco mais da metade dos professores participantes (58%) afirmou se tratar de
uma representacdo de um paralelogramo. O fato de o enunciado mencionar que o poligono
representado foi formado por retas paralelas ndo induziu boa parte do grupo a afirmar que se
tratava de um paralelogramo. Esta falta de adesdo pode ser atribuida ao fato de que
paralelogramos sdo comumente representados em materiais didaticos por figuras que
apresentam dois dos lados na horizontal e angulos agudos e obtusos. Vale ressaltar, a critério
de comparacdo, que, na Questdo 8, onde também se representou um paralelogramo, a maioria
dos professores (90%) afirmou que a figura retrata um paralelogramo. Outra possivel causa
para que boa parte dos professores ndo tenham respondido paralelogramo esta na usual (e
inadequada) desconexdo que muitos alunos e professores estabelecem entre os conceitos de
paralelogramo e retangulo (como se fossem objetos distintos quando, na verdade, todo
retangulo é um paralelogramo).

Do total de participantes, 29% ndo consideram a figura uma representacdo de um
quadrilatero, o que € um dado preocupante, mostrando novamente que, quando se trata de um
caso particular de quadrilatero, o poligono deixa de ver visto como tal.

A Questdo 11 (Figura 99) visa reproduzir o exemplo apresentado na p. 33, resgatando
uma dinamica que alguns professores de Matematica fazem em suas aulas, que € mostrar aos
estudantes um mesmo objeto (neste caso, um gquadrado) em diferentes posi¢oes.

E comum os estudantes responderem que, apos ser girado, o objeto passa a representar
um losango e n&o mais um quadrado. E importante ressaltar que, embora n&o haja marcacdes
que retratem lados congruentes e marcacdes de angulos retos, o enunciado da questdo
menciona que o quadrilatero da esquerda se trata de um quadrado.

A maioria dos professores participantes (87%) respondeu que as duas figuras
representam um quadrado, enquanto 49% dos professores responderam que as duas ilustram
um losango, um numero bem menor do que o anterior, mostrando que o losango € comumente
identificado pela posi¢éo que lembra um baléo.

Do grupo de professores de Matematica, 3% afirmaram que a figura da esquerda
representa apenas um quadrado e que a figura da direita representa apenas um losango. A
metade dos professores participantes afirmou que as duas figuras ndo retratam, a0 mesmo
tempo, um losango, e que apenas a figura da direita o retrata. Quando perguntados sobre o
fato de as duas figuras representarem um paralelogramo, 39% do total de professores

afirmaram que néo, dentre os quais 37% séo professores de Matematica. Sobre o fato de as
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duas figuras serem consideradas um quadrilatero, apenas 60% dos professores responderam
que sim, dos quais 64% sdo professores de Matematica.
Figura 99 — Questéo 11

11 - A respeito das duas figuras representadas a seguir, temos, a esquerda, um quadrado e, a
direita, uma figura que foi obtida pelo "giro" desse quadrado. Com base nestas informacoes,
podemos afirmar que a(s) opgéo(6es) verdadeira(s) é(s@o):

giro de 45°

As duas figuras representam um quadrado.

Apenas a figura da esquerda representa um quadrado e a figura da direita, apenas um losango.

As duas figuras representam um losango.

As duas figuras representam um paralelogramo.

A figura da esquerda representa um quadrado e um losango.

A figura da direita ndo pode representar um quadrado.

As duas figuras representam um quadrildtero.

Fonte: O autor, 2024.

Com estes dados é possivel verificar o quanto é prejudicial para o ensino é 0 uso
repetitivo de algumas figuras utilizadas para a constru¢cdo de um conceito, e 0 quanto esta
pratica prejudica um aprendizado significativo sobre alguns conceitos matematicos.

A Questdo 12 (Figura 100) apresenta sete ilustracfes de triangulos. O objetivo é saber,
na opinido dos professores pesquisados, quais representam triangulos isésceles. E sabido que
um triangulo isésceles pode ter dois ou trés lados congruentes. E possivel notar que, em cada
uma das figuras (com exce¢do da Figura 5), hd a informacdo de que dois dos lados séo
congruentes, mas nada € dito a respeito do terceiro lado.

Era esperado que todos os participantes identificassem todos os triangulos como sendo
isésceles; contudo, menos da metade (41%) o fizeram. A figura que mais professores
selecionaram foi a Figura 3 (88% dos professores, reafirmando que a representacéo pictorica

mais usual é justamente esta) e a figura menos escolhida foi a Figura 5 (40% dos professores,
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dentre os quais, 90% sdo professores de Matematica, indicando que um ndmero expressivo de
professores consideram que o tridngulo equilatero ndo é um triangulo is6sceles; ou seja, para

esses professores, um triangulo isdsceles tem apenas dois lados congruentes).

Figura 100 — Questéo 12

12 - A seguir podemos ver sete representacgdes diferentes de tridngulos e em cada uma delas

ha marcas (tracos) em alguns lados, indicando medidas iguais. Por exemplo, no trigngulo (1) 1
dois dos lados estdo marcados, logo esses dois lados tém medidas iguais.
Com base nas informagdes, marque a(s) opgao(des) que representa(m) um tridngulo (2)

isdsceles.

AL
()
: : (6)
%)
A A (7) Nenhuma das apgBes anteriores.
(4) (5) (6)

Fonte: O autor, 2024.

Um fato interessante é que as Figuras 2 e 7 foram escolhidas por um numero
expressivo de professores (81% e 84%, respectivamente), indicando que o fato de serem
triangulos retangulos ndo impede gque sejam isodsceles. Outro fato interessante é que a Figura 4
foi considerada por 82% dos professores uma representacdo de triangulo isésceles, mesmo
que nenhum de seus lados figurem na horizontal, o que é muito comum em livros didaticos.
Do total de participantes, 6% dos professores consideram que apenas a Figura 3 representa um
triangulo isdsceles.

Os dados obtidos através desta questdo revelam que, em se tratando do triangulo
equilatero, muitos professores ndo o consideram como um triangulo isésceles.

A Questdo 13 (Figura 101) ilustra cinco quadrilateros contruidos tomando-se como
bases duas retas paralelas. O intuito é que os professores identifiquem quais deles representam
paralelogramos.

Esta questdo visa analisar duas situacdes, a saber, as caracteristicas fundamentais de
um quadrilatero (ou seja, aquilo que o constitui como tal, segundo sua definicdo; por
exemplo, se um quadrilatero possui lados opostos paralelos, trata-se de um paralelogramo), e

as propriedades que este objeto possui (equivalentes a definicdo e que, por vezes, sua
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verificacdo permite saber de que objeto se trata; por exemplo, se um quadrilatero possui dois
pares de lados opostos congruentes, trata-se de um paralelogramo).

Figura 101 — Questéo 13

13 - Alimagem a seguir mostra cinco quadrilateros, todos construidos com dois de seus lados
sobre as retas r e s, que sdo paralelas entre si. Observe que ha marcas (tragos) nos lados.
Algumas figuras receberam a mesma quantidade de tragos em cada lado, indicando que sao
medidas iguais (figuras 2 e 4); outras, receberam quantidades diferentes de tracos nos lados
(figruas 1 e 3); e a figura 5 recebeu quantidades iguais de tragos em apenas dois de seus
lados.

Com base nas informagdes, marque a(s) opgao(des) que representa(m) um paralelogramo.

T T 7

() @ @ @
(1) (2) (3) (4) (5)

Nenhuma das opgbes anteriores.

Fonte: O autor, 2024.

Todos os cinco quadrilateros aparentam ser paralelogramos. Contudo, a informacéo de
que os lados opostos sdo paralelos (caracteristica fundamental dos paralelogramos) ndo é
dada. Porém, segundo as informacdes fornecidas, as Figuras 1, 2, 3 e 4 representam de fato
paralelelogramos, pois todas elas indicam quadrilateros convexos com dois pares de lados
opostos congruentes (que é equivalente a ser paralelogramo). A Figura 5, por sua vez, ilustra
um quadrilatetro convexo que possui um par de lados opostos paralelos e congruentes, sendo,
portanto, também um paralelogramo (embora nada tenha sido dito com respeito aos outros
dois pares de lados).

Do total de participantes, 49% afirmaram que todos os quadrilateros representam um
paralelogramo, o que indica que este grupo considera que quadrados e retangulos também o
sejam, 0 que ndao € muito comum. A figura que mais professores consideram um
paralelogramo é a Figura 1 (92%), seguida pela Figura 4 (85%), destacando o fato de que esse
formato de figura é muito utilizado em materiais didaticos. Ainda que seja um numero
expressivo (66% dos professores), a minoria dos professores considera a Figura 5 uma
representacdo de um paralelogramo, seguida da Figura 2 (69% dos professores), que, a julgar
pela aparéncia, se parece com um quadrado. Apenas 4% dos professores consideram somente
a Figura 1 uma representacdo de um paralelogramo e 12% identificaram que apenas as

Figuras 1, 4 e 5 representam um paralelogramo. Este dado pode significar que esse grupo de



89

professores escolheram tais figuras pela aparéncia, j& que possuem um formato que se
aproxima do utilizado em muitos materiais didaticos. O paralelogramo é considerado por
muitos o quadrilatero “torto”, enquanto o retangulo € o quadrilatero “reto”. Esta concepgao se
apresenta nos dados desta questdo, ja que dentre os quadrilateros que podem ser identificados
através das informacdes dadas, os quadrilateros com aparéncia de retangulo (Figuras 2 e 3)
foram os menos selecionados pelos professores. Do total de participantes que néo consideram
a Figura 2 como sendo uma representacdo de um paralelogramo (31%), sendo, 27%, dentre
esses, professores de Matematica. Do total de professores, 74% afirmaram que a Figura 3
representa um paralelogramo. Dos 26% de professores que ndo consideram a Figura 3 uma
representacdo de um paralelogramo, 32% séo professores de Matematica. Do total de
participantes, 3% consideram que nenhuma das figuras representam um paralelogramo.

A Questdo 14 (Figura 102) ilustra uma situacdo semelhante a praticada na Questao 11
(Figura 99).

Figura 102 — Questdo 14

14 - A imagem a seguir representa dois quadrilateros construidos sobre uma malha
isométrica. O quadrilatero da direita foi obtido girando 60°, no sentido horario, o quadrilatero
da esquerda. Com base nessas informagdes, qual(is) opcéo é(sdo) verdadeira(s)?

giro de 60°

As duas figuras representam um paralelogramo.

Apenas a figura da esquerda representa um paralelogramo.

A figura da direita representa um retangulo.

A figura da direita representa um losango.

Fonte: O autor, 2024.

Embora um ndmero expressivo de professores (93% do total) tenha marcado a
primeira opc¢do (a correta), esperava-se que todos marcassem esta alternativa, visto que o

paralelogramo representado pela figura a esquerda esta na posigdo usual, e que a figura da
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direita representa esse mesmo paralelogramo, porém em posicdo diferente, ou seja, os dois
possuem as mesmas caracteristicas.

Do total de participantes, 4% dos professores afirmaram que a figura da direita
representa um retangulo (todos eles professores do Ensino Fundamental Anos Iniciais) e 3%
dos professores afirmaram que apenas a figura da esquerda representa um paralelogramo
(todos eles professores do Ensino Fundamental Anos Iniciais). Nenhum dos participantes
afirmou que a figura da direita representa um losango, o que era esperado, visto que a figura
ndo se apresenta como um “baldo”, nem possui lados congruentes, o que pode ser conferido
por meio da malha.

A Questdo 15 (Figura 103), por fim, apresenta cinco quadrilateros construidos sobre
uma malha quadriculada. O intuito é investigar o conhecimento que os professores
participantes possuem sobre trapézios, como um quadrilatero que possui apenas um par de

lados opostos paralelos, independentemente da posicédo em que ele se encontra.

Figura 103 — Questdo 15

15 - Na imagem abaixo, vemos representados cinco quadrilateros (1, 2, 3, 4 € 5), e todos eles
foram construidos sobre uma malha quadriculada. De acordo com essas informagoes,
marque a(s) opgéao(des) que representa(m) um trapézio.

M

(2)

©)

(4)

1) = (@) o
@

Nenhuma das opgdes anteriores.

(5)

Fonte: O autor, 2024.

Esperava-se que a maioria dos professores marcasse a Figura 1 como uma
representacdo de trapézio. Do grupo participante, 92% afirmaram que esta figura representa
um trapézio, seguida pela Figura 2, com 88% dos participantes. Do total de professores que
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consideram a Figura 1 um trapézio, 8% ndo consideram o mesmo sobre a Figura 2 (destes,
25% sdo professores de Matematica). Em relacdo a Figura 3, 81% dos professores afirmaram
se tratar de uma representacdo de um trapézio, niUmero menor do que os expressados para as
Figuras 1 e 2.

A Figura 4, embora ndo represente um trapézio retangulo, representa um trapézio
escaleno (o trapézio retangulo também € escaleno), e 0 nimero de professores que consideram
esta figura uma representacdo de trapézio esta bem proximo do anterior, 79% dos professores.
A figura que menos teve aceitacdo pelos professores foi a Figura 5, que também representa
um trapézio, com 75% dos professores. Apesar de estar abaixo dos demais percentuais, 75% &
um namero expressivo, considerando que este tipo de trapézio é pouco ilustrado nos livros
didaticos.

Dos 106 professores participantes, 69% afirmaram que todas as figuras representam
um trapézio, indicando que sdo mais esclarecidos acerca desse tipo de quadrilatero. Nenhum
professor selecionou a op¢dao “Nenhuma das opgdes anteriores”. Todos os trapézios
representados figuram com as bases, ou na horizontal, ou na vertical. A escolha por trapézios
nessas posicoes se deu pelo fato de que ndo se optou por apresentar informacdes em
linguagem matematica para afirmar os paralelismos entre os lados de cada trapézio que
representam suas respectivas bases. Por esta razdo, a malha quadriculada foi utilizada, pois,
por meio dela, seria possivel verificar o paralelismo (quando fosse 0 caso) entre as bases.
Talvez, se algumas figuras utilizassem de bases em outras posic¢des, o resultado obtido poderia
ter sido outro, ja que, como visto, também em outras questdes aqui apresentadas, figuras com

lados na horizontal sdo mais aceitas como representacfes dos quadrilateros abordados.



