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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver uma abordagem didatica, sobre o
desenvolvimento do conceito de angulo, fundamentada na proposta tedrica
denominada de abstracdo progressiva desenvolvida por Michelmore e White (2000).
Nesta direcéo, foi realizada uma investigagdo de carater exploratorio e experimental
por meio de questiondrio e observagdes in loco, levantando como se processa 0
ensino deste contetdo na Rede Municipal de Ensino de Campina Grande (RMECG),
em turmas do 6° ano do ensino fundamental e a sua abordagem nos livros didaticos,
tendo como referéncia os descritores da Prova Brasil. Constatou-se que a maioria
dos professores ndo aborda o conceito de angulo no ano recomendado pelos
documentos oficiais, deixando de lado a ideia de angulo como giro ou mudanca de
direcédo, enquanto a analise dos trés livros didaticos mais utilizados na rede verificou
gue apenas um estava de acordo com os descritores da Prova Brasil. Levando em
conta estes aspectos, foi elaborada uma abordagem didatica inicial, aplicada em
uma turma de 6° Ano da RMECG, cujo resultado foi avaliado por meio de um pré-
teste e de um pos-teste, bem como foram efetuadas observacdes participantes,
verificando-se a adequacdo da proposta didatica no que se refere aos aspectos
cognitivos e afetivos, mostrando que ela é viavel, tanto no que se refere aos custos,
quanto ao tempo e a sua aplicacao nos espacos fisicos disponibilizados em salas de
aulas tradicionais. Apos a aplicacdo em sala de aula, foram efetuados pequenos
ajustes na abordagem didatica inicial, sendo o seu resultado apresentado em anexo.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Conceito de Angulo; Educacio Matematica;
Abstracéo Progressiva.



ABSTRACT

The aim of this research was to develop a pedagogical approach on angle concept
development, based on the theoretical proposal called progressive abstraction
developed by Michelmore and White (2000). An exploratory and experimental
investigation was accomplished through a questionnaire and observations in loco,
posing on how the teaching of this content is processed in Municipal Schools of
Campina Grande (MSCG), in the sixth year of elementary schools and its approach
in textbooks, having as reference the descriptors of Brazil Examination. We found out
that most of the teachers do not approach angle concept in the year recommended
by the oficial documents, not considering the idea of angle as a turn or changing
direction. While the analysis of the three books most used in schools showed that
only one was according to the descriptors of Brazil Examination. Taking those
aspects for granted, we elaborated an initial pedagogical approach, applied in a 6th
year class of MSCG, whose result was evaluated through a pre-test and a post-test,
as well as participant observations were made, verifying the adequacy of the
pedagogical proposal related to cognitive and affective aspects, showing that it is
viable, both with regard to costs and to time and its application in the available
physical spaces in traditional classrooms. After the application in the classroom, we
made minor adjustments in the initial pedagogical approach. We presented the
results attached.

Key words: Teaching-learning; angle concept, mathematics education, progressive
abstraction.
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1. INTRODUCAO

O campo da Matematica denominado de Geometria envolve, na Educacgéo
Basica, o ensino de conhecimentos, relacionando o reconhecimento e a
representacdo de objetos geométricos (pontos, linhas, planos, figuras planas, o
espaco e as figuras espaciais, tanto no plano como no espaco tridimensional); o
estabelecimento de relacdes entre estes objetos; a organizacdo, de forma metddica,
das definicbes geométricas; a explanacéao e a especificacao de transformacdes entre
estes objetos; a utilizacdo de habilidades visuais espaciais; a prova de proposicdes
geométricas e as medidas envolvendo formas geométricas como comprimento,

angulo, area e volume.

A explicitacdo dos conhecimentos geométricos, nos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (PCN), é efetuada de forma correspondente aos atuais 6°
ao 9° ano, que separam 0s conteudos matematicos dos anos finais do ensino
fundamental, em quatro campos: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento de Informacao, separando da Geometria a parte

de medidas relacionadas as grandezas geomeétricas.

Uma proposta curricular nacional para a area de ensino de Geometria na
Educacdo Basica, recomendada por educadores matematicos e bastante
aproximada daquela contida nos PCN de Matematica, foi esbo¢cada em meados da
década de 1990, por pesquisadores da Educacdo Matematica. Basicamente, ela

sugere:

a) Anos Iniciais do Ensino Fundamental. De acordo com Lorenzato (1995),
devido a grande aplicacdo dos conceitos geomeétricos a objetos do
cotidiano, recomenda-se, nesta fase, a introducdo do ensino de Geometria
com o objetivo de desenvolver a capacidade de aplicar os conhecimentos
geométricos na compreensdo e representacdo do ambiente vivenciado
pela crianca (desenvolvimento do raciocinio espacial), sem uma maior

preocupacao em utilizar definicbes rigorosas.
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b) Anos Finais do Ensino Fundamental. Lorenzato (1995) recomenda utilizar
a Geometria como um instrumento para descrever o mundo fisico por meio
do vocabulario geométrico institucionalizado pela comunidade matemética.

Desta forma, se favoreceria:

. O raciocinio geométrico com o “dominio das diversas definicbes e
propriedades associadas a figuras e formas, a realizacdo das
primeiras exploracdes sistematicas e a construcdo das primeiras
deducdes logicas”, bem como das transformacdes geométricas
(rotacOes, as translagbes, as simetrias e as deformacdes das
figuras), destacando a semelhanca e a congruéncia mantidas e na
introducdo de argumentos e de provas matematicas; e 0 seu
emprego em outras areas da matematica (aritmética, algebra e
tratamento da informacao), bem como na introducdo de argumentos,

de estudo de conjeturas e de provas matematicas;

. O raciocinio espacial com o emprego da Geometria em outras areas
do conhecimento e de atividades (geografia, ciéncias, esportes,

lazer, etc...).

c) Ensino Médio. De acordo com Fainguelernt (1995), neste nivel de ensino,
a Geometria deve fortalecer seu carater formativo e demonstrar sua
aplicabilidade pratica na resolucdo de problemas junto as outras
disciplinas escolares. Além disso, ela deve contribuir para a formacéo
elementar dos conceitos de vetor e espaco vetorial e para o estudo da

Geometria analitica plana e espacial.

Mesmo sendo consenso na area de ensino de matematica, existem
dificuldades de levar esta proposta para a sala de aula. Ha uma unanimidade
nacional sobre a necessidade de melhorar o ensino de matematica levando os
nossos alunos a aprenderem de conceitos matematicos que respondam as
demandas formativas e funcionais colocadas pela sociedade contemporanea.
Entretanto, as avaliagbes efetuadas internamente pela Prova Brasil e as realizadas

em conjunto com outros paises, a exemplo do Programme for International Student
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Assessment (PISA'), mostram que o sistema de ensino brasileiro ndo consegue
fazer com que a maioria dos nossos jovens desenvolva conhecimentos matematicos
compativeis com uma sociedade de base tecnoldgica, baseada em uma cultura de

constante inovacgdo fundamentada em conhecimentos cientificos.

Pesquisas como as de Pavanello (1989) e Lorenzato (1995) indicam que uma
possivel fonte dos problemas de ensino de Geometria pode estar associada a
formagéo dos professores nos contetdos especificos a serem lecionados. Estas
pesquisas indicam que docentes de matematica manifestam o desejo de lecionar
esta disciplina de forma eficiente por meio de metodologias, técnicas, materiais
didaticos e atividades fundamentadas em sua prépria educacdo e experiéncia. E
ainda, a experiéncia vivenciada pela maioria dos docentes enquanto alunos e na sua
formacéo inicial ndo possibilitam atividades que levem ao desenvolvimento de

dominio de raciocinios espaciais e geometricos.

Com efeito, de acordo com Pavanello (1989), isto ocorre dentre outros
fatores, devido a influéncia do Movimento da Matematica Moderna (MMM) que, no
final da década de 1960, se instalou no Brasil, justamente quando ocorreu uma
grande expansdo dos cursos de formacdo de professores nas universidades
publicas. Desta maneira, os docentes formados nesta area e os futuros formadores
de formadores vivenciaram uma situacdo que ndo favoreceu o dominio de
conteudos, de métodos de ensino e de atitudes favoraveis ao dominio de raciocinios

geometricos e espaciais, gerando, assim, uma crise no ensino de Geometria.

A Matematica Moderna foi implantada na tentativa de transpor, para o ensino,
0 sucesso obtido na pesquisa pelos matematicos franceses participantes do Grupo

Bourbaki?. Estes tinham como modelo as grandes estruturas abstratas e utilizavam a

' O PISA é um programa internacional de avaliagdo comparada, cuja principal finalidade é produzir
indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de alunos na
faixa dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na
maioria dos paises.

0 grupo Bourbaki desenvolveu a visdo da Matematica como constituida por grandes estruturas
formais fundamentadas na teoria dos conjuntos. O grupo divulgou suas ideias por meio de varios
livros, lutando por mais rigor e simplicidade, defendendo uma maior aproximacgao entre a matematica
desenvolvida na pesquisa, criando uma nova terminologia e conceitos.
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Teoria dos Conjuntos, adotando a filosofia formalista da matematica. O referido
movimento tentou implantar estas estruturas para o Ensino de Matematica no nivel
basico. Nesta direcdo, elaboraram-se materiais didaticos e disponibilizaram-se
cursos preparatorios para professores, a fim de que pudessem lecionar matematica
por meio das grandes estruturas formais, 0 que ocorreu, segundo Kline (1985), na

maioria dos paises, sob a influéncia norte americana.

Nesta estrutura, o ensino da Geometria na Educacgéo Basica foi prejudicado,
uma vez que a axiomatizagdo deste campo, feita via Geometria Euclidiana, se
processou dentro de um grau de abstracdo muito alto, dificultando o seu ensino na
Educacdo Basica. Em alguns cursos de formacao de professores — a exemplo dos
Cursos de Licenciatura em Matematica das universidades publicas da Paraiba, se
restringiram ao ensino de Geometria Euclidiana. Isso levou muitos dos futuros
professores a reduzirem os conteldos geomeétricos em seus planejamentos; outros
passaram a aborda-los no ultimo bimestre do ano e, alguns, passaram a ndo mais

ensina-los.

Outra evidéncia do menoscabo sofrido pelo ensino da Geometria pode ser
percebida na abordagem deste contetdo, seguida pelos livros didaticos, até

recentemente.

Sob a influéncia do Projeto Nacional do Livro Didatico (PNLD), ocorreram
avancgos significativos nos livros didaticos quanto aos conhecimentos geométricos,
tanto no que se refere aos contetudos abordados, como na sua distribuicdo dentro de
cada volume anual e nas cole¢des. Anteriormente 0s poucos conteldos geomeétricos
eram abordados em seus ultimos capitulos, conforme Araudjo (1994), de forma
restrita e prestigiando os conteudos aritméticos e algébricos.

No inicio da década de 80, como monitora de um projeto de capacitacdo de
professores de Matematica, Pavanello (1989) observou que poucos dos
participantes desses cursos incluiam Geometria entre os temas a serem abordados
em suas aulas, alegando que ndo dominavam este conteudo. Alguns confessaram
gue nunca estudaram Geometria ou que o fizeram de maneira insatisfatoria. Opinido

corroborada por Lorenzato (1995), segundo o qual grande maioria dos professores
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Nao possui 0s conhecimentos geomeétricos basicos para a realizacdo de suas
praticas pedagdgicas. Esse autor, no mesmo artigo, suscita a fragil posicdo da
Geometria nos cursos de formacao de professores (Licenciatura em Ciéncias, em
Matematica, Pedagogia e Formacdo para o Magistério), e conclui: “Ora, como
ninguém pode ensinar bem aquilo que ndo conhece, esta ai mais uma razao para o
atual esquecimento geométrico.” (LORENZATO, 1995, p. 3-4).

Além disso, as condi¢des de trabalho da maioria dos docentes de matematica
da rede publica brasileira geram barreiras que desmotivam e até impossibilitam
varios destes profissionais a participarem de formacdes continuadas. Grande parte
dos professores desta disciplina, na Educacdo Basica, além de uma baixa
renumeracao salarial, estd submetida a uma situacédo de trabalho envolvendo um
namero excessivo de aulas, lecionadas para um numero excedente de alunos e em

diversas escolas.

Assim, no ambito da Geometria, muitas das disciplinas voltadas para
formacéo inicial de professores sdo lecionadas sob a influéncia de uma viséo
formalista, voltada para apresentacdes dedutivas e formais divorciadas das
demandas educativas para 0s conhecimentos geométricos ensinados na Educacéo
Basica. Assim, no ensino superior, implantou-se uma visdo de Matematica mais
preocupada com os problemas internos desta ciéncia, deixando alguns aspectos de

sua aplicacao, como as questdes envolvendo o seu ensino, para um segundo plano.

Quando se ensina Matematica, tem-se a preocupacdo com 0O grau de
abstracdo e de generalizacéo utilizado em sala de aula, procurando sempre partir de
conhecimentos acessiveis a compreensao do aluno e atingir os objetivos formativos
e funcionais propostos para aquele nivel de escolaridade. Como um campo da
Matematica, a Geometria apresenta algumas especificidades, que podem ser

clareadas com um pouco de historia.

A Matematica, como uma area abstrata, foi criada pelos Gregos, no periodo
classico. Eles reconheceram que pontos, retas, tridngulos, entre outros entes
geometricos, eram conceitos abstratos distintos dos objetos fisicos e desenvolveram

0 meétodo axiomatico, possibilitando modelos tedricos onde a coeréncia pode ser
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verificada entre suas partes. Segundo Kline (1985), esta seria, a partir de entéo,
considerada uma forma de conhecimento que serviria de modelo para as demais
areas, pois seria 0 mais proximo do conhecimento verdadeiro que o homem poderia
obter, bem como forneceria um padrdo para provar dedutivamente outros fatos

sobre estes conceitos.

Os gregos evoluiram de uma matematica associada aos fatos geomeétricos
desconexos, empiricos e limitados, desenvolvidos pelos egipcios e babilénios, tendo
como fundamento as experiéncias sobre o mundo fisico, para uma vasta,
sistematica e aprofundada estrutura dedutiva, consolidada pela Geometria

Euclidiana.

Euclides, segundo Eves (2004), no seu mais precioso trabalho, “Os
elementos”, publicado no Séc. Ill a.C., ao sistematizar os conhecimentos
matematicos desenvolvidos pela cultura grega, efetuou a primeira axiomatizacao da
Matematica, metodizando o0 conhecimento matematico grego por meio da
Geometria. Esta obra influenciou profundamente na formacao cultural do ocidente e,
até o Séc. XIX, foi considerada, de acordo com Ponte et al (1997, p. 21), “0 modelo
da verdade, do rigor e da certeza, tendo se transformado durante varios séculos, no
proprio paradigma da Ciéncia”. Com a queda do Mito de Euclides, ocorrido no
Século XIX por meio do surgimento das Geometrias Nao-Euclidianas, o carater de
conhecimento verdadeiro atribuido & Geometria como modelo do mundo fisico, cede
espaco para sistemas dedutivos abstratos, que agora servem de modelos a mundos
possiveis, tendo como fundamento a existéncia de um modelo abstrato que serve de

referencia e coeréncia.

Filosofos como Kant, Spinoza e Newton a consideravam como um modelo
para a construcdo de toda teoria cientifica que se pretende rigorosa e a utilizavam
na apresentacdo de suas teorias. Esta importancia historica permanece até o
presente, quando alguns cursos de formacao de professor trazem em seu curriculo a

disciplina Geometria Euclidiana.

O problema surge quando se restringe o ensino de Geometria aos aspectos

formais, de interesse apenas para 0 ensino medio e para 0S CUursos superiores,
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quando se trabalha a validacdo dos objetos e resultados matematicos, por meio de
argumentos légicos e dedutivos, sem um apelo a intuicdo. O grau de abstracéo
adotado pode se mostrar inadequado para os conteudos do ensino fundamental,
incluindo o estudo de angulos, um conceito geométrico voltado para representar as

mudancas de direcao.

Central em varios aspectos, o conceito de angulo é fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio geométrico, pois contribui para o entendimento de
outros saberes da Geometria, sendo basilar, tanto para o estudo das figuras planas,
quanto espaciais; contribui para desenvolver o raciocinio espacial, auxilia na
trigonometria — aqui entendida como o estudo de padrdes envolvendo fenbmenos
periédicos — afora as inUmeras aplicagbes em outras Ciéncias, na tecnologia e no

mercado de trabalho.

O trabalho sistematico com angulos, bem como os conceitos e procedimentos
a eles associados, geralmente tém inicio nos anos iniciais do ensino fundamental,
com o objetivo de localizagdo de objetos no espaco. Em seguida, é abordado como
conhecimento especifico no 6° ou no 7° ano do ensino fundamental quando se
estudam os seus aspectos enquanto grandeza; unidades de medidas (angulo de
giro, grau e grado); o uso de instrumentos de medidas e calculos mais usuais.
Observa-se, neste nivel de ensino, conteudos da Geometria que possuem estreita
ligacdo com o conceito de angulo, suas propriedades e relagdes, a saber: o estudo
dos triangulos, dos quadrilateros, dos poligonos, dos solidos geométricos, das
circunferéncias e arcos, das semelhancas, das congruéncias, das simetrias, entre

outros.

No ultimo ano do ensino fundamental (9° ano), o conceito de angulo é
aplicado a trigonometria explorada no triangulo retangulo, bem como no estudo de
tratamento de informacdes (graficos de pizza), voltando a ser trabalhado no 1° ou no
2° ano do ensino médio, quando do estudo de fungBes trigonométricas, ocasido em
gue se introduz o angulo central e sua medida em radiano. Finalmente, na maioria

dos cursos de Licenciatura em Matematica, o angulo volta a ser abordado de forma
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axiomatica na disciplina de Geometria Euclidiana ou, de forma superficial, em

disciplinas que fazem revisdo de conteudos matematicos da Educacéo Basica.

Nessa trajetdria que se inicia quando o aluno tem cerca 10 (dez) anos de
idade e se estende até o ensino superior, o estudo de angulo envolve trés diferentes

ideias que podem ser expressas pelas seguintes definicoes:

a) Quantidade de giro necessaria para girar uma semirreta para a posicao de

outra com a mesma origem.
b) Regido no espaco limitada por duas semirretas de origem comum;
c) A unido de duas semirretas com a mesma origem;

A crise gerada, no que diz respeito ao ensino de Geometria, apés o0 MMM,
atingiu, consequentemente, o ensino do conceito de &angulo, restringindo o seu
ensino aos aspectos formais. A referida abordagem néo incentiva a utilizagcado de
materiais concretos, de instrumentos de desenho e de medidas, bem como a
utilizacdo de representacdes semiconcretas (visualizacdo), para ajudar na efetiva
construgdo de conceitos geométricos. Também ndo contribuem para desenvolver
atividades voltadas para a aplicagcdo da Geometria, notadamente de angulos, a

problemas de outras areas como Geografia, Fisica, Engenharia etc.

As diferentes definicbes de angulos, que apresentam distintos significados,
levantam questionamentos sobre quando e como estas devem ser abordadas. Elas
se tornam mais importantes para os defensores da concepcao de que aprender
consiste na atribuicdo de significado pelo aluno — a qual nos filiamos, e seguem o
principio de que esta atribuicdo ocorre quando o aluno associa 0s conhecimentos

novos aos conhecimentos prévios por ele trazidos.

Dessa forma, antes de introduzir um novo conteddo, o professor necessita
conhecer quais os conhecimentos que o0 aluno possui e procurar estabelecer pontes
com os conhecimentos a serem apreendidos — permitindo assim que este atribua um

sentido.

Entre os aspectos a serem considerados na aprendizagem da matematica

estd o grau de abstracdo e de rigor com que se representa o conhecimento — os
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conteudos abordados e a sua forma de apresentacdo devem considerar o grau de
abstracdo e de generalidade dominado pelo aluno. A ideia deste grupo -
denominado de abstracionista — € a de que o ensino deveria partir de modelos
intuitivos dominados pelo aluno e, pouco a pouco, ir se inserindo em atividades que
envolvam um maior grau de abstracdo e de formalismo, se afastando assim dos
modelos baseados em conhecimentos empiricos e sensiveis. Desta forma, se

chegaria ao conhecimento matematico, que é de natureza abstrata.

Outros acreditam que os conhecimentos matematicos podem ser apreendidos
pelos alunos por meio de processos de transmissdo, geralmente efetuados pela
explanacdo do professor seguida por leitura das notas de aula ou do livro texto,
complementada pela realizacdo de exercicios semelhante aos efetuados pelo
professor em sala de aula.

Dentro da citada concepcdo, se ensina ao aluno como responder
corretamente as questbes, ndo se atribuindo maior importancia ao nivel de
abstracdo com que os contetdos sdo ensinados. Nela, o importante é ensinar a
resposta correta. Nao se atribui uma maior importancia se este aprende a responder
as questbes por memorizacdo ou se este tipo de aprendizagem permite que ele

transfira conhecimentos para outras situacoes.

O primeiro contato do aluno com a ideia de angulo é direcionado para orienta-
lo no espaco fisico, nos anos iniciais do ensino fundamental. Nesta fase, os
abstracionistas defendem a ideia de um ensino partindo nas séries iniciais de
conhecimentos, baseados na nossa experiéncia, e de procedimentos mais
imediatos, favorecendo segundo D"Amore (2007, p.83), “0 surgimento de teorias
implicitas que funcionardo no grupo como modelos proto-matematicos®. A partir
desses modelos, se adotaria abordagens cada vez mais abstratas, tendo como
objetivo chegar a construcdo de conhecimentos matematicos, sem apelos a modelos

baseados em conhecimentos de natureza empirica ou sensivel.

® Matematica baseada em modelos mentais fundamentados em conhecimentos de natureza empirica
ou intuitiva.
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Para Lorenzato (1995) é importante que os alunos, ao ingressarem nos anos
finais do ensino fundamental, tragam consigo conceitos geomeétricos adquiridos de
forma intuitiva e natural, promovendo, assim, a observacdo e a exploracdo das
formas presentes no espaco fisico. Esses conceitos, pelo seu carater intuitivo e
semiconcreto, servem como alicerces para as primeiras exploracfes sistematicas

gue devem acontecer entre 0 6° e 0 9° ano do ensino fundamental.

A abordagem abstracionista enfrenta, entretanto, uma questdo: como fazer
com que o grau de abstracdo vivenciado pelo aluno, em certo momento, ndo se
cristalize e que ele consiga passar para o nivel de abstracdo seguinte, ou seja, como
evitar que ele figue pensando sempre nos objetos geomeétricos por meio de modelos
concretos — criando obstaculos didaticos que o impecam de avancar no grau de
abstracdo e de rigor para chegar a modelos abstratos requeridos por uma

determinada situacao.

Sabemos do problema criado por determinadas praticas de sala de aula que
criam modelos cristalizados, prototipicos, que induzem o aluno a desenvolver
definicbes equivocadas. Um exemplo classico € o dos alunos que veem um
quadrado sempre com um dos seus lados paralelo a linha horizontal do contexto que
contém a figura e os losangos como sendo apoiado em um dos seus veértices. Deste
modo, o aluno tem dificuldade de observar que todo quadrado € um losango, pois as
representacdes figurativas dos dois objetos matematicos séo distintas.

O mesmo acontece quando se ensina diagonais de um poligono e se mostra
apenas representacfes figurativas de diagonais em poligonos convexos: alguns
alunos passam a considerar diagonais apenas 0s segmentos de reta com extremos

em vértices contidos no interior do poligono.

A abordagem dos conceitos e procedimentos relacionados a angulos efetuada
em momentos isolados nos diversos niveis de ensino e associadas a diferentes
ideias e a contextos distintos é outra possivel fonte de problemas. Iniciada no 4° ou
5° ano do ensino fundamental, esta se estende até o ensino superior, requerendo

meios para que o aluno sistematize os conhecimentos trabalhados. Assim, quando o



27

aprendiz trabalha com cada definicdo, é necessario que ele construa o significado

expresso por ela e, ao mesmo tempo relacione este significado com os anteriores.

O Unico momento em que o tema é trabalhado como central ocorre no 6° ou
no 7° ano do ensino fundamental; nos demais momentos, o foco se concentra nas
aplicacdes; ndo ocorre investimento visando a sistematizar a evolucdo deste

conceito, conectando a ideia nova as antigas.

Todo este processo é deixado para o aluno, na pressuposi¢cao de que ele o
efetua por meio da representacao figurativa, ou seja, a partir do processamento de
modelos, tendo como base a representacdo da figura no plano ou por meio da
atribuicdo de medidas. Ha indicios de que o aluno ndo consegue efetuar esta
sistematizacdo, apresentando problemas quando passa a trabalhar, no Ensino
Médio, com a ideia de angulo associada a quantidade de giro, ao estudar as funcdes
trigonométricas. Nesse contexto, se trabalha com a ideia de angulo central, tendo
como unidade de medida o radiano. Nos cursos de Calculo Diferencial e Integral,
muitos alunos nédo entendem o significado desta medida, o que pode ocorrer, seja
pela dificuldade de compreender a relacdo entre o arco e a abertura do angulo, seja

pelos angulos mais usuais envolverem medidas irracionais.

Foi observado, em turmas do 6° ano de uma escola do ensino fundamental da
Prefeitura Municipal de Campina Grande que, ao ensinar angulo por meio de
materiais manipulativos — um relégio de madeira — associando angulo a abertura
entre os ponteiros do reldgio, que muitos alunos passaram a raciocinar por meio de
modelos associados a este material. Quando foram propostas algumas atividades
visando a desenvolver outras representacdes, principalmente figurativas, que o0s
liberassem do raciocinio utilizado no modelo derivado do reldgio, alguns deles

continuaram a pensar daquela forma.

As observacdes acima descritas foram por mim vivenciadas enquanto aluno
de escolas da rede publica de ensino, bem como na graduacao (Licenciatura Plena
em Matematica). Exemplo, quando aluno da 62 série, hoje 7° ano do ensino
fundamental, seguia um livro texto, o conceito de angulo era definido como a figura

geomeétrica formada pela unido de duas semirretas com a mesma origem. Em
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seguida, o professor definia alguns angulos, sua representacdo figurativa,
representando-o como a regido entre duas semirretas por meio de cores distintas;
definia-se a adicdo e subtragdo de angulos, o grau como unidade de medida e
passava-se a trabalhar com a unidade e subunidades.

Quando estudei no ensino médio a ideia de angulo central tive dificuldade de
compreender o conceito de radiano, dificuldade esta que se estendeu até o curso de
Célculo Diferencial e Integral. Somente cursando uma disciplina na pés-graduacao &
que tive oportunidade de realizar sem um maior esfor¢co reflexivo a diferenciacéo
entre os diferentes conceitos e efetuar uma sistematizacdo. Até entdo, enxergava
angulos por meio da figura — pensando sempre na regiao entre eles, mesmo quando

definido de outra forma.

Diante do exposto, ha indicios de que o processo de ensino e aprendizagem
do conceito de éangulo apresenta deficiéncias, tornando-se necessario,
principalmente para professores em exercicios e futuros professores de matematica,
o desenvolvimento de uma abordagem de ensino deste conteddo que permita ao
aluno construir um significado do conceito de angulo que abranja todas as suas
diferentes definicdes. A partir desse significado, por meio de um processo de
sistematizacdo, se chegaria ao conceito de angulo padrdo, como a unido de duas
semirretas de mesma origem.

Com esta construcdo, espera-se que o professor, ao trabalhar um conceito
em um determinado contexto, consiga relacionar com os demais e, assim, explorar
didaticamente a riqueza de cada situacéao.

Por conseguinte, ao refletir sobre a minha experiéncia como aluno e como
professor de matematica surgiram algumas questbes de estudo, a saber: como é
abordado o conceito de angulo pelos professores dos anos finais do ensino
fundamental da Rede Municipal de Ensino de Campina Grande (RMECG)? Sera que
esses educadores abordam tal conceito de forma consonante com os descritores da
Prova Brasil? E os livros didaticos utilizados por esses professores, sera que
abordam o conceito de angulo de forma adequada, levando em consideracdo os

descritores supracitados?
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Esta pesquisa busca responder a tais questionamentos, desenvolvendo uma
abordagem didatica, nesta direcao, balizada pelos descritores da Prova Brasil, pela
teoria da abstracdo progressiva de Mitchelmore e White (2000), bem como
sugestbes de atividades e fundamentos teéricos, encontrados na revisdo da

literatura.

1.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma abordagem didatica sobre o conceito de angulo que seja
adequada ao contexto das escolas da Rede de Municipal de Ensino de Ensino de
Campina Grande e as recomendacdes dos documentos oficiais sobre o ensino deste

conceito no ensino fundamental.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Verificar como os professores de Matemética da RMECG abordam o conceito

de angulo em turmas do 6° ano do ensino fundamental.

b) Investigar se os professores que efetivaram tal conceito fizeram em

consonancia com os descritores da Prova Brasil;

c) Realizar uma analise dos livros didaticos utilizados por estes professores e
verificar se 0s mesmos abordam o conceito de angulo de acordo com os

descritores da Prova Brasil,
d) Investigar os conhecimentos prévios dos alunos;

e) Desenvolver, aplicar e analisar a adequacdo de uma abordagem didatica

sobre o conceito de angulo as escolas da RMECG.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. CONCEITOS, PROCEDIMENTOS E ATITUDES.

Serdo apresentados os entendimentos, nos quais esta pesquisa se sustentou,
acerca de conceitos, procedimentos e atitudes, para que, em seguida, fossem
destacados os conceitos, atitudes e procedimentos relacionados ao ensino de

angulo.

2.1.1. Conceitos

Com relacdo ao significado de “conceito”, COLL (2000) explicita que este
designa um conjunto de objetos, fatos, acontecimentos ou simbolos que possuem

certas caracteristicas comuns.

Os conceitos ndo sao estritamente crencas ou representacoes
neutras, mas implicam uma selecdo de quais ideias, entre todas as
gue se tém sobre o mundo, operam nesta situacdo, e, nesse sentido,
compdem um certo grau de interpretacdo teorica ou explicativa da
realidade. Os conceitos ajudam a descrever, interpretar e explicar o
mundo, a manifestar a representacdo que temos e antecipam,
orientam e fundamentam a conduta. (COLL et al, 2000, p 308)

2.1.2. Procedimentos

Os procedimentos estéo ligados ao “saber fazer”, a seguir passos para atingir
um determinado objetivo. COLL (2000) define um procedimento como sendo “um

grupo de ac¢les ordenadas e orientadas para atingir um determinado objetivo”.
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De acordo com Coll et al (2000), os procedimentos sdo varias acdes
organizadas, servindo a realizacdo de um propdsito e que, uma vez apreendidos,
serdo aproveitados para fazer, atuar ou praticar e para resolver problemas de

gualguer ordem (de natureza intelectual, social, pessoal, etc.).

2.1.3. Atitudes

Para Coll (2000), a atitude constitui uma tendéncia a agir de forma sélida e

persistente diante de algumas situacdes, objetos, fatos, acontecimentos ou pessoas.

As atitudes séo predisposicoes relativas para atuar em relacdo a um
objeto, situacdo, fato, pessoa ou conjunto de pessoas ou ideias.
Possuem um referente mais concreto (situagbes ou contextos
particulares) e preparam-nos para atuar de uma determinada
maneira, segundo as crengas, 0s valores e as pautas de conduta
assumidas. (COLL et al, 2000, p. 323)

2.2. CONCEITOS, PROCEDIMENTOS E ATITUDES RELATIVOS A ANGULO.

Espera-se que, ao término do ensino fundamental, os educandos
desenvolvam conceitos, atitudes e procedimentos relativos a angulo. Alicergcados
nos PCN, em livros didaticos, em livros especificos da area, na realidade dos alunos
e em discussbes no meio académico, sobre angulos, sugerem-se 0S conceitos,

atitudes e procedimentos elencados nos quadros abaixo.
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Conceitos associados ao ensino angulo

O Quadro 1 elenca os conceitos que podem ser desenvolvidos com o estudo

sobre angulo no transcorrer dos ano finais do ensino fundamental. O quadro esta

dividido em dois campos, um contendo o que deve ser conceituado segundo alguns

autores®*, e o outro um breve comentario.

ALGUNS CONCEITOS ASSOCIADOS AO ENSINO ANGULO

Conceito

Comentéario

Regido cbncava e regido convexa.

Conceitos obrigatérios para quem vai
trabalhar o conceito de angulo como regiao
limitada por duas semirretas de mesma
origem.

Plano, reta e semirreta.

Conhecimentos prévios obrigatérios para
definir angulo.

Retas concorrentes;
Retas paralelas;
Retas transversais.

Estes sdo conhecimentos prévios necessarios
para desenvolver os conceitos de “angulos
opostos pelo vértice” e outros.

Angulo

Conceito basilar dentro da Geometria.

Elementos de um angulo.

Por meio destes o aluno conhecera o vértice e
os lados de um angulo.

Interior e exterior de um angulo.

Ajuda a identificar o angulo trabalhado,
evitando-se dubiedades.

Transferidor, compasso, régua e
esquadros.

Instrumentos de construcdo e medicdo de
angulos.

Medidas de angulo
a) Grau;

- Minutos;

- Segundos;
b) Grado.

A diferenca basilar entre o grado e o grau
(unidade padrao). O primeiro equivale a um
arco de 1/400 de uma circunferéncia,
enquanto o segundo equivale a um arco de
1/360 da mesma circunferéncia.

Operacdes com angulos:

c) Adicdo de angulos;

a) Subtracao de angulos;

b) Multiplicacdo de um angulo por
um namero natural,

c) Divisdo de um angulo por um
namero natural.

As operagBes com angulo iniciam-se apos o
estudo das medidas, pois o educando deve
saber operar com graus, minutos e segundos,
e fazer as devidas mudancas de unidade.

* Amaral (1997); Bonjorno, Bonjorno e Olivares (2006); Dante (2005); Diniz e Smole (1993); Giovanni
e Parente (1999); lezzi, Dolce e Machado (2005); Jarauta (2001) e Projeto Arariba (2006).
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Classificacdo de angulo:
a) Angulo nulo;

b) Angulo agudo;

c) Angulo reto;

d) Angulo obtuso;

e) Angulo Raso;

Esta € uma classificacdo que se faz quanto a
abertura do angulo.

Classificacao de angulo:
a) Angulo convexo;
b) Angulo céncavo.

Esta classificacdo so € justificada quando for
trabalhado o conceito de angulo como regiao
limitada por duas semirretas de mesma
origem.

Angulos adjacentes;
Angulos consecutivos.

E importante saber que todos os angulos
adjacentes sdo consecutivos, mas nem todos
0s angulos consecutivos sdo adjacentes.

Angulos Congruentes.

Dois angulos serdo congruentes se tiverem a
mesma medida.

Bissetriz de um angulo.

A bissetriz é a semirreta que divide qualquer
angulo ao meio.

Angulos complementares;
Angulos suplementares.

Estes sdo conceitos amplamente empregados
em resolucdes de problemas.

Angulos opostos pelo vértice.

E importante que os alunos identifiguem a
congruéncia existente nesses angulos.

Angulos formados por duas retas
paralelas e uma transversal.

Existem congruéncias entre o0s angulos
formados.

Angulos no circulo:

a) Angulo central;

b) Angulos inscritos;

c) Angulo de meia volta,
d) Angulo de volta inteira.

As aplicacdes dos conceitos de angulos no
circulo sado inimeras.

Giro e mudanca de direcéo

Conceito recomendado pelos PCN e na Prova
Brasil.

Quadro 1 — Resumo de alguns conceitos associados ao ensino angulo.
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Procedimentos associados ao ensino angulo

A seguir, estdo elencados, de acordo com alguns autores®, procedimentos
que podem ser realizados a partir dos conhecimentos adquiridos com o estudo de
angulo nos anos finais do ensino fundamental.

a)

b)
c)
d)

e)

f)
9)
h)

)
K)
1)

Usar apropriadamente o transferidor, o0 compasso, a régua e os esquadros
para construir e medir angulos.

Construir um angulo a partir de sua medida.

Manipular apropriadamente as unidades de medidas de angulo.
Converter unidades de medida de angulo.

Resolver desde problemas simples a operacdes com unidades diferentes
de angulo.

Calcular medidas angulares.

Realizar, numericamente, operagdes com angulos.

Realizar, graficamente, operacdes de angulo.

Reconhecer e classificar os angulos de acordo com a abertura deles,
identificando-os do nulo até o de meia volta.

Reconhecer e classificar os angulos em concavos e convexos.

Identificar e representar angulos consecutivos e angulos adjacentes.

Reconhecer, representar e relacionar angulos congruentes.

m) Reconhecer e representar a bissetriz de um angulo.

n)
0)
p)
e))

Y
s)

Calcular a medida do complemento de um angulo.

Calcular a medida do suplemento de um angulo.

Reconhecer, representar e relacionar angulos opostos pelo vértice.
Aplicar as propriedades dos angulos determinados por uma reta
transversal e duas retas paralelas na resolucéo de problemas.
Calcular medidas de angulos centrais.

Calcular medidas de angulos inscritos numa circunferéncia.

® Amaral (1997); Bonjorno, Bonjorno e Olivares (2006); Dante (2005); Diniz e Smole (1993); Giovanni
e Parente (1999); lezzi, Dolce e Machado (2005); Jarauta (2001) e Projeto Arariba (2006).
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t) Construir a nocdo de angulo associada a ideia de mudanca de direcao a

partir de situacdes concretas.

Os PCN de Matematica (BRASIL, 1998) sugerem que os alunos desenvolvam

0S seguintes procedimentos:

a) ldentificacdo de angulo congruentes, complementares e suplementares

em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.

b) Resolugcédo de situagOes-problema que envolvam a obtencdo da mediatriz
de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas e
perpendiculares e de alguns angulo notaveis, fazendo uso de instrumentos

como régua, compasso, esquadro e transferidor.

2.2.2.1. Outros procedimentos associados a angulo: sistema sexagesimal.

O trabalho com angulo envolve o sistema sexagesimal, pois esta nogcao se
apresenta correntemente associada a modelos referentes ao movimento de corpos
celestes e a algumas medidas de tempo, fruto de desenvolvimento dos gedmetras
gregos procurando compreender o cosmo. A abordagem, no contexto do ensino
fundamental, pode ser feita relacionando a&ngulos com os ponteiros do reldgio
analdgico. Aqui, ja se pode ter uma noc¢ao de angulo como quantidade de giro, ou

seja, ele passa a ter uma perspectiva dinamica.

Para Jarauta (2001), os alunos devem ser capazes de realizar alguns
procedimentos relativos a angulo, os quais estdo associados ao sistema

sexagesimal de medidas (Quadro 2).
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SISTEMA SEXAGESIMAL DE MEDIDAS

Uso correto do sistema sexagesimal de medida.

Uso apropriado das medidas de tempo e angulo.

Converséo de algumas unidades para outras.

Reconhecimento de medidas complexas e ndo-complexas®.

Realizacdo de operagées com medidas ndo-complexas.

Realizacdo de somas de complexos.

Realizacdo de subtracdes de complexos.

Realizacdo da multiplicacdo de um complexo por um namero natural.

Realizacdo da divisdo de um complexo por um namero natural.

Conversdo de um namero complexo em nao-complexo.

Conversado de um namero ndo-complexo em complexo.

Quadro 2 — Resumo de alguns procedimentos relativos ao sistema sexagesimal de medida’.

2.2.3. Atitudes associadas ao ensino de angulo

Nos PCN, é colocado que o ensino de Matematica, no nivel fundamental, tem,
como um dos seus objetivos, o desenvolvimento geométrico por meio de situacdes-
problema, nas quais estejam envolvidos localizacdo e deslocamento de pontos no
espaco, reconhecendo angulo como um dos elementos fundamentais para a

constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas.

Por intermédio de atividades desenvolvidas em consonancia com a
perspectiva supracitada, o educando pode desenvolver atitudes importantes para a
vida em sociedade. O Quadro 3 mostra, de acordo com alguns autores®, atitudes

que os alunos podem desenvolver a partir do estudo de angulo.

® Uma medida “complexa’ é aquela que envolve mais de uma unidade de medicdo de angulo, por
exemplo, 3° 25’ 32" (trés graus, vinte e cinco minutos e trinta e dois segundos), onde apareceram o
grau, o minuto e o segundo. J4 uma medida ndo-complexa é aquela que possui apenas uma unidade
de medida de &ngulo, por exemplo, 3658” (trés mil, seiscentos e cinquenta e oito segundos), neste
caso so apareceu 0 segundo.

" Quadro construido a partir de informacdes encontradas em Jarauta (2001).

® Amaral (1997); Bonjorno, Bonjorno e Olivares (2006); Dante (2005); Diniz e Smole (1993); Giovanni
e Parente (1999); lezzi, Dolce e Machado (2005); Jarauta (2001) e Projeto Arariba (2006).
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ATITUDES ASSOCIADAS AO ENSINO ANGULO

Excitar a observacao das formas geométricas na natureza, nas artes, na arquitetura
entre outros.

Reconhecer as novas tecnologias como instrumentos potencialmente viaveis na
representacdo e entendimento de figuras geométricas.

Desenvolver a capacidade de investigacao na busca de resultados e entendimento
do conteldo estudado.

Motivar a curiosidade matemética.

Tomar decisdes relativas a mapas e localizacéo e escolher qual o melhor percurso
a sequir.

Decidir qual melhor angulacdo de um telhado, rampa, etc. dependendo da situacao.

Quadro 3 — Resumo de algumas atitudes associadas ao ensino angulo.

2.2.4. Conhecimentos prévios

Houve a necessidade de se investigar quais 0os conhecimentos prévios que 0s
alunos traziam. Os conhecimentos prévios sao entendidos, nesta pesquisa, como
agueles dos quais os alunos dispdéem, no momento em que entram em contato com
um novo conteudo. Eles estéo divididos, de acordo com Miras (2006, p. 62), quanto

ao conteuldo a ser apreendido, em varias categorias:
a) Mais ou menos elaborados;
b) Mais ou menos coerentes;
c) Mais ou menos adequados e;
d) Mais ou menos pertinentes.

Elaborados: quanto ao nivel de maturacdo que os alunos possuem para servir

de suporte ao novo conhecimento a ser apreendido.

Coerentes: quanto a logica como sao articulados diante do novo

conhecimento.

Adequados: quanto a importancia que tém para a construcdo do novo

conhecimento.

Pertinentes: quanto ao grau de relacionamento com 0s novos conhecimentos.
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2.3. A GEOMETRIA E O ESTUDO DE ANGULO

Os PCN de Matematica, dos anos finais do ensino fundamental, tratam a
Geometria no ambito do “Espaco e Forma”. O referido documento mostra a
importancia desse campo da Matematica para a formacgédo cognitiva e a apontam
como importante meio dos alunos compreenderem, descreverem e representarem,

de forma organizada, o universo ao redor deles.

Os conhecimentos geométricos contribuem para a aprendizagem de outros
saberes. Eles séo facilmente identificados em situacdes do cotidiano, possibilitando
com isso sua insercao, nas aulas, por meio de situacdes-problema, as quais servem

como facilitadoras no processo ensino-aprendizagem.

z

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com
situacdes-problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se
interessar naturalmente. O trabalho com nog¢Bes geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula
0 aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades etc. (BRASIL, 1998, p. 51)

Esta pesquisa enfocou, apenas, um dos inumeros saberes da Geometria, 0
“angulo”. Este ente matemético € de grande importancia para a formacao cognitiva
do aluno, ndo somente pelos seus aspectos formativos, mas por estar presente nas
mais distintas situacdes do dia-a-dia, bem como alicercar outros conhecimentos

geomeétricos.

As aplicacbes do conceito de angulo sdo incalculaveis, tanto na pratica de
muitas profissdes, quanto na resolucdo de varios problemas cotidianos. Os PCN
destacam que os professores devem tentar estabelecer elos entre a Matematica, as

situacdes do cotidiano e as outras areas do conhecimento.

Por meio de situagbes-problema, inclusive as que utilizam &angulo como
recurso auxiliador, os professores podem contextualizar suas aulas. Os PCN
consideram a resolucdo de problemas um ponto de partida no processo ensino-

aprendizagem.
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Abaixo estdo elencadas algumas situacdes nas quais o conceito de angulo

pode ser empregado.

a)

b)

h)

No futebol, os angulos estédo presentes, desde o tragado do campo, até os
chutes realizados pelos atletas;

O carpinteiro usa os angulos para determinar a inclinacéo do telhado de
uma casa;

Esportistas de arco e flecha tém que trabalhar com o angulo de inclinacao;
Quem trabalha com molduras, precisa cortar cada lado do quadro em 45
graus para que as quatro hastes se encaixem sem folga;

No desenho de figuras geométricas;

Na construcao de escadarias e rampas de acesso;

O reldgio do sol € outra aplicacdo do estudo de angulo formado por
sombras;

Medicao da posicao e distancia entre astros e planetas.

Exemplos como estes servem como motivadores na hora de introduzir o

conceito de angulo para alunos. Em sala de aula, eles serviram de ponte entre o

saber e a realidade dos alunos, levando-os a investigar a presenca de angulos em

situacdes do dia-a-dia, das profissdes etc.

2.3.1.

[...] € fundamental que os estudos do espaco e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permitam
ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemética e outras areas do
conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 51)

DefinigcOes de angulo

Segundo Pais (2006), uma definicdo matematica estratifica, por intermédio de

vocabulos e expressfes, as caracteristicas principais de um conceito. Contudo, tais

caracteristicas devem expor, objetivamente, a totalidade da ideia representada.
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De acordo com Casas Garcia e Luengo Gonzales (2005) o problema em
definir angulo vem desde “Os Elementos” de Euclides, onde este apresenta as

seguintes defini¢des:

Definicdo 8. Um angulo plano € a inclinagdo entre duas linhas em um
plano, que se unem uma a outra e ndo estéo sobre uma linha reta.

Definicdo 9. E, quando as linhas que contém o angulo s&o retas, o
angulo se chama retilineo. (CASAS GARCIA; LUENGO GONZALES,
2005, p. 202, traducdo nossa)

Para Casas Garcia e Luengo Gonzales (2005), estas definicbes ndo parecem
ser muito precisas. Eles colocam que, enquanto a primeira definicdo reflete uma
concepgao de angulo como a inclinagdo entre duas linhas, a segunda considera

angulo como algo contido entre as duas linhas.

Ambas as definicbes contém também outras particularidades que
podem ser destacadas, como a exclusdo dos angulos de 0° e 180°
ou a possibilidade dos lados dos éangulos serem linhas curvas.
(CASAS GARCIA; LUENGO GONZALES, 2005, p. 202, traducio
nossa)

As definicbes de angulo que apareceram com maior incidéncia na revisdo da
literatura foram trés. A que mais aparece é “a unido de duas semirretas de mesma
origem”, a qual serd denominada “definicdo 1”; em segundo lugar, a “definicdo 2”,
que trata angulo como “regiao limitada por duas semirretas” e, por fim, a “definicdo

3”, que considera angulo como “quantidade de giro”.

A terceira definicdo destaca-se na atual conjuntura do ensino de angulo, pois
os PCN e as Matrizes de Referéncia da Prova Brasil ressaltam que os angulos

devem ser reconhecidos como mudanca de direcéo ou giros.

A seguir estdo colocadas algumas definicbes encontradas na literatura

pesquisada:



2.3.1.1. Definicdo 1

2.3.1.2. Definicéo 2

2.3.1.3. Definicédo 3

b)

b)

a)
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Um angulo é a reunido de duas semi-retas que tém a mesma
origem, mas ndo estdo contidas numa mesma reta. Se um
angulo é formado pelas semi-retas AB e AC entdo essas semir-
retas sdo chamadas lados do angulo, e o ponto A é chamado
vértice do angulo. Tal angulo € denominado angulo BAC ou
angulo CBA e representado por Z/BAC ou ZCAB,
respectivamente. Algumas vezes, quando esta claro no texto, é
simplesmente denominado angulo A e representado por A.
(REZENDE, 2000, p. 21)

Chamamos de angulo a figura formada por duas semi-retas com
a mesma origem [...] As semi-retas sdo chamadas de lados e a
origem comum, de vértice do angulo. Um angulo formado por
duas semi-retas de uma mesma reta € chamado de angulo raso.
(BARBOSA, 2002, p. 22)

Chama-se angulo a reunido de duas semi-retas de mesma
origem, ndo contidas numa mesma reta (ndo colineares).
(DOLCE, 1997, p. 20)

Angulo é a regido do plano limitada por duas semi-retas de
mesma origem. (AMARAL, 1997, p. 431)

Denomina-se angulo a regido convexa formada por duas semi-
retas ndo opostas que tém a mesma origem. (GIOVANNI, 1999,
p. 159)

Angulo é a quantidade de inclinacdo entre as duas semirretas.
(CASAS GARCIA; LUENGO GONZALES, 2005, p. 203, traducdo
nossa)
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b) Angulo é a quantidade de volta necessaria para transladar uma
semirreta para a posicao de outra. (CASAS GARCIA; LUENGO
GONZALES, 2005, p. 203, traducéo nossa)

Apesar de existirem varias definicbes para angulo, todas elas apresentam
alguma dubiedade, tornando necessaria atencéo redobrada dos professores na hora
de explicitar o conceito de angulo, para, com isso, evitar contradicdes e,

consequentemente, ndo gerar confusédo no aprendizado deste conceito.

Entre as trés definicbes de angulo, a primeira gera dubiedade quanto ao
angulo que é gerado pelas semirretas no vértice. Como definir os angulos céncavos
e convexos? E como definir um angulo negativo? Dessa forma, temos sempre que
recorrer a desenhos para identificar os angulos, o que vai de encontro a natureza

formal dos objetos matematicos.

Para Casas Garcia e Luengo Gonzales (2005) a segunda definicdo de angulo
nao serve para os angulos de 0°, de 180°, de 360° ou maiores. Nem para angulos

negativos.

A terceira definicdo de angulo permite considerar angulos maiores que 360° e
0S negativos, porém se torna algo abstrato, pois ndo existe nada material para
representa-lo, como um par de retas ou uma regido no espaco. Porém, esse
conceito se destaca dos demais por proporcionar uma visdo dinamica de angulo,

enguanto os outros passam ideia estatica de angulo.

Segundo Gadotti (2008), antes de aceitarmos uma definicdo como correta,
podemos verificar se ela esta bem construida, contextualizada e delimitada. Para
essa autora, a definicAo esta, também, ligada a sua utilidade dentro de uma
realidade especifica, de uma sala de aula especifica, ou seja, do contexto e do perfil

nos quais se enquadram os alunos e o professor.

[...] a selecao e organizacdo de conteudos deve levar em conta sua
relevancia social e sua contribuicdo para o desenvolvimento
intelectual do aluno e ndo deve ter como critério apenas a ldgica
interna da Matematica. (BRASIL, 1998, p. 57)
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Cabe aos professores, diante de cada contexto, verificar a realidade em que
os alunos estdo inseridos, bem como os conhecimentos prévios dos aprendizes, e

buscar desenvolver, de forma eficiente, o conceito de angulo, antes de defini-lo.

2.3.2. Conceito de angulo

7

O estudo de angulo, considerando seu aspecto figurativo, é intuitivo e
elementar. Entretanto, associado a angulo tém-se varios conceitos, podendo ele ser
definido e interpretado, como visto anteriormente, de diversas maneiras, onde cada

uma destas defini¢cdes traz consigo limitacdes e possibilidades.

De acordo com Gadotti (2008, p. 12) existe uma complexidade de se trabalhar
com as ideias associadas a angulo, pois ele “[...] € um conceito dificil de ser
aprendido e dificil de ser ensinado, apesar de ser elementar da Geometria e

aparentemente simples”.

Autores como Mitchelmore e White (2000), Diniz e Smole (1993) e Lorenzato
(1995) defendem que o ensino de angulo deve ser iniciado logo nos anos iniciais do
ensino fundamental. Segundo Piaget (1960) apud Diniz e Smole (1993), uma crianca
leva muito tempo para compreender o conceito de angulo, o que corrobora com a

ideia de se comecar seu estudo o mais breve possivel.

De acordo com Diniz e Smole (1993), é importante que o conceito de angulo
seja desenvolvido tanto em contextos dindmicos quanto estéticos. O descritor seis
do tema | da Prova Brasil, diz que os alunos devem “reconhecer angulos como
mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos e nao retos” (BRASIL,
2008, p. 152).

O valor de se trabalhar o conceito de angulo em contextos dinamicos pode
ser justificado, de certa forma, pelos resultados encontrados por Mitchelmore e

White (2000). Eles mostram, estatisticamente, que os alunos dos anos iniciais
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sentem mais dificuldade na identificacdo de angulo dentro do contexto de “giro”, pois

nao visualizam os dois lados do angulo.

Diante do exposto e na contramao do que se vem sendo praticado por alguns
professores e livros didaticos — resumindo o ensino de angulo a mera apresentacao
da definicdo e uso de instrumentos de medida, a abordagem didatica sugerida no
capitulo 4 deste trabalho propde que a conceituacao de angulo seja priorizada antes

de defini-lo.

Geralmente, o trabalho com angulos, iniciado na escola elementar,
ocorre por volta da quinta ou sexta série, onde é colocada a definicdo
formal de angulo, qual seja, duas semi-retas de mesma origem, e,
imediatamente, um transferidor € apresentado aos alunos, como se
eles j& conhecessem bem o assunto e tudo se resumisse ao Uso
adequado do transferidor e a uma lista de propriedades relativas a
angulos. (DINIZ; SMOLE, 1993, p. 1)

Para fundamentar, teoricamente, a abordagem didatica, foi realizada uma
pesquisa acerca de uma teoria que abarcasse o ensino do conceito de angulo, o que
foi perfeitamente suprido pela “teoria do desenvolvimento dos conceitos de angulo
por abstracdo progressiva e generalizacdo” de Mitchelmore e White (2000), a qual

se apresenta a seguir

2.4. ABSTRACAO PROGRESSIVA E GENERALIZACAO.

Mitchelmore e White (2000) apresentaram uma nova teoria sobre o
desenvolvimento dos conceitos de angulo. Eles propuseram que as criangas,
progressivamente, identificassem semelhangas profundas entre as experiéncias
fisicas com angulos. Num primeiro momento, eram classificadas em situacoes
especificas, depois, em contextos mais gerais, e, por fim, em dominios abstratos. O
conceito de angulo mais geral foi chamado pelos autores de “conceito de angulo
padrao”, o qual sera apresentado mais adiante.
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2.4.1. Formacéao de conceito por abstracao

As ideias fundamentais que subjazem a formacdo de conceitos utilizada por
Mitchelmore e White (2000) séo: classificacdo, semelhanca, abstracao e conceito, as

quais, segundo estes autores, se relacionam, suscintamente, da seguinte maneira:

7

Abstrair € uma atividade pela qual nés nos damos conta de
semelhancas [...] entre nossas experiéncias. Classificar significa
coletar nossas experiéncias na base destas semelhancas. Uma
abstracdo é algum tipo de mudan¢a duradoura, o resultado da
abstracdo € que nos permite reconhecer novas experiéncias como
tendo as semelhancas de uma classe ja formada. [...] Para distinguir
entre abstracdo como uma atividade e abstragcdo como seu produto-
final, nés [...] chamaremos o ultimo de conceito. (SKEMP, 1986, p.
21, apud MITCHELMORE; WHITE, 2000, p.211, traducdo nossa)

De acordo com os autores supracitados, abstracéo € a formacdo de um novo
objeto mental que representa uma classe de objetos ou experiéncias. As outras
ideias que sustentam a teoria de tais autores s&do: a formagédo de conceitos
cotidianos, a formagdo de conceitos mateméticos elementares e a formacédo de

conceitos matematicos formais.

2.4.1.1. Conceitos Cotidianos

De acordo com Mitchelmore e White (2000), as criancas aprendem a
classificar objetos desde cedo. As semelhancas que unem objetos em classes
cotidianas, frequentemente, relacionam-se ao propésito dos objetos e ndo séo,

normalmente, definiveis em termos de um Unico atributo.

Objetos cotidianos sao classificados na base de um agrupamento de
atributos. Alguns objetos possuem, nitidamente, todos os atributos importantes de
uma classe; outros possuem atributos pertinentes, em um grau suficiente, para ser

considerado membro daquela classe. Existem, ainda, outros objetos que possuem
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uma selecao fraca dos atributos pertinentes, podendo ser questionados sobre sua

classificacao.

Em algum ponto, criancas comecgam a tratar classes de objetos como
entidades Unicas. Criancas que dizem "Uma xicara comporta agua”
ou jogam o jogo da "tesoura, papel, pedra" com as suas maos, estéao
operando com classes e ndo com objetos individuais. Palavras como
xicara e tesoura denotam conceitos — novos objetos mentais,
criados fora das classes de objetos concretos que podem ser
relacionados um ao outro sem referéncia para objetos especificos e
concretos (GREENO, 1983, apud MITCHELMORE; WHITE, 2000, p.
218, traducédo nossa).

Segundo Piaget (1970), o processo de formar conceitos cotidianos de uma
classe de objetos cotidianos € chamado de abstracdo empirica. A visdo de Piaget de
formacao de conceito como abstracdo ou separando as qualidades essenciais de
uma classe de objetos dos objetos individuais é bastante difundida. Para
Mitchelmore e White (2000), abstracdo é a formacédo de um novo objeto mental que

representa uma classe de objetos ou experiéncias.

Podem ser criados varios niveis de classes cotidianas, as quais podem ser
separadas em subclasses ou combinadas em classes superordenadas. E dito que o
conceito associado a uma classe superordenada — por exemplo, automével — é uma
ordem mais alta que o0s conceitos associados as classes de componente — por
exemplo, “carro”, “Onibus” e “caminhdo” — que sao, por sua vez, de uma ordem mais
alta que os subconceitos — por exemplo, Fiat, Honda, Chevrolet, etc. Podendo assim

formar hierarquias de conceitos cotidianos.

As classes também podem crescer por meio de acréscimo. Se por exemplo
for formado o conceito de “automdvel” por abstracdo de exemplos familiares como
“carro” e “caminh&o”, uma crian¢a pode adicionar, posteriormente, novos exemplos
como “Onibus” e “caminhonete”. Como resultado, o conceito original fica mais amplo.

Tal processo é chamado generalizacéo.

Segundo Mitchelmore e White (2000), os termos “generalizacdo” e
“abstracao” sao frequentemente confundidos na literatura. Entretanto, a diferenca

essencial entre eles é que a abstracdo cria um novo objeto mental — um conceito —
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enquanto na generalizacdo estende-se o significado de um conceito existente a

outras situacoes.

2.4.1.2. Conceitos matematicos elementares

Os conceitos matematicos elementares sdo formados pelo mesmo processo
de classificacdo e abstracdo dos conceitos cotidianos, entretanto os objetos
classificados ndo sdo unicamente concretos ou mentais, envolvem-se, também, as
relacdes entre tais. Mitchelmore e White (2000) exemplificam da seguinte maneira: o
conceito de numero € o resultado da abstracdo, ndo apenas das propriedades dos
conjuntos dos objetos, mas também das propriedades das operacdes nesses

conjuntos.

2.4.1.3. Conceitos matematicos formais

De acordo com Mitchelmore e White (2000), conceitos matematicos formais
sdo abstracdes de conceitos matematicos elementares. Por exemplo, grupo e anel
podem ser considerados como abstracées de conjuntos estruturados de nameros,
funcbes, permutagbes e outras transformacdes. Porém, estes objetos estdo agora
definidos em termos de propriedades de operacdes indefinidas em elementos

indefinidos.

2.4.2. Aprendizagem de angulo por abstracéao progressiva

A teoria de Mitchelmore e White (2000) sugere que o desenvolvimento do
conceito de angulo passa por trés fases sobrepostas de abstracdo. Ela aponta para
uma classificacdo progressiva, aonde, cada vez mais, vao sendo refinadas as
experiéncias dos alunos. Abaixo estdo descritas, de forma sucinta, as trés fases da

abstracao progressiva.
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2.4.2.1. Fase 1 — Conceitos de angulo situados

Muitos dos conceitos cotidianos que as criancas pré-escolares aprendem
(tesoura, cruz, carrossel, deslizamento, colina, telhado, ponto de lapis, vara curvada
e guindaste) podem ser utilizados por um adulto para desenvolver a ideia de angulo.
Mitchelmore e White (2000) denominam tais conceitos de “conceitos de angulo
situado”, resultando estes de uma classificagdo mental realizada pelos alunos a
partir de experiéncias vivenciadas por eles. As referidas experiéncias sao
designadas pelos autores de “situagdes fisicas de angulo”. Um conceito de angulo
situado se limita as situagfes aparentemente semelhantes, as quais envolvem acdes

semelhantes e é experienciado em circunstancias sociais semelhantes.

A partir de investigacOes realizadas por Mitchelmore e White (2000), observa-
se que criancas formam muitos conceitos de angulos situados exatamente nos
primeiros anos escolares. Estes autores afirmam que uma crianca de seis anos
reconhece imediatamente o modelo de uma colina e mostra uma excelente

compreensao do efeito das variagcbes em sua declividade.

2.4.2.2. Fase 2 — Conceitos de angulo contextual

As investigacdes de Mitchelmore e White (2000) indicam que, durante a
escola primaria, muitas criangas aprendem a usar vocabularios como "declive" e a
classificar situacdes fisicas de angulo, a partir disso sdo formados contextos, os

quais sdo denominados pelos autores de “contextos fisicos de angulo”.

Segundo Mitchelmore e White (2000), quando os alunos séo indagados sobre
exemplos de "coisas que se inclinam como uma colina", eles mencionam uma
extensa quantidade de situacdes de declive. Os autores interpretam isto entendendo

que as criancas, em alguma fase, identificam alguma semelhanca entre colinas,
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telhados, etc., e passam a chama-la de "declive.". De acordo com o0s autores, as
criancas podem argumentar sobre declives de forma geral, assim indicando que
"declive" se tornou um objeto mental — um conceito. Tais conceitos sdo chamados

de “conceitos de angulo contextual.

2.4.2.3. Fase 3 — Conceitos de angulo abstrato

Diferentemente das semelhancas entre as situacfes existentes num contexto
fisico de angulo, as semelhangas entre contextos em um dominio de &ngulo abstrato

podem néo ser tao Obvias.

Para Mitchelmore e White (2000), o reconhecimento de tais semelhancas
requer, frequentemente, uma acao fisica ou mental por parte dos alunos. Segundo
0S autores, os estudantes demonstram, comumente, a semelhanca entre um azulejo
e uma rampa movendo fisicamente um dos cantos do azulejo para ajustar no espaco
entre a rampa e a base horizontal. Percebe-se entdo que um giro é visto como
sendo semelhante a um canto, guardando a posicéo inicial do objeto de giro na

memoria.

Uma classe de contextos de angulo fisicos que uma crianca identifica como
semelhante € um “dominio abstrato de angulo”. Se a semelhanca torna-se abstraida
para formar um conceito, aonde este é denominado de “conceito de &angulo

abstrato”.

Mitchelmore e White (2000) encontraram evidéncias de que as criangas, para
apresentarem semelhancas entre diversos contextos fisicos de angulo, utilizaram
varios conceitos de angulo abstrato. Um desses conceitos abstratos foi o de “ponto”,
usado por algumas criangcas para relacionar cantos e interse¢des; outro foi o de
“uma unica linha inclinada”, usada para relacionar objetos de giro e declive; e,
indubitavelmente, o mais comum foi o de “duas linhas inclinadas que se encontram

num ponto”, utilizado para relacionar uma variedade de contextos. Este ultimo é
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chamado de “conceito de angulo padrdo” e a classe de contextos que ele se

relaciona denomina-se “dominio de angulo padréo”.

O conceito de angulo padrédo pode relacionar, efetivamente, todos os
contextos fisicos de angulo. Nos diferentes contextos de angulo, as duas linhas que
o compdem podem ser indicadas tanto por objetos lineares, como por meio de
extremidades retilineas, bem como por linhas imaginarias — o importante é que
sempre h& duas linhas. A inclinacdo entre duas linhas pode apresentar significados
diferentes dependendo do contexto — por exemplo, ponta, declividade ou quantidade

de giros — porém, sempre existira alguma significacédo ligada a inclinacéo relativa.

O conceito de angulo padréo € o mais geral no sentido de, além destas duas
caracteristicas (duas linhas encontrando-se em um ponto e a sua inclinacao

relativa), ndo haver nada mais comum a todos os contextos fisicos de angulo.

De acordo com Battista (2007), a construcdo de uma formulacdo matematica
formal para o conceito de angulo abstrato padrdo pode ser considerada o quarto
estagio do desenvolvimento do conceito de angulo.

Como foi observado nos paragrafos anteriores, percebe-se que, para o aluno
formar o conceito de angulo padrdo, é necessario desenvolver os trés estagios da
abstracdo progressiva: inicialmente, desenvolvendo conceitos de &angulos em
situacdes fisicas experienciadas por eles, depois, classificando, de maneira refinada,
as situagdes, formando, com isso, conceitos de angulos contextuais e, finalmente,

de angulo padrao em dominios abstratos.

2.5. CONSIDERACOES SOBRE OS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

A seguir estdo dispostas algumas consideracdes acerca da utilizacdo e
avaliacé@o dos livros didaticos de matematica. Sdo levadas em conta sugestdes dos
PCN, PNLD e autores da area.
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2.5.1. Papel do livro didatico.

As escolas da Rede Municipal de Ensino de Campina Grande (RMECG)
participam do Programa Nacional do Livro Didatico e os professores tém acesso ao
Guia de Livros Didaticos, que os ajudam na escolha do livro que sera adotado pela

escola por, pelo menos, trés anos.

Dentre os recursos didaticos que o professor utiliza em sala de aula, especial
destaque merece o livro didatico, tornando-se este um meio privilegiado para o

professor e para o aluno no processo de ensino-aprendizado.

O livro didatico contribui para o processo de ensino-aprendizagem
como mais um interlocutor que passa a dialogar com o professor e
com o aluno. Nesse dialogo, tal texto é portador de uma perspectiva
sobre o saber a ser estudado e sobre o modo de se conseguir
aprendé-lo mais eficazmente — que devem ser explicitados no
manual do professor. (BRASIL, 2007, p. 11)

Para Pais (2006), o aprofundamento neste interlocutor é de grande valia,
devido a grande aceitacdo e utilizacdo pelos nossos educadores e, também, por
esse recurso didatico expressar a consciéncia didatica de uma comunidade de
pesquisadores, representativa de um dado periodo evolutivo da area de Educacéo
Matematica no Brasil.

O livro didatico € o recurso mais utilizado na pratica da maioria dos
professores de Matematica. E, ndo € por menos, que este instrumento foi tao
difundido entre os educadores; ele sempre acompanha as mudancas ocorridas na
histéria.

O PNLD (BRASIL, 2007, p. 11) mostra que as funcbes mais importantes do
livro didatico na relagdo com o aluno séo:

a) Favorecer a aquisi¢ao de conhecimentos socialmente relevantes;

b) Propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que contribuam

para aumentar a autonomia;

c) Consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos;
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d) Auxiliar na auto avaliacdo da aprendizagem;

e) Contribuir para a formacéo social e cultural e desenvolver a capacidade de

convivéncia e de exercicio da cidadania.

Segundo o PNLD de Matematica, para o professor, o livro didatico

desempenha, entre outras, as importantes funcdes de (BRASIL, 2007, p. 10):

a)

b)

c)

d)

Contudo,

propostos;

referéncia;

Auxiliar no planejamento e na gestao das aulas, seja pela explanacao de

conteudos curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos

Favorecer a aquisicdo dos conhecimentos, assumindo o papel de texto de

Favorecer a formacéao didatico-pedagdgica;

Auxiliar na avaliagdo da aprendizagem do aluno.

livros didaticos mostram uma linearidade acentuada,

principalmente quando se observa a sequéncia fortemente ordenada e encadeada

dos conteudos. De acordo com Pais (2006) o formato usual do texto escolar é tdo

forte que chega, em casos extremos, a sobrepor a sequéncia de acdes feitas pelo

professor na sala de aula, como também a ordem na qual os conteudos sao

apresentados e que, em Matematica, essa sobreposicao € ainda mais forte do que

em outras disciplinas, tendo em vista 0 componente mais acentuado da formalidade.

[...] o livro didatico € recurso auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Nao pode, portanto, ocupar papel dominante nesse
processo. Assim, cabe ao professor manter-se atento para que a sua
autonomia pedagogica ndo seja comprometida. Nao é demais insistir
que, apesar de toda a sua importancia, o livro didatico ndo deve ser o
Unico suporte do trabalho pedagodgico do professor. E sempre
desejavel buscar complementa-lo, seja para ampliar suas
informacbes e as atividades nele propostas ou contornar suas
deficiéncias, seja para adequa-lo ao grupo de alunos que o utilizam.
(BRASIL, 2007, p. 12)
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Uma das atribuicbes do professor € favorecer o elo entre o conhecimento, a
realidade dos alunos, a comunidade em que a escola esta inserida e o livro didatico.
Recomenda-se que, em sala de aula, o professor néo se oriente apenas pelos livros
didaticos. E importante que o educador sempre busque autonomia em suas aulas,
utiizando o livro didatico apenas como recurso auxiliar no processo ensino-

aprendizagem.

2.5.2. Critérios de avaliacao do livro didatico de matematica.

Pais (2006) sugere que a analise do livro didatico, pelo professor, deve ser
difundida, valorizada e realmente concretizada. Nesta direcdo, ele indica como
norteadores 0s quatro critério seguintes, citando-os como condicdes necessarias

para realizar uma educagédo matematica compativel com as tendéncias atuais.

2.5.2.1. Correcao conceitual

Os livros ndo podem trazer erros conceituais e a nao correcao conceitual
um dos critérios de eliminagédo das cole¢fes didaticas. Existem frases nos livros que
levam a interpretacbes dubias, sendo percebida apenas pelo leitor com certo
dominio do conteddo. Geralmente, por ndo explicitar claramente os conceitos, 0

texto aparenta possuir contradigdes relacionadas ao entendimento do conteudo.
Desse modo, séo eliminadas as cole¢des que:

a) Apresentarem, de modo errado, conceitos, imagens e informagdes

fundamentais das disciplinas cientificas em que se baseiam;



54

b) Utilizarem, de modo errado, esses conceitos e informacdes em exercicios,
atividades ou imagens, induzindo o aluno a uma equivocada apreenséao de

conceitos, no¢des ou procedimentos.

2.5.2.2. Diversidade de representacfes

Uma boa colecdo de livros didaticos deve ser contemplada com uma
variedade razoavel de representacfes, pois, com isso, 0 aprendizado se tornara
mais eficaz. A variedade de situacdes, uma contextualizagcdo mais ampla, exercicios
diversos, experiéncias, etc., levam o educando a uma aprendizagem significativa e
torna viavel a adogcdo de uma colecdo deste nivel por qualquer instituicdo

educacional em qualquer lugar do Brasil.

Os livros didaticos devem ser contemplados por uma abordagem
interdisciplinar contendo textos variados, numeros, equagfes, figuras, tabelas,
gréficos, simbolos, desenhos, fotos e outros elementos. Para uma aprendizagem ser
realmente significativa, o aluno deve notar as diversas situacbes nas quais 0s
conteudos estdo contextualizados. Assim, o livro didatico precisa trazer diferentes
situacdes, exercicios, experiéncias, observacdes que facilitem o aprendizado para o

aluno.

2.5.2.3. Aspectos linguisticos

Se o0 aluno ndo entende o0 que esta escrito no livro didatico, se torna
impossivel o aprendizado a partir deste recurso. Constru¢cdes complexas de ideias
em forma de paragrafos, utilizacdo de termos inacessiveis, obscuridades no texto
etc., levam o aprendiz ao desanimo e, provavelmente, ao abandono da literatura

Matematica.
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Para Pais (2006), os livros didaticos devem apresentar uma linguagem
adequada ao aluno e aos objetivos a serem alcancados. O saber escolar deve
aparecer de forma compativel com o nivel educacional a que se destina, envolvendo
a limpidez do texto em lingua materna, o vocabulario conexo com a Educacdo
Matematica, além do equilibrio entre a linguagem cotidiana e as formas diversas nas

quais se apresenta a linguagem cientifica.

2.5.2.4. Argumentacao no livro didatico

Os livros didaticos devem trazer consigo boas argumentacfes para as
afirmacdes neles contidas. O aprendizado torna-se mais eficiente na medida em que
o educando vivencia diversas maneiras de tratar da argumentacdo das afirmacdes
contidas em Matematica. Na producdo das ciéncias, o objetivo da argumentacao é

validar os enunciados, os teoremas, as formulas e os demais modelos.

De acordo com Pais (2006), os livros didaticos devem levar em consideracao
0s conhecimentos prévios dos alunos a quem se destinam, e 0s exercicios néo
devem se limitar a respostas prontas, trazendo também, questbes de solucéo
aberta, o que motiva ainda mais o aluno, pois estara participando, ativamente, das

resolucdes dos exercicios.

O livro didatico, por meio de suas atividades, pode, ainda, ajudar a
desenvolver atitudes nos alunos, por meio de propostas onde se trabalhe em equipe,
e com a supervisdo do mestre, os educandos estardo evoluindo e desenvolvendo

atitudes de convivéncia, como cooperacao, solidariedade, respeito, tolerancia, etc.

Uma das tarefas compartilhadas pelo professor e pelo livro é a
apresentagdo do conteudo de forma a valorizar as mdltiplas
competéncias, tais como anunciam as condicbes da sociedade da
informacé&o. Entre tais competéncias, estao interpretacdo e producéo
de textos, observagdo, argumentacdo, organizacao e tratamento de
dados, andlise, sintese, comunicacdo de idéias, formacdo de
hipéteses, memorizacdo, compreensdo, trato com o0 método
cientifico, trabalho em equipe. O livro pode ainda favorecer o
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desenvolvimento da capacidade intelectual do aluno, se propuser
atividades que o levem a fazer conjecturas e estimativas, tal como
acontece em diversas situagdes do cotidiano. (PAIS, 2006, p. 56-57)
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3. METODOLOGIA

A atual pesquisa apresenta-se como uma abordagem quanti-qualitativa.
Entretanto, em decorréncia dos objetivos, ela tanto € exploratoria, pois busca
esclarecer algumas inquietacdes acerca do ensino do conceito de angulo, quanto
experimental, por tentar evidenciar as relacdes entre o aprendizado dos alunos e a
teoria da abstracdo progressiva. Quanto aos procedimentos de producdo, esta €
uma pesquisa de campo, pois buscou as informacdes diretamente com a populacao

pesquisada — professores e alguns alunos da RMECG.

Apesar de a RMECG possuir 15 escolas que trabalham com os anos finais do
ensino fundamental (Anexo A), o0 universo da pesquisa foi constituido por uma

dentre tais.

Os sujeitos da pesquisa foram 22 professores de Matematica da RMECG, que
representam 58% dos 38 existentes® — o restante ou néo foi encontrado ou se negou
a colaborar. Inserem-se, também, como sujeitos da pesquisa, 16 alunos™® de uma
turma do 6° ano do ensino fundamental de uma escola integrante da mesma rede de
ensino. Foram analisados, ainda, os livros didaticos mais utilizados pelos

professores supracitados.

Quanto a producdo dos dados, foram utilizados: questionario (Apéndice A),
pré-teste e poés-teste (Apéndice B); entrevistas informais; anotacdes de campo;

atividades e cadernos de desenho.

Para verificar como os professores de Matematica da RMECG abordam o
conceito de angulo em turmas do sexto ano do ensino fundamental, foi aplicado um
questionario (Apéndice A) contendo dez questbes fechadas e abertas. As fechadas

solicitavam do professor o ano em que leciona, livro didatico utilizado, saber se ele

° Dados fornecidos pela Secretaria de Educacéo da Prefeitura Municipal de Campina Grande.

10 Apesar da caderneta do professor indicar um total de vinte alunos, o fato de dois deles terem sido
transferidos, um desistir de estudar e outro ndo frequentar nimero de aulas suficiente para ser
avaliado, foram excluidos da pesquisa.
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ensina Geometria, se aborda o conceito de angulo, qual a forma didatica de
introducdo deste conceito, em que ano, quais as ideias de angulos trabalhadas,
além de uma questdo aberta, solicitando sugestdes que possam ajudar no ensino de
angulos. Foram realizadas, ainda, entrevistas informais com cinco professores, nas
quais inexistiram registros audiovisuais, tentando-se obter respostas espontaneas;
as observacOes relevantes foram registradas no caderno de campo, logo apés os

encontros.

Junto com a elaboragéo do questionario, criou-se um arquivo, a parte, com as
pretensdes de cada pergunta. Inicialmente, o questionario foi testado com
professores da rede de ensino de outras cidades, 0s quais participavam de um curso
de especializacdo em ensino de matematica, oferecida pela UEPB. Apos o teste,
foram realizadas algumas correc¢des, sendo o referido aplicado, definitivamente, aos
professores sujeitos dessa pesquisa. Dos vinte e dois questionarios respondidos,

seis o foram por e-mails e dezesseis por contato direto, em visitas as escolas.

Para investigar se os professores que efetivam o conceito de angulo o fazem
em consonancia com os descritores da Prova Brasil,'* observou-se a oitava
pergunta do questionario, que foi complementada com respostas dadas pelos
professores entrevistados. Observou-se, na revisdo da literatura, que o unico

descritor da Prova Brasil que aborda angulo é o sexto do tema 1.

Quanto a analise dos livros didaticos de matematica, a priori, foi preciso
identificar quais eram os mais utilizados pelos professores sujeitos da pesquisa.
Para tanto, se valeu das perguntas 2 e 3 do questionario, as quais, respectivamente,
buscavam descobrir se o professor utilizava o livro didatico em suas aulas e quais
eram tais livros. Foram selecionados os livros com aceitagdo de pelo menos 25%

dos professores.

™ Os descritores da Prova Brasil indicam habilidades que deveriam ser desenvolvidas numa fase especifica do
ensino, o que interessou a esta pesquisa, foi o descritor seis dos anos finais do ensino fundamental. Os
descritores contemplam apenas 0s objetivos considerados mais relevantes e possiveis de serem mensurados
em uma prova para, com isso, obter informacdes que fornecam uma viséo real do ensino.
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No que diz respeito a consonancia do conceito de angulo, abordado pelos
livros didaticos e o descritor seis, do tema 1 da Prova Brasil, foi feita uma minuciosa

leitura, tanto no corpo do texto, quanto no manual do professor.

Com o interesse de investigar os conhecimentos prévios dos alunos foi

aplicado um pré-teste (Apéndice B) na primeira aula da abordagem didatica.

Para desenvolver, aplicar e analisar a abordagem didatica sobre o conceito de
angulo partiu-se de uma revisdo literaria sobre o tema, na qual foi descoberta a
teoria do desenvolvimento do conceito de angulo por abstragdo progressiva e
generalizacdo de Mitchelmore e White (2000), a qual embasou boa parte da
abordagem; porém, existiu a necessidade inserir atividades que abarcassem o
conceito de angulo dindmico, motivo pelo qual foram adaptadas algumas atividades
de Régo e Régo (2004) e Diniz e Smole (1993). O detalhamento da construcéao e

aplicacao de tal abordagem esta descrito no proximo capitulo.

ApoOs a aplicacdo e analise da abordagem didatica, foi desenvolvido um
moédulo didatico’® sobre o ensino de angulo no 6° ano do ensino fundamental
(Apéndice C), o qual podera ser utilizado por outros professores em suas aulas,

podendo, inclusive, ser adaptado para outras realidades.

2 produto (ou processo) final exigido pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Estadual da Paraiba, pois, o mestrado é profissional.
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4. ABORDAGEM DIDATICA.

O ensino de angulo, de uma forma macro, abrange o desenvolvimento do seu
conceito, de habilidades para cria-los e medi-los, da sua definicdo, da habilidade em
operar com eles, tanto graficamente quanto numericamente, de classifica-los e
conhecer suas propriedades. No entanto, a presente abordagem buscou
desenvolver apenas o conceito de angulo e algumas habilidades para cria-los e

medi-los.

Doravante, serdo apresentados os procedimentos para criacao e aplicacdo de
uma abordagem didatica diferente das encontradas nos livros didaticos adotados
pelos professores sujeitos da pesquisa.

O conceito de angulo padrao foi desenvolvido por meio de um processo, 0
qual abarcou as trés fases da abstracdo progressiva (conceito de angulo situado,
conceito de angulo contextual e o conceito de &angulo abstrato), sugeridos por
Mitchelmore e White (2000) e apresentados na revisao da literatura.

Desenvolvida no transcorrer de seis dias ndo consecutivos, a abordagem
totalizou 16 horas-aula, distribuidas da seguinte forma: o 1° e o 4° dias foram de 2
horas-aula cada um, e os demais de 3 horas-aula. Todas as aulas ocorreram em
uma turma do 6° ano do ensino fundamental, anteriormente citada no capitulo

metodologia.

A professora da turma esteve presente em todas as etapas da abordagem
didatica; na primeira, ela conduziu a aula; nas demais, filmou as aulas. Todas as

aulas foram filmadas por uma camera mével, focando os principais momentos.

A abordagem didatica foi dividida em seis etapas, a saber: sondagem;
construcdo do material didatico inicial; desenvolvimento das 1% e 22 fases da
abstracdo progressiva; atividades para desenvolver o conceito de angulo padrédo em
contextos de giro; desenvolvimento da 32 fase da abstragdo progressiva; por fim,

medicao de angulos.
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4.1. OBJETIVOS DA ABORDAGEM DIDATICA

a) Desenvolver o conceito de angulo padrédo partindo de situacbes
especificas, em seguida, dos contextos de giro limitado e ilimitado, canto e
declive e, por fim, dos dominios abstratos;

b) Fazer ligacbes entre tais conceitos, buscando o desenvolvimento do
conceito padréao de angulo;

c) ldentificar e manusear instrumentos de criacdo e medicédo de angulos.

4.2. RECURSOS

Alguns dos recursos abaixo foram utilizados como material didatico, outros se
prestaram a confeccéo deste, havendo ainda, aqueles que foram aproveitados como
apoio nas atividades.

a) Cartolina ou papelao;

b) Computador e impressora;
c) Tesoura;

d) Cola branca;

e) Canudos flexiveis;

f) Giz ou pincel de quadro branco;
g) Regua;

h) Compasso;

i) Esquadro;

j) Transferidor;

k) Caderno de desenho;

[) Bussola.
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4.3. DESENVOLVIMENTO

A seguir, apresenta-se o desenvolvimento de todas as etapas da abordagem

didatica, bem como algumas observacdes feitas em sala de aula.

4.3.1.

12 Etapa — Sondagem

Esta etapa foi a Gnica conduzida pela professora da turma®®; ao término desta

etapa, ela comunicou aos alunos que, a partir das proximas aulas, durante cinco

dias, quem iria desenvolver o restante das atividades seria o professor Kléber,

como de fato cumpriu-se.

Nesta etapa, buscou-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos, bem

como descobrir quais eram as expectativas deles em relacdo ao ensino de angulo.

Para tanto foram seguidos os passos a seguir elencados:

a) No primeiro momento, foram explicados aos alunos o0s objetivos da

abordagem, em seguida discutiu-se o significado de angulo, bem como a

existéncia dele no dia-a-dia, na sala de aula, etc..

b) Apds a discussao, os alunos assinaram a lista de presenca (Apéndice D).

Foi-lhes explicado que a lista serviria para identificd-los — a finalidade foi
preservar a identidade dos alunos; eles passaram a ser referenciados pelo

namero correspondente a assinatura, por exemplo: aluno 1, aluno 15 etc.

Em seguida, o pré-teste foi distribuido. Intitulado “exercicios de
sondagem”, ele foi dividido em duas partes (Apéndice B), pois algumas
guestdes da segunda parte poderiam influenciar em algumas respostas da

3 Professora que cedeu sua sala de aula para que fosse desenvolvida a abordagem didatica. No
Anexo B encontram-se as autorizacdes por escrito da professora e da diretora da escola.
O autor desta abordagem didatica e desta dissertacdo estava presente na primeira etapa, filmando

a aula.
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primeira. Porém, elas foram aplicadas numa mesma aula, sendo a
segunda entregue ao aluno apenas quando ele devolvesse a primeira. A
finalidade do pré-teste foi constatar quais conhecimentos prévios os alunos
traziam acerca de angulo e de outros conceitos geométricos, bem como
fazer um comparativo entre ele e o pés-teste’®, aplicado no final da
abordagem. Os dados produzidos foram considerados no planejamento da
intervencao didatica, visando a explicitar atividades que possibilitassem ao
aluno o desenvolvimento do conceito de angulo. Abaixo, estdo elencados
0s objetivos de cada uma das questdes do pré-teste:

e Na primeira questdo da primeira parte, foi verificado se o aluno
associava conceitos primitivos da Geometria, representados de forma
abstrata (escrita), as respectivas representacdes geomeétricas
semiconcretas (figuras);

e Por intermédio da segunda questdo da primeira parte, observou-se se
os alunos relacionavam as representacfes do cotidiano (fotos) as
figuras correspondentes.

e Com a terceira questdo da primeira parte, foi verificado se o aluno
associava alguns conceitos geomeétricos primitivos as representacoes
geométricas correspondentes, ambas apresentadas da forma escrita;

e Por meio da quarta questdao da primeira parte, foi identificado se o
aluno reconhecia angulo como a unido de duas semirretas de mesma
origem;

e Na Ultima questdo da primeira parte, foi observado se os alunos
identificavam angulos em varias figuras do cotidiano.

e O primeiro exercicio da segunda parte teve por finalidade descobrir se
o aluno associava a medida de um angulo a sua abertura e ndo ao

comprimento dos segmentos de reta que compdem os lados do angulo;

> 0 pos-teste e 0 pré-teste sao idénticos, com a Unica diferencga de ter sido aplicado no final da
abordagem didatica.
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Na segunda questdao da segunda parte, foi verificado se os alunos
reconheciam o “grau” como unidade padrao de medida de angulo.

Com a terceira questao da segunda parte, foi observado se os alunos
reconheciam o transferidor como um instrumento de medicdo de
angulo, bem como se conheciam uma das notacdes de angulo (xOy)
relacionando-a a medida de angulo;

Por meio da quarta questdo da segunda parte, foi identificado se o
aluno diferenciava o angulo reto dos nédo retos, como sugere o descritor
seis da Prova Brasil;

O quinto exercicio da ultima etapa procurou observar se os aprendizes

relacionavam angulos com movimento de giro do corpo.

22 Etapa — Construcao do material didatico

A construcdo do material pode ser realizada em sala-de-aula, entretanto, no

presente estudo, devido ao tempo que seria gasto, o material ja foi levado pronto. O

importante é que, na terceira etapa, as representacdes em cartolina estejam prontas.

Na escolha das representacdes dos angulos situados, foram levadas em

conta algumas das situacdes indicadas pelos alunos no pré-teste (borracha e cama

na Figura 3), outras de exemplos citados por Mitchelmore e White (2000) (Figura 1),

e as demais foram adicionadas a partir das experiéncias do autor.
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N

Porta Tesoura

Leque Poste de avisos Colina

Jungéo Azulejo Parede

Figura 1 — Modelos de situacdes de angulos. (MITCHELMORE; WHITE,
2000, p. 221).

As nove situagbes de angulo, que estao representadas na Figura 1, foram
selecionadas por Mitchelmore e White (2000) dentre varios contextos fisicos de
angulo. As primeiras quatro situacoes estéo inseridas no dominio de angulo abstrato

dindmico e as demais no estatico.

Na presente abordagem didatica, foram utilizados os seguintes contextos de
angulo: inclinagdo, canto, giro limitado e giro ilimitado. Os quais estédo

representados, respectivamente, por meio das Figuras 2, 3,4 e 5.
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Figura 2 — Representac8es do contexto de declive.
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Figura 3 — RepresentacBes do contexto de canto.
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Figura 4 — RepresentacBes do contexto de giros limitados.

CATRACA DE ONIBUS

RODA DE BICICLETA

PONTEIROS DO RELOGIO

Figura 5 — Representacfes do contexto de giros ilimitados.
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Cada situacao fisica de angulo foi representada por figuras, as quais foram
impressas em folhas de papel A4; foram criadas e impressas também
representacfes geométricas de cada situagdo, para serem coladas no verso da

cartolina, conforme procedimento descrito a seguir.

A Montagem do material foi simples. Para efetivar esta etapa, foram

realizados os seguintes procedimentos:
a) Impressao das figuras e das respectivas representacdes geométricas;

b) Colagem das mesmas em pedacos retangulares de cartolina, para que

ficassem rigidas (Figura 6).

c) Colagem das representacdes geométricas no verso da cartolina.

- B

Trave de Futebol Trave de Futebol

| l | l

Representagiao de um Representagao de um

Trave de futebol

Recm:te de Pedagode angulo situado recortado angulo situado recortado
uma figura. cartolina ou papelao. e colado na cartolina e colado na cartolina
(Frente). (Verso).

Figura 6 — Procedimentos para criacdo das representacdes de situacdes fisicas de angulo.

4.3.3. 32 Etapa — Desenvolvimento das 12 e 22 fases da abstragao

progressiva

A seguir, estdo descritos os procedimentos realizados para criacdo e
aplicacdo das atividades embasadas nas duas primeiras fases da abstracéo

progressiva.
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4.3.3.1. Desenvolvimento da 12 fase da abstracao progressiva

Por meio da andlise dos pré-testes e com o auxilio do material didatico, o

professor oportunizou aos educandos uma situacdo favoravel ao desenvolvimento

da primeira fase da abstracdo progressiva — o conceito de angulo situado. Para

tanto, foram realizados os seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Com todas as representacbes prontas, o professor solicitou que cada

aluno escolhesse uma figura;
Cada aluno mostrava ao restante dos colegas a figura escolhida;

No momento em que eles mostravam suas figuras, o professor o0s
indagava a respeito da existéncia do angulo naquela situacdo — a partir
disso, iniciavam-se debates acerca da existéncia de angulos nas diversas

situacoes;

Em seguida, o aluno mostrava o verso da cartolina, o qual continha a
representacdo geomeétrica; com isso, os alunos discutiram em busca de

elos entre a figura e sua representacao;

Depois da escolha das figuras, foram entregues, aos alunos, canudos
flexiveis, réguas, transferidores, esquadros, tesouras e cadernos de
desenho — ficou certo que no final da abordagem, eles devolveriam todo o

material, exceto o transferidor que ficou como lembranca,;

Apds o professor entregar os canudos flexiveis, foi pedido aos alunos que
representassem o(s) angulo(s) que eles visualizavam na figura, por meio

dos canudos;

Depois de repetir este processo com todos os alunos da sala, o professor
solicitou que eles representassem no caderno de desenho o angulo

representado com os canudos;

Os alunos, individualmente, mostraram aos demais colegas da turma, os

angulos identificados por eles a partir dos canudos;
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i) Aproveitando as situacOes fisicas de angulo existentes na escola, foi
pedido aos alunos que procurassem fazer relagcbes entre elas e as
escolhidas por eles; a partir desse momento, eles foram apontando
(&ngulo estatico) ou movendo (angulo dinAmico) os objetos até ficarem

com a mesma “abertura” do modelo criado com os canudos;

j) Por fim, foi solicitado aos alunos que desenhassem o0s angulos

encontrados por eles no caderno de desenho.

4.3.3.2. Desenvolvimento da 22 fase da abstracao progressiva

Além de auxiliar na formacdo dos grupos, o educador levou os alunos a
perceberem as ligacbes existentes entre os conceitos de angulos situados que

estavam inseridos nos contextos fisicos de angulo.

O professor levantou questbes que fizeram com que os alunos refletissem
sobre possiveis ligacbes entre os conceitos de angulos situados. A seguir, estédo

elencadas algumas das perguntas proferidas pelo professor:
a) O que se “inclina” igual ao telhado?
b) Tem outro objeto que gira igual a porta da sala?
c) Existe algo que gira parecido com um ventilador?

d) Vocés conhecem algo que possua cantos iguais aos do tampo de uma

mesa”?

Por meio das discussdes, os alunos foram percebendo semelhancas entre as
situacOes fisicas de angulo presentes nas figuras escolhidas por eles e as dos

outros colegas.
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O professor solicitou aos alunos que verificassem com 0s colegas quais
situacdes eram parecidas com as deles. Foi, entdo, formando agrupamentos, os

guais eram compostos por alunos que possuiam figuras do mesmo contexto.

O professor afirmou que cada grupo (contexto) era composto por quatro
figuras. Os alunos comecaram a interagir entre si, comparando as figuras e
discutindo possiveis relacdes entre elas. Com isso, comecaram a se inserir em um
grupo homogéneo que pertencia a um mesmo contexto. Entdo, a sala ficou dividida
em quatro grupos, que correspondiam aos quatro contextos fisicos de éangulo

abordado;

Em seguida, o professor escreveu no quadro, com ajuda dos alunos, 0s
nomes dos contextos que cada grupo estava representando, a saber: inclinacao,
canto, giro limitado e giro ilimitado;

Com os grupos formados e os nhomes dos contextos elucidados, cada grupo
discutiu entre si as semelhancas encontradas por eles nas situacdes e, com 0s
canudos flexiveis, fizeram comparacdes entre os angulos, registrando nos cadernos

de desenho os angulos contextuais encontrados.

4.3.4. 42 Etapa — Atividades para desenvolver o conceito de angulo padréo em
contextos de giro

Devido a literatura apontar possiveis dificuldades dos alunos em identificar o
conceito de angulo padrdo nos contextos de giro, foram desenvolvidas trés

atividades visando a dirimir este problema.

Diante do exposto, esta abordagem didatica promoveu atividades que
permitem ao aluno identificar, em seus movimentos de giros, uma posic¢éo inicial e
outra final, as associando aos lados do angulo; com isso, acredita-se que tais alunos

desenvolvam o conceito de angulo padrao neste contexto.
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4.3.4.1. 12 atividade: Conhecendo os giros de uma volta, meia volta e ¥ de volta.

O professor pediu para os alunos ficarem de frente para uma parede e que

levantassem um dos bracos. Foi marcada no chdo uma seta representando a

posicéo inicial do bragco. Em seguida, foram realizados os seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

Foi solicitado aos alunos que, sem sair do lugar, realizassem um giro até
voltarem para a mesma posicdo. O professor, entdo, afirmou que o
movimento que eles realizaram foi o de um “giro completo”. Seguidamente,
comparou aquele movimento com os de outros objetos como portas,
volantes de carro, ponteiros de reldgio, rodas, etc. e os indagou a respeito

de coisas que também giravam.

Pediu aos alunos que girassem até que ficassem de costas para parede.
Em seguida, pediu para que dissessem a quantidade do giro dado por eles

— a maioria respondeu meia volta,

Depois, o professor pediu para os alunos que girassem até ficarem ombro-
a-ombro com os colegas, e perguntou se o giro dado foi de maior ou
menor que meia volta. Em seguida, pediu para que descrevessem 0
movimento — muitos disseram que era a metade da metade de uma volta,
com o auxilio do professor eles entenderam que aquele era um giro de Y4

de volta;

Ao final, o professor fez as seguintes perguntas:

e Qual dos trés movimentos feitos por vocés é o maior?

e Preciso de quantas meias-voltas para obter uma volta?

e Quantos giros de um quarto de volta € necessario para atingir meio

giro? E para chegar a uma volta completa?

Foi pedido aos alunos que desenhassem, no caderno de desenho, os
seguintes angulos:

e Desenhem um angulo de meia volta;

e Desenhem um angulo de 1/4 de volta;
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e Desenhem um angulo de uma volta,
e Desenhem um angulo de 3/4 de volta;
e Desenhem um angulo de 4/4 de volta;

e Desenhem um angulo de 2/4 de volta;

4.3.4.2. 22 atividade: Aplicando os giros de uma volta, meia volta e ¥ de volta.

No inicio da aula, o professor entregou a atividade intitulada “mapa da sala”
(Apéndice E), na qual constava uma imagem (Figura 7) representando aquela sala-
de-aula. Foi solicitado aos alunos que formassem duplas. Um dos alunos ficava de
olhos vendados e o outro aluno da dupla o conduzia, utilizando comandos verbais,

até chegar a carteira onde ele sentava comumente.

Para tanto, o segundo aluno sO poderia utilizar os comandos: ande tantos
passos para frente, pare, ande tantos passos para tras, gire um quarto de volta, gire

meia volta pra direita ou esquerda.

Mesa da Professora

Figura 7 — Mapa da sala.
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Enquanto uma dupla realizava a atividade, o par vizinho desenhava no mapa
da sala o trajeto feito por aqueles. No verso da atividade (Apéndice E), os alunos
responderam alguns questionamentos, dentre tais atividades, havia uma na qual a
dupla deveria descrever, a partir dos comandos que foram utilizados, todo o

percurso realizado.

4.3.4.3. 32 atividade: Diregdo, sentido, localizagdo e a rosa dos ventos.

A terceira atividade teve inicio com uma discusséo a respeito do significado
de direcdo, sentido e da rosa dos ventos, bem como sobre a utilidade desta ultima.
Em seguida, foi distribuido o texto “SAIBA MAIS!” (Apéndice F), o qual apresentava

cada um destes conceitos.

Primeiro, o texto foi lido juntamente com os alunos; depois, foi-lhes
perguntado se poderiam dar exemplos de dire¢cdes e sentidos, 0os quais, a principio,
foram confusos, mas, depois de alguns exemplos dados pelo professor, melhor

compreendidos.

Com o auxilio de uma bussola, os alunos aprenderam como localizar o norte
magneético e, a partir dele, juntamente com 0s giros, construiram os pontos cardeais

(Figura 8), da seguinte maneira:

a) Os alunos afastaram as cadeiras, até que o centro da sala ficasse livre;

b) Foi escolhido um aluno para ficar no centro da sala;

c) Com um pincel de quadro branco, este aluno pintou, no chéo da sala, que
era de ceramica branca, seguindo as instru¢cdes que os colegas forneciam
— dando giros de meia volta e quartos de volta — até construir as quatro
primeiras pontas da rosa dos ventos, que representaram 0s quatro pontos
cardeais;

d) Foram relacionados o leste e 0 oeste com 0 nascente e 0 poente do sol,

respectivamente;
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e) Foi explicado o que era um giro de 1/8 de volta e, com isso, os alunos
construiram os pontos colaterais (Figura 8);
f) Ao final, foi solicitado aos alunos que desenhassem a rosa dos ventos no

caderno de desenho, identificando os angulos.

Figura 8 — Rosa-dos-ventos indicando os pontos cardeais e
colaterais.

4.3.5. 52 Etapa — Desenvolvimento da 32 fase da abstracdo progressiva

As atividades dessa etapa foram realizadas em grupo. Buscou-se, com isso,
propiciar aos alunos momentos fecundos de atitudes como participacao, interacéo e

colaboracéo.

Foi solicitado aos alunos que ficassem em pé e agrupados de acordo com 0s
contextos estabelecidos na 3% etapa. Cada grupo escolheu um aluno para
representa-los. Estes representantes mostraram ao restante da turma os angulos

observados por eles em cada figura do seu contexto.
O professor, entéo, fez as seguintes perguntas:
a) Vocés percebem alguma semelhanca entre estes contextos?

b) E possivel perceber que alguns angulos estio presentes em situagdes de

movimento e outros em situacdes estaticas?
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c) Quais séo as situacdes que possuem movimento? E as paradas?

Com isso, alguns alunos fizeram ligacdes entre os diversos contextos de
angulo, criando dominios abstratos e, consequentemente, formando os conceitos de

angulo abstrato dinAmico e angulo abstrato estatico.

Foi sugerido pelo professor que os grupos formados a partir dos dois
dominios interagissem e procurassem, com o0s canudos flexiveis, encontrar

semelhancas e registrarem no caderno de desenho.

No final, todos os grupos se uniram e foi aberta uma discussao entre eles
acerca das semelhancas entre todos os angulos ali presentes, chegando-se a um
consenso de que, independente da situagdo do contexto ou dominio, um angulo é

sempre formado por duas linhas de mesma origem.

4.3.6. 62 Etapa — Medicédo de angulos

ApoOs a conceituacao, foi iniciado o trabalho de medicdo de angulos. Para
tanto, os alunos foram apresentados a unidade padrédo de medida de angulo, o grau,

e a alguns instrumentos de construcédo e medida de angulos.

Foi colocado que medir algo, nada mais €, que compara-lo. Ou seja, sO é
possivel medir alguma coisa, comparando-a com outra coisa de mesma nhatureza,
onde esta sera a unidade de medida. Foram dados exemplos de medigcbes como as
de comprimento, capacidade, massa etc... Depois foi dito que, para medir um
angulo, basta saber quantas vezes a unidade de medida cabe nele.
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4.3.6.1. O auxilio da Histéria da Matematica

Com a ajuda da Historia da Matematica, para que o0s alunos pudessem
conhecer a origem do grau (°), o professor apresentou “1°” (um grau) como 0O
“angulo unidade” de medicdo de angulos. A seguinte explanacdo histérica’® foi

proferida pelo professor na sala de aula:

Entre os anos 2000 a.C. e 1000 a.C. surgiram na Mesopotamia varias
civilizagdes conhecidas de um modo geral como civilizagéo babilonica. Este
povo realizou estudos ligados a astronomia e & algebra elementar e possuia
um sistema de numeracéo bastante desenvolvido cuja base era sessenta.
Dentre as herancas deixadas por eles encontramos a marcacédo das horas
(1 hora = 60 minutos; 1 minuto = 60 segundos) e a medi¢céo dos angulos em
graus. Com base nos seus estudos sobre movimentos de estrelas e
planetas e por causa de seu sistema de numeracao, os babildénios dividiram
o circulo em 360 partes iguais. Cada uma dessas partes recebeu, mais
tarde, o nome de um grau. O grau tem sido uma das unidades utilizadas
para expressar a medida de angulo ao longo de muito tempo. Assim, o giro

completo mede 360 graus, que denotamos de modo simplificado por 360°.

4.3.6.2. Utilizacdo de dobraduras

Foram construidos transferidores pelos alunos a partir de dobraduras,
conforme os passos descritos abaixo. A intencdo foi leva-los a estimar medidas e
mostrar a necessidade de um instrumento mais preciso de medicdo de angulos — o

transferidor de plastico (Figura 9), que é marcado gradualmente.

'® Trechos historicos adaptados de Diniz e Smole (1993, p. 37)
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Figura 9 — Transferidores graduais rigidos de 180° e 360°.
Abaixo seguem os passos dessa atividade:

a) Desenhe com o compasso um circulo de, aproximadamente, 10 cm de raio

€ recorte-o com a tesoura,;

b) Esse circulo representa um angulo de 360°, dobre-o ao meio e corte-0 no

vinco, obtendo-se um angulo de 180° (Figura 10).

Figura 10 — Circulo (360°) sendo dobrado ao meio e o respectivo
semicirculo (180°).

c) Pegue um dos semicirculos e dobre-o pela metade e, novamente, pela
metade, obtendo trés vincos espacgados por angulos de 45° cada um

(Figura 11).
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Figura 11 — Trés vincos dividindo o semicirculo em 4 angulos de 45°.

d) Desdobrem o semicirculo e dobrem-no em trés partes iguais, ficando

marcados outros trés vincos, separados por angulos de 60° (Figura 12);

Figura 12 — Dois vincos dividindo o semicirculo em 3 &ngulos de 60°.

e) Dobrando ao meio cada uma destas trés partes tém-se ao todo seis
angulos de 30° (Figura 13). Deve-se ter cuidado para ndo confundir os
vincos de 60° com os de 45° neste momento. Nesta parte, o professor

pode introduzir, se achar conveniente, o conceito de bissetriz;
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Figura 13 — Cinco vincos dividindo o semicirculo em 6 angulos de 30°.

f) Novamente, dobrando cada angulo de 30° ao meio, obtemos 12 angulos
de 15° (Figura 14);

Figura 14 — Onze vincos dividindo o semicirculo em 12 angulos de 15°.

Depois de construir o transferidor com as criancas, o professor ensinou a
utiliza-lo. Logo em seguida, aplicou uma atividade (Apéndice G) e pediu para que 0s
alunos medissem o0s angulos nela contidos. Observou-se que a maioria dos alunos
encontraram angulos aproximados dos verdadeiros, e muitos acertaram os angulos
retos e o raso.

Em seguida, o professor pediu para os alunos utilizarem os transferidores de
plastico por ele fornecidos. Em seguida, mostrou que, para efetuar a medigdo de um
angulo utilizando tal instrumento, € preciso que o centro do transferidor coincida com
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o vértice do angulo e que um dos lados do angulo coincida com a linha marcada em
0° (zero grau).

Foi dito, ainda, que alguns transferidores (Figura 9) possuiam duas
numeracoes, de 0° a 180° — uma da direita para a esquerda e outra da esquerda
para a direita — e que outros mais simples possuiam apenas a nhumeracao em um
dos sentidos.

Foi solicitado dos alunos que conferissem as medicOes feitas por eles na
atividade anterior (Apéndice G), observando se as estimativas por eles realizadas
foram coerentes.

ApOs concluir todas as etapas da abordagem didatica, foi aplicado um pos-
teste com os mesmos alunos, sO6 que, desta vez, quem aplicou foi o autor deste
trabalho e ndo a professora da turma. Os resultados do comparativo entre o pré-

teste e 0 pos-teste foi analisado e encontra-se no proximo capitulo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Doravante, serdo apresentadas as analises dos efeitos da abordagem
didatica, do questionario aplicado aos professores e, por fim, dos livros didaticos

mais utilizados por tais professores.

5.1. COMPARATIVO ENTRE O PRE-TESTE E O POS-TESTE

Inicia-se neste paragrafo a analise dos efeitos da abordagem didatica. Pelo
fato do pos-teste ser igual ao pré-teste — compostos pelas mesmas perguntas e
alternativas — foi possivel fazer um comparativo percentual entre o antes e o depois

do desenvolvimento da abordagem didética.

Os testes supracitados, ambos divididos em duas etapas, foram analisados e
estdo descritos conforme a ordem das etapas e das perguntas respectivamente. Em
decorréncia do comparativo foram observados resultados relevantes, os quais serao

apresentados adiante.

Observa-se no Grafico 1 que os conhecimentos adequados dos alunos
evoluiram. Destacando-se 0 conhecimento relativo a “reta”, que passou da

inexisténcia para 63% dos alunos associando tal conceito a respectiva

representacdo geometrica.

Dentre os conhecimentos prévios dos alunos, o menos pertinente para
desenvolver o conceito de angulo, nas trés primeiras questdes, foi o relativo a

“plano”, e os mais adequados foram os de “reta” e “semirreta”.
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Gréfico 1 —

Comparativo do percentual de acerto relativo & primeira questdo da 12 etapa
aplicada no pré-teste e pés-teste.

A maioria dos alunos mostrou capacidade de associar a ideia de ponto a

situacdes do cotidiano, inclusive 94% deles associaram, no pré-teste, um estrela no

céu a figura geométrica correspondente ao ponto (Grafico 2).

Percebe-se que ha um progresso quanto as relacdes perpetradas pelos

alunos entre as representacbes do cotidiano (fotos) e as figuras geométricas

correspondentes, com destague para a “semirreta” que passou de 25% para 63%

dos alunos acertando tal alternativa (Grafico 2).
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Gréfico 2 — Comparativo do percentual de acerto relativo a segunda questédo da 12 etapa

aplicada no pré-teste e pés-teste.
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Quanto as associagbes feitas pelos alunos entre 0s conceitos geométricos

primitivos e as representacdes geométricas correspondentes — ambas apresentadas

de forma escrita — verifica-se, por meio do Grafico 3, que o aprendizado referente a

“reta” e a “semirreta” se destaca dos demais conceitos.
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M Pré-teste
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Gréfico 3 — Comparativo do percentual de acerto relativo a terceira questédo da 12 etapa

aplicada no pré-teste e pds-teste.
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O Grafico 4 resume os resultados da quarta questdo da 12 etapa. Nela
encontram-se trés categorias, a saber: errou a questdo — mostra o percentual dos
alunos que néao identificou nenhum angulo; acertou parcialmente — aqueles que
identificaram apenas uma das duas representacbes de angulo, ou que marcaram
alguma representacdo de angulo juntamente com outras que nao representavam
angulo; acertou totalmente — inseriram-se nesta categoria os alunos que marcaram

exclusivamente as duas representacdes de angulo existentes na questao.

Constatou-se que nenhum aluno errou a quarta questao da primeira etapa no
poOs-teste, e 0 numero de alunos que acertaram parcialmente tal questéao foi 6%, por

fim, verifica-se que 94% dos alunos que acertaram totalmente a referida questao.

100% - 4%
90% -
80% -
70% -
60% -

i M Pré-teste
>0% 43%

40% Pos-teste

30%

PERCENTUAL DE ALUNOS

20%

10%

0%
Errou a questdo Acertou parcialmente Acertou totalmente

Gréfico 4 — Comparativo do percentual de alunos que identificaram angulos dentre varias
figuras.

O Grafico 5 expde os resultados da quinta questdo da 12 etapa. ldem a
questdo anterior, nela encontram-se trés categorias, porem o teor delas difere,
perceba: errou a questdo — mostra o percentual dos alunos que néo identificou
nenhum angulo; acertou parcialmente — mostra o percentual dos alunos que
identificou pelo menos um angulo em qualquer das representacdes do cotidiano;
acertou totalmente — s6 pertence a esta categoria os alunos que marcaram pelo

menos um angulo em todas as representacdes do cotidiano.
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Os dados apontam para uma abordagem didatica realmente funcional, pois
eles sugerem que os alunos construiram conhecimentos significativos, fato que é
ratificado quando o Grafico 5 mostra a reducdo para 6% dos alunos errando ou
acertando parcialmente a quinta questdo, e principalmente por mostrar que 88%

deles acertaram totalmente a referida questao.
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Errou a questdo Acertou parcialmente Acertou totalmente

Gréfico 5 — Comparativo do percentual de alunos que identificaram angulos em varias
representacdes do cotidiano.

Os resultados obtidos permitem afirmar que uma grande parcela dos alunos
conseguiu chegar a um enfoque profundo da aprendizagem de angulo, pois
passaram a associar a sua ideia tanto a situacdes do cotidiano como a situagdes

internas a matematica.

Tanto o Gréafico 4 quanto o 5 apresentam resultados favoraveis quanto a
eficiéncia da abordagem em relacdo ao aprendizado dos alunos, sobretudo por
reduzirem os erros e aumentarem o conhecimento significativamente — o conceito de

angulo padréao.

A sequir, o Gréfico 6 estratifica os resultados da primeira questdo da segunda
parte dos testes. Nele, percebe-se que houve uma aprendizagem significativa,
aparecendo uma inversao de resultados. A maioria dos alunos passou a associar a

medida de angulo a sua abertura e ndo mais aos segmentos de reta.
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Os dados do pré-teste ratificam as observacoes de Klitzke (2010), quando ela
sinaliza possivel associacdo da medida do angulo ao comprimento dos segmentos
de reta que o compde. Porém, apds o desenvolvimento da abordagem didatica
observou-se a evolucdo de 81% da quantidade de alunos associando de forma

correta a medida de angulo.

100%
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81%

80% -

PERCENTUAL DE ASSOCIACAO

69%
70% -

60% -

50% - M Pré-teste
40% - Pos-teste
30% -

. 19%
20% - 12% 13%
10% - 6%

0%

Maior abertura Maior comprimento Outros

Gréfico 6 — Comparativo do percentual dos alunos que associaram a maior medida de um
angulo a sua abertura.

Outro dado que aponta a abordagem didatica como funcional € o do
reconhecimento do grau como unidade padrdo de angulo. No grafico 7 observa-se
que apenas % dos alunos faziam tal associacdo, apés o desenvolvimento da
abordagem todos os alunos reconheceram o grau como unidade padréao de angulo.



88

100% -
90% -
80% -

40% -
30% -

[72]

g o

s 70% -

—

< 60% -

2 50% - M Pré-teste
2 W Pos-teste
2

w

[v)

©

w

(-8

20% -
10% -
0% -

Acertos

Gréfico 7 — Comparativo do percentual dos alunos que reconheceram o grau como unidade
padréo de angulo.

Os Graficos 8 e 9 representam o resultado de uma mesma questdo — a
terceira da 22 etapa. No entanto o Gréfico 8 relaciona-se com o item “a” da questao,
enguanto o Gréfico 9 resume os resultados dos itens “b” e “c”.

Com relacdo aos conteudos de habilidades, verifica-se no Grafico 8 que
nenhum dos alunos identificou o transferidor como instrumento de medicdo de
angulos, porém ao término das atividades 81% deles reconheceram tal instrumento.
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Gréfico 8 — Comparativo do percentual dos alunos que reconheceram o transferidor como
instrumento de medida de angulo.
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Quanto ao desenvolvimento da habilidade com o transferidor, esta ficou
comprometida, pois embora o Grafico 9 apontar um aumento percentual do numero
de alunos que conseguiram medir os angulos de 180° e 90°, este resultado foi
associado ao dominio da representacdo escrita do angulo — FOH e AOF. O
desenvolvimento do dominio desta representacdo apresentou problemas,
merecendo um maior esforco de trabalho na abordagem didatica para o seu

desenvolvimento.

A conclusdo acima é reforcada pelos resultados obtidos na penultima
questao, apresentada no Grafico 10, onde 81% dos alunos consideraram um angulo

apresentado figurativamente como sendo reto.
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Gréfico 9 — Comparativo do percentual dos alunos que reconheceram e mediram angulos
representados pela imagem de um transferidor.

Adiante estdo apresentados, por meio do Grafico 10, os resultados da quarta
questdo da segunda etapa. Nele percebe-se um aumento quantitativo de alunos
identificando o angulo reto dentre trés apresentados, sendo os outros dois um agudo

€ 0 outro obtuso.

O percentual elevado de alunos que acertaram tal questdo do pds-teste
(Grafico 10) reflete mais um indice satisfatério da abordagem didatica, pois a

identificacdo do angulo reto € um dos objetivos do descritor seis da prova brasil.
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Gréfico 10 — Comparativo do percentual dos alunos que identificaram um angulo reto.

Por fim, apresentam-se, no Gréafico 11, os resultados obtidos por meio da
altima gquestdo. Nela encontram-se trés categorias, a saber: errou a questdo —
mostra o percentual dos alunos que nao fez nenhuma associagéo entre 0 movimento
e a representacao do respectivo angulo; acertou parcialmente — mostra o percentual
dos alunos que associou pelo menos um movimento a representacao do respectivo
angulo; acertou totalmente — exibe o percentual dos alunos que associou 0S

movimentos do corpo as respectivas representacdes do angulo de giro.

Apés terem sido desenvolvidas trés atividades envolvendo o conceito de
angulo como giro, as quais se inserem no que sugere o descritor 6, do tema 1 da
Prova Brasil, e das quais os alunos participaram ativamente, observa-se que o
percentual de alunos que acertaram tal questado, depois da abordagem, foi de 88%,
verificando-se a evolucdo na aprendizagem dos alunos, sendo este mais um ponto

favoravel a abordagem didatica.
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Gréfico 11 — Comparativo do percentual dos alunos que relacionaram giros a angulos.

Ao término da andlise dessa etapa observou-se de uma evolugdo cognitiva
dos alunos, haja vista a observancia dos indices de acerto no pés-teste. Percebeu-
se que a maioria dos alunos construiu as ideias de angulos e de medida de forma

significativa.

5.2. QUESTIONARIO

A partir da analise dos dados obtidos por meio do questionario aplicado aos
professores da RMECG (Apéndice A), verifica-se a existéncia de situacbes ja
estudadas em diferentes pesquisas acerca do ensino de Geometria, inclusive do
ensino de angulo, que nos permitiram desenvolver um perfil de como esta se
desenvolvendo este processo no contexto investigado. Os resultados serdo
apresentados a seguir, por intermédio de graficos e discutidos a partir do referencial

tedrico adotado.
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No Gréfico 12, construido a partir da 12 questdo, observou-se um equilibrio
guanto ao numero de professores que lecionam nos anos finais do ensino

fundamental. O sexto ano apresentou um menor percentual.
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Gréfico 12 — Percentual de professores da RMECG que lecionam em cada um dos anos
finais do ensino fundamental.

Analisando o Grafico 13, construido a partir da 4 questdo, observa-se um
elevado percentual dos professores da RMECG assumindo ensinar Geometria
raramente. Este indice vai ao encontro dos dados levantados na revisdo da
literatura, quando autores como Pavanello (1989), Lorenzato (1995), Gadotti (2008)
e outros asseguram que muitos professores ou ndo ensinam Geometria ou o fazem
de forma aligeirada. Merece neste caso, pesquisas mais acuradas, onde se
verifigue, com questdes mais direcionadas, ou com entrevistas, 0 que realmente

representam as respostas dadas.

As entrevistas informais, jA mencionadas na metodologia, apontam para uma
formacéo inicial deficitaria dos professores de matematica envolvidos neste estudo,
estes alegaram dificuldades de ensinar conteidos de Geometria, pois néo teriam
visto disciplinas que trabalhassem devidamente os conteldos desta area,

restringindo-se a disciplina Geometria Euclidiana.
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Outro indicativo do descaso com o ensino da Geometria na RMECG séo os
planos de curso de Matematica distribuidos pela referida rede (Anexo C), os quais
se mostram ineficazes e incapazes de nortear qualquer professor quanto aos

conteudos geométricos a serem ensinados.

0%

41%
B Sempre

W Raramente

™ Nunca
59%

Graéfico 13 — Percentual dos professores da RMECG que ensinam ou ja ensinaram
Geometria.

Adentrando na especificidade desta pesquisa, no que tange ao ensino do
conceito de angulo, percebe-se, no Gréfico 14, construido a partir da 5% questéo, que
a maioria dos professores pesquisados desenvolvem o ensino de angulo em suas

aulas.
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Graéfico 14 — Percentual dos professores da RMECG que ensinam angulo.

Por meio da 62 questdo, considerando os professores que sempre lecionam
angulo e os que lecionam tal conteddo as vezes, obtém-se um percentual de 91%,
destes, 70% (Grafico 15) o fazem de acordo com o sugerido pelos PCNs e em
conformidade com a opinidao de alguns autores como Mitchelmore; White (2000),
Lorenzato (1995) e Gadotti (2008), os quais sugerem que situacdes envolvendo o
conceito de angulo devam ser abordadas antes da defini¢ao.

Procurou-se, informalmente, em entrevista posterior, saber quais situagdes-
problemas eram utilizadas pelos professores antes de definir &ngulo; alguns
indicaram que davam exemplos geralmente retirados do livro texto, citando também
0s angulos presentes no cotidiano e na sala de aula.
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Grafico 15 — Percentual relativo a forma como os professores da RMECG introduzem o
contetdo de angulo.

Legenda: Forma 1 — Primeiro trabalha com situag6es onde aparecem angulos e depois define; Forma 2 — Primeiro define e
depois trabalha com situages onde aparecem angulos; Forma 3 — Primeiro define e depois trabalha com medicéo, operagées
e as propriedades de angulo.

Apesar do Grafico 16, o qual foi construido a partir da 10® questdo, mostrar
um alto indice de professores fornecendo sugestdes acerca do ensino de angulo,
observa-se, nas respostas dadas, que a maioria delas foram pouco substanciais,
apontando um baixo grau de afinidade entre os professores e o0 ensino de angulo.
Apenas uma professora sugeriu algo concreto, como a explora¢do do corpo humano

para introduzir o conceito de angulo, entre outros exemplos da mesma natureza.

E observado, de forma nio tdo sistematica, como sugerem Mitchelmore e
White (2000), na primeira fase da abstracédo progressiva, que professores utilizam-se
inconscientemente da teoria da abstracéo progressiva, porém ndo ha continuidade
no que tange as demais fases dessa teoria, na qual estdo incluidos os conceitos de

angulo contextual e abstrato.
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B N3o forneceram

Graéfico 16 — Percentual dos professores da RMECG que forneceram sugestdes relativas ao
ensino de angulo.

Segundo Diniz e Smole (1993), o ensino de angulo deve ser iniciado no sexto
ano do ensino fundamental. De acordo com o Grafico 17, construido a partir da 72
guestdo, percebe-se que este fato ndo é praticado por 40% dos professores

envolvidos na pesquisa.
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25% m 82 Ano
(1]

60% m 92 Ano

Gréfico 17 — Percentual dos professores da RMECG que introduzem o ensino de angulo de
acordo com o ano do ensino fundamental.



97

Como o descritor seis do tema 1 da Prova Brasil sugere que seja trabalhada a
ideia de angulo como giro ou mudanca de direcdo, verificou-se, a partir da 82
guestdo, que apenas 40% dos professores lecionam de acordo com esta vertente
(Grafico 18), o que representa um baixo nivel de comprometimento dos professores

com o ensino de angulo dinamico.

40%
HSim

m N3do

m As vezes

Graéfico 18 — Percentual dos professores da RMECG que trabalham o conceito de angulo
como giro ou mudanca de diregéo.

Percebe-se pelo Grafico 19, construido a partir da 92 questéo, que a definicdo
de angulo mais utilizada foi a da regiao limitada por duas semirretas de mesma
origem, abrangendo 60% dos professores pesquisados. A definicAo mais indicada,
segundo Mitchelmore e White (2000), pois representa bem o conceito de angulo
padrdo. E empregada por apenas 15% dos professores sujeitos da pesquisa que

abordam o ensino de angulo.



98

10% m 1 2 Definigdo
H 2 2 Definigdo
m 3 2 Definigdo

m Outras

60%

Grafico 19 — Percentual dos professores da RMECG que utilizam tais definicdes de angulo.

Legenda: Definicdo 1 — Unido de duas semirretas de mesma origem; Definicdo 2 — Regi&o limitada por duas semirretas de
mesma origem; Definicdo 3 — Quantidade de giro.

A revisdo da literatura aponta para o uso excessivo dos livros didaticos por
parte dos professores, bem como alerta para que esses nao se tornem o Gnico meio
didatico do professor.

Tanto Pais (2006), quanto os PCN, ressaltam a grande aceitacdo do livro
didatico em sala de aula, o que é ratificado nessa pesquisa, diante do percentual de
82% dos professores, que afirmaram ser adeptos deste recuso didatico, como
mostra o Grafico 20, construido a partir da 22 questao,.
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M Sim
® Nao

m As vezes

Gréfico 20 — Percentual dos professores da RMECG que utilizam livros didaticos nas aulas.

Esta pesquisa buscou levantar quais os livros didaticos mais utilizados pelos
professores da RMECG, obijetivo atingido por intermédio da terceira pergunta do
guestionario (Apéndice A); o resultado encontra-se estratificado no Grafico 21.

De acordo com o Gréfico 21, construido a partir da 32 questéo, os trés livros
didaticos mais aceitos pelos professores da RMECG que participaram da pesquisa
foram: Matemética e Realidade da editora Atual; Matematica: fazendo a diferenca da
editora FTD e o Projeto Arariba da Editora Moderna.
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Graéfico 21 — Percentual de professores da RMECG que utilizam cada um dos livros
didaticos elencados.

Legenda: Livro 1 — Matematica e Realidade (Editora Atual); livro 2 — Matematica: fazendo a diferenca (Editora FTD); livro 3 —

Matematica na vida e na escola (Editora do Brasil); livro 4 — Projeto Arariba (Editora Moderna).

A partir dos dados acima, foram analisados os trés livros didaticos do 6° ano
do ensino fundamental de maior aceitacdo pelos professores. Com metade dos
professores adotando o livro “Matematica e Realidade” da editora Atual, ele

despontou como o mais utilizado, sendo, portanto, o primeiro a ser analisado.

5.3. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

5.3.1. Matematica e Realidade

O ensino de angulo é introduzido no Capitulo 7 (Angulos) inserido na terceira
unidade, intitulada “Geometria: primeiros passos.” Antes de introduzir o ensino de
angulo este livro aborda fatos histéricos para desenvolver nocfes basilares da
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Geometria — reta, ponto e plano. Em seguida traz uma noc¢ao do que seja semirreta

e segmento de reta.

O ensino de angulo € introduzido por meio de ilustragdes (Figura 15) as quais
o livro afirma transmitirem a ideia de angulo. Seguidamente traz a definigdo: “A unido
de duas semirretas distintas e de mesma origem € um angulo”. Depois tenta mostrar
0 que € um angulo reto e os angulos formados por retas concorrentes. E encerra o
estudo de angulos com nove exercicios dos quais, apenas um trabalha a ideia de

angulos em mapas e deslocamentos.

Dovalle Estidio
Stack Photos
Dovalle Estiidio

Os ponteiros de horas e As “pontas” de um A trajetoria de uma A "ponta” de uma folha
de minutos de um relégio.  tridngulo bola de futebol ao ser de caderno.
chutada.

Figura 15 — llustragdes acerca da ideia de angulo.

De acordo com o manual do professor, que se encontra no final do livro, o

capitulo sobre angulo busca desenvolver os seguintes objetivos:

a) Reconhecer angulo como reunido de duas semirretas distintas e de
mesma origem;

b) Identificar vértice e lados de um angulo;

c) Formar aideia de angulo reto;

d) Classificar duas retas coplanares como paralelas ou concorrentes;

e) Classificar duas retas concorrentes como obliquas ou perpendiculares.

Apesar de o livro atender as exigéncias do PNLD e estar em conformidade
com alguns critérios sugeridos por Pais (2006) o livro deixa a desejar quanto ao
ensino de angulos, inclusive ao conceito de angulo como giro ou mudanca de

direcéo, objetivo desta discusséo.
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5.3.2. Matematica: fazendo a diferenca

O segundo livro didatico analisado, com aceitagdo de 32% dos professores
envolvidos na pesquisa (Grafico 10), foi o livro “Matematica: fazendo a diferenca” da
editora FTD. Nele o ensino de angulo € introduzido na 112 unidade, sendo 15 as

existentes no livro.

Este fato remete aos livros didaticos da época do MMM, citados por Pavanello
(1989), Burigo (1989) e outros, os quais traziam os conteudos de Geometria apenas
nos ultimos capitulos. O ensino de angulo é precedido do estudo de ponto, reta,

plano, semirreta e segmento de reta.

Um breve comentario histérico introduz o ensino de angulo. Nele é dito,
apenas, que os angulos apareciam nas constru¢cdes das piramides do Egito e nas
grandes navegacdes. Em seguida traz dois exemplos de situa¢cdes do cotidiano nas
guais os angulos se fazem presentes (Figura 16), inclusive um deles trabalha com a
ideia de angulo como mudanca de direcéo.

Hoje os angulos fazem parte do nosso dia-a-dia. Vejamos algumas situagoes.

B Em seu passeio de bicicleta, Adroaldo fez o seguinte percurso:

Saindo do ponto A, Adroaldo pedalou até o ponto B
Dai, fazendo giros a direita, fol mudando de direcdo e passou
pelos pontos C, D, E e F, até retornar ao ponto de partida.

M Nas construcdes de casas, o angulo de inclinagao do
telhado em relacao a horizontal contribui para que a
agua da chuva escoe com mais facilidade.

Figura 16 — Exemplos de situa¢des do cotidiano que possuem angulos no segundo
livro analisado.

Apbs os exemplos supracitados o livro define angulo como sendo a regido

limitada por duas semirretas de mesma origem, apresenta o transferidor, explica que
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0 grau é a unidade padrao de medida de angulos e ensina a usar o transferidor. Por
fim classifica os angulos em reto, agudo e obtuso. Nos exercicios ele busca

desenvolver atividades pouco criativas e meramente mecanicas.

O manual do professor, que se encontra no final do livro, diz que o estudo

com angulos objetiva desenvolver os seguintes contetdos procedimentais:

a) Conceituar angulo e identificar o vértice e os lados;

b) Medir angulo com auxilio do transferidor;

c) Reconhecer e classificar angulos retos, agudos, obtusos e rasos.

Apesar de o livro atender as exigéncias do PNLD e estar de acordo com
alguns critérios sugeridos por Pais (2006) o livro deixou a desejar quanto ao ensino
de angulos, pois ndo trouxe atividades que desenvolvessem o conceito de angulo
como giro ou mudanca de dire¢do. Quanto a esta abordagem o livro se restringiu a
um uUnico exemplo sobre mudanca de direcdo, sem nenhum aprofundamento,
inclusive nos objetivos do livro ndo ha nada acerca do Descritor seis, do Tema 1, da

Prova Brasil.

5.3.3. Projeto Arariba

O dltimo livro analisado foi o “Projeto Arariba” da editora Moderna com 27%
dos professores sujeitos da pesquisa adotando-o em suas aulas (Grafico 9). Esse
livro traz o ensino de angulo na penultima unidade. Diferente dos dois livros
analisados anteriormente, neste o ensino de angulo é abordado no inicio da

unidade, sendo sucedido pelo estudo dos poligonos e circulo.

Percebe-se que o livro didatico em questdo difere-se dos demais analisados.
Nele o estudo de angulo é introduzido por intermédio de uma série de perguntas
acerca de giros, movimentos, sentidos, posicfes, etc. (Figura 17). O referido livro

busca desenvolver o conceito de angulo nos contextos de giro, abertura, inclinacbes
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e regibes. Porém, toda a abordagem se restringe a trés paginas de conteudo, e trés

paginas com exercicios.

Para comecar...

P Responda as questdes em seu caderno.

+ Nesse trecho da misica "Roda Viva”, Chico Buarque sugere
uma semelhanca entre os movimentos da Terra, da roda-
gigante, do moinho e do pido.

Que semelhanca seria essa?

¢ Vocé consegue citar outros exemplos desse tipo de movi-
mento? Quais?

+ Quando a roda-gigante da foto da pagina ao lado é posta
em movimento, o carrinho circulado comeca a subir ou a
descer?

+ Quando algo gira como os ponteiros de um relogio, dizemos
que gira no sentido hordrio. O sentido oposto ao giro dos
ponteiros do reldgio é chamado de sentido anti-hordrio.
Em qual sentido vocé imagina que essa roda-gigante esti-
vesse girando?

+ Como vocé descreveria a posi¢ao do carrinho circulado?

+ Que posicdo esse carrinho passard a ocupar quando a roda-
gigante der meia volta? a

¢ E quando ela der apenas um quarto de volta? @

¢ E se a roda-gigante der uma volta completa, para que po-
sicdo vai o carrinho?

+ O sentido do movimento que vocé imaginou para essa roda- b
gigante interferiu nas respostas das trés Gltimas questoes?

@ Nas figuras ao lado, a parte amarela representa um giro.
Em qual figura o giro € maior? Em qual & menor?

+ Como vocé descreveria o tamanho do giro em cada figura
da questdo anterior?

Figura 17 — Perguntas introdutérias do terceiro livro didatico analisado.

Observou-se, ainda, que o livro ndo define angulo. Entretanto ele aborda
algumas representacdes de angulo, os lados, o vértice, o transferidor, o grau e por

fim a classificacdo dos angulos em retos, agudos e obtusos.

Os exercicios sao diversificados e contextualizados, busca-se trabalhar com
todos os contextos de angulo apresentados na parte tedrica, além de trazer

questbes com abordagens atuais como os giros dados por num skatista.

De acordo com o manual do professor, a parte do livro didatico que abrange o

estudo de angulo tem a finalidade:

a) Compreender o que sédo angulos por meio de suas ideias de giro, abertura,

inclinacéo e regiao;
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b) Aprender a efetuar medi¢cdes de um angulo com o uso do transferidor;

c) Comparar angulos por sua classificacdo em reto, agudo ou obtuso.

Dentre os trés livros analisados, o terceiro foi o0 menos adotado pelos
professores envolvidos na pesquisa, no entanto, além dele estar de acordo com as
exigéncias do PNLD e comungar dos critérios sugeridos por Pais (2006), abarca o
que € indicado pelo Descritor seis, do Tema 1, da Prova Brasil, apontando ser o livro
mais adequado dentre os analisados para o estudo de angulo.

Além do que se verificou nos livros didaticos supracitados, percebeu-se, na
revisao da literatura, que algumas definicdes de angulo trazem erros conceituais, o
que induz os leitores a uma interpretacédo errdnea. Observou-se este fator nas trés
primeiras definicbes do subcapitulo 2.3.1.1 e na segunda do subcapitulo 2.3.1.2; a
seguir, apresentam-se, sublinhados por ndés, alguns trechos, seguidos dos

respectivos comentarios:

a) Um angulo é a reunido de duas semi-retas que tém a mesma origem, mas

nao estdo contidas numa mesma reta.[...] (REZENDE, 2000, p. 21)

Esta definicdo esta excluindo o angulo raso e o angulo nulo.

b) Chamamos de angulo a figura formada por duas semi-retas com a
mesma origem [...] As semi-retas sdo chamadas de lados e a origem comum, de
vértice do angulo. Um angulo formado por duas semi-retas de uma mesma reta é
chamado de angulo raso. (BARBOSA, 2002, p. 22)

Aqui pode haver confusdo, pois, 0 angulo nulo também possui as duas

semirretas numa mesma reta.

C) Chama-se angulo a reunido de duas semi-retas de mesma origem, nao

contidas numa mesma reta (ndo colineares). (DOLCE, 1997, p. 20)

Esta definicdo possui 0 mesmo erro conceitual da primeira, ela esta excluindo

0 angulo raso e o angulo nulo.

d) Denomina-se angulo a regido convexa formada por duas semi-retas néo

opostas que tém a mesma origem. (GIOVANNI, 1999, p. 159)

Esta definicdo esta excluindo o angulo raso.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, percebe-se que o panorama local
acerca do ensino de Geometria ndo se distancia do observado na revisdo da
literatura — no sentido da necessidade de um esfor¢co de tornar mais eficiente o

ensino deste campo da Matematica.

Quanto a abordagem do conceito de angulo, conclui-se que, apesar da
maioria dos professores buscarem trabalhar com situacées contendo angulos antes
de defini-lo, o universo e a forma destas abordagens séo limitados. Percebeu-se que
as abordagens utilizadas nédo abarcam as fases da abstracdo progressiva, inclusive,
o fato de alguns professores nao iniciarem o ensino de angulo no ano recomendado

pode comprometer o desenvolvimento de outros saberes geométricos.

Ficou evidente que o conceito de angulo como giro ou mudanca de direcao
(introdugdo de modelos dindmicos) é pouco difundido entre os professores da
RMECG. Tornando claro, assim, a necessidade de pesquisas na area, a fim de

produzir objetos de aprendizagem utilizaveis por estes professores.

A partir das analises dos livros didaticos, conclui-se que a maioria deles nao
possui compromisso com o ensino do conceito de angulo. Este desapreco dos
autores com tal ensino acentua-se, quando se observa o que sugere o0 descritor seis
do tema 1 da Prova Brasil. Este fato € preocupante, ja que a maioria dos professores
sujeitos da pesquisa afirmaram utilizar tal instrumento didatico em suas aulas.
Embora a pesquisa tenha sido desenvolvida em pleno século XXI, a maioria dos
livros didaticos analisados apresentou algumas caracteristicas associadas aos livros
utiizados no MMM, quanto ao formalismo desenvolvido e a distribuicdo dos

conteudos.

A abordagem didatica desenvolvida nesta pesquisa mostrou-se eficiente
guanto aos seus objetivos. Por meio dela, varios alunos passaram a identificar o

angulo padrao em dominios abstratos.
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Praticamente todos os alunos conseguiram identificar os angulos existentes
nas representacdes escolhidas por eles, desenvolvendo os conceitos de angulo
situado de forma satisfatoria. J& na segunda fase da abstragdo progressiva, com 0s
grupos formados, os alunos conseguiram identificar semelhancas entre os angulos
situados deles e os dos colegas do grupo, desenvolvendo o conceito de angulo
contextual. Apesar dos grupos sentirem um pouco de dificuldade em perceber os
angulos existentes em seus contextos, depois das atividades com angulos
dindmicos, acabaram por sanar tais lacunas. O resultado final foi bastante
satisfatorio, pois, 0s alunos, na terceira fase da abstracéo progressiva, conseguiram
desenvolver o conceito de angulo padrao, falando que, independente do contexto, os

angulos sao formados por duas linha que se encontram num mesmo ponto.

Conclui-se, também, que é possivel desenvolver atividades eficientes de
ensino sem que haja custos elevados. O fato dos materiais utilizados, tanto na
construcdo quanto na aplicacdo da abordagem didatica, serem pouco 0Onerosos,

sugere uma aceitacdo de outros professores, principalmente de escolas publicas.

A presente pesquisa se deparou com algumas limitagbes. O primeiro fator
limitador foi o dificil acesso aos dados que se encontravam na Secretaria de
Educacdo de Campina Grande. Foram necessarias varias solicitacdes e visitas junto
a respectiva instituicdo, para conseguir informacdes acerca das escolas, professores
etc.

Conforme os descritores da Prova Brasil, tanto os livros didaticos quanto os
professores e 0s alunos apresentam aspectos limitadores e possibilidades de
modificacdes face ao que se espera do ensino e aprendizagem do conceito de

angulo.

Com relacdo a abordagem didatica, esta se mostrou plenamente factivel,
ocorreram limitagbes nas atividades in loco, devido ao calendéario escolar, pois
houve dias em que as aulas foram suspensas antes da abordagem comecar; em
outra ocasido, faltou um numero considerdvel de alunos, impossibilitando o

desenvolvimento da abordagem didatica.
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Com relacdo aos conteudos desenvolvidos pela pesquisa, esta se restringiu
ao ensino do conceito de angulo, fato este que nao diminui a importancia do
trabalho, pois, a partir deste, os demais conteldos do estudo de angulo se
desenvolvem com maior facilidade — conforme se comprova por meio do estudo

sobre medicao de angulos.

Podendo ser adaptada para diversos contextos, espera-se que esta pesquisa
sirva como norteadora para futuras investigacdes acerca do ensino de angulo,

principalmente do seu conceito.

Espera-se que pesquisas posteriores aprofundem as investigacdes sobre as
atitudes dos professores de matematica diante do ensino de conteidos geométricos.
Fica como sugestéo a realizagéo de entrevistas estruturadas e semiestruturas, bem
como a comparacao de uma sequéncia de aulas tradicionais com outra de aulas

construtivistas.

Provavelmente, para que haja mudanca no ensino de Geometria, 0sS
professores necessitariam modificar a postura diante do ensino tradicional; o
curriculo de algumas universidades necessita ser revisto, bem como deveriam ser
disponibilizados cursos de formacéo continuada para os professores, nos quais a
Geometria recebesse o devido tratamento, que sua importancia formativa e funcional

demanda.
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Apéndice A — Questionario aplicado aos 22 professores da RMECG.

QUESTIONARIO

113

Este questiondrio tem o objetivo de subsidiar uma dissertacdo de mestrado, no

qual sera desenvolvido material sobre o ensino de angulo, de maneira a fornecer

informacBes sobre o ensino de tal conteudo no Nivel Fundamental de nossas

escolas. Pedimos a sua contribuicdo, de modo a responder as perguntas com

franqueza. Nao é necessario se identificar.

1.

2.

Marque os anos do ensino fundamental que vocé leciona.

( )6°ano ()7°ano ()8°ano ( )9°ano

Vocé utiliza algum livro didatico nas suas aulas?

( ) Sim ( ) Nao ( ) As vezes

Qual(is) dos livros didaticos abaixo vocé utiliza com seus alunos:

( ) Matematica e Realidade (Editora Atual)

( ) Matematica: fazendo a diferenca (Editora FTD)

( ) Matemaética na vida e na escola (Editora do Brasil)
( ) Projeto Arariba (Editora Moderna)

( ) Outro:

Na sua carreira como professor de matemética da RMECG'’, vocé:

( ) Sempre ensinou Geometria.
( ) Raramente ensina Geometria.

( ) Nunca ensinou Geometria.

' Rede Municipal de Ensino de Campina Grande.
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Dentre os conteudos de Geometria que vocé trabalha (ou trabalhou), o ensino de

“angulos” esta presente?

( ) Sim ( ) Nao ( ) As vezes

Obs.: Se vocé marcou “ndo” na questao anterior, ignore as proximas perguntas.

6.

8.

Como vocé introduz o contetdo angulo?

( ) Primeiro trabalha com situaces onde aparecem angulos e depois define.
( ) Primeiro define e depois trabalha com situagcbes onde aparecem angulos.

( ) Primeiro define e depois trabalha com medicao, operagdes e as propriedades
de angulo.

( ) Outro:

Em qual ano do ensino fundamental vocé introduz o estudo de angulo?

( )6°ano ()7°ano ()8°ano ( )9°ano

Vocé procura trabalhar a ideia de angulo como giro (mudanca de dire¢ao)?
( ) Sim ( ) Nao ( ) As vezes

Qual das definicbes de angulo abaixo vocé utiliza:

( ) Unido de duas semirretas de mesma origem.
( ) Regido limitada por duas semirretas de mesma origem.
( ) Quantidade de giro.

( ) Outra:

10.Forneca sugestdes que possam ajudar no ensino de angulo.
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Apéndice B — Pré-teste e pos-teste aplicados aos alunos de uma turma do 6° ano de
uma escola da RMECG.

EXERCICIO DE SONDAGEM — 12 PARTE

NUumero do aluno: Idade:

© Leia todas as questdes com bastante atencao;
© Procure entender o que esta sendo pedido;
© Em caso de duvida, consulte o professor.

1. Associe 0s nomes abaixo as respectivas figuras:

(a) Ponto
(b) Reta ()
_ () >
(c) Semirreta
() .
(d) Segmento (pedaco) de reta ()
(e) Plano ()

2. Relacione as fotos da 12 coluna as figuras da 22 coluna.

()

Y

() -

()

A

A}

()

()



3. Enumere os contextos do dia-a-dia, que estdo a direita, de acordo com 0s
respectivos conceitos geomeétricos da esquerda:

(1) Reta ( ) Alinha do horizonte.

(2) Ponto () Uma estrela no céu.

(3) Semirreta () Uma régua.

(4) Plano () O campo de futebol.

(5) Segmento (pedaco) de reta () A trajetdria de um foguete.

4. Quais das figuras abaixo representam angulos?

(@) (b) (c)

(d) (e) ¥ (f)

5. Mostre, em cada uma das figuras abaixo, os angulos que vocé vé nelas:

T ,__:::=:> _—; ' \\ A\
TT /. [
P AN

Trave de futebol

|

Mesa Escorrego

: 9 3
— i\ I/
@ A8 4/

Tesoura Reldgio

Livro

© Vocé visualiza angulos em outras situacdes do dia-a-dia? Quais?

116
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EXERCICIO DE SONDAGEM — 22 PARTE

NUumero do aluno:

1. Marque um “X” na imagem que representa o maior angulo:

(@) (b) ©) d@

2. Qual das unidades de medida abaixo € utilizada para medir os angulos?
d) g (grama)

a) m (metro) b) ° (grau) c) ¢ (litro)

3. Observe a figura e responda as perguntas abaixo:

a) Qual o nome do instrumento,
representado na figura ao lado,
utilizado para medir angulo?

g
it
' 1]

A ‘0 100

b) Qual a medida do angulo AOF? —

170

11111y,

?’{L

c) Qual a medida do angulo FOH?

4. Qual dos trés angulos abaixo é chamado de “angulo reto”?

(@) (b) (c)
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5. Faca de conta que vocé esta no lugar da crianga abaixo — com o bracgo direito
levantado para frente, sem dar passos adiante, nem para tras ou para os lados.
Agora, se imagine girando de acordo com o que é pedido pelo professor nas
frases da 12 coluna. Depois de imaginar os giros que vocé daria, ligue as frases
da 12 coluna as figuras da 22 coluna.

» Gire uma volta completa.

» Gire meia volta.

> Gire 3/4 volta.

> Gire 1/4 volta. Q

© Vocé pode da um giro maior que uma volta? O que acontece?



Apéndice C — Modulo didatico.

MODULO DIDATICO

OBJETIVOS

a)

119

Desenvolver o conceito de angulo padrdo partindo de situacdes

especificas, em seguida, dos contextos de giro limitado e ilimitado, canto e

declive e, por fim, dos dominios abstratos;

b) Fazer ligacbes entre tais conceitos, buscando o desenvolvimento do

conceito padréao de angulo;

c) ldentificar e manusear instrumentos de criacdo e medicédo de angulos.

RECURSOS

Alguns dos recursos abaixo foram utilizados como material didatico, outros se

prestaram a confeccdo deste, havendo ainda, aqueles que foram aproveitados como

apoio nas atividades.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Cartolina ou papelao;
Computador e impressora;
Tesoura,

Cola branca;

Canudos flexiveis;

Giz ou pincel de quadro

branco;

9)
h)
i)
)
K)
1)

Régua;

Compasso;
Esquadro;
Transferidor;
Caderno de desenho;

BuUssola.
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DESENVOLVIMENTO

O ensino de angulo, de uma forma macro, abrange o desenvolvimento do seu
conceito, de habilidades para criar e medi-los, da sua definicdo, da habilidade em
operar tanto graficamente quanto numericamente, de classifica-los e conhecer suas
propriedades. No entanto a presente abordagem buscou desenvolver, apenas, 0
conceito de angulo e habilidades para cria-los e medi-los.

O conceito de angulo padrao foi desenvolvido por meio de um processo o
qual abarcou os trés estagios da abstracdo progressiva (conceito de angulo situado,
conceito de angulo contextual e o conceito de &angulo abstrato) sugeridos por
Mitchelmore e White (2000) e apresentados na revisao da literatura.

Doravante serdo apresentados os procedimentos para criacao e aplicacao de

uma abordagem didatica diferente das encontradas nos livros didaticos.

12 Etapa — Sondagem

a) Discutir o significado de angulo, bem como a existéncia dele no dia-a-dia,
na sala de aula, etc..
b) Distribuir um pré-teste, o qual tera por finalidade sondar os conhecimentos

prévios dos alunos, a exemplo do contido no Apéndice B.

22 Etapa — Construcao do material didatico

A construcdo do material pode ser realizada em sala-de-aula. O importante é
que, na terceira etapa, as representacées em cartolina estejam prontas.

Na escolha das representacdes dos angulos situados, podem ser levadas em
conta algumas das situacdes indicadas pelos alunos no pré-teste.
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No presente Modulo Didatico, foram utilizados os seguintes contextos de
angulo: inclinacéo, canto, giro limitado e giro ilimitado, os quais estéo representados,
respectivamente, por meio das Figuras 1, 2, 3 e 4. Ressalte-se que poderdo ser
abordados outros contextos de angulo, a critério do professor, tais como: quina,

intercessodes, abertura, direces, entre outros.

LADEIRA

g S

TELHADO

e

) ESCADA

Figura 1 — Representac@es do contexto de declive.



BORRACHA

]

TAMPO DA MESA

CAMA

—~

Figura 2 — RepresentacBes do contexto de canto.

PORTA

TESOURA

COMPASSO

TP X |=

A

Figura 3 — RepresentacBes do contexto de giros limitados.
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CATRACA DE ONIBUS

I

LN =

PONTEIROS DO RELOGIO

Figura 4 — Representacfes do contexto de giros ilimitados.

Cada situacéo fisica de angulo sera representada por figuras, as quais serao
impressas em folhas de papel A4; deveréo ser criadas e impressas representacdes
geométricas de cada situacdo, para serem coladas no verso da cartolina, conforme

procedimento descrito a seguir:
a) Impresséo das figuras e das respectivas representacdes geometricas;

b) Colagem das referidas figuras em pedacos retangulares de cartolina, para

que fiquem rigidas (Figura 5).

c) Colagem das representacdes geométricas no verso da cartolina.
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[ =

Trave de futebol

Trave de Futebol Trave de Futebol

| l l l

Representagcao de um Representagdao de um

Recorte de Pedacode  angulo situado recortado angulo situado recortado
uma figura. cartolina ou papelao. e colado na cartolina e colado na cartolina
(Frente). (Verso).

Figura 5 — Procedimentos para criacdo das representacdes de situacdes fisicas de angulo.

32 Etapa — Desenvolvimento das 12 e 22 fases da abstracéo progressiva

Os procedimentos realizados para criagdo e aplicacdo das atividades

embasadas nas duas primeiras fases da abstragao progressiva consistem em:

Desenvolvimento da 12 fase da abstracdo progressiva

a) Com todas as representacdes prontas, o professor deve solicitar que cada
aluno escolha uma figura;

b) Cada aluno devera mostrar ao restante dos colegas a figura escolhida;

c) A partir deste ponto, o professor deve indagar a respeito da existéncia do
angulo naquela situacdo, o que tornard oportunos debates acerca da

existéncia de angulos nas diversas situacfes apresentadas;



d)

f)

g)

h)

j)
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Em seguida, o aluno deve mostrar o verso da cartolina, o qual contera a
representacdo geomeétrica; com isso, 0s alunos pode-se abrir uma

discusséo em busca de elos entre a figura e sua representagao;

Depois da escolha das figuras, deverao ser entregues aos alunos canudos
flexiveis, réguas, transferidores, esquadros, tesouras e cadernos de

desenho;

Apéds o professor entregar os canudos flexiveis, devera pedir aos alunos
gue representem o(s) angulo(s) que visualizaram na figura, por meio dos

canudos;

Depois de repetir este processo com todos o0s alunos da sala, o professor
devera solicitar que eles representem no caderno de desenho o angulo

representado com os canudos;

Os alunos, individualmente, mostram aos demais colegas da turma, os

angulos identificados por eles a partir dos canudos;

Aproveitando as situagdes fisicas de angulo existentes na escola, deve-se
pedir aos alunos que procurem fazer relacdes entre elas e as escolhidas
por eles; a partir desse momento, os alunos devem apontar (no caso dos
angulos estéaticos) ou moverem o0s objetos (no caso dos angulos
dindmicos), até que estes figuem com a mesma “abertura” do modelo

criado com os canudos;

Por fim, deve ser solicitado aos alunos que desenhem os angulos

encontrados por eles no caderno de desenho.
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Desenvolvimento da 22 fase da abstracdo progressiva

O educador deve levar o aluno a perceber as ligacdoes existentes entre os
conceitos de angulos situados que estao inseridos nos contextos fisicos de angulo.

Para isso, pode levantar questdes como:
a) O que se “inclina” igual ao telhado?
b) Tem outro objeto que gira igual a porta da sala?
c) Existe algo que gira parecido com um ventilador?

d) Vocés conhecem algo que possua cantos iguais aos do tampo de uma

mesa”?

O professor pode solicitar aos alunos que verifiguem com o0s colegas quais
situacdes sdo parecidas com as deles. A partir dai, pode formar agrupamentos,

compostos por alunos que possuiam figuras do mesmo contexto.

Deve ser explicado que cada grupo (contexto) é composto por quatro figuras,
sugerindo aos alunos que interajam, comparando as figuras e discutindo possiveis
relacbes entre elas. Com isso, a turma pode ser dividida de acordo com 0s quatro

diferentes contextos.

Em seguida, o professor escrevera no quadro, com ajuda dos alunos, 0s
nomes dos contextos que em cada grupo esta representado, a saber: inclinacéo,
canto, giro limitado e giro ilimitado;

Com os grupos formados e os nomes dos contextos elucidados, cada grupo
discutird entre si as semelhancas encontradas nas situacbes e, com os canudos
flexiveis, fardo comparacgdes entre os angulos, registrando nos cadernos de desenho

0s angulos contextuais encontrados.
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42 Etapa — Atividades para desenvolver o conceito de angulo padrdo em
contextos de giro

A literatura aponta possiveis dificuldades dos alunos em identificar o conceito
de angulo padrédo nos contextos de giro, portanto o professor pode desenvolver

atividade(s) visando a dirimir este problema.

Este modulo didatico traz, como sugestao, trés atividades que permitirdo ao
aluno identificar, em seus movimentos de giros, uma posicao inicial e outra final,
associando-as aos lados do angulo; com isso, acredita-se que tais alunos

desenvolverao o conceito de angulo padrao neste contexto.

12 atividade: Conhecendo o0s giros de uma volta, meia volta e ¥4 de volta.

O professor deve pedir aos alunos que figuem de frente para uma parede e
que levantem um dos bracos. Deve ser desenhada uma seta no chéao,
representando a posicao inicial do brago. Em seguida, devem ser realizados os

seguintes procedimentos:

a) Solicitar aos alunos que, sem sair do lugar, realizem um giro até voltarem
para a mesma posicdo. O professor, entdo, deve esclarecer que o
movimento realizado € o de um “giro completo”. Seguidamente, deve
comparar aquele movimento com o0s de outros objetos como portas,
volantes de carro, ponteiros de reldgio, rodas, etc. e indagar a respeito de

coisas que também giram.

b) Pedir aos alunos que girem até ficarem de costas para parede. Em

seguida, pedir para que digam a quantidade de giros dado por eles;
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c) O professor deve pedir aos alunos que giem até ficarem ombro-a-ombro
com os colegas e perguntar se o giro dado € maior ou menor que meia

volta. Em seguida, deve pedir para que descrevam o movimento;

d) Ao final, o professor deve dazer as seguintes perguntas:
e Qual dos trés movimentos feitos por vocés é o maior?
e Preciso de quantas meias-voltas para obter uma volta?
e Quantos giros de um quarto de volta é necessario para atingir meio
giro? E para chegar a uma volta completa?
e) Pedir aos alunos que desenhem, no caderno de desenho, os seguintes
angulos:
e Um angulo de meia volta;
e Um angulo de 1/4 de volta;
e Um angulo de uma volta;
e Um angulo de 3/4 de volta;
e Um angulo de 4/4 de volta;

e Um angulo de 2/4 de volta;

22 atividade: Aplicando os giros de uma volta, meia volta e ¥ de volta.

No inicio da aula, o professor deve entregar um “mapa da sala” (Apéndice E),
na qual constara uma imagem (Figura 6) representando a sala-de-aula. Devera
solicitar aos alunos que formem duplas. Um dos alunos deve ficar de olhos
vendados e o outro aluno da dupla o conduzira, utilizando comandos verbais, até

chegar a carteira onde ele senta comumente.

Para tanto, o segundo aluno s6 podera utilizar os comandos: ande “X” passos
para frente; pare; ande tantos passos para tras; gire um quarto de volta; gire meia

volta pra direita ou esquerda.
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Mesa da Professora

Figura 6 — Mapa da sala.

Enquanto uma dupla realiza a atividade, o par vizinho deve desenhar no
mapa da sala o trajeto feito por aqueles. No verso da atividade (Apéndice E), os
alunos responderao alguns questionamentos, elaborados pelo professor; podera ser

solicitado a eles, por exemplo, que representem o percurso realizado.

32 atividade: Direcdo, sentido, localizacdo e a rosa dos ventos.

A terceira atividade deve ter com uma discussao a respeito do significado de
direcédo, sentido e explicacdes acerca da rosa dos ventos, incluindo sua utilidade.
Em seguida, deve ser distribuido o texto “SAIBA MAIS!" (Apéndice F), o qual
apresenta cada um dos referidos conceitos.
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Primeiro, o texto deve ser lido juntamente com os alunos; depois, deve-lhes

ser perguntado se podem dar exemplos de direcbes e sentidos, podendo o professor

dar exemplos, a fim de facilitar a execugao do que foi solicitado.

Com o auxilio de uma bussola, o professor devera ensina-los a localizar o

norte magnético e, a partir dele, juntamente com 0s giros, construir os pontos

cardeais (Figura 7), da seguinte maneira:

a)
b)
c)

d)

f)

Os alunos afastardo as cadeiras, até que o centro da sala fique livre;

Sera escolhido um aluno para ficar no centro da sala;

Com um pincel de quadro branco, este aluno construira, no chao da sala,
seguindo as instrucdes que os colegas fornecerdo — dando giros de meia
volta e quartos de volta —as quatro primeiras pontas da rosa dos ventos,
que representam os quatro pontos cardeais;

O professor pode relacionar o leste e o oeste com 0 nascente e 0 poente
do sol, respectivamente;

Deve explicar o que € um giro de 1/8 de volta; a partir dai, os alunos
construirdo os pontos colaterais (Figura 7);

Ao final, devera solicitar aos alunos que desenhem a rosa dos ventos no

caderno de desenho, identificando os angulos.

S

Figura 7 — Rosa-dos-ventos indicando os pontos cardeais e
colaterais.
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52 Etapa — Desenvolvimento da 32 fase da abstracdo progressiva

As atividades dessa etapa serdo realizadas em grupo. Buscar-se-a, com isso,
propiciar aos alunos momentos fecundos de atitudes como participacao, interacédo e

colaboracéo.

Deverda ser solicitado aos alunos que figuem em pé e agrupados de acordo
com os contextos estabelecidos na 32 etapa. Cada grupo escolhera um aluno para
representa-los. Estes representantes mostrardo ao restante da turma os angulos

observados por eles em cada figura do seu contexto.
O professor, entéo, fara as seguintes perguntas:
d) Vocés percebem alguma semelhanca entre estes contextos?

e) E possivel perceber que alguns angulos estio presentes em situacbes de

movimento e outros em situacdes estaticas?
f) Quais sao as situacdes que possuem movimento? E as paradas?

Com isso, alguns alunos poderéo fazer ligacdes entre os diversos contextos
de angulo, criando dominios abstratos e, consequentemente, formando os conceitos

de angulo abstrato dinamico e angulo abstrato estatico.

O professor pode sugerir que os grupos formados a partir dos dois dominios
interajam e procurem, com os canudos flexiveis, encontrar semelhancas, que podem

ser representadas no caderno de desenho.

Ao final, todos o0s grupos se unirdo e sera aberta uma discussao entre eles
acerca das semelhancas entre todos os angulos ali presentes; o professor pode
direcionar a discussédo, de modo a deixar claro que, independente da situacdo do
contexto ou dominio, um angulo é sempre formado por duas linhas de mesma

origem.
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62 Etapa — Medicao de angulos

Apés a conceituagdo, o professor podera trabalhar a medicdo de angulos.
Para tanto, aos alunos deve ser apresentada a unidade padrao de medida de angulo

(o grau), bem como alguns instrumentos de construcdo e medicdo de angulos.

O professor podera ressaltar que, para medir um angulo, basta saber quantas

vezes a unidade de medida cabe nele.

O auxilio da Histoéria da Matematica

Com a ajuda da Historia da Matematica, os alunos devem conhecer a origem
do grau (°); para isso, o professor deve apresentar “1°” (um grau) como o “angulo
unidade” de medicdo de angulos. A seguinte explanacao historica pode ser proferida

pelo professor na sala de aula:

Entre os anos 2000 a.C. e 1000 a.C. surgiram na Mesopotamia varias
civilizacbes conhecidas de um modo geral como civilizacdo babilénica. Este
povo realizou estudos ligados a astronomia e a algebra elementar e possuia
um sistema de numeracéo bastante desenvolvido cuja base era sessenta.
Dentre as herancgas deixadas por eles encontramos a marcac¢ao das horas
(1 hora = 60 minutos; 1 minuto = 60 segundos) e a medicdo dos angulos em
graus. Com base nos seus estudos sobre movimentos de estrelas e
planetas e por causa de seu sistema de numeracao, os babilonios dividiram
o circulo em 360 partes iguais. Cada uma dessas partes recebeu, mais
tarde, o nome de um grau. O grau tem sido uma das unidades utilizadas
para expressar a medida de angulo ao longo de muito tempo. Assim, o giro

completo mede 360 graus, que denotamos de modo simplificado por 360°.
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Utilizacdo de dobraduras

O professor construira transferidores, juntamente com os alunos, a partir de
dobraduras, conforme os passos descritos abaixo. A intencdo é leva-los a estimar
medidas e mostrar a necessidade de um instrumento mais preciso de medicdo de

angulos — o transferidor de plastico (Figura 8), que € marcado gradualmente.

G
I L\\"\\'u\\\\\\\\y\\\\\

Transferidor de 180° Transferidor de 360°

Figura 8 — Transferidores graduais rigidos de 180° e 360°.
Abaixo, seguem os passos da atividade:

a) Desenhe com o compasso um circulo de, aproximadamente, 10 cm de raio

€ recorte-o com a tesoura,

b) Esse circulo representa um angulo de 360°, dobre-o ao meio e corte-0 no

vinco, obtendo-se um angulo de 180° (Figura 9).

Figura 9 — Circulo (360°) sendo dobrado ao meio e o respectivo semicirculo
(180°).
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c) Pegue um dos semicirculos e dobre-o pela metade e, novamente, pela

metade, obtendo trés vincos espacados por angulos de 45° cada um

(Figura 10).

Figura 10 — Trés vincos dividindo o semicirculo em 4 angulos de 45°.

d) Desdobrem o semicirculo e dobrem-no em trés partes iguais, ficando

marcados outros trés vincos, separados por angulos de 60° (Figura 11);

Figura 18 — Dois vincos dividindo o semicirculo em 3 angulos de 60°.

e) Dobrando ao meio cada uma destas trés partes tém-se ao todo seis
angulos de 30° (Figura 13). Deve-se ter cuidado para ndo confundir os
vincos de 60° com os de 45° neste momento. Nesta parte, o professor

pode introduzir, se achar conveniente, o conceito de bissetriz;
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Figura 19 — Cinco vincos dividindo o semicirculo em 6 angulos de 30°.

f) Novamente, dobrando cada angulo de 30° ao meio, obtemos 12 angulos
de 15° (Figura 14);

Figura 20 — Onze vincos dividindo o semicirculo em 12 angulos de 15°.

Depois de construir o transferidor com as criancas, o professor ensinara a
utiliza-lo. Em seguida, aplicard uma atividade (Apéndice G) e pedira que os alunos
mecam os angulos nela contidos.

Em seguida, o professor pedird aos alunos que utilizem os transferidores de
plastico. Em seguida, mostrara que, para efetuar a medicdo de um angulo utilizando
tal instrumento, é preciso que o centro do transferidor coincida com o vértice do
angulo e que um dos lados do angulo coincida com a linha marcada em 0° (zero

grau).
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Deve ser dito, ainda, que alguns transferidores (Figura 8) possuem duas
numeracoes, de 0° a 180° — uma da direita para a esquerda e outra da esquerda
para a direita — e que outros mais simples possuem apenas a numeragao em um
dos sentidos.

Deve ser solicitado dos alunos que confiram as medicdes feitas por eles na
atividade anterior (Apéndice G), observando se as estimativas por eles realizadas
S&o coerentes.

Apoés concluir todas as etapas da abordagem didatica, deve ser aplicado um

poOs-teste com 0s mesmos alunos.
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Apéndice D — Lista de presenca.

LISTA DE PRESENCA

Atividade: Pré-teste Data: 25/08/2010
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Apéndice E — Atividade “mapa da sala”.

MAPA DA SALA

NUmeros dos alunos: Data: / /

Desenhe no mapa o trajeto da dupla vizinha.

Mesa da Professora :




Responda as perguntas abaixo s6 depois de desenhar o trajeto.

. Quais os numeros dos integrantes da dupla vizinha?

Descreva abaixo o trajeto da dupla vizinha.

. Quais as direcOes e os sentidos que apareceram no trajeto?

. Qual foi o ponto de partida? E o de chegada?

Mostre os angulos criados durante a trajetoria.

139
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Apéndice F — Texto discutido em sala.

SAIBA MAIS!

Direcdo: linha imaginaria ao longo da qual alguém ou algo se move ou aponta.
(dicionario digital Houaiss)

Sentido: orientacdo segundo a qual se efetua um movimento. (dicionario digital
Houaiss)

A rosa-dos-ventos'® é um instrumento de orientacdo baseado nas quatro direcdes
fundamentais e suas intermediarias.

A utilizacdo de rosas-dos-ventos é extremamente comum em todos os sistemas de
navegacao antigos e atuais. Seu desenho em forma de estrela tem a finalidade
Unica de facilitar a visualizacdo com o balanco da embarcacéo, portanto os quatro
pontos cardeais principais sdo os mais faceis de ser notados: norte (N), sul (S), este
ou leste (L) e oeste (O). Dependendo do tamanho da bussola pode caber mais
quatro pontos que sdo chamados de pontos colaterais; nordeste (NE), sudeste (SE),
noroeste (NO) e sudoeste (SO).

Pontos cardeais

e E: este ou leste

¢« N: norte
e O ouW: oeste
e S:sul

Pontos colaterais

« NE: nordeste

e NO ou NW: noroeste
o SE: sudeste

e« SO ou SW: sudoeste

Atividade:

Desenhe a rosa-dos-ventos no seu caderno de desenho.

'® O texto sobre a rosa-dos-ventos foi retirado da wikipedia (internet) e a foto do google imagens
(internet).
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Apéndice G — Avaliacdo sobre medicéo de angulo.

ATIVIDADE

NUmero: Data: / /

Mega os angulos abaixo com o transferidor produzido por vocé.

Agora mega os angulos acima com o transferidor de plastico.
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Anexo A — Lista das escolas dos anos finais do ensino fundamental da RMECG.

ESTADO DA PARAIBA

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
SECRETARIA DE EDUCACAQ, ESPORTE E CULTURA

RELACAO DOS ENDERECOS DAS ESCOLAS DO 3° E 4° CICLOS

E M. Lafavete Cavalcante Codigo: 25073699
Rua: Maestro Nestor G. Santiago Bairro: Malvinas
Cep: SBI08-393  Telefone: 3339.5674 7 3339.9615
Diretor (a): Maria do Socorro Flor- * 8898.5431

Adj: Clodoaldo- *8855.8056

Horirio de funcionamento: M/T/N

~ |E.M. Lions Prata

Caodigo: 25074571

Rua: Joiio Quirmo Bairro: Catolé — Cep: 58104-555
Telefone: 3337.3978 / 3310.7066(Interno)

Direlor (a): M do Carmo da Costa- * 9907.5612 / 3337.2476
Adj: Dalva Lobio Assis- * 9917.6762 /

Horario de funcionamento: M/T/N

E.M. Manoel da Costa Cime ~ Codigo: 25073745

Rua: Joagquim Gongalves — Cep: S8108-070

Telefone: 3342.1715 / 3334.1989

Diretor (a): Ionaldo Patricio S. Arafijo- *8886.7914 / 3333-2984
Adj: Iva de Aguiar Camélo- *3339-1353/9372-5126
Horirio de funcionamento: M/N

E.M. Padre Antonino Codigo: 25073800

Rua: Carlos Alberto de Sousa— Cep: 58109-155

Telefone: 3333-1383 / 3333-1821(interno)

Dirctor (a): Joana Dark A. Gongalves- *3321.4266/8860.6158
Adj: M* Elisabete F. Furtado- *9909.7018 / 3322.853.
Horario de funcionamento: T/N

E.M. Tiradentes Cadigo: 25075071

Rua: Presidente Costa e Silva, 420 - Bauro: Sta Rosa.

Cep: 58107-050 Telefone: 3341.4111(Interne) /3335.5298
Diretor (a): Maria Inadja Oliveira A Ledncio- *9921-8689
Adj: M* do Socorto N. de Ponles

Horério de funci to: M/N

E.M. S3o Clemente  Codigo: 25076930

Rua: Amaldo Luiz de Melo, 55 Bairro: Sio José da Mata.
Cep: 58113-000 Telefone: 3314.1146
Diretor (a): Maria Nazaré M. da Silva- *3314.1289

Adj: M? Dalva de Freitas

Horiario de funcionamento: M/T

EM. Dr. Francisco Brasileiro  Codigo: 25072820

Rua: Jos¢ Rodrigues de Lima, 80 /-Bairro: Santa Terezinha
Cep: 58104-170  Telefone: 3338.2827

Diretor (a): Landilina de A. Brito-* 8836.8963 / 3337.2239
Ady: Eva Gomes Ferreira

E.M. CEAI Gov. Anfonio Mariz _ Codigo: 25070720

Rua: Marcelino P. da Rocha Bairro: Conjunto Ressurreicio II
Cep: 58.100-000 Telefone: 3335.2807 / 3335.0774(Interno)
Diretor (a): Giselma Alves de Melo- *9904.9513/3335.3715
Adjunta: M* Geanne da Silva- * 9134.6734 / 3335.3647
Horario de funcionamento: Tarde

Hordrio de funci to: M/N

E.M. CEAT Jofio Pereira de Assis Codigo: 25108662
Rua: Manoel Alves de Oliveira

Bairro: Catolé — Cep: 58105-000 Telefone: 3331.0298
Diretor (a): M* Célia Ribeiro- *3331.9549 / 9975.2673
Adj.: Luciene Azevedo Dias- #3341.2958 / 8871.0220
Horario de funcionamento: M/N

F.M. Maria das Vitérias Codigo:

Rua: Bairro das Cidades — Cep:
Telefone: 3335.0048 /3335.4837 /3335.0452
Diretor: Marillac-* 8815.8564

Ady.: Déia Costa- *3335.2343 / 8893.5364
Horiério de funcionamento: T/N

E M. Frei Dagoberto Stucker Codigo: 25073648

Rua Newton Estilac Leal Bauro: Alto Branco

Cep: 58102485 Telefone: 3341.0726 / 3341.5739(Interno)
Diretor (a): Veronica Batista de Arafjo- ¥9151.3392
Adjunta:

Horério de funcionamento: M/N

EM. Henrique Guilermmo  Cddigo: 25073605

Rua Catolé de Z¢ Ferreira Bzurm VcIamc — Cep: 58100-000
Telefone: 3335.1991 =22= :

Gestora: Raimunda O. da Silva- *8717.7369!3339—6028

Adj. Célia M? de S. Fonscca- *8823-1440/3335-3366
Hordirio de funcionamento: Tarde

E.M. Roberto Simonsen

Rua Carlos Chagas. 261 Bairro: Sao José-Cep: 58107-670.
Telefone: 3322-8900

Diretor (a): Luciene de Vasconeelos Sousa- *8857.0414
Horario de funcionamento: Manha

EM. CEAI Dr.Elpidio de Almeida
Rua Joaquim Amorim Junior / Bairro: Ramadinha
Cep: 58100-000

Telefone: 3333-4176/3333-1002(Interno)

Diretor (a): S6nia Maria Pinto Cavalcante- *8853 1121
9108-3712/9334-7489/3333-6831

Horirio de funcionamento: Manha

E.M. Maria Anunciada Bezerra

Rua José Nogueira Pereira / Bairro: Trés Irmis

Cep: 58108-350 Telefone: 3339.5732 / 33352887 (interno)
Diretor (a): Rosalva Evansto Gongalves-*9142-1398
Adjunta: Jedida Freire de Lima

Horirio de funcionamento: Noite
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Anexo B — Autorizagbes concedidas pela professora e pela diretora de uma escola
da RMECG para que fosse desenvolvida a abordagem didética.

'!4Q.
i,
48

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Cara Diretora,

Eu, Kléber Mendes Vieira, mestrando do Programa de Pés-
Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB, estou desenvolvendo uma pesquisa voltada ao ensino
de angulo por meio de uma abordagem didéatica diferente da tradicional.

Serdo realizadas cinto atividades durante a pesquisa envolvendo o
conceito de dngulo; instrumentos de criagdo e medigdio de dngulo; definicdo
de angulo e atividade de dngulo como giro.

Como necessitarei da participacgfio ativa dos alunos do 6° Ano A -
turno manhd, e dos registros de todo o andamento das atividades com a
utilizagfo de instrumentos de captura de dudio e video, gostaria de lhe pedir
permissdo para o desenvolvimento desta pesquisa.

Certo de que a permissdo e apoio contribuirio fundamentalmente
para a melhoria do ensino e aprendizagem da Geometria.

Eu, Iara do Carmo de Moraes Angelim, diretora da Escola Municipal
de Ensino Fundamental Lions Prata, permito e dou apoio para que o
professor Kléber Mendes Vieira possa desenvolver sua pesquisa de
mestrado na turma do 6° Ano A — turno manha.

Campina Grande, 18 de Agosto de 2010.

RN AR ShOeeenD G SRDOADS a&L};‘ ACY
Iara do Carmo de Moraes Angelim
lara do Carmo de Moraes Angelin

SESTORA ESCOLAR
Auterizagso (ME 2912004
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Cara Professora,

Eu, Kléber Mendes Vieira, mestrando do Programa de Pds-
Graduagfo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB, estou desenvolvendo uma pesquisa voltada ao ensino
de dngulo por meio de uma abordagem didatica diferente da tradicional.

Serfio realizadas cinto atividades durante a pesquisa envolvendo o
conceito de dngulo; instrumentos de criagdo e medigfio de Angulo; definigio
de angulo e atividade de dngule como giro.

Como necessitarei da participagfio ativa dos alunos do 6° Ano A -
turno manhd, e dos registros de todo o andamento das atividades com a
utilizagdo de instrumentos de captura de audio e video, gostaria de lhe pedir
permissdo para o desenvolvimento desta pesquisa em suas aulas.

Certo de que a permisso e apoio contribuirfio fundamentalmente
para a melhoria do ensino e aprendizagem da Geometria.

Eu, Prof® Ednalva Queiroz Ramos, permito e dou apoio para que o
Professor Kléber Mendes Vieira desenvolva sua pesquisa em minha sala de
aula, com os meus alunos da turma do 6° Ano A, turno manhi, da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Lions Prata.

Campina Grande, 18 de Agosto de 2010.

%

Ednalva Queiroz Ramos
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Anexo C — Planos de curso dos 3° e 4° ciclos iniciais e finais da RMECG.
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