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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar a abordagem de uma colecéo de livros
didaticos de matematica dos anos finais do ensino fundamental aprovada no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD 2020, em relacdo ao saber
angulo. Para tanto, apoiou-se tedrica e metodologicamente na Teoria Antropologica
do Didatico — TAD, na qual visou de forma mais especifica caracterizar as
organizacfes matematicas e didaticas em relacéo ao saber angulo. Para isso, utilizou-
se como percurso metodoldgico a pesquisa qualitativa de carater documental, na qual
analisou uma colecdo de livros mais adotada no Brasil do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental. Os resultados indicaram que a colecdo apresenta 226 tarefas que
apontaram para cinco tipos de tarefas, sendo elas: To — Determinar a medida da
abertura do angulo de uma figura ou regido, Tv — Resolver proposi¢cdes envolvendo
angulos formados por duas retas cortadas por uma transversal, Ti — Identificar &ngulos
em figuras, Tr — Reconhecer representacdes de angulos em situacdes cotidianas e
TcL — Classificar &ngulos conforme a medida de abertura. Associados a esses tipos
foram encontrados 21 subtipos de tarefas. Em relacdo a organizacdo didatica da
colecdo, percebemos que no livro didatico do 6° ano o saber angulo esta relacionado
com as ideias de giro, abertura e inclinacdo. Essas ideias sdo observadas a partir de
situacdes do cotidiano. Também trabalha o angulo como regido e discute sobre a
medida da abertura elaborando uma técnica voltada ao uso do transferidor. No 7° ano,
o saber angulo é ampliado e trabalhado por meio de diferentes classificacbes como:
engquanto a medida de sua abertura, giro, angulos relacionados a geometria, a soma
das suas medidas, regiao e angulos formados por retas paralelas e cortados por uma
transversal. Neste ano escolar, também é encontrado o subtipo de maior expresséo
que é Tos — Determinar a medida da abertura do angulo por meio de processos
algébricos, e essa predominancia é vista também nos anos posteriores. Com relagédo
ao livro do 8° ano, percebemos que a bissetriz de um angulo € explorada no ambiente
tecnoldgico-tedrico, porém nao ha nenhuma tarefa relativa a esse assunto. Também
€ nesse ano escolar que se explora a classificagdo de angulos retos, agudos e
obtusos. No livro do 9° ano é realizado o resgate de outros tipos de tarefas exploradas
em anos anteriores, a exemplo de angulos formados por retas cortados por uma
transversal e classificacdo de tipos de angulos. Portanto, ao analisar a colecéo

percebemos que 0s primeiros encontros com o saber no 6° e 7° anos acontecem de



maneira contextualizada, ja no 8° e 9° anos os reencontros com 0 saber angulo
acontecem ja nos momentos de constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico e de
institucionalizag&o. Existe uma diversidade de tarefas e as técnicas evoluem partindo
do uso do transferidor para a determinacdo da medida através dos processos
algébricos. A constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico e a institucionalizacao
ocorrem de maneira simultanea. Nao identificamos avaliacédo praxeoldgica na colecéo,
no entanto, os autores retomam alguns tipos de tarefas na tentativa de realizar

avaliacao da aprendizagem.

Palavras-chave: teoria antropolégica do didatico. livro didatico. angulos.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the approach of a collection of mathematics textbooks
for the final years of elementary school approved in the National Textbook and
Teaching Material Program - PNLD 2020, in relation to the concept of angles. The
theoretical and methodological framework was based on the Anthropological Theory
of the Didactic — TAD, with the specific goal of characterizing the mathematical and
didactic organizations related to the concept of angles. The methodology employed
was qualitative, using documentary research to analyze a collection of textbooks
widely adopted in Brazil for the 6th to 9th grades. The results indicated that the
collection includes 226 tasks categorized into five types: To — Determining the measure
of the angle opening of a figure or region, Tv — Solving propositions involving angles
formed by two lines cut by a transversal, Ti — Identifying angles in figures, Tr —
Recognizing representations of angles in everyday situations, and TcL — Classifying
angles according to the measure of the opening. Associated with these types, 21
subtypes of tasks were identified. Regarding the didactic organization of the collection,
it was observed that, in the 6th-grade textbook, the concept of angles is related to the
ideas of rotation, opening, and inclination. These ideas are explored through everyday
situations, and the angle is also treated as a region, discussing the measure of the
opening and elaborating a technique using the protractor. In the 7th grade, the concept
of angles is expanded, considering different classifications such as the measure of the
opening, rotation, angles related to geometry, the sum of their measures, region, and
angles formed by parallel lines cut by a transversal. This year also introduces the
predominant subtype Tos — Determining the measure of the angle opening through
algebraic processes, a dominance that continues in subsequent years. In the 8th-grade
textbook, it was observed that the bisector of an angle is explored in the technological-
theoretical environment, although no tasks related to this subject are found. This year
also explores the classification of right, acute, and obtuse angles. In the 9th-grade
textbook, there is a retrieval of task types explored in previous years, such as angles
formed by lines cut by a transversal and the classification of types of angles. In
conclusion, the analysis of the collection reveals that initial encounters with the concept
in the 6th and 7th grades occur in a contextualized manner, while in the 8th and 9th
grades, the reencounters with the concept of angles occur during the construction of

the technological-theoretical environment and institutionalization. There is a diversity



of tasks, and techniques evolve from using the protractor to determining the measure
through algebraic processes. The construction of the technological-theoretical
environment and institutionalization occur simultaneously. No praxeological evaluation
was identified in the collection; however, the authors revisit some task types in an
attempt to assess learning. Keywords: anthropological theory of the didactic, textbook,

angles.

Keywords: anthropological theory of the didactic. textbook. angles.
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1 INTRODUCAO

Uma das unidades tematicas trabalhadas na matematica da educacédo béasica
€ a geometria. Este dominio envolve uma gama de conceitos, procedimentos e
propriedades. Sendo assim, como mencionado em documentos brasileiros oficiais, a
geometria tem o intuito de resolver problemas do mundo fisico, desenvolver o senso
espacial e pensamento geométrico que irdo possibilitar por exemplo, classificar figuras
geométricas.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018, p.
272), para a unidade teméatica de geometria desde 0s anos iniciais sdo previstas
algumas caracteristicas que o0s estudantes precisam desenvolver ao longo da
escolaridade, como: identificar e estabelecer pontos de referéncia para localizagéo e
deslocamento de objetos, construir representacdes, indicar caracteristicas das formas
geomeétricas, associar figuras espaciais, nomear e comparar poligonos relativos aos
lados, vértices e angulos. Assim, o campo da geometria na educacao basica tem o
papel de auxiliar o estudante desenvolvendo variadas formas de compreensao,
relacionando o contexto a sua volta e utilizando representacdes.

Ainda sobre o ensino de geometria escolar, ressaltamos a ideia discutida por
Rogenski e Pedroso (2009), no qual pontuam que a geometria € trabalhada em
segundo plano nas escolas, pois os professores acabam dando prioridade e maior
importancia aos conteudos que envolvem a algebra.

Aliada a ideia expressa anteriormente, buscamos referéncias mais atualizadas
gue discutem sobre o ensino da geometria. Assim, observamos Barros e Pavanello
(2022), que mencionam dados encontrados em pesquisas recentes e mostram que 0
ensino da geometria é apontado como ineficiente e precéario, sendo notaveis as
dificuldades tanto de professores, quanto dos estudantes em todos os segmentos da
educagéao basica.

Dessa forma, entendemos que € importante discutir topicos da geometria
escolar, perpassando até mesmo a formacéo de professores visto que este campo do
conhecimento promove a compreensao de outros conteidos matematicos. Assim, um
dos conteldos abordados que possui bastante significado € o angulo, que além de
ser um objeto de estudo serve também como elemento base para a compreensao de

outros conteudos estudados pela geometria, como tridngulos e poligonos.
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O estudo de angulos envolve uma complexidade de ideias e funcdes em sua
definicdo, como revelam as pesquisas de Vieira (2010) e Albuquerque (2017) que
serdo abordados com detalhes na se¢éo de angulos. Nessa perspectiva, € necessario
observar que o saber angulo tem sua importancia, pois além de ajudar a entender
outras defini¢cdes, esta presente nas nocdes de espaco e do campo de viséo.

Em nossa vida cotidiana, mesmo que de maneira corriqueira, angulo como
nocéo de abertura, por exemplo, pode ser observado a partir dos passos de uma
pessoa em relacdo ao movimento de suas pernas, ou seja, quando se esta andando
a abertura que suas pernas fazem € menor do que quando se esta correndo ou
realizando uma atividade fisica que envolva velocidade.

Outro motivo para o estudo do saber angulo € a maneira na qual algumas
concepgOes relatadas por Magina (1988), Diniz e Smole (1996) e Lima (2000) sé&o
resgatadas por estudos mais atuais como o de Vieira (2010) e de Albuquerque (2017).
Estes ainda sdo motivos de atencao, algo que reflete o tempo para a compreensao do
saber angulo e a visao estatica que dificulta sua percepc¢ao, principalmente no aspecto
de que os estudantes confundem o comprimento dos segmentos do angulo com sua
medida de abertura.

Portanto, voltando ao que se propde a Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018), este documento situa na matematica cinco unidades tematicas: algebra;
geometria; nimeros; grandezas e medidas; probabilidade e estatistica. Em relacdo ao
saber angulo, este € mencionado em duas unidades tematicas, que sdo a de
grandezas e medidas e a de geometria. Percebemos que angulo, enquanto objeto
geomeétrico, esta inserido na unidade teméatica da geometria, enquanto a abordagem
do angulo em relagcéo a sua medida de abertura encontra-se em grandezas e medidas.

Em relacdo ao saber angulo estar ligado as grandezas e medidas, percebemos
gue essa associacao € dada através da medida de sua abertura, que é denotada por
meio de um valor numérico acompanhado pelo grau, que é uma das unidade-padrdo
mais utilizadas para medicdo. Cabe ressaltar que radianos também é uma unidade de
medida que pode ser usada ao medir um angulo.

Outro fato importante a ser destacado € a questédo de angulo fazer parte das
grandezas geométricas, como pontua Lima e Bellemain (2010). Por isso, este objeto
pode ser trabalhado com o seu foco voltado tanto para as grandezas e medidas como

para a geometria.
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E valido salientar também que as grandezas e medidas compdem uma unidade
tematica do curriculo de matematica proposta pela BNCC (Brasil, 2018), que esta
vinculada com a ideia de almejar que os estudantes fagam o reconhecimento de
comprimento, area, volume e abertura de angulo como grandezas que estdo
associadas as figuras geométricas. Assim, essas relacdes serdo exploradas
posteriormente no capitulo que € abordado o saber angulo.

Nesse sentido, consideramos importante o estudo de angulo, pois além de ser
um saber basico da geometria, como também das grandezas e medidas, esta
presente no cotidiano. E, além de servir como suporte para outros conteudos e outras
disciplinas do curriculo, contribui para o desenvolvimento intelectual. Por isso sua
presenca e abordagem nas propostas curriculares se torna necesséaria. Com isso,
surge a necessidade de pesquisas que busquem investigar a abordagem de angulos
em livros didaticos.

Em relacdo ao Livro Didatico — (LD), este € um recurso importante para
estudantes e professores, pois se configura como um material que consiste em uma
rica fonte de informac¢des, como mencionam Carvalho e Lima (2010) ao atestar qye é
importante ndo apenas o que traz o livro do aluno, mas também as orientacdes e 0s
textos informativos incluidos no manual do professor.

Desse modo, o livro didatico contribui para a organizacdo do conhecimento
escolar, como ja orientavam os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil,
1998) de matematica. Esta organizacéo se deve ao Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico — PNLD (Brasil, 2019) que estd em constante reformulacdo no
sentido de garantir possiveis melhorias na elaboracdo e uso desses materiais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) orientavam sobre a
importancia da utilizagdo de livro didatico nas escolas brasileiras. O uso frequente
desse recurso de ensino e aprendizagem € uma realidade, por isso é preciso ter
cautela no momento de utiliza-la. O préprio documento alerta para isso, afirmando que
o livro didatico tem forte influéncia na pratica pedagogica e acrescenta que nao deve
ser o unico material a ser utilizado, uma vez que para se ter uma visao ampla do
conhecimento é necessario a variedade nas fontes de informacéo.

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) menciona
que a utilizacdo dos recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica

tém um papel essencial para a compreenséo e utilizacdo das no¢cdes matematicas.
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Com isso, entendemos a importancia do livro como apontado pela BNCC: este
material, quando bem trabalhado, pode ser bastante explorado para a compreensao
de significados matematicos.

Por ser um recurso de auxilio ao ensino e a aprendizagem, o livro didatico se
caracteriza como uma fonte de acesso ao saber matematico numa linguagem capaz
de ser compreendida pelo estudante. Nesse sentido, faz-se necessario o estudo, pois
varias pesquisas relatam a importancia da utilizagdo do LD, como mencionam Costa
e Allevato (2010), inferindo que o livro tem a funcao de interlocutor entre o professor
e 0 aluno, pois serve de apoio para ambos.

A partir do livro didatico podemos observar a importancia da organizacao
curricular através dos conteudos que sao trabalhados com atencéo voltada para o
saber angulo que também ¢é notado através da proposta curricular desde os
parametros curriculares. Desse modo, é necessario observar as orientacfes da Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) que situam a abordagem de angulos dos
anos iniciais ao ensino médio. Contudo, nesta pesquisa, o foco est4 nos anos finais
do ensino fundamental, ou seja, do 6° ao 9° ano, pois de acordo com as orientacdes
curriculares sdo nesses anos que angulo € associado a outros conteudos
matematicos.

Para contribuir com a andlise a ser realizada, recorremos as contribuicdes da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), a qual situa a atividade matematica no
conjunto das atividades humanas institucionais que pode ser modelizada por uma
ferramenta teérico-metodoldgica denominada praxeologia. No ambito da praxeologia
existem duas partes, que ndo podem viver uma sem a outra, a praxis e o logos. A
primeira é constituida pelas tarefas e as técnicas e, a segunda, pela tecnologia e pela
teoria (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001).

E necessario também nesta pesquisa observar como a teoria antropoldgica do
didatico pode contribuir por meio de sua abordagem na analise dos livros didaticos de
matematica. E sera através desta compreensdo que poderemos fazer algumas
consideracdes e inferéncias, no modo em que o saber angulo esta expresso no livro.

Com o intuito de compreender a abordagem de angulos em livros didaticos
através da Teoria Antropoldgica do Didatico, procuramos analisar o saber angulo em
uma colecdo de livros didaticos evidenciando os tipos de tarefas, as técnicas,

tecnologias e teorias empregadas, bem como os momentos didaticos. Logo, surge 0



25

seguinte problema: Como uma colecao de livros didaticos de matematica dos anos
finais do ensino fundamental aborda o saber angulo?

Na perspectiva de responder ao nosso questionamento, temos por objetivo
geral analisar a abordagem de uma colecédo de livros didaticos de matematica dos
anos finais do ensino fundamental aprovada no Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico — PNLD (Brasil, 2019) em relacdo ao saber angulo. De forma mais
especifica, caracterizar a organizacdo matemética presente na colecdo de livros
didaticos de matemética dos anos finais do ensino fundamental em relagédo ao saber
angulo e caracterizar a organizacao didatica presente na colecédo de livros didaticos
de matematica dos anos finais do ensino fundamental em relacdo ao saber angulo.

Portanto, essa dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: pela
fundamentacédo tedrica composta pelo saber angulo, e pela Teoria Antropolégica do
Didatico, pela metodologia que destaca o percurso a ser desenvolvido, pela andlise
dos resultados que estdo baseados na analise da organizacdo matematica e pela
andlise da organizacao didatica e, por fim, pelas consideracdes finais.

No capitulo 1, discutimos sobre o saber angulo através da perspectiva
etimologica, como também a sua histéria desde a geometria primitiva até as suas
definicbes mais atuais. Evidenciamos, ainda, reflexbes acerca da definicdo
matematica de angulo por diversos autores, propondo nossa definicdo para o ensino
de angulos. Discutimos também sobre as classificacbes de angulo e, por fim,
destacamos como ocorre a relagéo do saber angulo e o curriculo da educacéo béasica.

J& no capitulo 2, dialogamos sobre a transposicao didatica e o surgimento da
Teoria Antropoldgica do Didatico analisando sobre os elementos que compdem a
teoria e como sdo estruturadas as organiza¢cdes matematicas e didaticas. Em seguida,
apresentamos uma revisao de literatura relacionada a esta tematica.

Em relacdo ao capitulo 3, neste evidenciamos os procedimentos metodoldgicos
desenvolvidos que possuem caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, de carater
documental, com a finalidade de investigar os livros didaticos e caracterizar as
praxeologias matematicas e didaticas em relacdo ao saber angulo que irdo funcionar
como nossas lentes para fazermos a analise

No capitulo 4, fizemos a analise dos resultados por meio da discussao da
analise da organizacdo matematica, que através do nosso olhar destacamos os tipos
de tarefas que encontramos e atrelados a elas montamos os subtipos de tarefas. Em

seguida, realizamos a descricdo das técnicas com suas respectivas tecnologias e
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teorias em que se apoiam. Ainda neste capitulo, abordamos a analise da organizacéo
didatica por meio dos momentos de estudo propostos por Chevallard (1999). Estes,
por sua vez, sao: primeiro encontro, exploracdo de um tipo de tarefa e elaboragéo de
uma técnica, constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, trabalho da técnica,
institucionalizacdo e avaliacéo.

Consequentemente, finalizamos com as nossas consideracdes finais, na qual
realizamos 0s apontamentos e analises dos resultados encontrados na organizagéo
matematica e didatica de toda a colegcdo, sinalizando também questdes e

direcionamentos que podem nos guiar em pesquisas futuras.
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2 O SABER ANGULO

O interesse do homem em compreender melhor o meio em que vive estimulou
o desenvolvimento dos primeiros conhecimentos geométricos. Neste capitulo, o
enfoque sera voltado para o saber angulo com o olhar para a sua etimologia, um breve
historico, definicdo matematica, consideracbes sobre o ensino, o curriculo da

educacédo basica e ao final a reviséo de literatura sobre o tema.

2.1 ETIMOLOGIA

Do ponto de vista etimoldgico a palavra angulo, segundo Vieira (2020), tem
origem do latim angulus e quer dizer canto, recanto. Por mais que se tenha indicios
do surgimento através dos povos babilénios, ainda assim encontramos a origem da
palavra vinculada ao latim.

Dessa forma, quando partimos para o significado de &angulo em alguns
dicionarios da lingua portuguesa, percebemos uma pluralidade de sentidos em
relacdo a este objeto do saber. Sentidos estes atrelados aos seguintes campos como
o da geometria, do sentido figurado, da fotografia e das girias do futebol. Com isso,
guando pensamos ou falamos sobre angulos, nem sempre remetemos de fato ao

objeto de estudo da matemaética.

2.2 BREVE HISTORICO

Em relacdo a sua histéria, temos que a geometria usada pelos povos antigos
de maior importancia, foi potencializada na Babilonia. Foram encontrados registros na
tabula babilénica Plimpton 322, de aproximadamente 1900 a 1600 a.C., com
caracteres que representam os valores das medidas dos catetos e da hipotenusa de
triangulos retangulos.

O uso da geometria como ciéncia surgiu no vale do rio Nilo com registros que
marcam por volta de 1850 a.C. De acordo com Eves (1997), a geometria teve origem
no Egito por causa da necessidade de realizar novas medidas de terra, devido as
inundacdes anuais do rio Nilo. Outra corrente de pensamento € defendida por
Mlodinow (2005), na qual segundo o autor, a motivacdo do surgimento da geometria

veio a partir da cobranca de impostos da terra, pois o governo se baseava na altura
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da enchente a cada ano de acordo com a area de superficie das terras?, ou seja, as
propriedades.

Segundo Boyer (1974) os povos egipcios tinham muitas habilidades na
delimitagéo das terras, com isso se utilizavam de cordas com nés equidistantes para
fazer a divisdo de terrenos. Apesar de utilizar principios geométricos, assim como as
civilizacOes vistas anteriormente, as sociedades pré-helénicas, por volta de 1400 a.C.,
ja possuiam a nocéo intuitiva de angulo.

Os babilénios antigos, [...] diferentemente dos egipcios, conheciam de fato
gue o angulo inscrito num semicirculo é reto, proposicdo geralmente
conhecida como teorema de Tales, apesar de Tales ter vivido bem mais de

um milénio depois dos babilénios terem conhecido e usa-la (Boyer, 1974, p.
30).

Contudo, € com 0s gregos que vamos encontrar pela primeira vez um estudo
sistematico das rela¢des entre angulos (ou arcos) em um circulo e os comprimentos
das cordas que os subtendem (Morey, 2001).

Varias pesquisas se apoiam nesses autores citados anteriormente, e com iSS0O
apontam questionamentos e tentam investigar o conceito de angulo. Entram nessa
gama o trabalho de alguns autores como: Vieira (2010), Fraga (2016), Albuguerque
(2017), Rocha (2017a), Rocha (2017b) e Carvalho (2019), que tecem suas reflexdes
sobre essa importancia. Assim, esta discussdo vem sendo explorada por varios
autores, que definem o saber angulo de formas diferentes, ou criticam a forma em que
esse saber € assinalado em outros trabalhos.

Apesar de nao ter registros sobre quando o estudo de angulo surge na histéria
da geometria especificamente, pesquisadores concedem ao matematico e filésofo
Tales de Mileto o surgimento desse pensamento matematico no periodo entre 624 e
527 a.C., pelo advento que ficou conhecido como Teorema de Tales.

Este, por sua vez, diz: “todo angulo inscrito em um semicirculo € um angulo
reto”. Entretanto, Boyer (1974) aponta que essa definicdo de angulo percorreu cerca
de 3500 anos de historia, pois documentos mostram que os babildénios ja tinham
conhecimento dessa definicAo e supostamente Tales pode ter aprendido durante

viagens a Babilbnia.

"«

! Entendemos que atualmente trechos como “medidas de terra”, “area de superficie” sdo termos que
compdem o campo das Grandezas e Medidas (e ndo Geometria). Epistemologicamente, as
Grandezas e Medidas nascem a partir da Geometria.
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A definicdo de angulo mais antiga que se tem conhecimento foi descrita por
Euclides, que em seu primeiro livro Os Elementos, escrito a mais de 2300 anos,
pontua o conceito como: “Um angulo plano é a inclinacdo entre elas (retas), de
duas linhas no plano, que se tocam e néo estdo postas sobre uma reta”, como
mostra na obra Os Elementos, traduzida por Bicudo (Euclides, 2009, p. 97, grifo
Nno0sso).

Conforme Boyer (1974), o matematico e professor David Hilbert (1862-1943)
publicou o livro Grundlagen der Geometrie, que define o angulo da seguinte forma:

Seja a um plano qualquer, e sejam h, k duas semirretas quaisquer, diferentes,
no plano a, que partem do ponto O e que pertencem a retas distintas. Ao

sistema destas semirretas h, k chamamos &ngulo e representamo-lo por (h,k)
ou (k,h) (Hilbert, 2003, p. 10-11).

De acordo com Calado (1955 apud Gomes; Ralha, 2005, p. 8), ao estruturar a
definicdo de angulo, tem-se que este € “uma rotagao, operagao que transforma uma
semirreta em outra semirreta com mesma origem”.

Das definicBes apresentadas até aqui, entdo, percebemos que a de Euclides e
a de Hilbert apresentam uma concep¢ao mais estatica sobre angulo. J4 a definicao
proposta por Gomes e Ralha (2005) traz a ideia de rotacdo, que também pode ser

compreendida como giro, dando uma visdo mais dinamica do objeto angulo.

2.3 AXIOMA SOBRE ANGULOS

Em relacdo as definicbes que permeiam o estudo de angulos na academia, €
notorio perceber que este tipo de definicdo € formalmente mais discutido nas
disciplinas de geometria euclidiana, proposta pelas instituicbes de ensino superior.
Neste sentido, é importante observar os axiomas? que estdo relacionados ao saber
angulo que servirdo de base para a composi¢cao da praxeologia. Sendo assim, de

inicio, é valido observar como Barbosa (1995) faz a representacéo deste objeto.

2 Como afirma Santos (2014, p. 1-2), axiomas sao verdades inquestionaveis universalmente validas,
muitas vezes utilizadas especificamente na matematica como principios na construcao de uma teoria
ou como base para uma argumentacdo. A palavra axioma deriva da grega axios, cujo significado é
digno ou valido muitos contextos, axioma € sinénimo de postulado, lei ou principio.
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Figura 1 — Representacao grafica de um angulo

Fonte: Barbosa (1995, p. 22).

Deste modo, alguns axiomas envolvem o estudo deste saber como é o caso do
primeiro que trata da medida de angulo, que diz: “Todo angulo tem uma medida maior
ou igual a zero. A medida de angulo é zero se e somente se ele é constituido por duas
semirretas® coincidentes” (Barbosa, 1995, p. 24). Um dialogo aqui importante e que
se deseja deixar evidente € que a medida de um angulo é dada pela medida de sua
abertura®. E isso é dado pelo fato de as semirretas do angulo terem comprimentos
infinitos.

Logo, Queiroz e Rezende (2008, p. 22) acrescentam a este axioma anterior
duas definigdes: “a cada angulo corresponde um unico numero real entre 0° e 180°”.
Posteriormente, reiteram-se as seguintes definicdes. “(a) O numero correspondente
ao axioma anterior é chamado medida do angulo. (b) Angulos que tém a mesma
medida sdo chamados angulos congruentes” (Queiroz; Rezende, 2008, p. 22). Com
isso, conforme as definicbes citadas acima, percebemos que o saber angulo é
constituido de outras propriedades que serdo mencionadas posteriormente e irdo
ampliar a discussédo sobre este tema.

Em relacdo a forma em que o angulo é construido, ha um postulado préprio,
que é o axioma da construcdo de angulo, como afirmam Queiroz e Rezende (2008, p.
23, grifo nosso) “seja AB uma semi-reta contida na reta origem de um semiplano H.
Para cada numero r entre 0° e 180° existe exatamente uma semi-reta AP com P em

'H, tal que medida de PAB = r", como mostra a figura a seguir.

8 Como prop8e Queiroz e Rezende (2008, p. 18-19). A semirreta de origem A contendo o ponto B, a
qual é denotada por AB, é definida como a unido dos pontos do segmento AB com 0 conjunto dos
pontos X tais que A - B - X. O ponto A é denominado origem da semirreta. Ou seja, € uma linha que
apresenta apenas uma direcdo e sentido, partindo de seu ponto de origem

4 E importante ressaltar que os axiomas citados n&o pontuam a medida da abertura de um angulo e
sim, a medida de um angulo. Ou seja, a concepc¢ao de abertura é proposta e esta associada ao
ensino do saber angulo na educacéo basica.
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Figura 2 — Representacao do axioma da construcdo de angulos

P
H

A B

Fonte: Queiroz e Rezende (2008, p. 23).

Outro axioma importante, que também € abordado como postulado, € o que
dialoga com a questdo da adicdo de angulos, como afirmam Queiroz e Rezende
(2008) através do axioma da adicdo de angulos. Nesse contexto, é dito que:

Se D é um ponto interior do BAC, entédo mBAC (Ié-se medida do angulo BAC
e assim respectivamente) = mBAD + mDAC” na figura abaixo “r denota a

medida do angulo B,:AD, s denota a medida do angulo DAC e r + s; denota a
medida do angulo BAC (Queiroz; Rezende, 2008, p. 23).

Ainda, vale lembrar que a medida de um angulo é dada pela medida de sua
abertura, embora os autores citados ndo se atentem a isto. Consequentemente, tem-

se a figura abaixo.

Figura 3 — Representacdo do axioma da adi¢cdo de angulos

Fonte: Queiroz e Rezende (2008, p. 23).

Deste axioma também seguem outras duas definicbes, como a de angulos
complementares e suplementares. Para éangulos complementares, Queiroz e
Rezende (2008, p. 23) dizem “se a soma das medidas de dois angulos € 90, entédo os
angulos sdo chamados complementares, e cada um € o complemento do outro”; e
para angulos suplementares, “se a soma das medidas de dois angulos é 180°, entdo

dizemos que os angulos sédo suplementares e que cada um é o suplemento do outro”.
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Ainda do axioma de adicdo de angulos seguem as definicbes de angulo reto e
obtuso. Para Barbosa (1995, p. 27), “um angulo cuja medida € 90° é chamado de
angulo reto” e para Queiroz e Rezende (2008, p. 24) “um angulo com medida menor
que 90° é chamado angulo agudo, e um angulo com medida maior que 90° é chamado
angulo obtuso”. A partir destes axiomas, seguimos agora para as outras definigbes

gue estao relacionadas ao saber angulo.

2.4 OUTRAS DEFINICOES MATEMATICAS RELACIONADAS AO SABER ANGULO

Nos livros de geometria plana utilizados nos ensinos basico e superior, a
definicdo de angulo segue, por vezes, concepgodes distintas. Autores como Barbosa
(1995), Queiroz e Rezende (2008); Muniz Neto (2013) e Dolce e Pompeo (2005),
sendo os dois primeiros voltados ao ensino superior e 0os dois Ultimos ao ensino
basico, expressam visdes de perspectivas distintas em relacdo a definicdo de angulos,
no qual observamos a seguir.

Para Barbosa (1995), a definicdo de angulo é observada enquanto objeto da
geometria sendo baseado em uma perspectiva axiomatica, apresentado como:
“Chamamos de angulo a figura formada por duas semirretas com a mesma origem”
(Barbosa, 1995, p. 22). Ainda sobre a medida de angulos, o autor ressalta a ideia de
que “todo angulo tem uma medida em graus maior ou igual a zero. A medida de um
angulo é zero se, e somente se, ele é constituido por duas semirretas coincidentes.
Todo angulo raso mede 180°” (Barbosa, 1995, p. 25).

Para Dolce e Pompeo (2005, p. 20), adota-se a seguinte definicdo para
angulos: “chama-se angulo a reunidao de duas semirretas de mesma origem, nao
contidas numa mesma reta (n&o colineares)”.

Ja Queiroz e Rezende (2008, p. 21) trazem a seguinte definicdo de angulos:

Um angulo é a unido de duas semirretas que tém a mesma origem, mas ndo
estao contidas numa mesma reta. Se um angulo é formado pelas semirretas
AB e AC entéo essas semirretas sdo chamadas lados do angulo, e o ponto A
€ chamado vértice do angulo. Tal angulo € denominado angulo BAC ou
angulo CAB e representado por BAC ou CAB, respectivamente. Algumas

vezes, quando esta claro no texto, é simplesmente denominado angulo A e
representado por A.

Neste sentido, a definicdo apresentada por Barbosa (1995) difere das outras
uma vez que nao acrescenta o fato de as semirretas ndo estarem contidas numa

mesma reta. J& a de Dolce e Pompeo (2005), mesmo sendo um livro da educagéo
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basica, vai de encontro com a definicdo proposta por Queiroz e Rezende (2008), que
trabalha angulo através das semirretas. Vale destacar que a medida da abertura de
um angulo pode ser feita em radianos ou em graus, como afirmam esses autores.
“‘Embora em Analise seja usada a medida de angulos em radianos, na Geometria
Elementar ela pode ser feita tanto em radianos como em graus” (Queiroz; Rezende;
2008, p. 22).

Com isso, devido as contribui¢cdes de Euclides em sua obra Os elementos, as
definicbes de angulo vao se ampliando para de fato expressarem a sua funcgao
geométrica. Outro autor que aborda um outro sentido das definicdes ja mencionadas
€ Muniz Neto (2013, p. 11) que pontua angulo como regidao angular e diz: “dadas, no
plano, duas semirretas OA e OB, um angulo (ou regido angular) de vértice O e lados
OA e OB é uma das duas regides do plano limitadas pelas semirretas OA e OB”.

Essa ultima definicdo apresenta uma ideia diferente das outras, pois agora o
angulo se mostra como regido do plano. Nisto, podemos perceber como 0 objeto
angulo é multifacetado no préprio contexto matematico, visto que se comporta de

maneira bastante versatil.

2.5 DEFINICAO DO SABER ANGULO VOLTADA AO ENSINO

A pesquisa de Balacheff (1988) € um grande ganho para entender este saber.
Entéo, em seus estudos, este autor indica quatro ideias para a definicdo de angulo.
Primeiro, define como a inclinacdo de uma linha reta para outra; segundo, como uma
figura formada por duas semirretas; depois como regidao do plano; e, por fim, como
rotacao.

No entanto, Balacheff (1988) aborda a questdo do angulo como inclinacéo
baseado na ideia de Kayas (1978, p. 1) que diz: "o plano do emaranhado € a inclinacao
mutua de duas linhas coplanares que se encontram sem serem colineares". Porém,
pontua algumas contradicbes em relacdo a essa defini¢cdo, ou seja, 0 &ngulo enquanto
inclinacdo, consideraria apenas angulos de medidas inferiores a 180°?

Para angulo como uma figura formada por duas semirretas, Balacheff explora
a ideia de Hilbert (1899, p. 21) ja mencionada que diz: “sejam h e k duas semirretas
diferentes de um plano x, provenientes de um ponto O se pertencentes a linhas

diferentes o conjunto de semirretas h e k € chamado de angulo”. Sendo assim, Hilbert
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reflete que ao utilizar esta definicdo excluiria angulos planos e céncavos. Entdo, para
isso, insere as nogdes de interior e exterior de um angulo.

Em relagéo ao angulo enquanto regido do plano, Balacheff traz a concepc¢ao
de quando o plano é dindmico e quando o plano € estatico. Para o plano dinamico, se
apoia em Carroll (1885, p .74): "a parte de um lapis de semi-raios (meio raio), descrita
por um semi-raio (meio raio) girando em torno de seu ponto final de uma posicéo para
outra é chamada de angulo”. E quando o plano é estatico traz a compreensdo de
Fourrey (1938, p. 44): "a parte do plano limitada por duas linhas retas que partem do
mesmo ponto € chamada de angulo”.

Ja para o angulo enquanto rotacdo ou giro, Balacheff se apoia na ideia de
Choquet (1964) afirmando que para identificar angulos com rotagcdes sobre um ponto,
a escolha desse ponto néo influencia. Com isso, é vélido observar o saber angulo com
atencao para o curriculo em relacdo aos anos finais da escolarizacao refletindo sobre

o pensamento de Balachef (1988).

2.6 CONSIDERACOES SOBRE A DEFINICAO PROPOSTA POR BALACHEFF

Neste topico ndo temos a pretensdo de desenvolver uma definicdo matematica
para angulo, até porque muitos pesquisadores propdem variadas definicbes para este
saber e nosso foco esta voltado para o ensino. Porém, matematicamente, nos
apoiamos na definicdo de Barbosa (1995), que aborda angulo da seguinte forma:
“‘chamamos de angulo a figura formada por duas semirretas com a mesma origem. As
semirretas sdo chamadas lados do angulo e a origem comum, de vértice do angulo”.

Portanto, com o intuito de trazer um olhar voltado para o ensino e diante dos
questionamentos levantados por Balacheff (1988) para definir angulo, se faz
necessario compreender que sera atravées da abertura de um angulo que o campo da
geometria ira se associar com as grandezas e medidas, ou seja, a grandeza
geomeétrica como discutiremos posteriormente. Porém, essa questao néo fica evidente
em sua definicao.

Entdo, para compor nossas considera¢gdes sobre a definicdo para o ensino é
preciso entender que ao mencionarmos o angulo como abertura fica evidente que sera
associado a sua medida sendo representada por um numero e pela unidade de
medida (graus ou radianos), como também a sua representacdo geométrica formada

pelo par de semirretas e o vértice.
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Entdo, admitindo que o saber angulo pode se portar de diferentes maneiras,
principalmente quando observado na educacédo basica, entdo organizamos NosSso
olhar com base nos estudos de Balacheff (1988) da seguinte forma: Angulo como
inclinacdo, angulo como giro, angulo como regido, angulo como abertura (grandeza
geomeétrica). Assim, faremos a discussao por meio das ideias de Balacheff e de outros
autores com o intuito de dar sustentacdo e compreender essas ideias relativas ao
ensino.

Angulo como inclinacéo: Nesta ideia temos com base a definicdo de Kayas
(1978) que pontua angulo da seguinte forma: o plano do emaranhado € a inclinacao
muatua de duas linhas coplanares que se encontram sem serem colineares, como
também afirma Euclides na obra dOs Elementos com traducdo de Bicudo (Euclides,
2009, p. 117). Nessa obra, € dito que “um angulo plano é a inclinagdo entre elas
(retas), de duas linhas no plano, que se tocam e nao estao postas sobre uma reta”.

Angulo como giro: Para a ideia de giro exploramos atraves de Choquet (1964)
que sugere que angulo é a rotacao sobre um ponto, e Heath (1956), que complementa
ao afirmar que a natureza essencial de um angulo esté intimamente ligada a rotacéo.
E, por fim, trazemos Longen (1999, p. 205), que atesta que “essa ideia de abertura
associada ao giro denominamos angulo”.

Angulo como regido: Em relacdo a ideia de angulo como regido, Balacheff
(1988) propde duas concepgdes relacionados a regido do plano, sendo elas dindmica
e estatica. A partir disso, Papa Neto (2017, p. 47) complementa a ideia como “um
angulo é a intersecéo de dois semiplanos, que sdo conjuntos convexos do plano, logo
um angulo é uma regiao convexa do plano delimitada por suas semirretas.”

Angulo como abertura (grandeza geométrica): Esta ideia é abordada por Hilbert
(1899, p. 21), que afirma “sejam h e k duas semirretas diferentes de um plano x,
provenientes de um ponto O, e pertencentes a linhas diferentes o conjunto de
semirretas h e k é chamado de angulo”, como também defende Barbosa (1995). Logo,
podemos entender da seguinte maneira: duas semirretas distintas e ndo opostas, de
mesma origem, definem um angulo.

Para complementar esta ideia nos baseamos em Lobo da Costa (1997, p. 30)
que diz “lidar com angulo significa lidar com suas medidas” e em Barbosa (1995), que
afirma que todo angulo tem uma medida em graus maior ou igual a zero, ou seja, em
outras palavras, nesta ideia angulo é visto como a medida da abertura entre as duas

semirretas de mesma origem.
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Entdo, € necessario a compreensao de qual ideia esta sendo associada a
angulo para se ter a melhor nocdo de como este objeto se comporta quando
trabalhado de diferentes formas na educacgéo basica, principalmente nos anos finais
do ensino fundamental.

Portanto, para o entendimento das definicdes que permeiam o estudo do saber
angulo é preciso observar como se comportam suas devidas divisdes. Por isso,
organizamos da seguinte forma: classificagdo dos angulos enquanto a medida de sua
abertura, relacbes de comparacdo, soma das medidas, posicdo de angulos,
concepcao de angulo enquanto giro e relacdes entre angulos determinados por retas

cortadas por uma transversal.

2.6.1 Classificacdo dos angulos quanto a medida de sua abertura

Com o objetivo de classificar a abertura de um angulo, é necessario
inicialmente conhecer as unidades de medida da abertura. Entdo, para medir um
angulo existem as unidades que sao conhecidas como grau e radianos. Em relacao
ao grau, Queiroz e Rezende (2008, p. 28) pontuam que:

Os antigos babilénios [...] desenvolveram também um sistema numérico de
base 60, usando a ideia de valor posicional para fracdes e para numeros
inteiros. Por que 60? H& muitas teorias a respeito. E possivel que tenha sido
pela facilidade de se dividir a circunferéncia em 6 partes iguais, usando seu
raio como corda, e dai 60 seria 1/6 de 360. A ideia de 360 partes em uma

circunferéncia poderia também ser resultado de uma estimativa errbnea de
gue o ano teria 360 dias.

Logo, o grau decorre do sistema sexagesimal utilizado pelos babilénios, no qual
a propria subdivisédo do grau é adotada até os dias atuais. Por exemplo, o minuto é
1/60 do grau, e o segundo € 1/60 do minuto.

Em seguida, observa-se a unidade radiano que foi adotada com o intuito de
simplificar as equacdes (ou relacdes) mateméaticas e fisicas. Segundo Queiroz e
Rezende (2008, p.118).

Ao que parece, a necessidade dessa nova medida angular foi considerada
independentemente pelo matematico Thomas Muir e pelo fisico James T.

Thomson. Posteriormente, discutiram sua necessidade e adotaram para ela
o0 nome de radian (radiano) como urna combinacéo de radial &ngulo.

Ent&o, por mais que o grau e o radiano sejam as unidades de medida angular,

€ valido observar que o grau é a unidade de medida mais usual para a medicao de
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angulos. Desta forma, se faz importante entender como se comportam os angulos
guanto a sua medida. Portanto, estes se dividem em: reto, agudo, obtuso, raso e nulo,
dos quais discutiremos a seguir.

Angulo reto € um angulo cuja medida de sua abertura € 90°, como afirma

Barbosa (1995), e sua representacado € da seguinte forma:

Figura 4 — Angulo reto

a = 90° B
A ¢_I O

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Angulo agudo é um angulo com a medida de sua abertura menor que 90°,

segundo Queiroz e Rezende (2008), com representacao a seguir:

Figura 5 — Angulo agudo

o

@

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Angulo obtuso é um angulo com a medida de sua abertura maior que 90°,

segundo Queiroz e Rezende (2008), como representado a seguir:
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Figura 6 — Angulo obtuso

a=120°

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Angulo raso é todo angulo que mede 180°, segundo Barbosa (1995), e se

apresenta do seguinte modo:

Figura 7 — Angulo raso

a=180°

o [g_\ 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Angulo nulo é um angulo no qual as semirretas sdo coincidentes, como afirma

Machado (2012), como representado abaixo:

Figura 8 — Angulo nulo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Assim como existem as unidades de medidas, também ha um instrumento que
é utilizado para medir angulos em graus, conhecido como transferidor. Este pode ser

representado conforme a figura a seguir:
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Figura 9 — Representacéo de transferidor de 180°

Fonte: Barbosa (1995).

O transferidor é dividido com as marcacdes referentes a cada grau e para o seu
uso Barbosa (1995) diz que € necessério posicionar o seu centro no vértice do angulo

como também o lado do transferidor deve coincidir com um dos lados do angulo.
2.6.2 Relacéo entre angulos

Para este topico, foi proposto a necessidade de reflexdo sobre as relacdes que
sao propostas ao observar dois angulos. Assim, dividimos essa subsecao da seguinte
maneira: relacdo de comparacao entre angulos, relacdo entre a soma das medidas de

angulos e a relacao entre a posi¢cao de angulos.
2.6.2.1 Relacdo de comparacédo entre angulos

No que se refere a relacdo de comparacdo, esta é observada através dos
angulos congruentes, que por sua vez sao caracterizados como angulos que tém a
mesma medida, segundo Queiroz e Rezende (2008), como o que serdo apresentados
a sequir.

Figura 10 — Angulos congruentes

B=90°| a=90°
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M
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m

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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2.6.2.2 Relacéo entre a soma das medidas de angulos

Iniciamos observando através da relacdo entre a soma das medidas dos
angulos que podem ser complementares ou suplementares. Angulos
complementares se a soma das medidas de dois angulos é 90°, sendo cada angulo

o complemento um do outro (Queiroz; Rezende, 2008).

Figura 11 — Angulos complementares

(wa]
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~

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Angulos suplementares se a soma das medidas de dois angulos é 180, sendo

cada angulo o suplemento do outro (Queiroz; Rezende, 2008).

Figura 12 — Angulos suplementares

- 50 a=130°

[wn)

A
I

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2.6.2.3 Relacao entre a posigéo de angulos

Ja para a relacdo entre a posicdo de angulos que estdo associados a
geometria, podemos dividi-los entre angulos consecutivos e angulos adjacentes.
Angulos consecutivos s3o angulos que correspondem a Vértices

consecutivos, ou seja, compartilham de um vértice e de um lado em comum, como
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afirma Machado (2012). Como observado na figura abaixo, os angulos CAD e CAB

sdo consecutivos.

Figura 13 — Angulos consecutivos

(ws]

M

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

J& os angulos adjacentes sdo muito parecidos com os angulos consecutivos,
tendo uma pequena diferenca que € nao possuir pontos internos em comum. Ou seja,
angulos adjacentes sdo dois angulos consecutivos que possuem um lado comum e
com os outros dois lados em semiplanos distintos em relacdo a reta que contém o
lado comum, como afirma Pinho, Batista e Carvalho (2010). Esse exemplo pode ser
observado na figura a seguir, com os angulos CAD e DAB adjacentes.

Figura 14 — Angulos adjacentes

(wn]

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2.6.3 Concepcéo de angulo enquanto giro

Para angulos relacionados a giro, sao caracterizados em trés tipos mais usuais:
giro completo ou uma volta, meio giro ou meia volta e um quarto de giro ou um quarto
de volta. Vale ressaltar que o giro acontece atraves de uma semirreta fixa por meio do
deslocamento de outra que se movimenta.

Em relagdo a um giro completo ou uma volta, o angulo é associado a medida

de 360°, de acordo com Lima e Bellemain (2010), como na figura a seguir
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Figura 15 — Angulo de uma volta

a = 360°

BC

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Meio giro ou meia volta, o angulo € associado a medida de 180°, segundo

Lima e Bellemain (2010), como é representado a seguir

Figura 16 — Angulo de meia volta

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em um quarto de giro ou um quarto de volta, o &ngulo é associado a medida

de 90°, como afirmam Lima e Bellemain (2010), na figura a seguir.

Figura 17 — Angulo de um quarto de volta

C

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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2.6.4 Relacbes entre angulos determinados por retas cortadas por uma

transversal

Essa estrutura, especificamente, se condiciona para facilitar o trabalho com
angulos partindo de uma reta transversal a duas retas, que dividem o plano em trés
regides. E valido, inicialmente, compreender o &ngulo com o olhar voltado para a
concepcao de regido. Neste sentido, 0s pontos que estao entre as duas retas serdo a

regido interior, e 0s que n&o estiverem serdo a regido exterior.

Figura 18 — Angulo interno e angulos externos
i
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Portanto, de acordo com Papa Neto (2017), se um angulo esta na regido
interior, ele € chamado de angulo interno, e se um angulo estd em uma das regides
exteriores, ele € chamado de angulo externo. Como observa-se na figura anterior.

J4 em relacdo aos angulos formados por retas, sabemos que podemos
encontrar trés tipos de retas mais usuais que se relacionam com angulos, séo as retas
paralelas, retas concorrentes e retas perpendiculares. Portanto, “duas retas séao
paralelas se ndo se interseccionam, isto €, se nenhum ponto pertence a ambas as
retas” (Queiroz; Rezende, 2008, p. 16).

No caso das retas concorrentes, Queiroz e Rezende (2008, p. 16) mencionam
que “duas retas distintas que se interseccionam sao chamadas retas concorrentes”. E
para as retas perpendiculares pontuam dizendo que “dois conjuntos, sendo cada um
deles uma reta, uma semirreta, ou um segmento, sao perpendiculares se as retas que
0s contém determinam um angulo reto. Se uma reta r € perpendicular a uma reta s,

isso sera denotado por r L s” (Queiroz; Rezende, 2008, p. 24).
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Dando continuidade, comecamos abordando os angulos opostos pelo vértice
que sao definidos da seguinte forma “os angulos de mesmo vértice e cujos lados sao
semirretas opostas com mesmas retas suporte sdo denominados angulos opostos
pelo vértice, abreviado por angulos O.P.V.” como diz Machado (2012, p. 42). Estes,

por sua vez, podem ser representados da seguinte forma.

Figura 19 — Angulos opostos pelo vértice

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ja em relacdo aos angulos colaterais, alternos e correspondentes, trazemos
estes através de uma reta transversal que divide o plano em outras duas regides.
Entéo, temos que se dois angulos estdo em um mesmo semiplano, dos determinados
por uma reta transversal, dizemos que sdo angulos colaterais, como aborda Papa
Neto (2017).

E no caso dos angulos estarem em semiplanos distintos dos determinados pela
reta transversal, dizemos que sé&o angulos alternos, segundo reafirma Papa Neto

(2017). Podemos visualizar estes na figura a seguir.

Figura 20 — Angulos colaterais, alternos e correspondentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Observando a figura anterior podemos destacar que dentre os angulos
colaterais e alternos, estes se dividem em internos e externos. Logo, baseado em
Papa Neto (2017), teremos angulos colaterais internos quando estiverem em um
mesmo semiplano do que esta determinado pela reta transversal e se séo internos
(estdo na regiao interna), assim ¢ e 3, n e ® sao colaterais internos.

Consequentemente, teremos angulos colaterais externos quando estes
estiverem no mesmo semiplano do que estd determinado pela reta transversal e se
sdo externos (estao na regido externa), portanto, a e 8, € e y sao colaterais externos.

Para angulos alternos internos € preciso que 0s angulos estejam em
semiplanos diferentes do que esta determinado pela reta transversal e se sao internos
(estdo na regido interna), logo C e 8, B e n s&o alternos internos.

Concluindo com angulos alternos externos, é necessario que os angulos
estejam em semiplanos diferentes do que esta determinado pela reta transversal e se
sao externos (estdo na regido externa), sendo assim € e 0, a e y sdo alternos externos.

Por fim, temos os correspondentes, que de acordo com Papa Neto (2017),
angulos correspondentes sédo aqueles que estdo no mesmo semiplano dos que
estdo determinados pela reta transversal e ndo tem o mesmo vértice, ou seja, quando
um deles é interno o outro é externo. Como podemos observar na figura anterior, 0s

angulos (e 6, ae B, € en, d ey sao correspondentes.

2.7 O SABER ANGULO E O CURRICULO DA EDUCACAO BASICA

O desenvolvimento do saber angulo em estudos anteriores, como o de Diniz e
Smole (1996), revelaram duas motiva¢gdes importantes para a abordagem deste tema
a educacao basica. A primeira corresponde ao conceito de angulo levar um longo
tempo a ser compreendido e o segundo é sobre a visdo estéatica do angulo dificultar a
percepgao do conceito. Como afirmam Lima e Bellemain (2010, p. 193): “A nogéo de
angulo parece simples. No entanto, quando procuramos criar um modelo matematico
para este conceito, com preocupacao de ensina-lo, a tarefa ndo se mostra nada facil”.

Em relagdo aos documentos oficiais, o trabalho com angulos € abordado a
partir do quarto ano do ensino fundamental, como orienta a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018) na unidade tematica de geometria com o seguinte

objeto do conhecimento: angulos retos e néo retos: uso de dobraduras, esquadros e
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softwares e como habilidade o reconhecimento destes. No quinto ano, a tematica
angulos é trabalhada associada as figuras geométricas planas e figuras poligonais.

Observando os documentos oficiais como a BNCC, o objeto do conhecimento
angulo tem sua introdugéo nos anos iniciais do ensino fundamental, perpassando os
anos finais até o ensino médio. Ou seja, é estudado desde o inicio da escolarizacéo,
se firmando como um saber de grande importancia para outros conteudos
matematicos.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), portanto, angulo € trabalhado em
conjunto a outros conteudos. Por exemplo, no sexto ano que € visto associado a
poligonos, no sétimo ano é abordado junto a triangulos e no nono ano angulo é

trabalhado associado as relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia.

Quadro 1 — Abordagem do saber &ngulo segundo a BNCC
Abordagem do saber angulo segundo a BNCC nos anos finais do ensino

fundamental
Ano Unidade tematica Objeto do conhecimento
6° Grandgzas € Angulos: noc¢éo, usos e medida
medidas

Relacbes entre os angulos formados

7° Geometria por retas paralelas intersectadas por
uma transversal

Construcdes geométricas: angulos de

8° Geometria 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos
regulares
Demonstracdes de relacdes entre os
9o Geometria angulos formados pro retas paralelas

intersectadas por uma transversal
Fonte: Adaptado da BNCC (Brasil, 2018).

Uma discussdo importante também € feita com relacédo a &ngulos nas unidades
teméaticas de grandezas e medidas e geometria, pois ao observar as unidades
teméaticas da BNCC (Brasil, 2018) percebemos que o saber angulo no 6° ano, aparece
enquanto objeto do conhecimento de grandezas e medidas e nos demais anos
escolares aparece em geometria. Essa conexao, caso ndo seja articulada de maneira
coerente, pode acabar confundindo os estudantes. Assim, percebe-se que este saber
se enquadra no que corresponde as grandezas geométricas, como apontam Carvalho

e Lima (2010) na colecao Explorando o Ensino.
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Figura 21 — Grandezas geométricas

Grandezas \
Geometria Grandezas
geométricas /

Fonte: Carvalho e Lima (2010).

Neste sentido, se faz necessario olhar para as duas unidades tematicas que
também s&o mencionadas na BNCC (Brasil, 2018), uma vez que o objeto do saber
angulo se encontra na fronteira e possui relagdo com ambas as unidades. Assim, se
consolida como uma grandeza geométrica, uma vez que a unidade de grandezas e
medidas trabalha a definicdo de outras grandezas de maneira geral, e ndo apenas as
grandezas geométricas, assim como a unidade de geometria trabalha outras

propriedades.
2.8 REVISAO DE LITERATURA

Neste estudo, foi realizada a revisdo da literatura que tem como foco o
levantamento das pesquisas sobre 0s objetos explorados. Logo, este processo foi feito
por meio de consultas aos repositorios de instituicbes federais, periddicos da
Coordenacéo Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, além das
plataformas online: Google Académico, repositorios de universidades, Biblioteca
Eletronica Cientifica Online — SciELO e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD).

Para a selecéo das fontes foram considerados:

a) DissertacOes e teses publicadas no periodo de 2010 a 2022. Essa escolha
foi adotada com o intuito de analisar os estudos mais recentes;

b) Dissertacdes e teses que abordam propostas sobre angulos e trabalhos que
envolvem este objeto como ferramenta norteadora da pesquisa.

Quanto ao objeto matematico foram encontrados nove trabalhos.

arcos e angulos na circunferéncia.

Quadro 2 — Abordagem do saber angulo segundo a BNCC
Titulo do trabalho Autoria Natureza Ano
O conceito de angulo: reflexdes Ivan Araujo Cordeiro
. Tese 2017
com estudantes ingressantes no de Albuquerque



curso de licenciatura em
matemaética
O ensino do conceito de angulo:
limites e possibilidades
Significado do angulo: indicios do
conceito em atividades de Moisés Alves Fraga
localizacéo
Producao de conjecturas e provas
de propriedades de angulos de

Kléber Mendes Vieira

poligonos: um estudo com alunos Liana Krakecker
do oitavo ano do ensino
fundamental
Construindo o conceito de angulo
a partir da sua mobilizacdo em Mariana Rodolfo
diversos contextos e da utilizacao Rocha

de materiais manipulativos
Programacao em Scratch na sala
de aula de matematica:
investigacdes sobre a construcao
do conceito de angulo
Reflexdes sobre uma formacao
inicial de professores que ensinam  Viviane Espinosa de
matematica discutindo o conceito Carvalho
de angulo
A incluséao de estudantes autistas
Nno ensino remoto: uma proposta
de ensino de conceitos relativos a
angulos
Movimento do pensamento em
nivel tedrico do conceito de
angulo: uma proposta de ensino
desenvolvimental em articulacao Tiago Back
com a atividade orientadora de
ensino no sexto ano do ensino
fundamental

Katia Coelho da Rocha

Viviane Pegoraro

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A pesquisa de Albuquerque (2017) apresenta um estudo exploratério sobre o

conceito de angulo na formacao inicial dos estudantes de licenciatura em matematica.

Conta com a exposicdo de uma linha histérica do ensino de matematica no Brasil,

destacando o avanco da geometria na educacdo matematica e a investigacdo tem

como ponto de partida as definicbes de angulo na geometria euclidiana plana

elementar. A partir destas, a pesquisa propde identificar as ambiguidades e

incoeréncias apresentadas.

Apo6s a pesquisa foi possivel constatar as dificuldades encontradas no ensino

e aprendizagem de estudantes para compreender e chegar a um consenso a respeito
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da definicdo de angulos. Os dados revelaram que esse saber é complexo tanto do
ponto de vista matematico, como pela grande quantidade de definicbes em uso. Com
base nesse estudo, foi proposta uma definicdo isenta das dificuldades apontadas,
“angulo é qualquer subconjunto convexo do plano, delimitado por duas semirretas com
mesma origem, cujo complementar, com relacdo ao plano € nao convexo"
(Albuquerque, 2017, p. 94).

No entanto, acreditamos que essa definicdo ainda por si s6 ndo consiga
provocar a superacdo de todas as dificuldades que envolvem o saber angulo na
analise dos dados obtidos. Nesta definicdo proposta por este autor notamos que néo
€ contemplada a ideia de giro, que esta presente na educacdo basica. Logo, nao
cumpre o objetivo de propor uma definicho com o intuito de atender melhor as
necessidades dos futuros professores de matematica.

Outra pesquisa que reforca a complexidade do conceito de angulos é a de
Vieira (2010), que realizou uma investigacdo exploratéria experimental para
compreender como procede o ensino de angulos em turmas do 6° ano do ensino
fundamental e sua oOtica nos livros didaticos com a finalidade de desenvolver uma
abordagem didatica em relacdo ao conceito de angulo baseada na abstracéo
progressiva (classificacdo, semelhanca, abstracéo e conceito) por Michelmore e White
(2000).

Levando em consideracdo que para o autor algumas praticas de ensino
induzem o estudante a desenvolver certas definicdes, existem indicios de que os
processos de ensino e aprendizagem do saber angulo apresentam lacunas. Assim é
necessario que professores e futuros professores de mateméatica desenvolvam
através desta pesquisa uma metodologia que permita o aluno construir um significado
de angulo que abranja todas as noc¢des. Apds a andlise dos resultados, notou-se que
0 angulo ndo é abordado pela maioria dos professores no ano recomendado. Em
relacdo a analise dos livros didaticos, Vieira (2010) verificou que apenas um estava
de acordo com os descritores da Prova Brasil. A partir disso foi elaborada uma
intervencao didatica, na qual apds alguns ajustes mostrou-se viavel para ser aplicada
e desenvolvida em sala de aula.

A pesquisa de Fraga (2016), por outro lado, teve por objetivo caracterizar a
organizacédo do ensino do conceito de angulo e de localizag&o a partir dos documentos
oficiais que norteiam o0 ensino da escola basica brasileira. Com a analise desses

documentos aliados as fontes histéricas, buscou-se encontrar alguma influéncia nas
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dificuldades apresentadas pelos estudantes na apropriacdo da definicdo de angulo.
Para a elaboracédo da pesquisa foi utilizado como referencial tedrico a Teoria Historico-
Cultural, a Teoria da Atividade e os principios da Atividade Orientadora de Ensino.

A pesquisa empirica foi realizada com estudantes dos 4° e 5° anos do ensino
fundamental do Clube de Matemaética e Ciéncias da Faculdade de Educacao da USP.
A analise de propostas curriculares governamentais, o0 movimento logico-historico do
conceito apreendido em fontes bibliograficas e a Teoria Histérico-Cultural orientaram
a elaboragéo de atividades de ensino que foram desenvolvidas com as criangas, de
modo que possibilitassem a analise de suas acfes em busca de indicios de formacéao
do conceito de angulo. Apds a andlise, foi possivel observar que a identificacdo da
organizacdo do ensino de angulo possibilitou conhecer algumas razbes para as
dificuldades dos estudantes, como a apropriacdo da definicdo de angulo. E a Teoria
da Atividade contribuiu para a investigacao sobre os indicios para esta apropriacao no
desenvolvimento das atividades de ensino que visaram a significacdo de angulo e de
localizagao. A articulagao desses elementos foi fundamental para indicar novas agdes
na organizacao do saber angulo (Fraga, 2016).

O estudo de Krakecker (2016) busca analisar por meio de uma sequéncia
didatica as justificativas dos estudantes do 8° ano de ensino fundamental sobre
guestdes que envolvam os angulos de poligonos observando as afirmacgdes, analises
e estratégias realizadas, bem como as dificuldades e superagbes por eles
apresentadas. Diante disso, a sequéncia didatica teve como objetivo privilegiar os
aspectos referentes a validacdo de propriedades de angulos de poligonos. Foram
utilizadas como base tedrica para a construcdo da sequéncia didatica a teoria das
situacdes didaticas de Brousseau, por meio da elaboracéo e analise das atividades,
articulada com a Engenharia Didatica descrita por Artigue para o desenvolvimento da
parte experimental da pesquisa. Em conjunto, a perspectiva de Ponte foi empregada
para a elaboracdo de conjecturas e o modelo estabelecido por Balacheff para a
elaboracao das provas.

A sequéncia traz atividades que envolvem as nocbes de angulos
suplementares, angulos de uma volta, angulos opostos pelo vértice, retas paralelas
interceptadas por uma transversal, soma dos angulos internos de triangulos,
quadrilateros e outros poligonos convexos, bem como da soma dos angulos externos
de poligonos. Apdés a aplicacdo da sequéncia didatica e a analise dos resultados, foi

possivel identificar que durante as atividades experimentais e em trabalhos o uso do
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transferidor foi uma ferramenta importante para a elaboracéo de conjecturas. Houve
uma evolucdo nas argumentacdes realizadas, além de conseguirem estabelecer
relagdes entre o que ja foi trabalhado anteriormente e as novas situa¢des propostas.
Entretanto, ainda apresentaram dificuldades na compreensao dos enunciados.

A pesquisa de Rocha (2010b) tem por objetivo expor uma abordagem do
conceito de angulo a partir de sua mobilizacdo em diversos contextos, com a utilizacao
de diferentes materiais manipulativos. Para isso foram desenvolvidas e analisadas
atividades exploratorias utilizando diferentes contextos e diversos materiais
manipulaveis. Como base tedrica para o desenvolvimento do conceito de angulo por
abstracao progressiva foi usada a proposta de Michael Mitchelmore e Paul White que
se apoia na teoria da abstracao reflexionante de Jean Piaget.

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do sétimo ano do ensino
fundamental e a coleta de dados aconteceu através de gravacdes em audio e video,
fotografias das producdes dos alunos e anotacées em um diario de bordo. Apos a
andlise dos resultados foi possivel identificar que a mobilizacdo da nocéo de angulo
em diferentes contextos e a utilizagdo de materiais manipulativos contribuiram para a
construcdo do pensamento geométrico e conceito de angulo pelos estudantes.

O estudo de Rocha (2017b) busca identificar quais sdo as evidéncias de
pensamentos matematicos e como 0s alunos as expressam em atividades de
programacao envolvendo o conceito de angulo. Como base tedrica foi utilizada para
a analise dos resultados a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Gérard
Vergnaud e na busca por aproximacdes e distanciamentos na psicogénese das
condutas cognitivas da criangca em interacdo com o mundo do computador,
observadas por Léa Fagundes. O estudo foi realizado com estudantes do 6° ano do
ensino fundamental por meio de encontros semanais que estimulavam os estudantes
a solucionarem variadas situacdes e produzirem um jogo. As atividades foram
desenvolvidas no Scratch, visando a compreensdo do conceito de angulo e de
conceitos basicos de programacao.

Para a andlise dos resultados durante a realizacdo das atividades, os alunos
eram observados e entrevistados. As entrevistas foram inspiradas no método clinico,
criado por Piaget, que busca auxiliar na compreensao do curso do pensamento dos
sujeitos. Além disso, também foram utilizados como material de analise videos,
arquivos produzidos no Scratch e registros dos alunos em uma pagina na internet.

Apés a andlise dos resultados observou-se que houve uma evolugdo na compreenséo
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do conceito de angulo, permitindo identificar como os alunos apresentam seus
esquemas em relacdo ao angulo e apropriacdo da linguagem de programacao do
software.

Em relacdo ao estudo de Carvalho (2019), este tem por objetivo principal
investigar de que forma acontece uma formacéao de futuros professores que ensinam
matematica durante a discussao do conceito de angulo para 0s anos iniciais do ensino
fundamental. Como base teodrica foi utilizada a Teoria Historico-Cultural, a Teoria da
Atividade e Atividade Orientadora de Ensino.

A pesquisa foi realizada com académicos dos cursos de licenciatura em
matematica e pedagogia que ja tinham cursado a disciplina de educa¢do matematica.
Foi desenvolvido um projeto com a finalidade de discutir sobre o ensino de angulo nos
anos iniciais do ensino fundamental através de situacbes desencadeadoras de
aprendizagem na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino. Apés a aplicacéo
do projeto e a analise dos resultados foi possivel concluir que houve uma apropriacao
do conceito matematico estudado, uma mudan¢ca na compreensao do que é ser
professor e um entendimento da significancia do fazer coletivo.

A pesquisa de Pegoraro (2021) tem por objetivo contribuir com os processos
de ensino e aprendizagem do conceito de angulo. Assim, a proposta didatica foi
elaborada retomando o conceito de angulo com o intuito de contribuir com a pratica
docente, com as reflexbes sobre os desafios da educacgéo e da incluséo e auxiliar a
encontrar meios que garantam a efetivar os objetivos do ensino. Logo, a pesquisa foi
realizada através de um estudo de caso com trés estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), matriculados no 9° ano do ensino fundamental. As sugestdes
de atividades foram realizadas de acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e dos Referenciais Curriculares Municipais. Entdo, como a
pesquisa se baseou em uma proposta, o autor acredita que possa contribuir com a
pratica docente, com as reflexbes sobre os desafios da educacdo e da inclusdo e
efetivar os objetivos do ensino, seja no modo presencial ou remoto.

Finalizamos com o estudo de Back (2022), que tem por objetivo investigar um
modo de organizacdo de ensino do conceito cientifico de angulo em nivel teorico,
fundamentado na Teoria do Ensino Desenvolvimental e na Atividade Orientadora de
Ensino. Para isso, a pesquisa visou compreender o movimento do pensamento
matematico em nivel tedrico-cientifico do conceito de angulo, por meio do

desenvolvimento de um experimento didatico em uma escola da rede estadual de
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ensino situada na cidade de Tubardo/SC, com 6 estudantes do 6° ano do ensino
fundamental. Entdo foram desenvolvidas quatro Situacdes Desencadeadoras de
Aprendizagem (SDA) em articulagdo com as seis ac¢des de Davidov. As quatro
primeiras acfes foram desenvolvidas através de dois jogos sensoriais, um jogo no
computador e uma histéria virtual do conceito. A quinta e a sexta acdo foram
contempladas durante todo o experimento formativo por meio de analises,
intervencdes e orientagdes (Back, 2022).

Desse modo, os resultados da analise apontaram que os estudantes do 6° ano,
com base na necessidade de localizacdo, abstrairam a génese do conceito de angulo:
o0 movimento de rotacéo. Pela aprendizagem dos elementos que compdem o sistema
conceitual, os participantes desenvolveram a apropriagdo do conceito da grandeza
angulo por meio da relagéo que fizeram entre esses elementos e a necessidade de
guantificar esse movimento (Back, 2022).

As pesquisas encontradas nesta revisdo apontam, portanto, que ainda ha muito
0 que se explorar e discutir sobre o ensino de angulos na educacéo basica. Pois, ha
muitas lacunas, principalmente na maneira em que este saber é proposto. Sendo
assim, é valida a realizacdo deste estudo que visa investigar o saber angulo.

Logo, dentre os diversos estudos ja mencionados, esta pesquisa se aproxima
das demais, sendo o primeiro ponto importante a ser discutido a dificuldade de
compreensao do saber angulo por estudantes, como afirma Albuquerque (2017). Com
isso, a necessidade do desenvolvimento de pesquisa.

O segundo ponto € por existirem poucas pesquisas em relacdo ao objeto
matematico em questdo, no caso angulos, pois, ainda existem poucas dissertacdes e
teses na area. Outro ponto que se destaca dos demais trabalhos € a observacao em
uma colecao de livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental. Assim, nesta
pesquisa, apresentaremos um novo olhar que sera atrelado a teoria antropolégica do

didatico que discutiremos no préximo capitulo.
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3 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Neste capitulo, iremos discorrer sobre a teoria adotada no estudo observando
0 surgimento, a trajetoria dos saberes, elementos que a compdem, as organizacdes
matematicas e didaticas, e, por fim, a revisao de literatura que envolve esta tematica.

Dentre as teorias que envolvem a didatica da matematica e de acordo com
algumas pesquisas, a teoria antropoldgica do didatico vem se destacando e ocupando
uma posicéo de grande importancia na investigacao ndo apenas na matematica, mas,
em diversas areas do conhecimento.

A teoria antropolégica do didatico (TAD) provém a partir da expansao da
transposicdo didatica® com o intuito de estudar a relacdo do homem com o saber
matematico. Para isso, Yves Chevallard, autor dessa teoria, caracteriza alguns
conceitos chaves para este estudo. Para uma melhor compreensédo da TAD, se faz
preciso uma visitacdo a transposicdo didatica na qual estdo presentes algumas
nogdes basicas dessa teoria. Como relata Almouloud (2007, p. 112):

Levando em consideracdo o modelo proposto pela TAD, pode-se interpretar
a transposicdo didatica como uma nocdo que desenvolve, segundo
Chevallard (1999) a tripla ruptura epistemoldgica provocada pela teoria das
situagfes, pois a nogcdo de transposicdo didatica mostra que o saber
matematico (saber cientifico, ensinado ou a ensinar) esta no centro de toda

problematizacdo didatica. Em consequéncia, esse saber jamais pode ser
considerado como algo inquestionavel.

A teoria da transposicao didatica, como menciona Santos (2015), tem o intuito
de mostrar que o saber ndo chega a sala de aula da maneira como foi produzido no
contexto cientifico. Ele passa por um processo de transformacédo que implica em lhe
dar uma roupagem didatica, para que ele tenha condi¢des de ser ensinado.

Em relagcdo ao percurso da trajetoria dos saberes, como propde a transposi¢ao
didatica, o saber sabio é o conhecimento produzido a partir de atividades cientificas
que tém por objetivo comprovar a veracidade de fatos e informagfes através de
pesquisas e experimentos. Segundo Chevallard (1991), o saber séabio é produzido por
pesquisadores, que nesse caso seriam 0s matematicos, mas para ser legitimado é
necessario que seja publicado em formato de livros, artigos, dissertacdes ou teses,

sendo escrito no modo impessoal e organizado com inicio, meio e fim.

5> Que surge através da tese do socidlogo francés Michel Verret, sendo denominada por Yves Chevallard, como
transposicdo didatica.
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O saber a ensinar € uma adaptacédo do saber sabio no qual as transformacdes
gue ocorrem ndo sdo executadas pelos cientistas, conforme Santos (2015, p. 29)
essas adaptacdes do saber sabio para o saber a ensinar é realizada por “consultores
na area, os especialistas da disciplina e técnicos governamentais e, até mesmo, a
opinido publica em geral influéncia de alguma forma no processo de transformacéao
do saber.”

Assim como no saber sabio, existem regras para serem validados. O saber a
ensinar também passa por uma avaliacdo que determina se o texto est4 apropriado
para o contexto escolar. Essas normas configuram um processo de preparagao
didatica e das aprendizagens (Chevallard, 1991). Podemos ver um exemplo desse
trabalho na Base Nacional Comum Curricular, nas propostas curriculares estaduais e
municipais, no Guia do Livro Didatico e outros.

O saber escolar é aquele que procura transformar os contetdos cientificos e
trazé-los para uma linguagem mais acessivel que os tornem compreensiveis pela
sociedade. Ele nasce a partir de uma nova transformacgé&o. Por meio dos documentos
oficiais que sd@o produzidos os livros didaticos, paradidaticos e apostilas, que séo
algumas das principais fontes de orientacdo do professor para a preparacao da aula.
Para Garcia (2002), o saber escolar esta formado pela associacdo da diversidade de
conhecimentos presentes na nossa sociedade e a inclusdo de perspectivas
ideologicas e criticas devido a distancia que o saber escolar tem do saber sébio.

Dessa forma, a distancia entre o saber sabio e o saber escolar aumenta
consideravelmente e isso podera ocasionar uma deformacdo do saber. Com relacéo
a esse problema, Chevallard (1991) afirma que é necessario realizar uma vigilancia
epistemoldgica, para que essas deformacdes, supressdes e adaptacdes do contetdo
nado desfigurem o saber original. Para Araudjo (2009), a vigilancia epistemoldgica € o
principal objetivo da transposicédo didatica, pois ela € responsavel pela analise das
transformacdes que o saber sabio passa desde o processo de criagdo, pela
comunidade cientifica, até o momento que sera vivenciado pelos estudantes em sala
de aula na forma do saber ensinado.

O professor é orientado através do curriculo sobre o saber que sera ensinado
em cada ano escolar, porém, fica a seu critério como podera ser feita essa selegéo e
pode também determinar qual o momento e a forma ideal de introduzir os saberes
definidos pela noosfera (Chevallard, 1991). A noosfera € uma instituicdo pensante,

invisivel, qgue tem como responsabilidade selecionar os saberes cientificos que farédo
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parte do curriculo. Logo, em sala de aula, seu o compromisso & fazer a
recontextualizacdo do conteudo sem alterar seu significado original.

E dessa forma que surge o saber preparado de Ravel (2003). Para a autora, 0
saber preparado é o resultado das escolhas didaticas e mateméticas feitas por um
professor para ensinar um objeto do saber matematico dado. Quando o professor faz
o planejamento das aulas acompanhando o contetdo do livro didatico escolhido pela
instituicdo de ensino, ele toma a decisao sobre qual a melhor forma de organizar e
expor os saberes que determinam as propostas curriculares nacionais, estaduais e
municipais. Segundo Ravel (2003, p. 7), “ele também faz as suas escolhas no texto
do saber se projetando em sua sala de aula (surgem entéo as limitacdes temporais,
de organizacdao, de interacdo com os alunos, etc.) e com base em seus conhecimentos
didaticos”.

No momento que o professor pbe em pratica o seu planejamento, ele
transforma o saber preparado em saber ensinado®. De acordo com Santos (2015, p.
33,) esse processo de transformacao é fundamental, pois:

Se por um lado o saber cientifico ndo foi produzido com o objetivo primeiro
de ser ensinado, por outro, 0 saber preparado precisa ser adaptado a

realidade do aluno daquela instituicdo, considerando que os saberes
apresentam uma relagdo muatua, mas nao se sobrep&em.

Com relacéo ao saber ensinado, Chevallard (1991) sugere que deve haver um
equilibrio com o saber sabio, pois, mesmo com as transformacfes sofridas para
facilitar a compreensdo dos estudantes, os cientistas devem considera-lo
suficientemente proximo do saber sabio a fim de ndo provocar a desautorizacao deles.

Nesse processo de comunicacdo dos saberes existem aqueles que séo
selecionados como saberes que devem ser ensinados, que devem adentrar a sala de
aula e serem socializados naquela instituicdo, como podemos observar no esquema

da figura a seguir.

6 Que em nosso caso a dissertacdo esta preocupada na transposicédo do saber a ser ensinado que é
representado pelo livro didatico.
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Figura 22 — Trajetérias dos saberes na transposicao didatica
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Fonte: Santos (2020, p. 27).

A transformacéo dos saberes proposta por Chevallard (1991) aponta que todo
saber ndo aparece do nada, pois esta relacionado a um contexto social e sustentado
por pelo menos uma instituicdo, e para isso o0 autor jA mencionado salienta que é
necessario que esse saber, apdés adentrar em uma instituicdo, se sujeite as exigéncias
da mesma para permanecer nela.

Nesse sentido, Chevallard (1999), ap6s observar a relacdo de troca entre o
saber e a instituicdo, faz a ampliacdo da teoria da transposi¢éo didéatica, que segundo
Santos (2020), agora o olhar € voltado para as situagcbes nas quais ha uma
intencionalidade de modificar a relagdo ao saber, porém com o olhar antropoldgico.

Desse ponto entdo surge a teoria antropoldgica do didatico, conforme
Chevallard (1999), que situa a atividade matematica no conjunto das atividades
humanas e das instituicdes sociais e propde um postulado basico, admitindo que toda
atividade humana pode ser representada através de um modelo Unico, ou seja, uma

praxeologia.
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Neste sentido, a teoria permite, a principio, investigar situacdes de ensino e de
aprendizagem em que caracteriza a relacdo entre os elementos primitivos formados
por uma triade: objeto O, as pessoas X e a instituicdo I. Para Chevallard (1998), o
objeto O tem sua condicdo de existéncia satisfeita quando é identificado por uma
pessoa X em uma instituicdo I. Nesta pesquisa podemos considerar, entdo, o objeto
como angulo, a pessoa como o professor e o estudante que utilizam o livro didatico e
a instituicdo como o ensino fundamental anos finais. Entdo a relagéo pessoal entre
pessoa e objeto serd identificada por R(X,0) e a relagdo institucional entre instituicdo
e objeto por R(I,0), De acordo com Chevallard (1998, p. 93):

Do ponto de vista da «semantica» da teoria, qualquer coisa pode ser um
objeto. Um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa X ou uma
instituicdo | o reconhece como existente (para ela). Mais precisamente,
podemos dizer que o objeto O existe para X (respectivamente, para I) se

existir um objeto, que denotarei por R (X, O) (resp. R(0)), a que chamarei de
relacdo pessoal de X com O (resp. relagdo institucional de | com O).

A teoria antropol6gica do didatico considera praxeologias complementares da
atividade humana: uma que descreve a praxeologia matematica que veremos a
seguir, e outra que pode ser abordada por meio dos momentos didaticos para as
praxeologias didaticas.

E importante destacar que a TAD concebe os momentos de estudo como
vivéncias necessarias para que um individuo consiga dominar um determinado
conhecimento, pois somente a partir da experiéncia destes momentos € que 0
individuo consegue construir a praxeologia matematica sobre o saber em questédo
(Chevallard; Bosch; Gascon, 2001).

3.1 PRAXEOLOGIA

Para compreender o que vem a ser praxeologia ou organizacao praxeoldgica,
inicialmente é necessario conhecer os elementos que a compdem, sao eles: tipos de
tarefas (T), técnica (t), tecnologia (6) e teoria (@) que se relacionam conjuntamente.
Chevallard (1998, p. 34) menciona o papel da praxeologia dentro da teoria.

A nocao de praxeologia é o coracdo da TAD, esta no¢do generaliza diferentes
nogbes culturais comuns a de saber e de saber-fazer [...] deve permitir
designar, sem afetacdes epistemolégicas-culturais (isto é saber, isto ndo é

um saber, € um ‘simples’ saber-fazer etc.), sem juizos de valor a priori ou a
posteriori, toda estrutura de conhecimento possivel.
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Os tipos de tarefas (T) surgem com o intuito de caracterizar tarefas a serem
resolvidas e geralmente sdo expressos por verbos de acdo como: classificar, calcular,
somar e outros verbos, seguidos de um complemento, por exemplo, classificar
angulos conforme a medida de sua abertura.

Assim, segundo Chevallard (1999), para realizar a resolucdo de um tipo de
tarefa, € preciso que ocorra a formalizacdo de uma estratégia que seja capaz de
resolver a tarefa. Deste modo, 0 autor acrescenta que a maneira ou modo de fazer
uma tarefa € nomeada como técnica (t).

Nesse sentido, para resolver o tipo de tarefa como classificar angulos conforme
a medida de sua abertura, podemos seguir a seguinte técnica, verificar se a medida
(x) da abertura do angulo pertence aos intervalos: 0 < x < 90; x > 90, ou se x = 90. Se
X pertence ao intervalo 0 < x <90, o angulo € agudo; se x = 90, o angulo é reto; se x
> 90, o angulo é obtuso.

Com isso, € necessario que haja uma justificativa para o uso de uma ou mais
técnicas. Sendo assim, Chevallard (1999) define a nogao de tecnologia (6) como um
discurso racional sobre a técnica, que conforme o autor possui trés funcdes que séao
as seguintes: a primeira € justificar a técnica, a segunda é explicar por que a técnica
funciona e a terceira é referente a producao de novas técnicas.

No exemplo anterior, a técnica é justificada pela seguinte tecnologia: “um
angulo cuja medida € 90 é chamado de angulo reto” como afirma Barbosa (1995, p.
27), e “um angulo com medida menor que 90 é chamado éngulo agudo, e um angulo
com medida maior que 90 € chamado angulo obtuso” segundo Queiroz e Rezende
(2008, p. 24).

Para finalizar o quarteto praxeolégico, temos a teoria (©), que tem o intuito de
justificar e fundamentar a tecnologia e segundo Chevallard (1999), tem um nivel
elevado de explicacdo e desempenha um papel idéntico entre as relagbes de
influéncia da tecnologia sobre a técnica. O que para o exemplo mencionado acima a
teoria esta relacionada aos campos da geometria e das grandezas e medidas.

Com isso podemos entender que segundo Chevallard (1999), em uma
determinada instituicdo, uma tarefa (t) de determinado tipo T pode apresentar varios
modos de realizacdo que sdo chamadas de técnica (t), que séo justificadas e
produzidas por um discurso denominado de tecnologia (8) que recebe um amparo por
um fundamento Ultimo, a teoria, encarregada de explicar por que se faz e é correto

fazer daquela forma. A reunido desses quatro componentes constitui uma praxeologia
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gue guando estd relacionada a um saber matematico temos uma praxeologia
matematica.

Chevallard (1999) diz que as praxeologias ou organizacdes praxeoldgicas
podem ser pontuais, locais, regionais ou globais, a depender do foco de analise. Uma
praxeologia € dita pontual quando esses elementos estdo organizados em torno de
um tipo de tarefa (T). A unido de praxeologias pontuais gera praxeologias locais
quando suas técnicas sao justificadas por uma mesma tecnologia (8). Ja a praxeologia
regional retne varias praxeologias locais cujas tecnologias sédo justificadas por uma
mesma teoria (©). E a reunido de praxeologias regionais com foco em mais de uma
teoria formam uma praxeologia global.

Para compreender as organizacdes praxeoldgicas relativas a um objeto do
saber na instituicdo ensino de matematica no ensino fundamental, faz-se necessario
olhar para a materializacdo de sua abordagem nessa instituicdo através da
verbalizacdo do professor e da transposicao realizada pelos livros didaticos em que
se apoiam. No caso da nossa pesquisa, nos debrucaremos sobre a analise dos livros
didaticos.

3.2 PRAXEOLOGIA MATEMATICA

Com isso podemos compreender a organizacdo matematica ou praxeologia
matematica como aquela que ira se debrucar sobre situacfes vivenciadas em uma
instituicdo, com relacdo ao saber matemético em questdo, conforme evidenciam
Santos e Menezes (2015, p. 661):

Chamaremos de praxeologia matematica ou organizagdo matematica, toda
realidade matematica que esta envolvida na resolu¢do de um tipo de tarefa

T. Para isso, serdo exigidas técnicas T, amparadas por um conjunto teérico-
tecnoldgico [B; ©]. A organizagdo matematica tem sua origem nas analises
efetuadas pelos professores, dos documentos oficiais existentes (tais como
programas e manuais escolares, além do livro didatico), dos quais saem os
saberes matematicos escolhidos a serem ensinados.

Neste sentido, € importante ressaltar que de acordo com Chevallard (1997),
para a realizacdo da organizacdo matematica € necessario que a principio o
pesquisador faca uma analise do saber em questdo. Deste modo sera preciso
observar os documentos curriculares e os livros didaticos com o propdsito de

apresentar e explicar tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria.
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Outro fator importante para entendermos como funcionam as praxeologias
matematicas € o papel do professor que € representado pelo livro didatico em nossa
pesquisa, como cita Dias e Santos Junior (2018, p. 540) ao pontuar que:

As organizacdes matematicas que correspondem as tarefas de concepgéo e
organizacao de dispositivos de estudo e de gestdo de seu ambiente, que na
realidade sdo as praxeologias de natureza matemética. Assim, cabe ao
professor identificar, nas indicacdes das propostas institucionais, as
organizacbes matematicas a serem estudadas, associando-as a um
contelido preciso, aos tipos de tarefas matematicas nelas contidos e ao grau

de desenvolvimento que se deseja dar as componentes técnica, tecnolégica
e tedrica.

Com isso, o papel dos autores de livros didaticos é de grande importancia,
sendo necessario fazer a realizacédo da analise dos assuntos e atividades que iréo ser
estudados, pois sera ele o responsavel pela conducdo. Nesse sentido, deve-se

observar a transposicéo da praxeologia matematica inserida refletindo como ensinar.

3.3 PRAXEOLOGIA DIDATICA

A organizacédo didatica ou praxeologia didatica corresponde a forma em que o
saber é transformado, ou seja, passando de saber sdbio para saber a ser ensinado,
focando em como a realidade matemética pode ser estudada e se preocupando na
maneira de fazer este estudo. Como pontua Chevallard (1999, p. 238):

Por organizacéo didatica podemos entender, a priori, 0 conjunto dos tipos de
tarefas, de técnicas, de tecnologias etc., mobilizadas para o estudo concreto
em uma instituicdo concreta. O enfoque classico em didatica da matematica

tem ignorado em geral os aspectos mais genéricos de uma organizacéo de
estudo de um tipo dado de sistemas didaticos.

Munidos das nocdes que abarcam esta teoria, podemos voltar a abordagem de
angulos proposta em uma colecédo de livros didaticos, dos anos finais do ensino
fundamental, para identificar as praxeologias matematicas que sao mobilizadas e as
praxeologias didaticas analisadas pelos momentos didaticos.

Os momentos didaticos ou momentos de estudo sdo divididos em seis,
segundo Chevallard (1999). O primeiro momento vai ser o qual é realizado o encontro
inicial ou primeiro encontro com a organiza¢cdo matematica, que pode ser produzido
de duas maneiras, a primeira corresponde ao encontro mimeético-cultural, no qual

ocorre por meio de uma investigacdo do tema em estudo no nosso caso angulos,
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sendo subdividido na parte cultural que trabalha o tema através do imaginario e o
mimeético que trabalha com a manipulacéo real do tema.

A segunda maneira de producdo do primeiro encontro é através das situagdes
fundamentais, que é o inverso do anterior, pois irdo afastar as referéncias ja
existentes, ou seja, corresponde a proposta de um sistema de situacdes nas quais o
estudante € considerado como protagonista e a organizacdo matematica permite a
producao de respostas a uma ou mais questdes do sistema.

O segundo momento didatico serd voltado para a exploracdo do tipo de tarefa
e da elaboracéo de uma técnica, mesmo conhecendo que para um tipo de tarefa existe
uma ou mais técnicas para resolver. Como afirmam Dias e Santos Junior (2018), o
estudo de tarefas se torna um meio de criar e exercitar uma técnica, que podera
resolver de maneira quase automatica tarefas deste tipo.

O terceiro momento didatico sera aquele em que acontece a constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico [©/0] relativo a técnica desenvolvida no segundo
momento, que por sua vez possui uma ligagcdo com o bloco tecnolégico-tedrico (saber)
[6/@] com o intuito de justifica-la. E valido afirmar também que este momento pode
ser associado aos outros anteriores.

O quarto momento € pensado para o trabalho da técnica que tem por objetivo
observar como acontece a construcdo e verificar a confiabilidade tornando mais
eficiente na tentativa de aprimorar ou criar técnicas. Como menciona Santos (2020),
esse momento tem por objetivo p6r em prova o alcance da técnica.

O quinto momento € voltado para a institucionalizacdo que visa reconhecer a
organizacdo matematica desenvolvida. Neste momento devemos distinguir o0s
elementos da construcéo dos que serdo vinculados a organizagdo matematica.

E por fim, o0 sexto momento, o da avaliacdo, que esta associado também com
0 momento da institucionalizacdo com o intuito de refletir o que foi desenvolvido a
partir da organizacdo matematica elaborada observando se o bloco tecnoldgico-
teorico foi justificado. E importante destacar que esses momentos didaticos ndo tém
uma ordem cronoldgica, ou seja, eles ndo precisam acontecer na ordem que foi
mencionada.

Em relacéo aos critérios avaliativos estabelecidos por Chevallard (1999) para a
organizacdo matematica temos (tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria) e para a
organizagdo didatica (momentos de estudos ou momentos didaticos) relativos a um

objeto do saber. Sendo assim, através dos momentos didaticos iremos notar a
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abordagem do saber em questdo, no nosso caso angulos. Com isso, irdo servir de

instrumento de analise e identificacdo de problemas.

3.4 REVISAO DE LITERATURA SOBRE ESTUDOS QUE UTILIZARAM A TAD NO
CAMPO DA GEOMETRIA E DAS GRANDEZAS E MEDIDAS

Neste estudo, a revisao da literatura teve como intuito o levantamento das
pesquisas que abordam os objetos aqui explorados. Sendo assim, foi realizada por
meio de consultas aos repositorios de instituicdes federais, a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), periédicos da Coordenacéo
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES além das plataformas online:
Google Académico e Biblioteca Eletronica Cientifica Online — SciELO.

Para a selecédo das fontes foram considerados:

a) Dissertacdes e teses publicados no periodo de 2010 a 2022. Essa escolha
foi adotada com o intuito de analisar pesquisas mais atuais;

b) Dissertacdes e teses que abordam propostas sobre “analise praxeologica” e
relacionadas a matematica com o foco para “geometria” e “grandezas e medidas”. As

palavras em aspas foram utilizadas como palavras chaves para a pesquisa.

Quadro 3 — Trabalhos encontrados na reviséao de literatura (TAD)
Titulo do trabalho Autoria Natureza Ano
Prova e demonstracéo na
geometria analitica: uma andlise
das organizacdes didatica e
matematica em materiais didaticos
Prova e demonstragéo em
geometria: uma busca da
organizacdo matematica e didatica Jacinto Ordem Dissertacdo 2010
em Livros Didaticos de 62 a 82
séries de Mocambique
Uma analise da abordagem da
area de figuras planas no guia de
estudo do projovem urbano sob a
Otica da teoria antropoldgica do
didatico
Poligonos regulares inscritos no
circulo: uma abordagem histérico-
praxeoldgica em livros didaticos
de matematica do 9° ano do
ensino fundamental

Méarcia Varella Dissertacdo 2010

Dierson Gongalves de

Carvalho Dissertacao 2012

Gladiston dos Anjos

Almeida Dissertacao 2012



Uma analise praxeoldgica das
operacoes de adicao e subtracao

de nimeros naturais em uma Danielly Regine
colecao de livros didaticos dos Kaspary dos Anjos
anos iniciais do ensino
fundamental

A transposicéao didatica do
conceito de &rea de figuras

geomeétricas planas no 6° ano do Marilene Rosa dos
ensino fundamental: um olhar sob Santos
a Otica da teoria antropologica do

didatico

Geometria analitica no espaco:
analise das organizacfes
matematica e didatica em

materiais didaticos
Construcédo de um modelo

Acylena Coelho Costa

epistemoldgico de referéncia Lucia de Fatima
considerando as analises das Carneiro Ferreira
relagdes institucionais acerca do Lessa

objeto matematico area
Um estudo sobre a transi¢cao do 5°
ano para o 6° ano do ensino

) Lucia de Fatima Durao
fundamental: o caso da

: : . Ferreira
aprendizagem e do ensino de area
e perimetro
Uma analise praxeologica da
proposta de ensino de Janielly Taila dos
probabilidade em livros didaticos Santos Versbick

da educacéo basica
Abordagem de volume e
capacidade em uma colecéo de Katy Wellen Meneses
livros didaticos: uma andlise a luz Ledo

da teoria antropologica do didatico
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dissertacao

Tese

Tese

Dissertacao

Tese

Dissertacao

Dissertacao

64

2014

2015

2015

2017

2018

2019

2020

Durante nossa pesquisa percebemos que alguns trabalhos se aproximam da

proposta deste estudo. Quanto a teoria, foram encontradas 11 pesquisas, sendo

quatro na area de geometria: Varella (2010), Ordem (2010), Almeida (2012) e Costa

(2015); e cinco relacionadas a grandezas: Carvalho (2012), Santos (2015), Lessa
(2017), Ferreira (2018) e Ledo (2020). Outras duas pesquisas, de Anjos (2014) e

Verbisck (2019), sendo de campos diferentes, foram incluidas pela forma de como

utilizam a teoria antropolégica em seus estudos. Pois, mesmo néo trabalhando com

objetos relacionados a geometria e as grandezas e medidas, a maneira na qual

apresentam o estudo se faz interessante para a discussao.
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Seguindo ordem cronoldgica, a pesquisa de Varella (2010) buscou observar
quais organizacdes matematicas e didaticas envolvendo prova e demonstracdo sao
propostas por materiais didaticos do ensino médio, no conteudo de geometria
analitica. Neste sentido, foi analisado como os autores dos materiais didaticos
organizaram as atividades propostas referentes ao estudo da equacéo geral da reta.
Com aporte tedrico da teoria antropologica do didatico, o estudo se desenvolveu
através da pesquisa qualitativa de enfoque documental. Constatou-se nesta pesquisa
que alguns livros didaticos evidenciam a apresentacdo de demonstracfes de
teoremas da geometria analitica e que termos como: propriedade, axioma, teorema,
demonstracao e prova ndo sao explicitadas nos livros didaticos analisados.

Em relacdo ao estudo de Ordem (2010), este visa a compreenséo da prova e
da demonstracao de propriedades de triangulos como a soma dos angulos internos,
a relacéo entre um angulo externo e os internos ndo adjacentes, bem como a relacéo
de congruéncia entre triangulos presentes nos livros didaticos da 6% a 82 série
(atualmente 7° ao 9° ano no Brasil) de Mogambique. Como base tedrica para o estudo
foram utilizados trabalhos de Nicolas Balacheff, Raymond Duval e Yves Chevallard.

ApOs a andlise dos livros didaticos foi possivel identificar que séao
predominantes provas pragmaticas e os registros figurais e discursivos em linguas
natural e simbdlica s&o comumente apresentados. Além disso, os livros trazem tarefas
com o discurso tecnoldgico-tedrico disponivel. Entretanto, as conversdes nao foram
exploradas da melhor forma no estudo dos triangulos e ainda a reconfiguracéo nao é
aproveitada para produzir argumentos que poderiam fundamentar provas intelectuais.

J& a pesquisa de Carvalho (2012) teve como objetivo analisar, de um ponto de
vista ecoldgico, a abordagem do objeto area de figuras geométricas planas na
instituicdo Projovem Urbano. Neste sentido, foi utilizada a abordagem da teoria
antropoldgica do didatico com carater tedrico e metodolégico. Os resultados dessa
pesquisa indicaram que a palavra area aparece no material com diversos sentidos e
em varios momentos tanto no estudo da matematica como nos demais componentes
curriculares como o uso frequente no contexto da construcao civil nos problemas de
calculo de area.

O trabalho de Almeida (2012), consequentemente, teve por objetivo discutir a
abordagem do conteudo de poligonos regulares inscritos na circunferéncia presentes
nos livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental do PNLD/2011.

Para isso, como base tedrica para o estudo, utilizou-se a teoria antropolégica do
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didatico. Entdo foram realizados estudos preliminares sobre a historia e o ensino da
geometria euclidiana em livros didaticos de matematica e discussdes realizadas em
um grupo de estudo sobre livros didaticos de matematica para posteriormente realizar
a analise dessas mesmas obras.

Apoés a analise, observou-se que os LDs exploram o objeto de pesquisa com
aplicacao de diferentes tipos de tarefas, ja em relacdo ao conteudo de poligonos
regulares inscritos na circunferéncia que aparecem nos livros, é constatado que ao se
resolver os diferentes tipos de tarefas € preciso articular as organiza¢cdes matematicas
e as organizacoes didaticas as quais compdem o bloco pratico-técnico (saber-fazer)
[T/x], constituido pelos tipos de tarefas (T) e pelas técnicas (t), e 0 bloco tecnolégico-
tedrico (saber) [©/6], constituido pelas tecnologias (©) e teorias (®). Sendo assim, a
articulacéao desses blocos compdem as diferentes praxeologias pontuais. Entdo, apos
a analise, foi possivel informar como foi organizado e apresentado o estudo do
contetdo de poligonos regulares inscritos na circunferéncia presentes nos livros
didaticos.

A pesquisa de Anjos (2014) tem por objetivo analisar uma cole¢édo de livros
didaticos do 1° ao 5° ano do ensino fundamental aprovada pelo PNLD/2013. A andlise
foi realizada sob a Otica da organizacdo praxeoldgica e o referencial teorico e
metodoldgico pela teoria antropolégica do didatico. Estes foram utilizados para auxiliar
na analise dos livros didaticos e nos estudos sobre as estruturas aditivas
desenvolvidas pelo viés da Teoria dos Campos Conceituais, a fim de caracterizar o
ensino das operacfes adicdo e subtracdo dos numeros naturais.

Apbs a investigacao, foi possivel identificar que o uso da teoria antropologica
do didatico foi fundamental para a constru¢éo e a compreenséao da proposta de ensino
em discussdo. As nocdes de organizacdo praxeoldgica e dos momentos didaticos
possibilitou focar nas caracteristicas essenciais para uma Vvisdo panoramica e ao
mesmo tempo detalhada da praxeologia. Foram identificados 18 tipos de tarefas
mobilizadas ao longo dos cinco volumes e 28 maneiras de se trabalhar em situagdes
de adicdo e de subtracéo (Anjos, 2014).

O estudo de Santos (2015) buscou analisar o distanciamento entre a pratica
docente do professor de matematica e a abordagem do livro didatico adotado por ele,
no 6° ano do ensino fundamental, em relacdo ao conceito de area de figuras
geométricas planas. Para isso, fundamentou o trabalho na proposta de area enquanto

grandeza e na teoria da transposicdo didatica e teoria antropoldgica do didatico.
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Através da pesquisa de abordagem qualitativa de cunho etnografico, Santos (2015)
analisou as organizacfes matematica e didatica do livro didatico e da pratica docente
do professor de matematica de uma escola publica municipal. Os resultados indicaram
que existe relacdo entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente. Porém,
essa relacdo diverge em aspectos relativos a organizacdo matematica e didatica, e
converge em pontos como a definicdo e abordagem conceitual da area de figuras
planas.

Em relacdo ao estudo desenvolvido por Costa (2015), este teve o intuito de
investigar as organizacbes matematica e didatica que podem estar presentes em
livros didaticos para o ensino superior, no que se refere ao estudo da reta e do plano
no espaco, para isso buscou analisar como os autores de livros didaticos organizaram
as atividades propostas em relacdo ao estudo da reta e do plano, partindo das
variaveis didaticas desenvolvidas por Lebeau para o ensino da geometria analitica no
espaco.

Assim, o estudo de Costa (2015) se apoiou na pesquisa documental com
carater qualitativo descritivo, e mapeou quatro livros de geometria analitica do ensino
superior, observando-os através da analise de manuais desenvolvidas por
Chaachoua. Em relacdo a analise praxeolégica, foram identificados seis tipos de
tarefas, com isso a pesquisa fez perceber que os autores adotam a modelizacéo
algébrica e as técnicas utilizadas estdo situadas na algebra linear e na geometria
analitica.

O trabalho de Lessa (2017) aborda a construcédo de um Modelo Epistemoldgico
de Referéncia com a finalidade de contribuir com o processo de formacdo docente.
Para o desenvolvimento da pesquisa foi levado em consideracdo o trabalho
incompleto da instituicdo de ensino com relacdo ao objeto matematico area, por esse
motivo buscou-se integrar elementos do modelo epistemoldgico de referéncia na
bagagem praxeoldgica de professores de matematica do 6° ano do ensino
fundamental. Como aporte tedrico, foram utilizadas a TAD e a Teoria das Situagdes
Didaticas.

Para o desenvolvimento do estudo foi realizada uma pesquisa de campo com
estudantes do 6° ano do ensino fundamental, além disso, foram observadas as
praxeologias dos professores na etapa das aulas. Diante da necessidade de
complementar as informagdes presentes no contetido de Area foi desenvolvida uma

revisdo de literatura do estudo de area como grandeza e a partir disso construiu-se
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uma sequéncia didatica baseada nas organizacbes matematicas debatidas na revisao
de literatura. A partir da andlise dos resultados foi possivel constatar que existe a
possibilidade de realizar modificagdes nas praxeologias matematicas e didaticas dos
professores com relacdo as escolhas das tarefas e técnicas tomadas para a sequéncia
didatica (Lessa, 2017).

A pesquisa de Ferreira (2018) tem por objetivo a investigacdo de fatores de
natureza epistemoldgica, cognitiva, didatica e pedagdgica relacionados a transicdo
entre a primeira e a segunda etapa do ensino fundamental e aos objetos de saber
(area e perimetro) e sua possivel influéncia sobre o modo como os alunos do 6° ano
lidam com esses objetos. A teoria utilizada fundamentou-se na abordagem do conceito
de &rea como grandeza, na teoria dos campos conceituais, na teoria antropolégica do
didatico e no conceito de retomada. A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do
59 6° e 7° ano, diretoras, coordenadoras dos anos iniciais e dos anos finais e
professores de matematica das turmas do 5° e 6° ano.

Foi realizada andlise comparativa das instituices 5° e 6° ano com base na
escala de niveis de codeterminacdo, nos documentos oficiais e nas entrevistas. Foi
visto que as praxeologias ensinadas pelos professores se aproximam daquelas dos
livros adotados e os tipos de tarefas predominantes sdo medir uma area e medir um
perimetro. Com relacdo ao dominio pedagogico, observou-se que existem pressdes
internas e externas nos niveis da sociedade, escola e pedagogia, que contribuem para
compreender rupturas e continuidades na transigéo entre o 5° e 6° ano relativas aos
objetos de saber area e perimetro (Ferreira, 2018).

A pesquisa de Verbisck (2019) teve como objetivo analisar colecdes de livros
didaticos do ensino fundamental escritos por Luis Roberto Dante aprovados pelo
PNLD/ 2016, 2017 e 2018 e a partir disso caracterizar a proposta de ensino da
probabilidade ao longo da educacédo basica. Como referencial tedrico e metodoldgico
foi utilizada a teoria antropolégica do didatico como forma de mapear, modelar e
analisar as escolhas matematicas e as escolhas didaticas das colecdes.

Apos a andlise foi possivel observar que na cole¢éo dos anos iniciais o estudo
de probabilidade apresentou-se por meio de atividades envolvendo noc¢des de
possibilidade e situacbes de aleatoriedade, ja a partir do 5° ano a nocdo de
probabilidade é introduzida, em quase todos os livros dos anos finais do ensino

fundamental, ocorrendo a ampliagdo dos conceitos de probabilidade. Algo que néao
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ocorre no 6° ano. A colecdo de livros do ensino médio traz no segundo ano as
justificativas tedricas consolidadas.

O estudo de Ledo (2020) aborda o uso da teoria antropoldgica do didatico como
método para andlise das propostas de colec¢des de livros didaticos do 1° ao 6° ano do
ensino fundamental sobre o ensino das grandezas volume e capacidade. Para essa
investigacdo foram avaliadas duas colecGes de LDs. Posteriormente, a autora fez
definicdo das categorias de andlise baseadas na selecao de uma série de elementos
elencados como importantes para a compreensdo destas grandezas. Essas
categorias foram estabelecidas a partir dos estudos descritos ao decorrer do trabalho.
Assim, foi possivel desenvolver uma modelacdo praxeoldgica dos capitulos e secdes
acerca da capacidade e volume nos livros.

O modelo proposto seguiu as atribuicbes de um gerador de tarefas incluindo
diversas variaveis como a grandeza, volume ou capacidade, aspecto dimensional,
unidimensional ou tridimensional, as técnicas utilizadas para a realizacao das tarefas,
entre outras. Nesse estudo observou-se que nos livros didaticos tarefas relacionadas
ao volume e capacidade sé@o escassas ou inexistentes, relacionando-as com a outros
campos do saber (Ledo, 2020).

Portanto, como ja pontuado anteriormente, sabemos que existe uma
necessidade sobre a pesquisa em relacdo ao objeto matematico angulo, que atravées
do aspecto tedrico-metodolégico da TAD, ird possibilitar um olhar panoramico para
nossa pesquisa.

Ja em relacao a trabalhos que abordem a associacdo da teoria antropolégica
com o objeto do saber angulo, foram encontradas duas pesquisas, sendo uma no
formato de artigo de Costa e Santos (2018) e outra em um capitulo de livro de Santos
e Costa (2022).

Com base na pesquisa de Costa e Santos (2018), o objetivo foi analisar a
abordagem do conceito de angulo presente em um livro didatico do 8° ano do ensino
fundamental, utilizando como aporte a TAD, que possibilitou por meio dos dados
encontrados observaram que o tipo de tarefa mais frequente € determinar a medida
da abertura do angulo de uma figura ou regido, o que corresponde a aproximadamente
68,4% do total de tarefas investigadas. E apos a andlise indicaram que esse conceito
tem uma forte tendéncia a ser explorado por meio da medida da abertura do angulo.

Ja o capitulo do livro de Santos e Costa (2022) tem como objetivo analisar o

estudo de angulo em uma colecao de livros didaticos com o olhar para os elementos
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da praxeologia matematica, que com o apoio da TAD os pesquisadores identificaram
209 itens distribuidos em 8 tipos de tarefa. Apos isso, perceberam novamente a énfase
em tarefas do tipo determinar, como também notaram que a compreensédo de angulo
como conceito geométrico é pouco contemplada no livro didatico.

Dessa forma, as pesquisas encontradas nesta revisdo apontam que a teoria
antropoldgica do didatico é uma importante aliada nas analises de livros didaticos, o
gue casa com a nossa proposta. E quando se trata principalmente do objeto de estudo
da matematica, podemos ainda mais investigar e explorar como o saber angulo é
abordado na educacao basica e, assim, evidenciar através dos documentos oficiais
lacunas e percal¢cos que podem estar atrelados a este saber.

Portanto, essas pesquisas sao as que mais se aproximam do objetivo dessa
dissertacdo, porém, apresentam dados de maneira bem simples e ndo realizam toda
a organizacdo matematica, abordam apenas os elementos voltados aos tipos de
tarefas. Logo, nesta dissertacdo analisaremos toda a organizacdo matematica e
didatica proposta pela colecdo mais adotada a nivel nacional e aprovada pelo PNLD.
Sendo assim, a seguir discutiremos sobre o processo metodolégico desenvolvido

neste estudo.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo tem por finalidade apresentar o percurso metodolégico adotado
para realizacao desse trabalho, que tem como objetivo geral analisar a abordagem de
uma colecao de livros didaticos de matematica dos anos finais do ensino fundamental,
aprovada no PNLD 2020 em relacdo ao saber angulo. Nesse sentido, A abordagem
da pesquisa é qualitativa, pois:

O método qualitativo de pesquisa é aqui entendido como aquele que se ocupa
do nivel subjetivo e relacional da realidade social e é tratado por meio da
historia, do universo, dos significados, dos motivos, das crencas, dos valores

e das atitudes dos atores sociais (Minayo, 2013 apud Taquette; Minayo, 2015,
p. 418).

Entende-se a pesquisa também como qualitativa, pois ndo ha intencdo de
buscar verdades absolutas, mas sim uma compreensao detalhada na perspectiva do
contexto em estudo. A pesquisa também tem um carater documental, como afirmam
Ruckstadter e Ruckstadter (2011, p. 113), pois “ha que se considerar ainda que o
pesquisador que analisa essas fontes ndo é imparcial, e ndo esta isento de que as
determinacdes de sua propria formacao influenciem na interpretacdo das fontes de
maneira indireta”. Por outro lado, como caracteristica da pesquisa documental temos
a fonte de coleta de dados através de documentos, como menciona Gil (2017, p. 36)

A modalidade mais comum de documento € a constituida por um texto escrito
em papel, mas estdo se tornando cada vez mais frequentes os documentos
eletrbnicos, disponiveis sob os mais diversos formatos. O conceito de

documento, por sua vez, é bastante amplo, j& que este pode ser constituido
por qualquer objeto capaz de comprovar algum fato ou acontecimento.

Dessa forma, o delineamento deste projeto se baseia através do estudo de
angulos como tema de pesquisa, a teoria antropoldgica do didatico como o marco
tedrico e os livros didaticos que serdo os documentos analisados com o objetivo de
modelizar as praxeologias matematica e didatica no saber a ser ensinado.

Assim, o livro didatico, como aponta Santos (2015), € um recurso no qual se
encontram estruturados os saberes a serem ensinados aos estudantes. Esses
saberes sao escolhidos e organizados pela noosfera e passam por uma
transformacao a fim de torna-los ensinaveis, essa transformacdo materializa-se nos
documentos de orienta¢des e nos critérios do PNLD.

Logo, de posse dos saberes a serem ensinados, os autores elaboram os livros

didaticos que serdo impressos e divulgados na comunidade escolar. Essa
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transformacdo carrega consigo uma organizacdo matematica e didatica que
contribuira, ou ndo, para a aprendizagem do aluno e podera facilitar, ou ndo, a aula
do professor como pontua Santos (2015).

Diante do exposto, para a analise do livro tomaremos dois focos: a praxeologia

matematica e a praxeologia didatica referentes ao estudo do saber angulo.

4.1 PRAXEOLOGIA MATEMATICA DO LIVRO DIDATICO

Aqui nosso olhar esta voltado para os tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e
teorias, referente a angulos, sejam eles no dominio da geometria ou no das grandezas
e medidas. Inspiramo-nos em critérios definidos por Chevallard (1999) e que séo
apresentados no quadro a seguir.

palavras chaves para a pesquisa.

Quadro 4 — Critérios adotados na analise da praxeologia matematica dos livros didaticos
Elementos da L
. Critérios adotados
Praxeologia
Identificacdo; representatividade; razdo de ser; importancia;

Tipo de tarefa PO o o
pertinéncia; faceis de utilizacdo e confiaveis.

Técnicas Abrangentes; bem elaboradas e possiveis de evoluir.
Explicitacdo do conceito; apresentacéo e justificativa do
Tecnologia e teoria enunciado; tipo e forma de justificativa; validade de

argumentacdao e expiracao do bloco tecnoldgico-tedrico.
Fonte: Santos (2015, p. 100).

4.2 PRAXEOLOGIA DIDATICA DO LIVRO DIDATICO

Os critérios de andlise da praxeologia didatica irdo se basear nos momentos de
estudos descritos por Chevallard (1999) e adaptados por Santos (2015), conforme

quadro a sequir:

Quadro 5 — Categorias e critérios de analise da praxeologia didatica
Categorias (momentos) Critérios de analise
Primeiro encontro Como inicia o assunto de angulos no livro didatico?
Exploracao do tipo de
tarefa e de elaboracéao
de uma técnica
Constituicdo do ambiente
tecnologico-tedrico

Como o livro explora os tipos de tarefas referentes a
angulos? Como se da a elaboracédo de técnicas?

Como é realizada a construcao de justificativas?

Quando acontece a construcdo do dominio da técnica?
Trabalho da técnica E da preciséo da técnica? Ha criacdo de novas
técnicas?
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Como se concretiza a institucionalizacao (no inicio,
meio e/ou fim da abordagem do livro)?
Como acontece a avaliacdo: no inicio, meio e/ou no fim

da abordagem do livro?
Fonte: Santos (2015, p. 100).

Institucionalizac&o

Avaliacao

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com isso, a pesquisa pode ser dividida em trés etapas, sendo a primeira
composta pelo mapeamento e selecdo da colecdo de livros didaticos que sera
utilizada, a segunda pela caracterizacdo de praxeologias matematicas e a terceira e
Ultima etapa ir4 consistir na andlise das praxeologias didaticas por meio dos
momentos didaticos.

A primeira etapa sera realizada em duas partes: a primeira corresponde ao
mapeamento das colecbes de livros didaticos, como mostra o quadro a seguir,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2020), e o

segundo a selecdo da colecao de livros didaticos mais adotada no Brasil.

Quadro 6 — Critérios adotados na andlise da praxeologia matematica dos livros didaticos

Colecéao Editorial Autoria
A Conquista da José Ruy Giovanni Junior,
Matematica FTD —4/2018 Benedicto Castrucci
- Editora do Brasil :
Apoema - Matematica 1/2018 Adilson Longen
Arariba Mais - Matemética Moderna 1/2018 Marina Regina Garcia Gay e Outros
Converge}nqas i SM 2/2018 Eduardo Rodrigues Chavante
Matemética
Geracéao Alpha - SM 2/2018 Felipe Fugita, Andrezza Guarsoni
Matemética Rocha, Carlos Nely C. de Oliveira
Matematica - Bianchini Moderna 9/2018 Edwaldo Roque Bianchini
Matematica —

~ L Moderna 5/2018 Enio Ney de Menezes Silveira
Compreenséo e Pratica

Patricia Rosana Moreno Pataro,

Matematica Essencial Scipione 1/2018 Rodrigo Dias Balestri
HERmEeE Re_alldade £ FTD — 1/2018 Joamir Roberto de Souza
Tecnologia
Telaris Matematica Atica 3/2018 Luiz Roberto Dante
Saraiva
Trilhas da Matematica Educacéao Fausto Arnaud Sampaio
1/2018

Fonte: Santos (2015, p. 100).
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O segundo momento da primeira etapa corresponde a selecdo da colecao de
livros didaticos mais adotada no Brasil, este critério foi baseado na representatividade
da colecdo que foi escolhida a nivel nacional e por meio desta andlise podemos
contribuir com um numero maior de professores que vierem a utilizar essa colecgéo,
como mostra a tabela a seguir, que aponta a quantidade de exemplares distribuidos
por colecao a nivel nacional.

Assim, as escolhas das colecdes de livros didaticos partiram de uma consulta
no site do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo), na parte que
corresponde a area de dados estatisticos do PNLD, através da planilha “Valores de
aquisicdo anos finais do ensino fundamental” que ¢é disponibilizada.
Consequentemente, com a ajuda do Excel realizamos alguns filtros selecionamos os
mais adquiridos na area de matemaética.

Este quantitativo representa cerca de 80% do total de solicitacbes de livros
didaticos, no qual a colegdao matematica “A Conquista da Matematica” foi a mais

adotada.

Tabela 1 — Distribuicdo das cole¢cdes de matematica do PNLD 2020
Quantidade de

Titulo Tipo
Exemplares
. - Manual do professor 10.208
A Conquista da Matematica Livro do aluno 5.033.531
Apoema Manual do professor 6.855
P Livro do aluno 345.904
U - Manual do professor 15.371
Arariba Mais — Matematica Livio do aluno 620 824
Convergéncias - Matemética MUY (619 I s 3.879
g Livro do aluno 192.738
~ ” Manual do professor 5.387
Geracdao Alpha - Matemética Livro do aluno 523 150
- : . Manual do professor 19.939
Matematica — Bianchini Livio do aluno 899.923
Matematica — Compreenséo e Manual do professor 11.880
Pratica Livro do aluno 514.953
Matematica Essencial Manual do professor 11.480
Livro do aluno 507.969
Matematica - Realidade & Manual do professor 10.398
Tecnologia Livro do aluno 520.972
Telaris Matematica Manual do professor 20.181
Livro do aluno 1.025,496
. - Manual do professor 5.568
Trilhas da Matematica Livro do aluno 518.718

Fonte: Dados extraidos do FNDE referentes ao PNLD 2020 (Brasil, 2019).
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Em seguida, a segunda etapa consiste em caracterizar as praxeologias
matematicas, na qual iremos obter os tipos de tarefas, técnicas, tecnologias mais
presentes no livro, e que ao final de todo 0 processo sera possivel perceber se podera
ou nao influenciar nos processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

A terceira etapa é proposta por meio da caracterizacdo das praxeologias
didaticas relativas a abordagem do saber angulo, através da colecdo de livros
didaticos do 6° ao 9° ano. Ou seja, iremos analisar segundo 0s momentos de estudo
como propde a teoria antropologica do didatico.

4.4 CARACTERIZACAO DA COLECAO

A colecao de livros didaticos a ser analisada € aquela mais adotada no Brasil,
ou seja, “A Conquista da Matematica”, aprovada no PNLD 2020 da editora FTD com
autoria de José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci em livros do 6° ao 9° ano
do ensino fundamental, correspondentes a 42 edi¢éo de 2018.

Os livros estéo divididos em unidades, que por sua vez estdo subdivididas em
capitulos, nos quais apresentam secfes em destaque como: Pense e responda; Nés;
Retomando o que aprendeu; Atualidades em foco e intercala atividades a medida
gue desenvolve 0s assuntos.

Um destaque interessante é apresentado no manual do professor, que além de
trazer as competéncias e habilidades de acordo com a BNCC, evidencia as
orientacdes didaticas que tem o intuito de levantar questdes sobre o modo que o
professor pode abordar o contetdo em sala de aula.

Tecendo uma analise geral em relacdo aos capitulos destinados a angulos na
colecao de livros didaticos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, percebemos que
geralmente a unidade correspondente vem nas paginas presentes na metade do livro.
E importante mencionar que em todos os livros dos anos finais os capitulos referentes
a angulos estdo sempre localizados no primeiro e/ou no segundo capitulo de uma
determinada unidade e para a realizagcdo do mapeamento das tarefas serdo apenas
observados os capitulos referentes ao objeto do saber angulo. Podemos perceber a

estrutura no quadro abaixo.
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Quadro 7 — Estrutura da colecéo analisada referente ao saber angulo

Ano Unidade Titulo dos capitulos Qu,ar_lt. dz
paginas
A . Cap. 1 — Giro, abertura e inclinacao;
(o} _ ’ ’
6 7 — Angulos e poligonos Cap. 2 — O angulo. 8
6 — Figuras geomeétricas Cap. 1 — Angulos;
7° 18
) planas Cap. 2 — Retas.
8° | 3 - Angulos e triangulos Cap. 1 — Angulo. 4
90 4 — Relacéo entre Cap. 1 — Angulos determinados por ’
angulos retas transversais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relagédo ao livro do 6° ano, este apresenta nove unidades e o conteddo
referente a angulos estad presente na unidade sete, “Angulos e poligonos”, nos
capitulos um e dois. O primeiro se refere a “Giro, abertura e inclinagao” e o segundo
aborda “O angulo”, Nesse ultimo, o livro traz a conceituagédo, a medida de um angulo
e como usar o transferidor. O angulo também é trabalhado como propriedade
geométrica no capitulo cinco relacionado a “Triangulos e quadrilateros”.

O livro do 7° ano € composto por nove unidades e o conteudo referente a
angulos esta presente na unidade seis, intitulada “Figuras geométricas planas”, nos
capitulos um e dois. No capitulo um, nomeado “Angulos”, o livro traz a definigdo e
medida de um angulo, classificacdo de angulos, angulos congruentes, angulos
consecutivos e angulos adjacentes, angulos complementares e angulos
suplementares.

J& o capitulo dois é destinado ao conteudo de retas, que aborda a questao das
retas paralelas e retas concorrentes, com isso apresenta 0os angulos opostos pelo
vértice. Em seguida, o livro se refere a retas paralelas cortadas por uma transversal,
logo, trabalha com angulos correspondentes, alternos e colaterais. Por fim, trabalha
construcbes geométricas de triangulos e poligonos com énfase em &angulos nos
capitulos trés, quatro e seis.

Em relacéo ao livro do 8° ano, este apresenta nove unidades e o contetdo
referente a angulos esta presente na unidade trés, nomeada “Angulos e tridngulos”’,
cujo capitulo um é intitulado “Angulos”. Neste, sdo trabalhados os adjacentes, a
bissetriz, os complementares, 0os suplementares e angulos opostos pelo vértice.
Finalizando, nosso objeto de saber é trabalhado mais uma vez como propriedade
geométrica nos capitulos dois e cinco relacionado a tridngulos e construcdes

geomeétricas.



77

O livro do 9° ano, consequentemente, € composto por nove unidades e o
conteudo referente a angulos é trabalhado na unidade quatro “Relagdes entre
angulos”, no capitulo um, que aborda “Angulos determinados por retas transversais”,
no qual é trabalhado angulos opostos pelo vértice, adjacentes, correspondentes,
alternos e colaterais. No capitulo dois, angulo € trabalhado em relacdo a
circunferéncia através do angulo inscrito, central e cujos vértices ndo pertencem a

circunferéncia. A seguir, apresentamos o capitulo da analise dos dados.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta sessao, discutiremos toda a analise do livro didatico realizada por meio da
organizagcdo matematica e da organizacao didatica, que sera pautada nos estudos de
Chevallard (1999), e nos critérios mencionados no percurso metodoldgico, no qual os
livros adotados sao dos anos finais do ensino fundamental. Por isso, dividiremos essa
analise em dois momentos, a saber: analise da organizagdo matematica e andlise da

organizacgao didatica.

5.1 ANALISE DA ORGANIZACAO MATEMATICA DA COLECAO DE LIVROS
DIDATICOS DE MATEMATICA

Nosso intuito nessa pesquisa foi analisar a abordagem do saber angulo em uma
colecao de livros intitulada “A Conquista da Matematica”, quarta edicdo dos autores
José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci, cédigo da colecdo 0377P20022,
editora FTD, 2018. Dessa forma, dividiremos esse subtopico em quatro etapas, cada

uma representada por um ano escolar da colecao.

5.1.1 Analise da organizacdo matematica do livro didatico do 6° ano do ensino

fundamental

No livro do 6° ano a abordagem de angulos encontra-se na unidade sete, com o
tema Angulos e Poligonos, localizados nos capitulos um e dois situados da pagina
200 até a 207. Em relacdo ao formato desta obra, as introducfes das unidades séo
indicadas por uma imagem, que esta relacionada ao tema que sera estudado, QUE
também é acompanhado por algumas questdes que contextualizam a discusséo
inicial.

Em seguida, vem os capitulos, que contam com diferentes discussdes e
recursos. Um fato interessante sdo os boxes e secdes que exploram e aprofundam o
conteudo em questdo. Os boxes sdo pense e responda, saiba que e nés. Além
disso, apresenta as se¢Oes que englobam as atividades, férum, tecnologias,
atualidades em foco e retomando o que aprendeu. Logo, para a realizacdo do
mapeamento das tarefas no livro foi observado que apenas os capitulos um e dois

correspondentes ao objeto do saber angulo.
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Quanto a quantidade de tarefas observadas, foram identificadas 16 tarefas, nas
quais descartamos duas por ser de cunho pessoal, assim, justificamos essa exclusao
pela auséncia dos elementos da praxeologia no manual do professor, o que ndo nos
possibilita realizar a sua praxeologia. No entanto, consideramos importante a sua
insercao nos processos de ensino e de aprendizagem. Durante a analise identificamos
gue as tarefas rastreadas pertencem a dois tipos de tarefas, nos quais apresentamos

na tabela a seguir:

Tabela 2 — Distribuigdo dos tipos de tarefas presentes no livro didatico do 6° ano do ensino

fundamental
Tipos de tarefas Quantidade | Percentual
Tr — Reconhecer representacdes de angulos em
. ~ S 7 50%
situacdes cotidianas
To— Determinar a medida da abertura do angulo de 7 50%

uma figura ou regido

Total 14 100%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo a tabela anterior, percebe-se que por mais que existam dois tipos
de tarefas que estdo equilibradas, ndo foi notada nenhuma tarefa que explora a
construcéo de representacdes de angulos. Essa auséncia pode ocasionar problemas
de ensino e aprendizagem, pois € preconizada no curriculo. Em seguida, ao
analisarmos as tarefas do tipo de tarefa Tr — Reconhecer representacdes de
angulos em situacdes cotidianas, constatamos quatro elementos que configuram

em subtipos’ de tarefa, como observa-se a seguir.

Tabela 3 — Distribuicao das tarefas por subtipos referentes a Tr presentes no livro didatico do 6° ano

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
Tr1 — Reconhecer em situacdes cotidianas
e — [BEner e angulos com a ideia de giro, abertura e 3
inclinacéo

representacdes de

angulos em situacdes | Trz — Reconhecer em situacdes cotidianas

= A 2
cotidianas de angulos retos
To— Determinar a Tr3 — Determinar a quantidade de giros
medida da abertura do | completos de um objeto em uma situacao 1
angulo de uma figura cotidiana
ou regiao Tra — Descrever um percurso realizado por 1

um objeto utilizando comandos

7 Chaachoua (2010) afirma que um subtipo € um subconjunto do tipo de tarefa. Santos (2015) amplia
pontuando que um subtipo de tarefa apresenta a mesma natureza em termos de objetivos, porém tem
uma dimensé&o mais especifica do ponto de vista matematico.
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Total 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como exposto na tabela acima, percebemos ao que tudo indica uma
preocupacdo por parte dos autores, que visam por meio das tarefas explorar
diferentes ideias a associadas ao saber angulo. Em relacdo ao subtipo Tra,

localizamos no exemplar analisado a situacdo proposta na figura 23, a seguir.

Figura 23 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tr1
1. No caderno, copie as frases da coluna da esquerda, completando-as com as
palavras da coluna da direita. a-B; b-A; «-C.

a) Em uma volta completa no bringuedo,
A) ... uma abertura.
podemos ver. ..

b) Mos bracose pernas, podemos ver... B) ... um gira.

c) Em uma subida, podemos ver.. C) ... uma inclinacao.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 202).

Assim, em relacdo a esse subtipo de tarefa, modelizamos a seguinte

praxeologia, que esta descrita através do quadro a seguir:

Quadro 8 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tr:

Subtipo de A Tecnologia/
Tecnica :
tarefa Teoria
Tr1 — . . o - . . C
RecoF;\lhecer Analisar cada situacdo do cotidiano associando as  Definicédo de
. ~ ideias de giro, abertura e inclinacdo, de modo que: angulo
em situacdes : : o o .
- a) se estiver vinculada a volta, tem-se a ideia de giro;  como giro,
cotidianas : ) .
A b) se estiver relacionada a semirretas de mesma abertura e
angulos com . S _ o ~
2 ideia de origem, tem-se a ideia de abertura; inclinagéo
. c) se estiver vinculada a angulo com aberturas
giro, abertura oA S ORN .
T menores que 90°, ttm-se a ideia de inclinagao Geometria
e inclinagcéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quanto a tecnologia do subtipo Tr1, percebemos apés a descricdo do nosso
referencial uma conformidade com as definicdes propostas por alguns autores como,
Choquet (1964), Hilbert (1899) e Kayas (1978).

Para Choquet (1964) em relacdo a ideia de giro, € dito que para identificar
angulos com rotagfes sobre um ponto, a escolha desse ponto nédo influencia. Quanto

a ideia de abertura, segundo Hilbert (1899, p. 21), “sejam h e k duas semirretas
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diferentes de um plano x, provenientes de um ponto O, e pertencentes a linhas
diferentes o conjunto de semirretas h e k € chamado de angulo”.

J& com respeito a inclinacdo, Kayas (1978, p. 1) atesta que "o plano do
emaranhado € a inclinagdo muatua de duas linhas coplanares que se encontram sem
serem colineares”. Por fim, consideramos que todo o desenvolvimento da técnica,
justificada por uma tecnologia esta apoiada por uma teoria, neste caso, a geometria.

Para as tarefas do subtipo Trz — Reconhecer em situagdes cotidianas
angulos retos, é necesséario analisar cada situagcdo do cotidiano identificando

visualmente angulos retos. Como podemos observar na figura a seguir.

Figura 24 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tr2
Responda as questdes no caderno.

1. Um angulo de 90° é chamado de dngulo
reto. Sabendo disso, observe os angulos
formados pelos ponteiros do relégio,
nas diferentes horas, e responda ao que
se pede.

a) Em qual das horas representadas acima

o5 ponteiros formam um angu G.'Elr_:-?
) 3 horas.
b) Indique outra hora em gue os ponteiros

de um reldgio formam um angulo reto.
. _ N ) 9 horas.
Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018a, p. 206).

Para o subtipo de tarefa Trz, identificamos que a tecnologia proposta esta em
conformidade com o que se baseia 0 axioma de construcdo de angulos, que segundo
Queiroz e Rezende (2008, p. 23) é marcado por uma “uma semirreta contida na reta
origem de um semiplano. Para cada numero entre 0 e 180 existe exatamente uma

semirreta”, neste sentido a teoria que esta baseada é a geometria.
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Quadro 9 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tre

Subtipo de tarefa Técnica TecnoI(_)g|a/
Teoria
Trz — Reconhecer Analisar cada situacao do cotidiano Defini¢ao de
em situacdes , o . A angulo reto
- o identificando visualmente angulos retos, ou
cotidianas angulos . N : o
seja, aqueles que tém a abertura igual a 90 .
retos Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Em relag&o ao subtipo Trs— Determinar a quantidade de giros completos de
um objeto em uma situacao cotidiana, é preciso contar a quantidade de giros de
um objeto em um ponto, observe a figura a seguir.

Figura 25 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Trs
d) Das 2 horas as 3 horas, guantas Voltas

completas da o ponteiro grande?1 volta.
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 206).

A tecnologia que justifica essa técnica estd pautada na definicdo de angulo
como giro segundo Calado (1955), que menciona o angulo como uma rotacao, que
estd associada a uma operacgao que transforma uma semirreta em outra com a mesma
origem. Também evidenciamos que essa praxeologia esta baseada na geometria,

como apresentado no quadro a seguir:

Quadro 10 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa Trs
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Definicao de angulo
por meio da ideia de
giro

Trs — Determinar a
guantidade de giros Contar a quantidade de giros
completos de um objeto  de um objeto fixo em um ponto

em uma situacao cotidiana :
Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo ao subtipo Tra— Descrever um percurso realizado por um objeto
utilizando comandos, a técnica consiste em realizar um percurso a partir de
comandos. Entre eles, avancar, virar a direita e virar a esquerda, percebendo a

formacao de angulos retos.
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Figura 26 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tra4

2. (Saresp-SP) Imagine que vocé tem um
robd tartaruga e quer fazé-lo andar num
corredor sem que ele bata nas paredes.
Para fazer isso, vocé pode acionar 3 co-
mandos: avancar (indicando o numero de
casas), virar a direita e virar a esquerda.
Para que vocé acione de forma correta
o comando, imagine-se dentro do robd.

A DR

final

A

entrada

< ¥
oD
Seus comandos, para que o robd va até
o final, deverdo ser: Alternativa a.
a) avancar 4, virar 90° a direita, avancar 3,
virar 90° a direita, avangar 2
b) avancar 4, virar 90° a esquerda, avancar 3,
virar 90° a esquerda, avancar 2
€) avangar 4, virar 90° a direita, avangar 3,
virar 90° a esquerda, avancar 2
d) avangar 4, virar 90° a esquerda, avancar 3,
virar 90° a direita, avancar 2

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 206).

E como tecnologia, temos a ideia de Barbosa (1995, p. 27), que afirma “um
angulo cuja medida é 90 é chamado de angulo reto”, na qual consideramos a teoria

da praxeologia apoiada na geometria.

Quadro 11 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tra

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Realizar um percurso a partir de Definicao de angulo
Tra — Descrever um S ~
: comandos, entre eles avancar, virar a reto e nocao de
percurso realizado . - :
X direita e virar a esquerda, lateralidade
por um objeto ~ ~
. percebendo a formacgao de angulos
utilizando comandos :
retos Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

J& para as tarefas pertencente ao segundo tipo de tarefa To — Determinar a

medida da abertura do angulo de uma figura ou regiao, identificamos elementos
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gue permite associa-las a trés diferentes subtipos de tarefa, como podemos observar

a sequir.

Tabela 4 — Distribuicdo dos subtipos da tarefa To do capitulo do livro didatico do 6° ano destinado ao
saber angulo

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
To1 — Determinar a medida da abertura do
angulo através de elementos da figura ou 1
To — Determinar a regiao
medida da abertura do | Tp2 — Determinar por meio da comparacao 1
angulo de uma figura de angulos a medida de sua abertura
ou regiao Tos — Determinar a medida da abertura do
angulo de uma figura ou regiao utilizando 5
transferidor
Total 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como podemos perceber na tabela anterior, a énfase maior estd na
determinacao da medida da abertura do angulo utilizando um instrumento de medicao.
Consideramos que este tipo de tarefa € importante nos processos de ensino e de
aprendizagem, uma vez que outros saberes e aptidées vao estar envolvidos durante
o desenvolvimento da tarefa.

Para melhor caracterizar a praxeologia matematica do subtipo Tpi, suas

caracteristicas sdo apresentadas no quadro as seguir.

Quadro 12 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tp:

Tecnologia/
Teoria
Tomar como referéncia uma das semirretas =~ Axioma da
fixadas na origem. Em seguida, observar 0  medicéo de
angulo formado pelo movimento realizado angulos

pela outra semirreta e, por fim, determinar
visualmente a medida da abertura do angulo  Grandezas

gue foi formado e medidas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Subtipo de tarefa Técnica

To1 — Determinar a
medida da abertura
do angulo através de
elementos da figura
ou regiao

No exemplo da figura 27 é necessario desenvolver uma técnica, na qual os

autores ndo deixam explicita. Logo, sdo as nossas inferéncias a partir da tarefa.
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Figura 27 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo To1

e) Das 12 horas as 12 horas e 30 minutos,
o ponteiro grande gira quantos graus.é.:‘I b
1

Fonte: Giovanni Juanior e Castrucci (2018a, p. 206).

Diferente do que foi posto como teoria (®), para 0s subtipos Tr, OU seja,
geometria, percebemos agora que em relagcdo aos subtipos To entram em cena as
grandezas e medidas, uma vez que o foco a ser estudado é a designacao da abertura
do angulo. Quanto ao subtipo Tp2, caracterizamos a praxeologia matematica como
observada no quadro a seguir.

Quadro 13 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tpz

. o Tecnologia/
Subtipo de tarefa Técnica 9
Teoria
~ e A Axioma da
. Dado a representacéao grafica de um angulo o
To2 — Determinar por ~ e medicao de
. ~ reto e outra representacao grafica de um A
meio da comparacao A angulos
A . angulo obtuso, deve-se comparar,
de angulos a medida . A
visualmente, qual o angulo que apresenta a
de sua abertura . Grandezas
maior abertura :
e medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como podemos observar no exemplo da figura a seguir, tem-se na pratica uma
tarefa que aborda o subtipo Too.

Figura 28 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo To2

1. Um angulo de 90° é chamado de angulo
reto. Sabendo disso, observe os angulos
formados pelos ponteiros do relégio,
nas diferentes horas, e responda ao que
se pede.

,' *
c) As 4 horas, o angulo entre os ponteiros
€ maior ou menor que um angulo reto?

alor.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 206).
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Em relacéo a tarefa proposta pelos autores, no subtipo Tp2 percebemos que ao
fazer as representacfes gréaficas, os autores embaralham as figuras e ndo colocam
em evidéncia qual estdo se referindo. Entdo, ao fazer a comparacdo com a
representacéo de uma figura que ndo seja a que foi pedida, pode se abrir espagos
para outras interpretacdes e respostas.

Para o subtipo Tos, a praxeologia matematica esta caracterizada da seguinte

forma, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 14 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tos

. . Tecnologia/
Subtipo de tarefa Técnica 9
Teoria
Posicionar o transferidor de maneira que o .
. 7 - R Axioma da
Tos — Determinara  seu centro coincida com o vértice do angulo. e
. . . medicao de
medida da abertura Em seguida, posicionar a escala anaulos
do angulo de uma correspondente ao zero, sobre um dos lados 9
figura ou regiao do angulo e, por fim, identificar na escala do
- : ) g ) Grandezas
utilizando transferidor transferidor o numero interceptado pelo outro e medidas

lado do angulo
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para o subtipo de tarefa Tps, € utilizado um instrumento de medida, o
transferidor. Este, foi utilizado na técnica mencionada acima, conforme pode-se

observar na tarefa representada pela figura a seguir.

Figura 29 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tps
3. Toda manh3, Alice caminha pela praca
em frente a sua casa. Veja a trajetoria
de Alice.

AN MO

D

Em cada ponto assinalado ela fez um
giro. Use um transferidor para medir esses
giros. Registre as medidas encontradas.
A: 92° B: 45° C: 130°; D: 93°.
Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018a, p. 206).
Portanto, percebemos que a tecnologia utilizada para justificar a técnica

aplicada em cumprimento da tarefa do tipo To esta em conformidade com a ideia do
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axioma da medicdo de angulos que defendida por Queiroz e Rezende (2008, p. 22),
em que “a cada angulo corresponde um unico numero real entre 0 e 180”.

Em relag&o a teoria, 0os percursos justificam e evidenciam as tecnologias. Estas
sédo a Geometria e as Grandezas e Medidas. Assim, corrobora com 0 que preconiza
a BNCC (Brasil, 2018) quanto as tarefas que envolvem a posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais podendo
desenvolver o pensamento geométrico® dos estudantes.

E estara associada as grandezas e medidas, de acordo com a BNCC (Brasil,
2018), quando estiver relacionado ao estudo das medidas e das relacGes entre elas,
ou seja, as relacdes métricas, favorecendo a integracdo da matematica a outras areas

de conhecimento.

5.1.2 Analise da organizacdo matematica do livro didatico do 7° ano do ensino

fundamental

Em relacdo a organizacdo matematica do livro didatico do 7° ano referente ao
saber angulo, o livro da colecdo aborda angulos na unidade seis, com o tema figuras
geomeétricas planas.

O saber angulo estd presente nos capitulos um e dois. O capitulo um é
intitulado angulos e, o dois, retas, localizados da pagina 166 até a 181. O formato da
obra sempre traz o inicio da unidade através de uma imagem associando a um
contexto que se relaciona ao tema em estudo, como também pode acompanhar
algumas questdes que visam discutir e aprofundar o tema.

Na sequéncia, sdo apresentados os capitulos que se apropriam de diferentes
abordagens e recursos. Assim como no ano anterior, a obra apresenta as se¢des que
englobam as atividades, férum, tecnologias, atualidades em foco e retomando o que
aprendeu.

Para a realizacdo do mapeamento das tarefas no livro foram observados
apenas os capitulos relacionados ao saber angulo. Em relacdo a quantidade de
tarefas observadas, identificou-se 145 tarefas, e duas sendo de cunho pessoal, cujo

o manual ndo evidencia os elementos da praxeologia. Assim, identificamos as tarefas

8 Como define Costa (2019), o pensamento geométrico é a capacidade mental de construir
conhecimentos geométricos, de aplicar de modo coerente 0s instrumentos geométricos na resolugéo
de problemas.
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analisadas como pertencente a trés tipos, conforme apresentaremos na tabela a

sequir:

Tabela 5 — Distribuic&o dos tipos de tarefas presentes no livro didatico do 7° ano do ensino

fundamental
Tipos de tarefas Quantidade Percentual
Ti — Identificar angulos em figuras 15 9,8%
To— I?eterminar a me_dida da abe_r~tura do 112 72.7%
angulo de uma figura ou regido
Tv — Resolver proposicdes envolvendo
angulos formados por duas retas cortadas 27 17,5%
por uma transversal
Total 154 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao fazer a andlise do tipo de tarefa T — Identificar angulos em figuras,
percebemos diferentes elementos que nos permitiram reunir em quatro diferentes

subtipos de tarefa, como podemos observar a seguir.

Tabela 6 — Distribuicao das tarefas por subtipos referentes a T, presentes no livro didatico do 7° ano

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
Tin — Nomear angulos presentes em figuras 3
Ti2 — Quantificar angulos presentes em 1
Ti — Identificar angulos figuras
em figuras Tis — Identificar elementos de um angulo 1
Tia — Associar um angulo a medida da sua 10
abertura em graus
Total 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como podemos observar na tabela anterior, para o tipo de tarefa de identificar
angulos em figuras a relevancia maior esta na associacdo de um angulo a medida da
sua abertura em graus. Em seguida, veremos tarefas pertencentes aos subtipos que
foram encontrados no livro didatico e organizacédo praxeoldgica correspondente. Em
relacdo ao primeiro subtipo encontrado, caracterizamos da seguinte forma, como

podemos observar a seguir.

Quadro 15 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa Ti
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Definicdo de angulo e de

Localizar o vértice e os lados ~
elementos que compdem

Tiz — Nomear dos angulos. Em seguida, A o
A , um angulo, o vértice e as
angulos presentes nomear a partir das letras semirretas
em figuras dadas aos lados, de forma que

0 ponto vértice figue no meio )
P 9 Geometria
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do trio de letras que foi
encontrado

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como exposto acima percebemos que o subtipo de tarefa Tiz tem como intuito
colocar em pratica a definicdo de angulo, nomeando o vértice e as semirretas
encontradas como se pode observar na figura abaixo.

Figura 30 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Ti
2: Quantos e guais sdo os angulos que
aparecem nesta figura?
Trés angulos: AOB, BOC,ADC.
A

o

Fonte: Giovanni Juanior e Castrucci (2018b, p. 170).

Deste modo, ao retomar a tecnologia, como afirma Barbosa (1995), que
sustenta o subtipo Ti1, é valido notar que suas definicbes estdo ligadas ao campo da

geometria, que neste caso se faz pertinente como teoria.

Para o subtipo de tarefa Ti2, temos que quantificar angulos, como podemos ver
a seguir no quadro a seguir

Quadro 16 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Ti2

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Ti2 — Quantificar Realizar a contagem dos Principio aditivo da
A A contagem
angulos presentes angulos presentes em uma
em figuras figura .
Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos notar que a técnica utilizada para o cumprimento da tarefa desse
subtipo estéa relacionada a identificacdo e realizacdo da contagem dos angulos, que

como exemplo pode ser representada pela figura a seguir.
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Figura 31 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Ti2
2. Quantos e guais sdo os angulos que
aparecem nesta figura?
Trés angulos: AOB, BOC,AOC.
A

o C
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 170).

Sendo assim, a tecnologia se volta ao principio aditivo da contagem “que
permite determinar o nimero de elementos do conjunto A U B em funcao do nimero
de elementos dos conjuntos A e B”, como afirmam Vasconcelos e Rocha (2019, p.
21). E com isso sua teoria esta inserida na geometria, por neste subtipo estarmos
estudando a natureza do objeto geomeétrico.

Outro subtipo encontrado é direcionado a identificar os elementos de um angulo

como mencionado no quadro seguinte.

Quadro 17 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tis
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Definicao de angulo e
elementos que compdem
um angulo, o vértice e as

Localizar o vértice e os lados do
T3 — Identificar angulo. Em seguida, identificar

elementos de um 0 ponto de vértice e as .
« : ~ semirretas
angulo semirretas que estdo em cada
um dos lados do angulo .
Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Assim como o subtipo de tarefa Ti1, 0 subtipo Tiz tem sua técnica muito
parecida, pois buscam os elementos de um angulo. O que muda é que neste subtipo
nao estamos interessados em nomear, mas apenas identificar os elementos
componentes do angulo, conforme figura de exemplo a seguir.

Figura 32 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tis

1. Vértice: ponto B lados: BA e BC.
Responda as questdes no caderno.

- s
1. Identifique o -
vértice e os lados K‘x&
do angulo da ™
: . Lo, .
figura. ry

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 170).
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Portanto, se analisarmos a tecnologia de ambos os subtipos Ti1 e T3, estes irdo
se encontrar na definicAo matematica de angulos assim como também a sua teoria
estara voltada a geometria.

No caso do subtipo T, que é 0 de maior expressao para este tipo de tarefa,
sua associacdo estd baseada na medida de abertura de um angulo, como

representado no quadro a seguir:

Quadro 18 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tis
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Axioma da medicao de
angulos, medida da
abertura em graus e

Identificar o angulo dado, seja
Tia — Associar um  através da sua classificagéo ou

angulo a medida da medida de abertura. Em ~ .
. A R angulos como giro.
da sua abertura seguida, associar angulo a sua
em graus medida em graus e, por fim,

Geometria; Grandezas e

determinar o grau do angulo )
9 9 medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Entdo, para associar um angulo a sua medida, como aborda este subtipo, é
preciso observar como se descreve a técnica, ou seja, identificar o &ngulo em questéo
e na sequéncia analisar o que se pede para poder fazer a associagdo ao seu humero

em graus. Esse exemplo é destacado na figura a seguir.

Figura 33 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tis
3. Observe a figura do transferidor.

Dé as medidas dos angulos indicados.

a) med (AOB) 20° e) med(AOF) 120°
b) med (AOC) 48° f) med (AOG) 180
c) med (AOD) 55° g) med(BOE) 70°
d) med (AOE) 90° h) med (EOF) 30

Y. Qual é a medida, em graus, de um
angulo de:
a) meia-volta? 180°
b) uma volta? 360
Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 170).
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Com isso, a tecnologia deste subtipo se associa ao do subtipo de tarefa Tou,
Toz e Tos, que foram encontrados no livio do 6° ano. Como mencionam Queiroz e
Rezende (2008), cada angulo ird corresponder a um nimero entre 0° e 180°.

No entanto, se amplia a tecnologia quando o angulo é observado como giro e
tem sua medida associada a 360° como uma volta e 180° como meia volta, segundo
afirma Lima e Bellemain (2010). Logo, suas teorias sdo voltadas as ligacfes entre a
geometria e as grandezas e medidas.

Para o proximo tipo de tarefa Tp, percebemos que com base na versao criada
para 0 6° ano, 0s autores se preocupam com a evolucdo da exploracédo do tipo de
tarefa e descobrimos outros subtipos de tarefas pertencentes a este tipo, como

podemos observar na tabela abaixo.

Tabela 7 — Distribuicao das tarefas por subtipos referentes a Tp presentes no livro didético do 7° ano

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
Toa — Determinar a medida de abertura do angulo 9
através do seu comportamento e/ou suplemento
Tos — Determinar a medida da abertura do angulo 14
To — Determinar por meio de angulos opostos pelo vértice
amedidada | Tps— Determinar a medida da abertura do angulo e
abertura do por meio de processos algébricos
angulo de uma | Tp; — Determinar a medida da abertura do angulo -
figura ou regiao por meio de célculo numérico
Tos — Determinar a medida da abertura do angulo
por meio de angulos alternos, colaterais e 24
correspondentes
Total 112

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na tabela acima percebemos uma continuidade dos subtipos encontrados no
ano anterior, o que é um fato bastante interessante para o0 nosso mapeamento. Com
isso, em relacdo ao subtipo Tps, que é o primeiro subtipo de Tp para o 7° ano, temos
que fazer a determinacdo da medida da abertura do angulo com foco para o seu

complemento e suplemento. Para isso, observemos o quadro a seguir.

Quadro 19 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tpa
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Toa — Determinar a Localizar o &ngulo complementar e/ou
medida da suplementar e determinar a medida do
abertura do angulo da seguinte forma:
angulo através do a) se a medida a ser determinada for
seu complemento um angulo complementar, a medida de
e/ou suplemento  seu complemento sera 90° - x.

Definicdo de angulos
complementares e
angulos
suplementares
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b) se a medida a ser determinada for Grandezas e
um angulo suplementar, a medida de medidas
seu suplemento sera 180° - x.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com isso, a técnica desenvolvida visa encontrar a medida de abertura quando
o angulo for complementar ou suplementar. Como exemplo podemos visualizar a

figura a sequir.

Figura 34 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tps4

B: Determine a medida do:
a) complemento do dngulo de 47°. 43°
b) suplemento do angulo de 119°. 61°
c) complemento do dngulo de 22°. 68°

d) suplemento do angulo de 67°. 113°

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 172).

Assim, temos como tecnologia as definicbes de angulo complementar e
suplementar. Como mencionam Queiroz e Rezende (2008), dois angulos séao
complementares quando a soma de suas medidas € igual a 90°, e sobre os angulos
suplementares, dois angulos sdo dessa forma quando a soma de suas medidas € igual
a 180°. E, por fim, a teoria esta ligada a grandezas e medidas.

Para o cumprimento das tarefas do subtipo de tarefa Tos, é preciso determinar

a medida de angulos opostos pelo vértice, como nota-se no quadro a seguir.

Quadro 20 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa Tps
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Angulos opostos pelo

Tos — Determinar a medida  Identificar a medida do angulo o
vertice

da abertura do angulo por  dado, igualar essa medida a
meio de angulos opostos = medida do angulo que a ele é

- - Grandezas e
pelo vértice oposto pelo vértice

medidas
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A técnica utilizada visa fazer a aplicacdo da propriedade de angulos opostos
pelo vértice e, em seguida, determinar a sua medida, como segue 0 modelo proposto
na figura a seguir. Vale ressaltar que os valores de y e de a podem ser encontrados

através dessa técnica e para o valor de x aplicamos a técnica proposta em Tpa.
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Figura 35 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos

1. Determine os valoresdexe y, ae bem
cada figura:

a) /

' %,

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 175).

Em relacéo a tecnologia, percebemos conformidade com Machado (2012), no
qual dois angulos opostos pelo vértice sdo congruentes, ou seja, ttm a mesma
abertura, e escolhendo uma mesma unidade apresentam a mesma medida. Ja no
caso da teoria, se localiza no dominio das grandezas e medidas.

No caso do subtipo de tarefa Tos que busca determinar a medida da abertura
do angulo por meio de processos algébricos, montamos o quadro a seguir.

Quadro 21 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa Tps
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Identificar a classificacdo de angulo
solicitada na tarefa (congruentes,
suplementares, complementares,
opostos pelo vértice, correspondentes,
alternos e colaterais).

Propriedades
algébricas tais
como: expressoes

Tos De_termlnar 2 Em seguida, aplica a propriedade de algebrlfzas,
medida da : ) ~ equacoes,
igualdade e realiza as operacoes ,
abertura do s igualdade ou
A : algébricas correspondentes a cada .
angulo por meio através de

caso, feito isso, determina-se o valor
numeérico das incognitas. E, por fim,
guando solicitado, determina a medida
da abertura do angulo a partir da
substituicdo do valor da incégnita na
expressao algébrica e/ou reconhece
como o valor da incégnita
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

de processos
algébricos

congruéncia

Grandezas e
medidas, geometria
e algebra

A técnica para este subtipo de tarefa depende do tipo de angulo, ou seja, como
é classificado. E depende de como se solicita a tarefa. Feito isso, partimos para a

operacao algébrica solicitada, pelo exemplo observado na figura a seguir.
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Figura 36 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos

5. Dois angulos congruentes tém as medi-
das expressas, em graus, por (7x + 30)°
e (13x — 30)°, respectivamente. Nessas

condicdes determine o valor de x. 10°
Fonte: Giovanni Juanior e Castrucci (2018b, p. 170).

Em relacéo a tecnologia, apoiamo-nos no que afirma Cunha (2009, p. 45), que
‘na equagao X + a = 0, queremos transpor o termo a do primeiro para o segundo
membro (para termos o valor da incégnita x isolado), adicionamos -a em ambos 0s
membros da equacdo”. Ou seja, adicionamos o inverso em cada membro. E
entendemos que a teoria deste subtipo tem ligagdes com trés campos da matematica:

as grandezas e medidas, geometria e algebra.
O subtipo de tarefa To7 tem o intuito de determinar a medida da abertura do

angulo por meio de calculo numérico, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 22 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa Tp7
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Identificar o angulo a ser encontrado.
Em seguida, utilizar as medidas ou
informacdes dadas para calcular,
aplicando as operagdes de adicéo,
subtracdo, multiplicacao, divisao,
radiciacdo e/ou potenciacéo. E, por
fim, determinar a medida do angulo
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Célculo numérico,
principio aditivo e
multiplicativo

To7 — Determinar a
medida da
abertura do
angulo por meio
de célculo
numeérico

Grandezas e
medidas

A técnica que esta relacionada a esse subtipo de tarefa Tor visa a aplicacao

das operacdes aritméticas, como sugere a figura a seguir.

Figura 37 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo To7
8. Quantos graus tem um angulo que
mede:

a) a terca parte da medida do angulo de
meia-volta? 60°

b) % da medida do angulo de uma '-.-’?[J’f_v?

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 170).
Portanto, a tecnologia que esta atrelada € mencionada por Cunha e Castro
(2010, p. 10) que diz “um método numérico é constituido por uma sequéncia finita de
operacOes aritméticas que, sob certas condi¢bes, levam a uma solu¢cdo ou a uma

aproximacado de uma solucdo do problema”. E podemos associar a teoria deste
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subtipo com a natureza sendo trabalhada através das relacbes entre geometria e
grandezas e medidas.

J& o subtipo de tarefa Tos busca determinar a medida da abertura do angulo
em uma figura por meio de angulos alternos, colaterais e correspondentes, como

mostra o quadro abaixo.

Quadro 23 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tps
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Congruéncia de
angulos, alternos e
colaterais por meio
de retas paralelas
cortadas por uma

Localizar o angulo dado. Feito isso, &
preciso identificar a classificacéo de
angulo solicitada, que podera ser
angulos alternos, correspondente e/ ou
colaterais. Em seguida, aplicar a que

Tps — Determinar a
medida da
abertura do
angulo em uma

figura por meio de . : transversal
'gura p esta sendo trabalhada na figura
angulos alternos, . .
. fazendo o reconhecimento. E por fim .
colaterais e : i Geometria,
determinar a medida da abertura do
correspondentes A ~ Grandezas e
angulo em questao i
medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacao a técnica, € preciso identificar qual a classificacdo do angulo em
questdo para em seguida fazer sua aplicagdo, como temos o exemplo na figura
abaixo.

Figura 38 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos
8.a3)a = 120% b = 60° ¢ = 70°,d = 50° e e = 50°.
8. Nas figuras a sequir, r //s // t. Determine
as medidas desconhecidas indicadas.
a) r

b~ d
/€
a 130°
S v 4 e\

120°,
t L7

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 181).

Para a caracterizacao da tecnologia € necessario compreender, de acordo com
Papa Neto (2017), as definicbes de angulos colaterais, angulos alternos e angulos
correspondes. Sendo a teoria, nesse caso, associada as conexdes entre geometria e
grandezas e medidas.

Para o proximo tipo de tarefa, a Tv, percebemos que os angulos formados por
duas retas cortadas por uma transversal podem ser observados atraves de sua regiao,

como também da classificacdo dos angulos que séo formados por essas retas.
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E vélido ressaltar que quando falamos de angulos formados por duas retas
cortadas por uma transversal, as retas nas quais nos referimos podem ser paralelas

ou nao. Por isso dividimos este tipo em dois subtipos de tarefa, que seguem na tabela
abaixo.

Tabela 8 — Distribuicao das tarefas por subtipos referentes a Tv presentes no livro didatico do 7° ano

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
Tva — Identificar a posi¢éo de angulos nas
Tv — Resolver . '~
roposicoes diferentes regides formadas por duas retas 18
ProposIce cortadas por uma transversal
envolvendo angulos ~ =
Tv2 — Estabelecer relagdes entre angulos
BRI [l ELES formados por duas retas paralelas cortadas
TEIES COMELES P or uma thransversal e érrl) ulos alternos e .
uma transversal P ng
colaterais
Total 27

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relagdo ao subtipo Tvi, temos que identificar a posi¢do dos angulos nas
diferentes regides formadas por duas retas cortadas por uma transversal, como
expresso pelo quadro a seguir.

Quadro 24 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tv1

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Diferenciar os angulos que
Tvi — Identificar a correspondem as regides internas e Definicdo de retas
posicéo de externas a duas retas cortadas por paralelas cortadas
angulos nas uma transversal, assim como por uma transversal,
diferentes regides diferenciar os angulos que estao a definicdo de angulo
formadas por duas direita ou a esquerda dela. Em como regiao
retas cortadas por  seguida, identificar angulos nas suas
uma transversal regides internas e/ou externas Geometria

mediante a um ponto dado
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a técnica utilizada no subtipo de tarefa Tvi, € preciso perceber se 0 angulo
em guestdo esta na regido interna ou externa, ou seja, localizar os angulos internos e
0s angulos internos na regiao dada.
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Figura 39 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tv1

r

regido externa
asretasres

regido interna
6 asretasres
Q D\ §

regido externa
dsretasres

PENSE E RESPONDA a p.311

1. Observando a figura anterior, indique no caderno
a) JuUatro ang Jue pertencem a regido interna as retas r e
b)
d) os pares de anguios, um na regido externa com vértice em Pe utro na regido interna

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 176).

O conjunto de tarefas acima trabalha angulos internos e externos através das
regioes internas e externas, como justifica Papa Neto (2017). Com relacéo a teoria
que d4 embasamento, tem-se a geometria.

Para concluir o 7° ano, temos o Ultimo subtipo de tarefa, a Tvz, que tem o intuito
de estabelecer relacbes entre angulos formados por duas retas paralelas cortadas por
uma transversal por meio do uso de software.

Quadro 25 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tvz

Subtipo de tarefa

Tv2 — Estabelecer
relacdes entre
angulos formados
por duas retas
paralelas cortadas
por uma
transversal por
meio de angulos
alternos e
colaterais

Técnica
Construir por meio do software retas
paralelas cortadas por uma
transversal. Em seguida, marcar e
medir &ngulos alternos internos e
externos, assim como os angulos
colaterais internos e externos. Em
seguida, verificar se as medidas das
aberturas dos angulos sao
congruentes. Depois, deve-se mover a
reta transversal e verificar a
congruéncia dos angulos. Por fim,
deve se alterar as retas paralelas para
verificar se os angulos ainda sao

congruentes
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tecnologia/Teoria

Congruéncia de
angulos, alternos e
colaterais, por meio
de retas paralelas

cortadas por uma
transversal

Geometria

Em relacdo a técnica desenvolvida para o subtipo de tarefa Tv2, temos a

construgdo através de um software para verificar caracteristicas dos angulos alternos

e colaterais. Sendo assim, podemos observar esse contexto na figura a seguir.
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Figura 40 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tv2

PENSE E RESPONDA Resoluces na p. 311
Vamos fazer investigagdes utilizando o GeoGebra. Depois, responda as questdes
no caderno. 1. ¢} Sim, os dngulos alternos internos continuam con-
. gruentes, assim como os alternos externos.
1. Com a ferramenta Reta | .| trace uma reta qualquer e com a ferramenta Reta

Paralela | ~—|trace uma reta paralela a primeira. Em seguida, usando novamente a
ferramenta Reta trace uma reta transversal as duas primeiras.

Por dltimo, com a ferramenta z‘-‘ingufﬂ U margue € mega os pares de angulos

alternos internos. 1. a) Os dngulos alternos internos sdo congruentes,

a) Comparando as medidas dos dngulos alternos internos, o que & possivel verificar?

b) Faca a mesma investigagao para os angulos alternos externos. O gue & possivel
observar? 0s angulos alternos externos sao congruentes.

€) Mova a reta transversal de tal forma que os angulos determinados se alterem. As con-
clusdes anteriormente observadas se mantiveram?

2. Faca o mesmo experimento, mas dessa vez as duas primeiras retas construidas

nao devem ser paralelas. L;J gue observamos Inia ativjdanlie alnterior pode ser
'u'E'I'-IfiCEd'D nesta? MNao. Quando as retas nao sao paralelas, 05 anquios alternos intérnos nao

540 congruentes, assim como os alternos externos também nao o séo.

M08 GEOGERRA A8

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 176).

Neste sentido, a tecnologia que apoia esse contexto é a classificacdo dos
angulos determinados por retas cortadas por uma transversal, como afirma Papa Neto
(2017), com a teoria abordada sendo a geometria.

Como um ponto interessante na andlise da organiza¢cdo matematica do livro do
7° ano, é perceptivel que ndo precisamos fazer inferéncias no que diz respeito as suas
técnicas, uma vez que o livro para este ano apresenta de forma explicita as técnicas
a serem utilizadas.

Assim, justificamos a teoria mencionada pela geometria e pelas grandezas e
medidas de maneira isolada no ano anterior, agora percebemos que neste ano ocorre
uma interligagdo com os diferentes campos da matematica, inclusive o da geometria
e das grandezas que se relacionam entre si.

Os subtipos Ti4, To7 € Tos estardo associados a geometria e as grandezas e
medidas de acordo com Carvalho e Lima (2010), que abordam as grandezas
geomeétricas como alguns dos temas desse contexto que se sobressaem como
centrais. E o caso, também, do processo de medicdo, que abrange a escolha das
unidades, o conhecimento das relacdes entre elas, além do emprego dos instrumentos
de medicao. E relacionado a este fato os autores reafirmam que questdes como essas
nao seriam o foco da atengcdo se observadas através de um olhar puramente
geomeétrico (Carvalho; Lima, 2010).

J4 para as relacbes entre geometria, grandezas e medidas e &lgebra,

percebemos que atrelado ao fato das grandezas geométricas ainda se faz necessario
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o olhar expressivo para a algebra. Como é proposto na BNCC (Brasil, 2018), ha uma
finalidade com o desenvolvimento do pensamento algébrico®, por este ser essencial
para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacdo e andlise de
relacbes quantitativas de grandezas e, também, de situagBes e estruturas

matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.

5.1.3 Anédlise da organizacdo matemética do livro didatico do 8° ano do ensino

fundamental

A organizacdo matematica do livro didatico do 8° ano do ensino fundamental em
relacdo ao saber angulo esta localizada na unidade trés, com o titulo de Angulos e
Tridngulos, e tem angulo como objeto do saber no capitulo um, situados da pagina 64
até a 69.

Em relacdo ao formato desta obra, assim como nos outros exemplares
anteriores, a abertura da unidade é introduzida por uma imagem, que esta relacionada
ao tema que sera estudado. Também é acompanhada por algumas questdes que
contextualizam a discussao inicial.

Em seguida, vem o capitulo sobre angulos, que além disso, assim como no 7°
ano, apresenta as secdes que abordam as atividades, forum, tecnologias, atualidades
em foco e retomando o que aprendeu.

Para a realizacdo do mapeamento das tarefas no livro didatico foi observado
apenas o0 capitulo correspondente ao objeto do saber angulo. E em relacdo a
qguantidade de tarefas observadas foram identificadas 32 tarefas. Durante a andlise,

identificamos dois tipos de tarefas, nos quais apresentamos na tabela a seguir:

Tabela 9 — Distribuicdo dos tipos de tarefas presentes no livro didatico do 8° ano do ensino

fundamental
Tipos de tarefas Quantidade | Percentual
To — Determinar a me_dlda da abe_rNtura do angulo de 31 97%
uma figura ou regido
Tv— Resolver proposi¢cdes envolvendo angulos 1 20

formados por duas retas cortadas por uma transversal

Total 32 100%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

9 Segundo Almeida e Santos (2020, p. 1), o pensamento algébrico € composto pelas seguintes
caracteristicas: “estabelecer relagdes”; “modelar”; “generalizar’; “operar com o desconhecido”; e
“construir significado”.



101

Na tabela anterior, podemos perceber que se compararmos ao ano anterior
temos uma queda brusca na quantidade total de tarefas referentes ao saber angulo,
ou seja, o livro didatico do 8° ano se mostra com um numero de tarefas bastante
inferior. Assim, ao analisarmos o tipo de tarefa To — Determinar a medida da abertura
de angulos de uma figura ou regido, constatamos que alguns subtipos de tarefas

gue foram identificados no ano anterior aparecem novamente, como mostra a tabela
abaixo.

Tabela 10 — Distribuicdo das tarefas por subtipos referentes a Tp presentes no livro didatico do 8° ano

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
) Toa — Determinar a medida da abertura do angulo 17

To —Determinar | 5través do seu complemento efou suplemento

a medida da Tos —Determinar a medida de angulos por meio 5
. ab(Iertu(r]'Ia de de angulos opostos pelo vértice

n m : : N
angulos de urma Tos —Determinar a medida da abertura do angulo
figura ou regiao : . 9

por meio de processos algébricos

Total 31
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Entéo, para o primeiro subtipo de tarefa do 8° ano, retornarmos ao subtipo Tpa
— Determinar a medida da abertura do angulo através do seu complemento e/ou

do seu suplemento, que como mencionando anteriormente, é descrito como o
modelo a seguir.

Quadro 26 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Toa

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Localizar o angulo complementar e/ou
Toa — Determinar a suplementar e determinar a medida do Angulos
medida da angulo da seguinte forma: Se a complementares,
abertura do medida a ser determinada for um angulos
angulo através do angulo complementar, a medida de suplementares
seu complemento seu complemento serd 90° - x.; se a
e/ou do seu medida a ser determinada for um Grandezas e
suplemento angulo suplementar, a medida de seu medidas

suplemento sera 180° - x
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Percebemos que este subtipo aborda tarefas como ja mencionadas no ano

anterior, na qual a técnica a tecnologia e a teoria se reafirmam.



102

Figura 41 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tpa
2: Determine a medida do complemento
de um angulo de:

a) 66" 24° c) 22° bE®
b) 74° 16° d) 47° 43°

3. Determine a medida do suplemento de
um angulo de:

a) 78° 102° ¢) 135° 45°
b) 67¢ 113° d) 139° 41°
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 69).

Desse modo, percebemos um resgate no subtipo de tarefa ofertada no ano
anterior, assim como na técnica, tecnologia e teoria. Logo, tragando um comparativo,
percebemos que a mudanca estd na quantidade que passa de 9 (nhove) no 7° ano e
avanca para 17 (dezessete), sendo este subtipo mais explorado no 8° ano.

Outro subtipo que se repete é o0 Tos - Determinar a medida da abertura de
angulos por meio de angulos opostos pelo vértice, como pode ser observado no
quadro a seguir.

Quadro 27 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tos

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Angulos opostos pelo
Tos — Determinar a medida Identificar a medida do angulo vértice
da abertura do angulo por  dado, igualar essa medida a
meio de angulos opostos = medida do angulo que a ele é Geometria,
pelo vértice oposto pelo vértice Grandezas e
medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para este subtipo, assim como o anterior, sua organizacdo se mantem a
mesma e de forma idéntica, os angulos opostos pelo vértice estdo ligados ao

complemento ou suplemento de um angulo.

Figura 42 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos

10. Na figura abaixo, calcule as medidas x, y
e 7 indicadas.

e = e

S = o

--"'--..__ _.-"'J - _,--"'---
y| | 40°

.

rd T
X =140°% y = 40° e z = 140~
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 69).
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E em relacdo ao comparativo com o ano anterior percebemos que a quantidade
de tarefas varia passando de 14 (catorze) no sétimo ano para 5 (cinco) no 8° ano com
o intuito de relembrar como se comportam os angulos opostos pelo vértice, sendo este
subtipo mais trabalhado no ano anterior.

Em seguida, outro subtipo que aparece novamente € o Tos — Determinar a
medida da abertura de angulos por meio de processos algébricos, que sera
apresentado a sequir.

Quadro 28 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Toe
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Identificar a classificacdo de angulo
solicitada na tarefa, que podera ser
angulos opostos pelo vértice,
complementares e suplementares.
Em seguida, aplicar a propriedade e
realizar as operac0des algébricas
correspondentes a cada caso. Feito
isso, determinar o valor numérico das
incégnitas. E, por fim, quando
solicitado, determinar a medida da
abertura do angulo e/ou reconhecer o
valor da incognita
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Propriedades
algébricas tais como:
expressoes
algébricas,
equacdes, igualdade,
ou atraves da
congruéncia.

Toe — Determinar a
medida da abertura
do angulo por meio
de processos
algébricos
Algebra, Geometria,
Grandezas e
medidas

Para este subtipo, percebemos que a técnica se reduz no que corresponde a
classificacdo de angulos, que para este ano escolar s6 explora angulos opostos pelo
vértice, angulos complementares e suplementares, como podemos notar no exemplo
abaixo.

Figura 43 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos

1. (UFMA) Dois angulos opostos pelo
vértice medem 3x + 10° e x + 50° Um

deles mede:
a) 20° c) 30° e) 50°
b) 70° d) 80°

Alternativa b.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 92).
Portanto, é valido observar que a tecnologia e teoria se mantém e em
comparacao com a quantidade de tarefas deste subtipo com o ano anterior, temos
gue no 7° ano foram 33 (trinta e trés) tarefas passando para 9 (nove) no 8° ano. Essa

diferenca pode se dar em decorréncia de no oitavo ano o livro s6 explorar tarefas que
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mencionem a classificacdo de angulos opostos pelo vértice e o complemento e
suplemento de um angulo.

Para o tipo de tarefa Tv — Resolver proposi¢cbes envolvendo angulos
formados por duas retas cortadas por uma transversal, identificamos um novo
subtipo como mostra a tabela a seguir.

Tabela 11 — Distribuicéo dos subtipos da tarefa Tv do capitulo do livro didatico do 8° ano destinado ao
saber angulo

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade
Tvs — Validar proposicoes
Tv — Resolver proposicdes envolvendo | de angulos formados por

angulos formados por duas retas retas paralelas cortadas por 1
cortadas por uma transversal uma transversal por meio de
processos algébricos
Total 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo ao subtipo Tvs - Validar proposi¢cdes de angulos formados por
retas paralelas cortadas por umatransversal por meio de processos algébricos,

estruturamos a praxeologia da seguinte maneira:

Quadro 29 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tvz
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria

Tvs —Validar . , A Propriedade de retas
o Analisar a maneira como 0s angulos
proposicdes de paralelas cortadas

A estao dispostos que podem ser

angulos formados . por uma transversal,
angulos correspondentes, alternos e . ~

por retas paralelas através dos angulos

colaterais. Em seguida, verificar se
cortadas por uma . 5 . correspondentes,
as proposic¢des sdo verdadeiras ou ;
transversal por alternos e colaterais.

. falsas a partir das rela¢des entre os
meio de processos

e angulos formados por essas retas :
algébricos Geometria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacdo a sua técnica, percebemos que tem o objetivo de explorar as
proposicdes dadas, no sentido de verificar a sentenca verdadeira, e com isso analisar
de maneira geral todas as questbes propostas, baseando-se nas definicdes e

propriedades dos angulos correspondentes, alternos e colaterais, como observa-se
na figura seguinte.
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Figura 44 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tvs
2. (Saresp-5P) Na figura abaixo as retas

paralelas r e s sdao cortadas pelas trans-
versais t e w.

E correto afirmar que:
a) ot+p=46+0 c fp+vy+0=180°
b) vy + p=090° dy y+a=
Alternativa a.
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 92).
Assim, a teoria que d& suporte € a geometria, com o intuito de explicar as
questdes voltadas as retas paralelas cortadas por uma transversal e, em seguida,
analisar os angulos que podem ser formados que por sua vez sdo encontrados na

figura em questéao.

5.1.4 Anédlise da organizacdo matematica do livro didatico do 9° ano do ensino

fundamental

O livro didatico do 9° ano apresenta na unidade quatro relacdes entre angulos,
especificamente no capitulo um, que se localiza da pagina 118 até a 126. Uma
ressalva importante a ser feita sobre esta unidade € que ela contém dois capitulos. O
primeiro aborda angulos determinados por retas transversais e o segundo explora a
circunferéncia. Portanto, optamos em analisar apenas o primeiro, que tem angulo
como objeto do saber, pois 0 segundo capitulo ndo esta associado estritamente ao
saber em estudo.

O capitulo dois em questdo também se volta as posigdes relativas de uma reta
e uma circunferéncia e ao seu arco. Contudo, compreendemos a importancia do
angulo central e do angulo inscrito que se relacionam com a circunferéncia neste
estudo, porém, estdo associados a outra figura geométrica que agora passa a ser

visto como uma ferramenta da prépria circunferéncia. Este mesmo posicionamento foi
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seguido quando trabalhamos com os poligonos, em especial os triangulos e
quadrilateros.

O formato desta obra se mantém de forma idéntica como nos outros exemplares
dos anos anteriores, trazendo na abertura da unidade uma imagem que esta
relacionada ao tema que sera estudado, no qual € acompanhada por algumas
questdes que irdo contextualizar a discusséo inicial.

No primeiro capitulo sobre &ngulos, que se intitula &ngulos determinados por
retas transversais, vale ressaltar que assim como nos anos anteriores, o livro
apresenta as secfes que abordam as atividades, férum, tecnologias, atualidades em
foco e retomando o que aprendeu.

O mapeamento das tarefas no livro foi realizado observando o objeto do saber
angulo. Por meio dele identificamos 25 tarefas. Durante a analise constatamos que as

tarefas pertenciam a dois tipos, nos quais apresentamos na tabela a seguir:

Tabela 12 — Distribuicao das tarefas por tipos presentes no livro didatico do 9° ano do ensino

fundamental
Tipos de tarefas Quantidade | Percentual
To — Determinar a medlda da abe.rNtura do angulo de 29 84.6%
uma figura ou regido
TcL — Classificar angulos conforme a medida da 4 15.4%
abertura
Total 26 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao analisarmos o tipo de tarefa To — Determinar a medida da abertura de
angulos de uma figura ou regido, retoma-se o subtipo também explorado no sétimo
e oitavo ano, como mostra o quadro a seguir. Consideramos essa retomada
importante para o processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que torna o
curriculo em movimento.

Tabela 13 — Distribuicdo dos subtipos da tarefa To do capitulo do livro didatico do 9° ano destinado ao
saber angulo

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade

Tos — Determinar a medida

To — Determinar a medida da abertura | da abertura do angulo por
do angulo de uma figura ou regido meio de processos

algébricos

22

Total 22
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para o primeiro subtipo de tarefa do 9° ano, voltamos ao subtipo Tos —
Determinar a medida da abertura do angulo por meio de processos algébricos,

que é descrito como 0 modelo abaixo.

Quadro 30 — Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Toe
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Propriedade de
retas, propriedades
algébricas tais
como: expressoes

Identificar a classificacdo de angulo que
sera utilizada na tarefa, que podera ser
angulos opostos pelo vértice,
Tos — Determinar a  adjacentes, correspondentes, alternos

. : : . algébricas,
medida da e/ ou colaterais. Em seguida, aplicar a gebric
. : equacoes,
abertura do propriedade correspondente realizando iqualdade ou
angulo por meio as operacoes algébricas encontradas 9 .
o . através da
de processos em cada caso. Feito isso, determinar o NN
o L P congruéncia.
algébricos valor numérico das incégnitas. E, por

fim, quando solicitado, determinar a
medida da abertura do angulo e/ou
reconhecer o valor da incognita

Grandezas e
medidas, geometria
e algebra

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para o subtipo acima, percebemos que de acordo com a técnica mencionada,
temos que realizar o processo algébrico, que por sua vez estd associado a encontrar
medida da abertura do angulo. Neste caso, ira depender de qual classificacado a tarefa
irA adotar para fazer uso da propriedade destacada, que na figura seguinte mostra
que sao os angulos opostos pelo vértice, no qual € retomado com o intuito de resgatar
as expressoes algébricas. Essa proposta é realizada pelos autores do livro visando

fazer a associacdo ao conteudo trabalhado no capitulo anterior do LD.

Figura 45 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tos
2. Dois angulos opostos pelo vértice

medem 3x — 75% e x + 15°% Determine o
valor de x. 45°
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 122).
Em relacdo a esse subtipo, notamos que perpassa o 7°, 8° e 9° anos, no qual
sua quantidade é respectivamente 42 tarefas para o 7° ano, 9 tarefas para o 8° ano e
22 tarefas para o 9° ano. Com isso, 0 resgate deste subtipo estard associado as
classificagbes abordadas no determinado ano escolar, que por sua vez estarao

relacionadas as habilidades referentes ao saber angulo.
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Por isso, a sua tecnologia também se volta as propriedades algébricas como
as expressoes algébricas, equacfes igualdade e congruéncia. J& a sua teoria se
correlaciona com as grandezas e medidas, geometria e algebra.

O préximo tipo de tarefa é TcL — Classificar angulos conforme a medida da
abertura, que tem o intuito de reconhecer a classificacdo do angulo que determinada
figura se refere, como observa-se na tabela a seguir.

Tabela 14 — Distribuicdo dos subtipos da tarefa TcL do capitulo do livro didatico do 9° ano destinado
ao saber angulo

Tipos de tarefas Subtipos Quantidade

TcL1 — Classificar angulos conforme a

] . : 3
_ Tew - Classificar medida de sua abertura
angulos conforme a T Classificar anaul f
medida de abertura cL2 — Classificar angulos conforme a n

soma das medidas de sua abertura

Total 4
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relagéo ao primeiro subtipo da tabela acima, temos que classificar os

angulos conforme a medida de sua abertura, como retrata o quadro abaixo

Quadro 31 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa TcL1
Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Angulo reto, angulo

Verificar se a medida (x) da abertura do A
agudo e angulo

Tcu1 — Classificar ~ angulo pertence aos intervalos: 0° < x <

A obtuso

angulos conforme 90°; x > 90°, ou se x = 90°. Se X

a medida de sua pertence ao intervalo 0° < x < 90°, & ,

] — ano A ) Geometria,
abertura agudo; se x =900, é reto; se x pertence
. o Grandezas e
ao intervalo x > 90°, é obtuso .

medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dessa forma, a técnica se volta a verificar entre qual medida o angulo
mencionado se encontra para poder observar se sua classificacdo esta entre reto,

agudo ou obtuso, como segue a figura abaixo.
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Figura 46 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo TcL1
7. Junte-se a um colega e resolvam a situa-

¢30 a sequir:
Na figura, as retas r e s sdo paralelas.

C
= 37{
P \,\

S

/ ‘ i
/\/a b)\\ r
A B
Sabendo que a = 2x + 5% d = 9x — 10°
f = 3x + 10°, determinem:

d) Como vocés classificariam os angu-
los BAC, ABC e »‘«LE_U‘JJ"IU as suas
medidas?BAC é agudo, ABC é agudoe ACB éreto
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 126).

Com o intuito de explicar a tecnologia, consideramos angulo reto como aquele
cuja medida da abertura € 90°, &ngulo agudo como o que tem a medida da abertura
menor que 90° e angulo obtuso é um angulo com medida da abertura maior que 90°.
Com relacéo a teoria, esta estéa relacionada a geometria e as grandezas e medidas.

Para finalizar o ultimo subtipo de tarefa, temos TcL2 — Classificar angulos
conforme a soma de suas medidas, que tem como intuito observar os angulos e

classifica-los de acordo com a sua medida, como mostra a tabela abaixo.

Quadro 32 — Praxeologia matemética do subtipo de tarefa TcL2

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologia/Teoria
Angulos

Tcr2 — Classificar Identificar os &ngulos solicitados. Em complementares e

angulos conforme seguida, observar as medidas dos angulos

a soma das angulos e classificar de acordo com a suplementares
medidas de suas = soma das suas medidas como angulos
medidas complementares e/ou suplementares Grandezas e

medidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a técnica utilizada neste subtipo, é preciso fazer a identificagdo do angulo
em questado, para em seguida, apés a soma das medidas, poder classificar em angulos

complementares ou suplementares de acordo com a figura abaixo.



Figura 47 — Extrato do livro que aborda uma tarefa do subtipo Tcr2
?. Junte-se a um colega e resolvam a situa-
¢3o a seguir:

Na figura, as retas r e s sdo paralelas.

C s
RN
/"/ E—' \\
“ \
P \<=d
A a bAT™\ r
A B

Sabendoque a = 2x + 5% d = 9x - 10°,
f = 3x + 10°, determinem:

e) De acordo com a soma de suas medidas,
como sao chamados os angulos BAC e
ABC? Complementares

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 126).
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Por fim, a tecnologia que sustenta sdo os angulos complementares que afirma

gue dois angulos sdo complementares quando a soma de suas medidas € igual a 90°

e 0s angulos suplementares quando a soma das medidas é igual a 180°. Com essas

consideracdes percebemos que a teoria se apoia nas grandezas e medidas.

5.1.5 Sintese da andlise da praxeologia matematica na colecéo de livros

Para sintetizar toda esta analise da organizacdo matematica, construimos uma

tabela sobre o mapeamento geral com todos os tipos de tarefas e subtipos

encontrados na cole¢éo e suas respectivas quantidades.

Tabela 15 — Distribuicdo de tarefas por tipos e subtipos encontrados na cole¢éo analisada

Tipos Subtipos Quant. | Total | Percen.
Tr1 — Classificar angulos conforme a 3
TR — medida de sua abertura
Reconhecer Trz — Classificar a&ngulos conforme a 5
representac soma das medidas de sua abertura
Oes de Trs — Determinar a quantidade de giros 7 3,1%
angulos em | completos de um objeto em uma situacéo 1
situacoes cotidiana
cotidianas | Tra — Descrever um percurso realizado ,
por um objeto utilizando comandos
T, — Tiz — Nomear angulos presentes em 3
. figuras
Identificar — A
A Ti2 — Quantificar angulos presentes em 15 6,6%
angulos em p 1
figuras — \guras A
Tiz — ldentificar elementos de um angulo 1
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Tia — Associar um angulo a medida da 10
sua abertura em graus
To1 — Determinar a medida da abertura
do angulo através de elementos da figura 1
ou regido
Tp2 — Determinar por meio da
comparacao de angulos a medida de sua 1
abertura
Tos — Determinar a medida da abertura
do angulo de uma figura ou regiao 5
Tp— o .
Determinar utlllz_ando transferldor
2 medida TDA4 - Determln,ar a medida de abertura
da abertura do angulo através do seu comportamento 26
N e/ou suplemento 172 76,1%
do angulo . .
de uma TDSA_ Determinar a metjlda da abertura
figura ou do angulo por meio qle_angulos opostos 19
regido .pelo vertlc.e
Tos — Determinar a medida da abertura
do angulo por meio de processos 73
algébricos
To7 — Determinar a medida da abertura 23
do angulo por meio de calculo numérico
Tos — Determinar a medida da abertura
do angulo por meio de angulos alternos, 24
colaterais e correspondentes
Tv — Tva — Identificar a posi¢éo de angulos nas
Resolver diferentes regides formadas por duas 18
proposicdes retas cortadas por uma transversal
envolvendo | Tvz — Estabelecer rela¢des entre angulos
angulos formados por duas retas paralelas 9
formados cortadas por uma transversal e angulos 28 12,4%
por duas alternos e colaterais
retas Tvs — Validar proposi¢des de angulos
cortadas | formados por retas paralelas cortadas por 1
por uma uma transversal por meio de processos
transversal algébricos
TeL — Tcu1 — Classificar angulos conforme a 3
Classificar medida de sua abertura
angulos — 4 | 1,8%
conforme a Tcr2 — Classificar angulos conforme a 1
medida de soma das medidas de sua abertura
abertura
Total 226 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dentre todos os tipos e subtipos encontrados, percebemos uma maior
guantidade para o tipo de tarefa que visa determinar a medida do angulo de uma
figura ou regido, com isso, podemos perceber uma priorizacao por parte dos autores

da colecao em explorar tarefas dessa natureza.
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Essa priorizacdo podera fazer com que os estudantes e professores nao
explorem com tanto afinco os outros tipos de tarefas, que também sao importantes
para o processo de ensino e aprendizagem. Logo, neste tipo To foram encontrados
oito subtipos de tarefa que no somatorio final de toda a cole¢cdo ocupa um lugar de
representatividade de 76% em relacdo aos demais.

Esses resultados apontam para um enorme protagonismo referente ao tipo To

— Determinar a medida da abertura do angulo de uma figura ou regidao. Como

podemos notar na tabela seguinte.

Tabela 16 — Tipo de tarefa de maior predominancia em cada ano

Ano Tipo de tarefas Tipo predo. ((j?uant. Total perc.
o tipo | p/ ano ano
Tr — Reconhecer To—
representacdes de angulos em | Determinar a
situacdes cotidianas medida da
6° To — Determinar a medida da apertura i K s sl
abertura do angulo de uma angylo de
figura ou regiao uma ﬂg.lfra ou
regido
Ti — Identificar angulos em
figuras To—
To — Determinar a medida da Determinar a
abertura do angulo de uma medida da
7° figura ou regiao abertura do 112 154 72,7%
Tv — Resolver proposicoes angulo de
envolvendo angulos formados | uma figura ou
por duas retas cortadas por uma regiao
transversal
To — Determinar a medida da To—
abertura do angulo de uma Determinar a
figura ou regiao medida da
8° Tv — Resolver proposicdes abertura do 31 32 97%
envolvendo angulos formados angulo de
por duas retas cortadas por uma | Uma figura ou
transversal i)z
To — Determinar a medida da To—
abertura do angulo de uma Determinar a
figura ou regido medida da
9° abertura do 22 26 84,6%
TcL — Classificar angulos angulo de
conforme a medida da abertura | Uma figura ou
regido

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Logo, podemos perceber que os outros tipos de tarefas aparecem como
coadjuvantes, mediante tamanha representatividade do tipo citado, o que fica ainda
mais evidente se observarmos através de cada ano representado no livro didético.

Entdo, por mais que o objeto angulo seja quase sempre associado ao ensino
da geometria, percebemos que através das tarefas mencionadas nesta colecao que
sua ligacdo com as grandezas e medidas se propaga para além do 6° ano, com isso
€ possivel notar que os autores da colecdo avancam na proposta do trabalho com
angulo enquanto uma grandeza geomeétrica. Logo, conforme orienta a BNCC para o
ensino de angulos, a proposta precisa ser ampliada para que em todo o decorrer dos
anos finais o saber angulo como uma grandeza geométrica seja contemplado e
abordado nas unidades teméticas de geometria e grandezas e medidas.

Portanto, a partir das tabelas exploradas é perceptivel identificarmos que o
subtipo de tarefa que estd em mais evidéncia nesta colecdo é o Tps — Determinar a
medida da abertura do angulo por meio de processos algébricos.

Uma observacao importante é que este subtipo aparece no 7°, 8° e 9° ano, que
sédo anos finais do ensino fundamental. Isso acontece devido a proposta do livro
alinhado com o curriculo, ou seja, a BNCC, gue neste caso resgata e associa angulos

ao conteudo da algebra, por exemplo, através das expressdes algébricas.

6.2 ANALISE DA ORGANIZACAO DIDATICA DA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS

Nesta secéo, iremos retomar o que foi proposto pelas categorias e critérios de
analises da praxeologia didatica, através dos momentos de estudo proposto por
Chevallard (1999) e adaptados por Santos (2015), Estes, por sua vez, configuram-se
como: o primeiro encontro, exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma
técnica, constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, trabalho da técnica,
institucionalizacéo e avaliagdo. Um destaque importante é que esses momentos nao
acontecem necessariamente nesta ordem, entdo nossa analise buscou localizar de
que forma eles aparecem na abordagem do saber angulos nos livros destinados ao
professor.

Para tanto, dividimos esse subtdpico em quatro etapas, cada uma representada

por um ano escolar da colecéao.



114

6.2.1 Analise da organizacdo didatica do livro didatico do 6° ano do ensino

fundamental

Em relacdo ao livro do 6° ano, o saber angulo é apresentado no inicio da
unidade sete e esta presente em dois capitulos, das paginas 200 a 207, sendo assim,
se inicia através de uma situacdo do cotidiano que retrata por meio de um mapa que
marca trés lugares e o estudante precisa responder questdes de ordem pessoal. Para
isso, deve usar alguns comandos como: gire 45° a direita ou & esquerda, caminhe por
um quarteirdo e gire 90° a direita ou a esquerda, sendo assim, é preciso fazer o
percurso até chegar a localizacdo desejada. Para este contexto, percebemos que o
momento de estudo é descrito pelo primeiro encontro.

Logo em seguida, o livro faz a introducéo do capitulo um, referente ao saber
angulo a partir de trés ideias: giro, abertura e inclinacdo. Assim, é perceptivel que o
autor apresenta de maneira coerente as concepcdes com as pesquisas de Balacheff.
Porém, a abordagem proposta ainda aparece de maneira bastante superficial. Com
isso, o livro propde um personagem em trés situacdes distintas, na qual percebemos
a ligacdo do ambiente tecnoldgico-tedrico com a exploracdo do tipo de tarefa do tipo,
no caso com o subtipo Tr1 na primeira figura que mostra uma menina brincando no

gira-gira com o objetivo de explorar a ideia de giro.

Figura 48 — Extrato do livro do 6° ano referente a constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico

Aline teve um dia cheio. Veja o que ela fez depois da aula

Ela estava na praca dando voltas no gira-gira quanao seu
pai a chamou para irem a aula de danca.

- Na volta, ainda
¥ deu tempo de ela

\ se divertir andando |z

A de bicicleta §
% >

La, ela praticou seus f .

passos durante 1 hora

i)

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018a, p. 202).

Em seguida, a proxima situacao relatada é referente a aula de danca que
associa 0 movimento dos bracos e pernas, com o intuito de trabalhar a ideia de
abertura. E na Ultima situacdo, mostra a personagem subindo uma ladeira de bicicleta

para se referir a ideia de inclinagéo, conforme indica a figura anterior.
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O momento que caracteriza toda essa contextualizagdo, ainda que de forma
superficial, é a constituicdo do ambiente tecnoldgico — tedrico, uma vez que o interesse
€ justificar como acontece a associacdo das ideias de giro, abertura e inclinagéo
correspondentes a angulo para as determinadas situagbes vivenciadas pela
personagem Aline.

Continuando no momento de estudo anterior, percebemos que em seguida o
livro traz na segéo “pense e responda” o encontro do saber angulo com uma tarefa
pertencente ao subtipo de tarefa Tr1 — Reconhecer em situagcdes cotidianas
angulos com aideiade giro, abertura e inclinacédo, na qual os estudantes precisam
relacionar situacdes do cotidiano com o que foi trabalhado por meio da conexao entre
a constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico e a exploracdo do tipo de tarefa, ou
seja, referentes as ideias de giro, abertura e inclinagcdo que estdo relacionadas ao
angulo.

Porém, mesmo o momento estando relacionado a constituicdo do ambiente
tecnologico-tedrico e fazendo a associacdo ao subtipo de tarefa, em seguida, o que
se percebe é uma necessidade de inferéncias nossas, uma vez que ao expor as
situacdes o livro ndo deixa evidente qual técnica devera ser aplicada para a resolucao

do subtipo de tarefa em questdo. Observe o exemplo a seguir:

Figura 49 — Extrato do livro do 6° ano referente a exploracdo do tipo de tarefa

PENSE E RESPONDA Resolucdes na p. 317 J

1. No caderno, copie as frases da coluna da esquerda, completando-as com as
palavras da coluna da direita. a-B; b-A; c-C.

a) Em uma volta completa no brinquedo,

d A) ... uma abertura.
podemos ver...

b) Nos bracos e pernas, podemos ver... B) ... um giro.

c) Em uma subida, podemos ver... C) ... uma inclinacao.

Um giro, uma abertura e uma inclinacao nos dao ideias de angulo.
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 202).

Em relac&o ao capitulo dois, o saber angulo é trabalhado de maneira direta, ou
seja, ja apresenta a parte matematica sem fazer associacdo com situacbes do
cotidiano, por exemplo. Nesse sentido, este capitulo comega com uma figura de um
plano dividido por duas semirretas e com isso aborda a questéao de regido convexa e
nao convexa. Em seguida menciona a definicdo de angulo como regido, que € outra

ideia associada, feito isso destaca a notacdo, o0 vértice e as semirretas que
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corresponde aos lados. Entédo, apos abordar a definicdo relacionada a regido, o autor
poderia retomar as ideias iniciais do saber angulo, porém, como nédo faz essa mencao

a partir desse momento, apenas considera angulo enquanto regiao.

Figura 50 — Extrato do livro do 6° ano referente a constituicdo do ambiente tecnoldgico-teorico

z 0 ANGULO

Considere agora a figura de um plano, dividido em duas regides por semir-
retas como estas.

Na regido azul, dois pontos quaisquer sempre determinam um segmento
contido nessa regiao; por isso, a regiao azul é chamada de regido convexa

Observe que na regido vermelha é possivel representar dois pontos que sao
extremidades de um segmento que nao esta totalmente contido na regiao ver-
melha; por isso, essa regiao é chamada de regido nao convexa.

i\ngulo é toda regiao, convexa ou nao, do plano determi-
nada por duas semirretas de mesma origem

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 203).

Com base na definicdo exposta na figura anterior, podemos notar que esta
associada com a concepc¢ao de angulo enquanto regido proposta por Balacheff, que
€ mencionada no capitulo de angulos. Em seguida, na continuacdo do capitulo, a
teméatica é abordada através da medida da abertura de angulo, no qual os autores
discorrem sobre o viés da histéria da matemética para explorar a questdo do grau,
que é a unidade padrdo de medida da abertura de um angulo.

A argumentacao apresentada sobre o saber angulo no livro didatico pode ser
associada a dois momentos de estudo, sendo eles: 0 momento de institucionalizacao,
gue tem o objetivo de oficializar e explicitar os objetos que irdo constituir a organizacao
matematica e, o outro, o da constituicdo do ambiente tecnoldgico-teérico, pois €
realizado através da construgdo da justificativa, uma vez que no manual do professor
é informado e visivel o interesse e recomendagéo de explicar e justificar a construcao
do objeto angulo. Vale ressaltar que esses momentos acontecem de forma simultanea
durante a abordagem do saber.

Posteriormente, é discutido sobre a utilizacdo do transferidor para medir um
angulo. Neste sentido, é realizado a elaboracéo da técnica de medir com o uso do

instrumento, com o livro didatico realizando todo o passo a passo para encontrar a
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medida da maneira correta. Esta técnica se relaciona ao subtipo Tps — Determinar a
medida da abertura do angulo de uma figura ou regido utilizando transferidor,

como podemos ver a seguir.

Figura 51 — Extrato do livro do 6° ano referente a elaboragéo da técnica do subtipo Tos
Veja como utilizar o transferidor para medir um angulo.

12 passo: Posicionamos o transferidor
de modo que seu centro coincida com o
vértice do angulo.

32 passo: Identificamos na escala do
transferidor o numero interceptado pelo
outro lado do angulo.

22 passo: Posicionamos a escala corres-
pondente ac zero no transferidor sobre
um dos lados do angulo.

G
Oty

12
L o

B
éﬁ% Nesse exemplo, a medida do angulo AOB
N é 55°. Indicamos: med(AOB) = 55°.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 205).

Apos a explicitacdo de como medir a abertura de um angulo através do uso do
transferidor, o livro didatico apresenta uma secédo de tarefas que tem o intuito de
explorar tudo o que foi vivenciado. E nessa parte em que € apresentado o tipo de
tarefa Tr — Reconhecer representagcbes de angulos em situagdes cotidianas
mediante tarefas pertencentes aos subtipos: Trz — Reconhecer em situagdes
cotidianas angulos retos; Trs — Determinar a quantidade de giros completos de
um objeto em uma situagéo cotidiana e Tra — Descrever um percurso realizado
por um objeto utilizando comandos.

Nessa secdo também é explorado o tipo To — Determinar a medida da
abertura do angulo de uma figura ou regido, através de tarefas pertencente aos
subtipos: To1 — Determinar a medida da abertura do &ngulo através de elementos
da figura ou regido; To2 — Determinar por meio da comparacdo de angulos a
medida de sua abertura e Tpos — Determinar a medida da abertura do angulo de
uma figura ou regiao utilizando transferidor.

Deste modo, esse trecho do livro busca verificar o que foi compreendido e
coloca em prética os conhecimentos sobre o saber em tela. Nesta parte, o livro
também lanca a proposta de quatro tarefas, sendo uma delas de cunho pessoal.

Vejamos, como mostra a figura a seguir.
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Figura 52 — Extrato do livro do 6° ano referente a exploracéo de tarefas
arrvxonors NERED

Responda as questdes no caderno.

1. Um angulo de 90° é chamado de angulo
reto. Sabendo disso, observe os &ngulos
formados pelos ponteiros do relégio,
nas diferentes horas, e responda ao que
se pede.

4. a f0. a
eeeeee da
s- B - Y =
0 . s 4 )
s g bt

Seus comandos, para que o robé va até

Py e PAgiasi D o final, dew
7S

3. Toda manh3, Alice caminha pela praca
em frente a sua casa. Veja a trajetéria
de Alice.

8

312 utos, : A
4 L

0 ponteiro grande gira quantos graus?
18(

Em cada ponto assinalado ela fez um
giro. Use um transferidor para medir esses

[

(Saresp-SP) Imagine que vocé tem um

robé tartaruga e quer fazé-lo andar num
corredor sem que ele bata nas paredes.
Para fazer isso, vocé pode acionar 3 co-
mandos: avancar (indicando o nimero de
casas), virar a direita e virar a esquerda.
Para que vocé acione de forma correta
© comando, imagine-se dentro do robé.

giros. Registre as medidas encontradas.

A: 92° B: 45°; C: 130°; D: 93
Y. Tomando como exemplo as atividades 2

e 3, represente uma trajetéria. Peca a
um colega que descubra quais os co-
mandos e a medida de cada giro para
percorrer essa trajetéria.

Resposta pessoal.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 205).

Observando as tarefas acima, na terceira, percebemos que para o estudante
realiza-la deve aplicar a técnica mencionada pelos autores do livro, como mostra a
figura 51 referente a elaboragédo da técnica do subtipo Tps. Assim, inferimos que a
tarefa foi proposta com o intuito de verificar se a técnica descrita no livro realmente é
aplicavel.

Em algumas tarefas, inclusive, notamos que o momento de constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico da condicdes para que o estudante possa resolver. Ja
em outras, como na tarefa mencionada pela questdo dois, é observado que sua
proposta nao se vincula com a constituicdo do ambiente tecnolégico-teérico abordada
no livro.

Ja na pagina seguinte do livro didatico, & proposta a segédo de “forum” em que
0s autores exploram a questdo do angulo associado ao campo de visdo e com iSso
abordam alguns elementos como polegada da televiséo e altura correta. Sendo assim,
€ preciso refletir que se apenas com uma forma de atividade esse “forum” é possivel
trabalhar toda a habilidade mencionada na BNCC: “(EF06MA26) Resolver
problemas que envolvam a nocdo de angulo em diferentes contextos e em
situagdes reais, como angulo de visdo” como proposto no documento curricular

(Brasil, 2018, p. 303, grifo nosso). Deste modo, a nao amplitude do trabalho com a
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referida habilidade podera gerar lacunas e dificuldades na aprendizagem dos
estudantes.

Ao final da unidade também é proposta a secdo de “retomando o que
aprendeu”, na qual percebemos um indicio da avaliagdo da aprendizagem, que nao
consideramos a mesma que compde 0os momentos de estudos propostos por
Chevallard (1999), pois a avaliagdo da aprendizagem no contexto do processo
avaliativo visa refletir o que foi aprendido sobre o saber, ou seja, ndo tem a intencao
de verificar com o apoio dos elementos da praxeologia. J& o0 momento de avaliagdo
praxeoldgica tem o intuito de retomar, criar e avaliar as técnicas, a constituicdo do
ambiente tecnologico-tedrico e o resgate da institucionalizagéo.

Assim, referente a avaliacdo da aprendizagem temos que é trabalhada por meio
do subtipo de tarefa Tps — Determinar a medida da abertura do angulo de uma
figura ou regido utilizando transferidor, que visa trabalhar e verificar a medida de

um angulo por meio do uso do transferidor, como mostra a figura a seguir.

Figura 53 — Extrato do livro do 6° ano referente a avaliacdo da aprendizagem

Resoluchd “,-
RETOMANDO O QUE APRENDEU | | 319
/
UM NOVO OLHAR

Nesta Unidade, foram explorados a nocao de angulo e sua medida, os poligonos
de maneira geral e também poligonos particulares, como o quadrilatero e o triangulo.
Além disso, estudamos também o plano cartesiano, a construcao de poligonos nele,
no papel e com o uso de tecnologias digitais.

Vamos retomar e refletir sobre as aprendizagens da Unidade 7:

* Qual estratégia podemos utilizar para descobrir a medida de um angulo deter-
minado por duas semirretas de mesma origem? Utilizando um transferidor.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018a, p. 233).

Como mostra a figura anterior, nesta parte o livro questiona sobre qual
estratégia podemos utilizar para descobrir a medida da abertura de um angulo
determinado por duas semirretas de mesma origem. E para finalizar, percebemos que
ao decorrer do LD do 6° ano, 0o momento de trabalho da técnica nédo é trabalhado no
livro didatico, porém, percebemos um indicio na resolucdo de umas das tarefas que
fica a cargo do estudante e do professor.

Dessa forma, podemos propor como sugestao ao livro didatico que o trabalho
da técnica e a constituicio do ambiente tecnoldgico-teérico fagam mencédo aos

angulos retos, uma vez que essa descri¢ao € citada no bloco de tarefas e poderia ser
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retomada neste ano para auxiliar o estudante. Outra questdo corresponde ao
momento de avaliacdo que deve ser melhor trabalhado, buscando englobar esses

pontos mencionados acima.

6.2.2 Analise da organizacdo didatica do livro didatico do 7° ano do ensino

fundamental

Em relagédo ao livro didatico do 7° ano, o saber angulo é apresentado na
introducéo da unidade seis, que trabalha as figuras geométricas planas iniciando pelos
angulos e dando continuidade com os triangulos, poligonos regulares, circunferéncia
e as construcdes geométricas. O inicio da unidade é proposto por meio de uma
situacao envolvendo o relégio do sol, na qual se observa o movimento da luz do sol e
o deslocamento da sombra de um corpo que € projetado sobre uma superficie plana.

Neste sentido, o livro utiliza do movimento de rotacdo para informar que o
planeta terra gira 360 graus em 24 horas, logo descreve que um observador na terra
vé o sol “se deslocar” 15 graus a cada uma hora.

Apos dizer que o sol se desloca 15 graus a cada uma hora € apresentada cinco
tarefas pertencentes ao subtipo To7 — Determinar a medida da abertura do angulo
por meio de célculo numérico, pois ha o intuito de que a partir das horas
mencionadas encontre-se o deslocamento do sol em graus, utilizando o principio
multiplicativo. Logo, este € o momento do reencontro do saber angulo a partir do

subtipo de tarefa mencionado.



121

igura 54 — Extrato do livro do 7° ano referente ao reencontro

FIGURAS
GEOMETRICAS
PLANAS

9 Reldgic de Sal em Natdl, BN,
Foto teada em 2016.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 164-165).

E vélido ressaltar que no 7° ano o saber angulo é trabalhado nos capitulos um
e dois da unidade seis. O primeiro inicia explorando a definicdo de angulo enquanto
regido e a medida de sua abertura, destacando, entdo, a importancia do grau e do uso
do transferidor como instrumento de medida.

Na sequéncia, apresenta a classificacdo dos angulos em raso, nulo e de uma
volta. Dessa forma, é perceptivel que os autores utilizam a no¢éo de giro para justificar
a classificacdo dos angulos, mas também usa o transferidor para indicar que abertura
eles apresentam. Nesse caso, essa classificacdo passa pelos significados de giro e
abertura, que irdo se relacionar com os momentos da constituicdo do ambiente
tecnologico-tedrico e da institucionalizacdo, que por sua vez séo realizados
concomitantemente, tal como no livro do 6° ano.

Dando continuidade ao momento citado anteriormente, o LD discute os angulos
congruentes, angulos consecutivos e angulos adjacentes e, em seguida, traz um bloco
de tarefas pertencentes a dois tipos, sendo o primeiro T, — Identificar angulos em
figuras, pertencentes aos subtipos: Tin — Nomear angulos presentes em figuras;
Tiz — Quantificar angulos presentes em figuras; Tiz — Identificar elementos de um
angulo; e Tiu — Associar um angulo a medida da sua abertura em graus.
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Figura 55 — Extrato do livro do 7° ano referente ao primeiro bloco de tarefas

| ATIVIDADES

1. Wértice ponto B lados: B e BL
Responda As quedtoes no caderma. B (Prova Brasil) Os 2 Sngulos formados
C pelos porteires de um rekagio s 8 horas

s bdentifique o PO
wartice & o |ladoy ""-{-""- .'_'-'t‘l ative o
do Angulo da a) 607 e 120

] b) 120° e 160

figura. n

€) 1207 e 240°

B. Quantas & quais 8o os Angulod que d) 140° & 220°
aparecem nesta figura?
Trés. Aingulos: ADE, BOC,ADC

A T (Saresp-5P) O movimento comgleto do

B limpador do para-brisa de wm Carrs

o corresponde & um Angulo rado. Na situ-

st io descrita pela figura, admita que

o a o limpador estd girando em sentido

horaro @ calcule 3 medida do Angubo

B. Observe a figura do transferidor. que falta para que ele complele o ma-
vimerto completo. Alternatia o

a) 50° c) 1407
G el a et b) 120° d) 160°
B Quantos graud tem um Angule que
D as medidas dos Sngubsd indicados. medie:
a) med (A0E) 20 &) med (&0F) 110 a) & terca pare da medida do Sngulo de
b} med (AOC) 48 £} _mmed (AOG) 180 meia-valta? &

o) med (AOD) 55 @) med@OE} 7 b) — da medida do drgulo de umna valla?
¥ rrescl (ACIED O Y mned EOE) - a4
o} med (ADE} S0 - ma B. A medida x de um Engulo equi-
Y. Qual & a medida, &m graud, de urm vale, em graus, & rair da equagio

& —acn
angubo de: % TRE. ;5 = 577, Descubra o valor
a) mesa-volta? 180 de x. 15

b} uma wol a7 360
L . . 1D 5e & représenta a medida, em graus, de
B Dois Bngubes congruenbes tém as medi- urn Gnguls & & & salugio da equacke

das expresas, am graus, por (7x + 3007
e M3x — 30", respectivameante. Meisas
condigdes determing o vakor de x 10 de i 45

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 170).

%x + 3n =15 = 120, descubra o valor

Para o segundo tipo de tarefa abordado, o To — Determinar a medida da
abertura do angulo de uma figura ou regiéo, dois subtipos sao trabalhados, que
sdo o0 Tos — Determinar a medida da abertura do angulo por meio de processos
algébricos e o TD7 — Determinar a medida da abertura do angulo por meio de
calculo numérico.

Ao caminhar da continuacdo do primeiro capitulo, o LD aborda na sequéncia
0os angulos complementares e angulos suplementares, permanecendo ainda no
mesmo momento de institucionalizacdo e constituicio do ambiente tecnoldgico—
tedrico. Sobre esse aspecto cabe um adendo, pois ao analisar o LD esses dois
momentos aparecem tao imbricados que sdo bastante dificeis de serem dissociados.

Em relacéo aos angulos complementares e suplementares, € observado que a

medida que sdo apresentados exemplos, também ¢é feito o uso do momento da
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exploracdo de um tipo de tarefa e a elaboracdo de uma técnica, como podemos

visualizar na figura a seguir.

Figura 56 — Extrato do livro do 7° ano referente aos angulos complementares e suplementares

® Angulos complementares ® Angulos suplementares

Observe que na figura 0s angulos adacentes ADB e BOC, juntos, formam um angulo

10 (90 Observe na figura os angulos ADE e BOC
eto {90 g

c -/ [ med (AOS) = 60
med (BOC) = 120
med (8OC) med (AOC) = med (AD8) + med BOC
1207 180" = 60" + 120"
&0
C o -

Quando a soma das medidas de dois anoufos @ gual a 180%,

oma das meddas de dos angulos @ igual a 90 -
di2emos que os angulos <30 suplementares.

o5 S50 complementares

Assim, na

OC da figura sio complementares. * Os angu

IQura apresentada

ADS ¢ BOC suplementares

omplemento do angulo BOC, e vice-versa * O angulo AOB & o suplemento do angula BOC, &Vkeversa

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 171).

Para finalizar o capitulo, é proposto um bloco de tarefas nas quais dois subtipos
sé@o explorados, sendo eles: Tpsa — Determinar a medida da abertura do angulo
através do seu complemento e/ou suplemento e Tpos — Determinar a medida da

abertura do angulo por meio de processos algébricos.

Figura 57 — Extrato do livro do 7° ano referente ao segundo bloco de tarefas

Rusponda ds queitbes no caderna 8. Na figaa, OF & & bawiriz de AOC ¢

d DOE) = 40", L
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Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 171).
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Finalizando o primeiro capitulo com os tipos de tarefas mencionados acima,
exploramos agora o capitulo dois, que tem como tema retas. Ele comeca discutindo
as retas paralelas, concorrentes e perpendiculares. Essas retas serdao bastante
trabalhadas para compreender os angulos formados por retas cortadas por uma
transversal. Vale ressaltar que nesta parte do LD percebe-se que ainda € explorado o
momento da institucionalizacdo e da constituicdo do ambiente tecnoldgico—tedrico.

Em seguida, a abordagem dos angulos opostos pelo vértice que os autores do
livro mencionam s&o formados por dois angulos quando um dos lados dos
prolongamentos for comum ao lado do outro. Com isso, percebemos 0s opostos pelo
vértice por meio das retas concorrentes e perpendiculares, entdo o LD apresenta
atraves de exemplos como fazer o uso desta propriedade.

Dessa forma, ap0s a explicacdo séo propostas duas tarefas, que séo resolvidas
pelo proprio livro fazendo o uso da propriedade mencionada, entdo, neste momento é
realizada a exploracdo de um tipo de tarefa que esta relacionada ao subtipo Tops —
Determinar a medida da abertura de angulos por meio de angulos opostos pelo

vértice e elaboragéo de uma técnica, como podemos visualizar na figura a seguir.

Figura 58 — Extrato do livro do 7° ano referente a exploracao do subtipo Tos

1 Determinar os valores de x e y na figura y + 30° = 180° — angulos adjacentes
seguinte: suplementares
y = 180° — 30°
y = 150°
y 2 Dois dngulos opostos pelo vértice tém
4 medidas, em graus, expressas por X + 50°
____f-':)'d::'-.?ff___ e 2x — 30° Qual é o valor de x?

¥ + 50% = 2x — 30° — angulos o.pv.
X — 2x = —30° — 50°

—x = —B80°

X = 80°

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 175).

x = 30° — angulos o.pv.

Dando continuidade, o LD apresenta na sequéncia um bloco de tarefas, no qual
aborda alguns subtipos especificos. Eles sédo: Tos — Determinar a medida da
abertura de angulos por meio de angulos opostos pelo vértice, Tos — Determinar
a medida da abertura do angulo por meio de processos algébricos e To7 —
Determinar a medida da abertura do angulo por meio de calculo numérico.

Apbs o bloco de tarefas, o livro retorna ao momento de institucionalizagéo e
constituicdo do ambiente tecnoldgico—teodrico, através da abordagem das retas

paralelas cortadas por uma transversal, com o intuito de identificar e estabelecer
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relacbes entre angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma
transversal.

Em seguida, o LD mais uma vez faz a exploracdo de um tipo de tarefa, que em
Nosso esquema é representado pelo subtipo Tvi — Identificar a posi¢cdo de angulos
nas diferentes regides formadas por duas retas cortadas por uma transversal,

como podemos observar na figura abaixo.

Figura 59 — Extrato do livro do 7° ano referente a exploracdo do subtipo Tv1

PENSE E RESPONDA Resolugdes na p. 311

1. Observando a figura anterior, indigue no caderno:

a) 0s quatro angulos que pertencem & regido interna as retas re 5. 34,5¢e6.

b) os quatro angulos que pertencem & reqido externa s retas re s. 1,2, 7e8.

c) os angulos que estdo do mesmo lado em relacao areta t. 9,4,5e832,3,6e7.

d) os pares de angulos, um na regido externa com vértice em P e o outro na regiao interna
com vértice em Q. Te5Jefiefes.

e) os pares de angulos, um na regido interna com vértice emn P e o outro na regido externa
com vértice em Q. 3eTdef3efdel

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 176).

Posteriormente, apés fazer a exploracédo do tipo de tarefa mencionado, o LD
retoma o0 momento da institucionalizacdo e do ambiente tecnolégico—tedrico, no qual
trabalha os angulos correspondentes, que além de abordar a definicdo, faz o resgate
dos angulos congruentes e associa essa unido as retas paralelas. Para este momento
€ realizado também a elaboracdo de uma técnica que justifica os angulos que séo
correspondentes e congruentes simultaneamente. Este exemplo é destacado na
figura a sequir.

Figura 60 — Extrato do livro do 7° ano referente a elaboracado da técnica (dngulos correspondentes
congruentes)
Podemos verificar de forma préatica que, se dois angulos correspondentes forem con-

gruentes, entdo as retas r e 5 serdo paralelas (indica-se: r/fs). Para isso, tomemos os angulos
correspondentes & e &, de mesma medida, e verfiquemos o que ocorre com as retas re s.

Se a reta transversal corta duas retas determinando &ngulos correspondentes congruentes,
entdo essas retas sao paralelas (3 = & = rifs)

A reciproca também & verdadeira: duas retas paralelas cortadas por uma reta transversal
determinam angulos correspondentes congruentes.

St .t St S
£ s b_/ s /
At r 7 r r r
7 % 4 L
At 5 T’?‘ s Y/ 5 S d s
/ / 4 A
/ /! h
ae esdo befsio ce gsdo de hsdo
correspondentes correspondentes correspondentes correspondentes
riis=a=e riis—=hb=t% rs=i=4q rifs=d=h

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 177).



126

Depois da demonstracdo da propriedade de angulos correspondentes
congruentes, o LD prop8e uma situacdo em que vai utilizar a propriedade mencionada
na figura anterior para resolucao, logo, é neste momento que percebemos o trabalho
da técnica associada aos angulos correspondentes, como podemos observar na figura
a sequir.

Figura 61 — Extrato do livro do 7° ano referente ao trabalho da técnica (Angulos correspondentes)
1 Na figura, temos r 4 5. Vamos determinar as medidas a e b.

Como rif 5, temos:
a = 50° (angulos correspondentes)

w1 Como a e b s3o suplementares, temos:
Y
i r a+ b =180°
M &0 + b = 180°
, b =he
3 Ay 5 b= 130
., Entao, a = 50° e b = 130"

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 177).

Em seguida, o livro retoma ao momento de institucionalizacdo e do ambiente
tecnolégico—tedrico, voltando-se ao estudo dos angulos alternos, que se dividem em
alternos internos e alternos externos. Entéo, feito isso, o LD parte para outro momento
que visa explorar um tipo de tarefa, no nosso caso o subtipo Tv2 — Estabelecer
relagcbes entre angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma
transversal e angulos alternos e colaterais. Isso pode ser observado na figura a
sequir.

Figura 62 — Extrato do livro do 7° ano referente a exploracdo do subtipo Tvz (Angulos alternos)

PENSE E RESPONDA RESU\UCIEIES na p. in J

Vamos fazer investigaces utilizando o GeoGebra. Depois, responda as questoes
no caderno. 1. ©) Sim, os dngulos alternos internos continuam con-

gruentes, assim como os alternos externos.
1. Com a ferramenta Reta | .~| trace uma reta qualquer e com a ferramenta Reta
Paralela [ *~|trace uma reta paralela a primeira. Em seguida, usando novamente a
ferramenta Reta trace uma reta transversal as duas primeiras.

Por ultimo, com a ferramenta Angulo marque e meca os pares de angulos

alternos internos. 1. a) Os angulos alternos internos sio congruentes.

a) Comparando as medidas dos angulos alternos internos, o que é possivel verificar?

b) Faca a mesma investigacao para os angulos alternos externos. O que é possivel
observar? Os dngulos alternos externos sao congruentes.

c) Mova a reta transversal de tal forma que os dngulos determinados se alterem. As con-
clusdes anteriormente observadas se mantiveram?

GEOGEEAA IS

2. Faca o mesmo experimento, mas dessa vez as duas primeiras retas construidas

ndo devem ser paralelas. (d) que observamos Ir'.la ati\.ridaclie alnterior pode ser
: e N&o. Quando as retas ndo sao paralelas, os angulos alternos internos nao
verificado nesta? Q P ’ 9

sao congruentes, assim como os alternos externos também nao o sao.

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018b, p. 177).

Em relacdo a exploragdo do subtipo Tv2, percebemos que os autores estao

conectados com o curriculo vigente, pois realizam a ligacdo com a habilidade proposta
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pela BNCC para o 7° ano na “(EFO7MA23) Verificar relagdes entre os angulos
formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem uso de
softwares de geometria dindmica” (Brasil, 2018, p.309).

Dessa forma, o LD repete o mesmo formato dos momentos de estudo e da
abordagem dos angulos alternos, iniciando pelo momento de constituicdo do ambiente
tecnolégico—tedrico e institucionalizacdo, que aborda os angulos colaterais e faz a
divisao entre colaterais internos e colaterais externos. Em seguida, explora um tipo de
tarefa, no qual se repete o subtipo Tv2 — Estabelecer relagdes entre angulos
formados por duas retas paralelas cortadas por uma transversal e angulos

alternos e colaterais. Vejamos essa organizacao a seguir.

Figura 63 — Extrato do livro do 7° ano referente a exploragéo do subtipo Tvz (&ngulos colaterais)
PENSE E RESPONDA [Resolugoes nap. 311 )

Vamos fazer novas investigagdes com o uso do GeoGebra. Depois, responda as

questdes no caderno. i . o
1. a) 1807; 180°; as duas somas sao iguais.

1. Com a ferramenta Reta | .~ ‘ trace uma reta qualquer e com a ferramenta Reta
[ - - - . . »
Paralela | = _]trace uma reta paralela a primeira. Em seguida, usando novamente a

ferramenta Reta trace uma reta transversal as duas primeiras.
Por dltimo, com a ferramenta Angulo !.] margue e meca os pares de angulos
colaterais internos. T
a) Obtenha a soma das medidas de um dos pares dos angulos colaterais internos. Qual o
valor obtido? Faca o mesmo para o outro par. O que podemos observar?
b) Faca a mesma investigacdo para os angulos colaterais externos. O que é possivel
observar? A soma dos pares de dngulos colaterais externos também & 180°.
c) Mova a reta transversal de tal forma que os angulos determinados se alterem. As con-
dusoes anteriormente observadas se mantiveram? Sim. Todas as somas continuam iguais
a 180°.
2. Faca o mesmo experimento, mas dessa vez as duas primeiras retas construidas
ndo devem ser paralelas. O que observamos na atividade anterior pode ser
observado nessa? Nao. Quando as retas ndo sao paralelas, as somas naosao 180°

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 179).

ApoOs toda essa discussdo, o capitulo € finalizado com um bloco de tarefas
sobre tudo o que foi explorado em seu decorrer. Neste sentido, as tarefas rastreadas
nesse bloco sé&o pertencentes aos subtipos: Tos — Determinar a medida de angulos
por meio de &ngulos opostos pelo vértice, Tos — Determinar a medida da abertura
do angulo por meio de processos algébricos, To7 — Determinar a medida da
abertura do angulo por meio de calculo numérico e Tv2 — Estabelecer relacdes
entre angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma transversal
e angulos alternos e colaterais.

Finalizando a analise da organizacéo didatica do 7° ano, percebemos mais uma
vez a avaliagdo da aprendizagem, que se relaciona com os angulos complementares
e suplementares, no qual € feito com o intuito de levar a reflexdo, como mostra a figura

a sequir.



128

Figura 64 — Extrato do livro do 7° ano referente a avaliacdo da aprendizagem

RETOMANDO O QUE APRENDEU

UM NOVO OLHAR

Nesta Unidade, estudamos angulos, retomamos o uso do transferidor e estudamos
o que sao angulos adjacentes, angulos opostos pelo vértice, angulos complementares
e angulos suplementares.

Nas atividades que envolveram a reta transversal, estudamos os angulos correspon-
dentes e os angulos adjacentes suplementares para retas transversais que cortam duas
retas paralelas ou nao.

Estudamos, ainda, angulos internos e externos de triangulos, poligonos regulares
e circunferéncia.

Agora, vamos refletir sobre as aprendizagens adquiridas nesta Unidade. Responda
as questdes no caderno. ‘Qu?tndo a 15;;(;1)(3 entre eles resulta em 90°. Quando a soma entre eles
resulta em
* Quando dois angulos sao complementares? E suplementares?”

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018b, p. 197).

Desse modo, ao final da unidade seis, temos outro bloco de tarefas que visa
retomar o que foi aprendido durante todos os capitulos que comp&em a unidade, no
qual o subtipo trabalhado é o Tos — Determinar a medida da abertura do angulo por
meio de processos algébricos. Dito isso, percebemos a grande evidéncia da
unidade teméatica da algebra sendo explorada através das expressdes algébricas
justamente no 7° ano. Inclusive, a unidade anterior trabalha a linguagem algébrica e
equacdes, 0 que temos por hipétese da razdo da grande incidéncia de tarefas

relacionadas a este subtipo.

6.2.3 Analise da organizacdo didatica do livro didatico do 8° ano do ensino

fundamental

Em relacdo ao LD do 8° ano, o saber angulo é abordado na unidade trés, que
é intitulada Angulos e Triangulos. O capitulo um aborda o estudo do objeto angulo, no
qual tem o seu inicio voltado ao momento do reencontro com a definicdo e a
classificacdo. Vale salientar que a medida que é feito o reencontro, também sé&o
trabalhados os momentos da constituicdo do ambiente tecnolégico—tedrico e o de

institucionalizacdo, como podemos observar na figura a seguir.
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Figura 65 — Extrato do livro do 8° ano referente ao reencontro com o saber angulo

cariTuLe

ANGULOS

. Vamos relembrar o conceto e a8 dassificaches de angulos. Angulo & toda regiso
o plano, Comexa Oou NBO, determmadsa por duss semimelas de meama angem
regido regisa convexa
N30 CONnvexa

0, ongem das

f 0 vértice do A =0
.AE‘
T‘a‘a_ dentificar esse anguio, ulizamos a nota-
cao ADB
3% CO suas medidas Y fever NoS
Angulo nulo Angulo de meia-volta ou Angulo de uma volta
med (AOB} = 0* angulo raso med(AO8) = 180° med(AO8) = 360°
e antin — .C._l - ( 3
o A B A 0 8 \o./ A B
Angulo reto Angulo agudo Angulo obtuso
med(AOB) = 90° 0° € med(A08) < 90° 90° < med (AOB) < 180°
A
A
~
\ AT ~C )
o 8 2 8 Q H

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 66).

Fica evidente que pelo saber angulo ser trabalhado nos anos anteriores, no
inicio do capitulo, trés momentos acontecem simultaneamente: o reencontro com o
saber, institucionalizacdo e construcédo do ambiente tecnolégico-tedrico.

O reencontro com o saber é realizado através da definicéo e classificacédo. Vale
observar também que é a primeira vez que € mencionada a classificacdo de angulos
enquanto abertura voltado aos angulos reto, agudo e obtuso nessa colecao.
Acreditamos que essa exploragéo deva ter acontecido na colecéo referente aos anos
iniciais (ndo analisada nessa pesquisa). No entanto, acreditamos que essa
classificacdo deveria ter sido retomada no livro do 6° ano para que os estudantes

pudessem consolidar o saber. Logo, sugerimos ao professor (usuario dessa colecao)
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gue aborde a classificacdo de angulos enquanto sua abertura no inicio dos anos finais
do ensino fundamental.

Em seguida, o LD continua com o momento de institucionalizar e constituir o
ambiente tecnoldgico—teorico, sendo assim, relembra os angulos consecutivos e 0s
angulos adjacentes com o intuito de identificar quando dois angulos sdo consecutivos

e quando sao adjacentes e como fazer sua representacao.

Figura 66 — Extrato do livro do 8° ano referente aos angulos adjacentes e bissetriz de um angulo
® Angulos adjacentes
3 Uéngui’os (onw(uuvm .

2 aseq MOB e BOC <o consecutvos. Eles 18m ey

angulos adjacentes

@ Bissetriz de um angulo

ed (AOB

Bissetriz de um anquio & a semirels d& prigem no verlice dessé angulo que
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 67).

Na sequéncia, o livro didatico aborda a bissetriz de um angulo, porém, néo se
tem nenhum tipo de tarefa que envolva este contetido, o que contraria a proposta dos
documentos oficiais como a BNCC (Brasil, 2018). Assim, no livro é apenas esbocada
sua representacdo. Percebemos também que no caminhar do livro, 0s momentos
mencionados anteriormente permanecem e outros contetudos sao relembrados.

Continuando com a andlise, o LD, em seguida, discute os angulos
complementares, suplementares e opostos pelo vértice. Com isso, percebemos a
continuacdo do momento de constituicdo do ambiente tecnoldgico—tedrico e de

institucionalizacao.
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Figura 67 — Extrato do livro do 8° ano referente aos dngulos complementares, suplementares e
opostos pelo vértice

@ Angulos complementares

Doe Anguios adjacentss s20 complementaned quands a soma de auas medidas & igual a 50
E FELUIT, ACE & BOC s34 &djacenles & comphamanianes, & cads dngulo & chamado
5] 10 G0 oUlfo

C

-
-
X~ E
o A

Assim, se & mediA08) for igual & x a medda de seu complemento (BOC) serd DO &

@ Angulos suplementares

Doe Angules adacentes s&0 suplementanes quando a5
&)

i Tt e
la figura & seguel, A0E & BOC o adjacentss & suplementanss, &

] - — o fa A elaemmante B0 5 ¢ 1ED
Dessa forma, se a med (A0E) for igual 2 X, 8 medida de Seu suplermenia oal=_j S&ra B x

@ Angulos opostos pelo vértice

elas F e 5 que e B WM umelo ponlo ¥, fonmando quatro

CNSaderemios Oduas

crusam

€ F.oar farre oo 18 igurd 4 Segur
¥ & EAD Charmad

s 5 Anguios de medda a e b
l‘"‘h -’_.___.-r
., -
d -~
H"x\ e
,’ x
-
.___,_-"' b "
- 5
Se ool utar wm trarnsfenddr, e que dos Bnguics opoEios el wartoe SBO Congruenies,

ol S8, 1Bm A s mE medada
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018c, p. 68).

Apos a finalizacdo deste momento, acontece o bloco de tarefas referente ao
que foi abordado, no qual os subtipos explorados sdo: Tos — Determinar a medida da
abertura do angulo através do seu complemento e/ ou suplemento; Tos —
Determinar a medida de angulos por meio de angulos opostos pelo vértice e Tos
— Determinar a medida da abertura do a&ngulo por meio de processos algébricos.

Ao fim da unidade, no box retomando o que aprendeu sé&o explorados 0s
subtipos: Toe — Determinar a medida da abertura do angulo por meio de
processos algébricos e Tvs— Validar proposi¢cdes de angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal por meio de processos algébricos.

No decorrer de todo o LD do 8° ano, os momentos de exploracdo de um tipo de
tarefa e elaboracdo de uma técnica e o trabalho da técnica ndo sao percebidos. Outro

aspecto importante a ser destacado é que se compararmos com 0s anos anteriores,
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no 8° ano nao é apresentada a avaliacdo da aprendizagem, como também apenas um
capitulo é dedicado a angulos como objeto do saber. Este fato deve estar atrelado
com a BNCC (Brasil, 2018). Temos apenas uma habilidade no 8° ano que aborda a
construcdo de angulos por meio de softwares de geometria dinamica, com foco na
construcdo da bissetriz e nos angulos de 90°, 60°, 45° e 30°, como propde a habilidade
EFO8MAL5 (Brasil, 2018).

6.2.4 Analise da organizacdo didatica do livro didatico do 9° ano do ensino

fundamental

Em relacdo ao LD do 9° ano, o saber angulo é abordado na unidade quatro,
que se intitula Relacdes entre Angulos. Apds a abertura da unidade, esse saber é
trabalhado no primeiro capitulo, no qual inicia com um reencontro com 0s angulos
determinados por retas transversais, por meio dos angulos opostos pelo vértice.
Percebemos que paralelo ao reencontro, também sédo explorados os momentos da
constituicdo do ambiente tecnoldgico—tedrico e o de institucionalizacdo, como

podemos observar na figura a seguir.

Figura 68 — Extrato do livro do 9° ano referente ao reencontro com o saber angulo

capiTuLo

1 ANGULOS DETERMINADOS
POR RETAS TRANSVERSAIS

¢ ® Angulos opostos pelo vértice

Consideremas duas retas, r e s, que se cruzam k“‘mx ’/r'
em um ponto V, formande quatro dngulos de - 2 -
medidas: a, x, b e y, conforme mostra esta figura. %ﬁ

Os angulos de medidas x e y sao chamados
angulos opostos pelo vértice (oc.pv.). Também g b ‘\“&qx
sdo opostos pelo vértice os angulos de medidasa -~ ~L

eb.
Observe gue os lados do dngulo de medida a sdo formados pelos prolongamen-
tos dos lados do angulo de medida b

Dois angulos opostos pelo wertice sdo congruentes, ou seja, t8m a
rmesma medida.

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018d, p. 120).

Na sequéncia, o LD permanece com o momento de institucionalizar e constituir

0 ambiente tecnoldgico—teorico, sendo que ao continuar retoma o0s angulos adjacentes
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e lembra também os consecutivos, para, em seguida, trabalhar com os angulos
correspondentes que sdo observados em retas paralelas interceptadas por uma
transversal. Estes Ultimos sdo também classificados como congruentes. Pode-se

observar essa pratica na figura a seguir.

Figura 69 — Extrato do livro do 9° ano referente aos angulos correspondentes

Dadas duas retas paralelas interceptadas por uma transversal, os

angulos correspondentes s30 congruentes.

é a r r

4 e é sao angulos correspondentes. ¢ e g sao correspondentes.

rllsea=é l.".‘S-::é_é
b_/
— & @ r A O r
fouf V&
(7 s / =d s

b e f sdo correspondentes.

d e h'séo correspondentes.
rils<b=f |

rifsed=h

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 121).

Além de mostrar como angulos correspondentes podem ser observados e
localizados, o LD propde o momento de exploracao do tipo de tarefa, que em nosso
caso se relaciona com o subtipo Tos — Determinar a medida da abertura do angulo
por meio de processos algébricos e elaboracdo de uma técnica, como podemos
observar na figura a seguir.

Figura 70 — Extrato do livro do 9° ano referente a exploragéo do subtipo Tops (A&ngulos

correspondentes)
t

el
4

Na figura ao lado, ri/s. Vamos caleular os valores
das medidas dos angulos a e b, sabendo que, em graus,
a=2x+50eb =dx — 30°

= Como rf's, temos:
a = b {angulos correspondentes)
2x + 50° = 4x — 30°
2x — 4x = —30° — 50°
—2x = —80°
x = 40°

Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018d, p. 122).

= Comoa = 2x + 50° temos:
a=2-(40% + 50°
a= 80"+ 50°
a=130°
Como b = a, entdao b = 130~
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ApoOs este momento, o LD apresenta um bloco de tarefas que séao todas do
subtipo Tps — Determinar a medida da abertura do &ngulo por meio de processos
algébricos. Essa predominéncia pode estar relacionada, assim como no 7° ano, a
unidade anterior, que por sua vez aborda as equacdes, em especial as do segundo
grau.

Logo, com o intuito de trabalhar as relagdes entre os angulos e revisitar as
classificagbes que foram mencionadas, a associagdo com as propriedades e
processos algébricos se tornam uma alternativa bastante pertinente para essa
abordagem.

Apos o bloco de tarefas, o LD volta ao momento de constituir o ambiente
tecnologico—tedrico e o de institucionalizar, no qual retoma os angulos alternos que
foram trabalhados no 7° ano. Um fato importante é que no 9° ano ganham destaque
0s angulos alternos internos e externos, que se ampliam a medida que séo
trabalhados em retas paralelas ou ndo e sdo associados aos angulos opostos pelo

vértice e aos angulos correspondentes. Isso pode ser observado na figura a seguir.

Figura 71 — Extrato do livro do 9° ano referente aos angulos alternos
® Angulos alternos

Angulos alternos sao pares de angulos ndo adjacentes que estao em lados opostos em relagao
& reta transversal.
+ 35 estio em lados opostos em relacdo a reta transversal t -;fj;'___
e na regiao determinada entre as retas r e s (regido interna). —
Portanto, 3 e 5 sdo angulos alternos internos. ) H
4 e f estido em lados opostos em relacdo & reta transversal ____"9&—5-._
t e na regidc determinada entre as retas r e 5. Entdo, 4 e 6 /s
580 angulos alternos internos.

" . 2 ]
1e 7 estao em lados opostos em relacdo 4 reta transversal t _535.1—--""
e na regido externa as retas r e 5. Portanto, 1e 7 sdo angulos —
alternos externos. y,

* 2 & 8 estao em lados opostos em relacdo a reta transversal
! e na regido externa as retas r e s. Entao, 2 e 8 sao angulos /B
alternos externos.

Considere, agora, as retas r e 5, paralelas, e uma reta trans- !
versal t. Vamos determinar a relacdo entre as medidas de dois
angulos alternos {internos ou externos). e}’{

(1) & = a (angulos 0.p.v.) A s

(Z) & = & (&ngulos correspondentes) /

De (1) e (2), obtemos: £ = & (angulos alternos internos
congruentes).

(3) § = & (angulos c.p.v) éa r

(1) & = a4 (angulos correspondentes) /

De (3) e (3), obtemos: § = & (angulos alternos externos _é"é .
congruentes) Y4
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 123).

Em seguida, retomando aos momentos ja mencionados no paragrafo anterior,

o LD utiliza de uma propriedade voltada aos angulos alternos, que quando dispostos
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em duas retas paralelas cortadas por uma transversal sdo determinados congruentes,
ou seja, 0s angulos alternos internos e angulos alternos externos, quando encontrados
em retas paralelas, serdao congruentes.

Neste sentido, apds a propriedade o LD se volta ao momento de exploracdo de
um tipo de tarefa que identificamos como do subtipo Tos — Determinar a medida da
abertura do angulo por meio de processos algébricos e elaboracdo de uma
técnica, j& que o livro propbde também a sua forma de resolucdo. Esta pode ser

observada na figura a seguir.

Figura 72 — Extrato do livro do 9° ano referente a exploracéo do subtipo Toes (A&ngulos alternos)

Usando essa propriedade, podemos resolver a seguinte questio:
Ma figura abaixo, a = 32 — 50 e b = x + 14° Qual & a medida, em grau, dos angulos
de b, sendo rifs?

Como r#fs, a = b (alternos internos). Entao:
3x — 50° = x + 14°
3x — x = 14° + 50"

2x = 64°
X = 32°
Dai:

a=3-(32° — 50° = 96° — 507 = 46"
Partanto, a = 46%° e b = 46

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 124).

Na sequéncia, o LD retorna ao momento de constituir e institucionalizar
resgatando, também, os angulos colaterais que possuem sua abordagem realizada
da mesma forma dos angulos alternos. Logo, retoma os angulos colaterais como
trabalhado no 7° ano, e faz sua ampliagdo no 9° ano. Esse movimento destaca como
estes sdo trabalhados em retas paralelas ou ndo, e associa também aos angulos

adjacentes suplementares e aos correspondentes. Observemos na figura a seguir.
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Figura 73 — Extrato do livro do 9° ano referente aos angulos colaterais

® Angulos colaterais

Anguilos colaterais s30 pares de dnguios ndo adiacentes localzados no mesmo ado da reta

vansversal

/ et
—%;
—
,/ o—3
1

o 3 &6 e5130 N0 mesmo 1ado em relacio 3 reta vansversal 1 e na &G0 determnada entre as
retas r e s fegao interna) Entdo, Jebsio anguios colaterars inernos
o 3¢5 e5ta0 no mesmo lado em relaCa0 A reta trandversal [ & na regudo determinada entre
asretn re s Entdo, 4¢5%3%0 dngulos colateras internos
s /.

3ufs v
Y / .

5 /

/ :
—— / £
7%‘~-_ s £
s = z
/l s
* €38 est30 No Mesmo 00 em relaclo 3 reta ansversal 1 e N3 16030 ex1Ema 35 elas re s
Aggrmy 168 430 AnguUDs Colaetan externds
o Je7 estao no mesmo 1300 &M relaca0 3 reta transversal 1 e N3 18QiS0 exlemna 3s retas re s
A, 2e7si0 Snguios CoReras extemos
Voltemos a consxderar as fetas r e s, paralelas, e uma reta
transversal 1 Vamos determinde & reladd0o entre a5 medidas de
dors angulos colateras (Nernos ou extermnds)
() Como d e asho angulos adacentes suplementares,
temos.d + a = 180°
(D) Como § ¢ & 350 Inguios cormespondentes, entdo: & = &
De (D e (@), obtemos: d + e = 180" (d & & s30 anquios
colateras mternos)
(‘) Coma h e & s30 anqulos adjacentes suplementares,
temos: h + e = 180"
(D) Como é e & s30 anguios corespondentes, emad é = a
De (D e O obtemos: h + a 180" (he 3 sd0 angulos

colatéran extermnoy)

Fonte: Giovanni Jinior e Castrucci (2018d, p. 124-125).

Em seguida, o LD se apropria dos momentos de estudo citados anteriormente
e se utiliza de uma propriedade voltada aos angulos colaterais, que diz que duas retas
paralelas cortadas por uma reta transversal irdo determinar angulos colaterais
podendo ser internos ou externos, sendo também suplementares.

Dessa forma, ap06s a explicacdo da propriedade, o livro propde o0 momento de
exploracédo de um tipo de tarefa que mais uma vez € do subtipo Tos — Determinar a
medida da abertura do angulo por meio de processos algébricos, no qual
percebemos também a repeticdo quanto a elaboracdo da técnica que se associa com

a algebra, como na figura seguinte.
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Figura 74 — Extrato do livro do 9° ano referente a exploracao do subtipo Tps (Angulos colaterais)

Usando essa propriedade, vamos considerar o seguinte problema:
Na figura a seguir, temos r/#s. Vamos calcular, em grau, as medidas dos angulos a e b, sabendo que
a=2xeb=3x-20°

Como r//s, temos:

a + b = 1807 (colaterais externos)
2x + 3x — 20° = 180°

5x ='180° + 20°

5x = 200°

X = 40°

Como a = 2x, vem:

a=2-(40° = 80°

Mas como a + b = 180° entao:
=180° — 80° = 100°

Portanto, a = 80°e b = 100°.

ILLETRANES EXTORW D€ ARTE

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018d, p. 125).

E para finalizar o capitulo referente ao saber angulo, é proposto um bloco de
tarefas composto pelos subtipos: Tos — Determinar a medida da abertura do angulo
por meio de processos algébricos, TcL1 — Classificar angulos conforme a medida
de sua abertura e TcL2 — Classificar angulos conforme a soma das medidas de
sua abertura.

Sendo assim, ao fim da unidade, no box retomando o que aprendeu, é
trabalhado o subtipo Tos — Determinar a medida da abertura do angulo por meio
de processos algébricos.

Logo, finalizando a analise da organizacdo didatica do 9° ano percebemos a
intencionalidade na avaliacdo da aprendizagem, na qual é feita com o intuito de refletir
sobre a abordagem dos angulos complementares, suplementares, congruentes e
correspondentes.

Entendemos que essa avaliacdo da aprendizagem néo se relaciona com o
momento avaliativo mencionado por Chevallard (1999, p. 243) ao atestar que “o
processo de avaliagao deve ser considerado em um sentido mais amplo”, ou seja, é
importante também avaliar os elementos da praxeologia. Assim, nem sempre a
avaliacdo da aprendizagem no contexto do processo avaliativo tem propriamente

como objetivo avaliar através do olhar praxeoldgico.
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Figura 75 — Extrato do livro do 9° ano referente a avaliacdo da aprendizagem
UM NOVOD OLHAR

Nesta Unidade, estudamos angulos e circunferéncia. Foram abordados os angulos deter-
minados por retas transversais, os angulos correspondentes, os angulos alternos, os angulos
colaterais, as propriedades de uma circunferéncia, as posi¢des relativas de uma reta e uma
circunferéndia, as posic¢des relativas de duas circunferéncias, os arcos de circunferéncia e os
angulos centrais, o angulo inscrito em uma circunferéncia e os angulos cujos vértices ndo
pertencem a circunferéncia.

Devido a série de contetdos abordados nesta Unidade, sugerimos a vocé que realize um
fichamento dos contetdos expostos, fazendo registros graficos (desenhos), exemplos e lem-
bretes. Na abertura, foi apresentada uma aplicacdo da circunferéncia e do circulo na Arte.

Como vocé entende que as propriedades que estudamos possam fazer parte de um
objeto artistico que utilize esses conceitos?

Vamos agora refletir sobre as aprendizagens adquiridas nesta Unidade. Responda as
questdes no caderno. “Angulos complementares sao angulos cujas medidas somam 90°; angulos

g o suplementares sao angulos cujas medidas somam 180
* Quando dois angulos sao complementares? E suplementares?

* O que sdo angulos correspondentes? Qual é a diferenca entre angulo correspondente e
angulo congruente?*”

**Angulos correspondentes em retas paralelas sao angulos de mesma medida que coincidem por translacao;
angulos congruentes sao quaisquer angulos de mesma medida entre si. Angulos correspondentes sao pares de
angulos congruentes, mas nem todo par de angulos congruentes sao angulos correspondentes. 143

Fonte: Giovanni Juanior e Castrucci (2018d, p. 120).

Por fim, ao decorrer do LD do 9° ano, o momento de trabalho da técnica néo &
percebido, o que deveria acontecer para que pudéssemos avaliar como € realizada a
evolucao da técnica do ano anterior para o seguinte. Em relagédo ao tipo de tarefa, é
apenas neste ano que séo trabalhadas a exploragao do tipo Tct.

Portanto, diante de toda a andlise da organizacao didatica, compreendemos
gue o saber angulo referente aos primeiros encontros € introduzido por meio de textos
motivadores e contextualizados com as situacfes do cotidiano no 6° e 7° ano. J& nos
anos posteriores, o0 saber é trabalhado de maneira associada a outros conteudos
geométricos como triangulos no 8° ano e circunferéncia no 9° ano.

Com relacdo a exploracdo dos tipos de tarefas, percebemos que sao
trabalhados apds os momentos da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico e da
institucionalizacdo com o intuito de fundamentar para em seguida realizar a
exploracdo de técnicas que € conduzida por meio de exercicios resolvidos.

A constituicdo do ambiente tecnolOgico-teérico é construida por meio da
contextualizacao de situacdes do cotidiano e da histéria da matematica no 6° ano. Em
seguida, nos anos posteriores, aborda a definicdo e as classificacbes relacionadas ao
saber angulo.

O trabalho da técnica, quando percebido, é posto de maneira bem evidente e
precisa. Vale destacar que é pouco perceptivel quando ocorre a criacdo de novas

técnicas, uma vez que o seu trabalho néo é reforcado constantemente.
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Em relacéo a institucionalizacao, fica bem explicito em toda a colecdo que esse
momento esta relacionado a constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, pois estao
associadas as definicdes e justificativas. E, por fim, ndo notamos a presenca do

momento de avalia¢do, apenas indicios da avaliacdo da aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a abordagem de uma colegé&o de livros
didaticos de matemética dos anos finais do ensino fundamental, aprovada no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD 2020, em relacdo ao saber
angulo. Para a realizacdo dessa analise foi necessario nos apoiarmos na teoria
antropolégica do didatico, que possibilitou caracterizar a praxeologia matemética e a
praxeologia didatica presentes na cole¢éo de livros didaticos de matematica dos anos
finais do ensino fundamental em relacdo ao saber angulo.

Com o intuito de responder a seguinte questdo: como uma colecao de livros
didaticos de matematica dos anos finais do ensino fundamental aborda o saber
angulo? Tracamos um caminho que teve inicio com 0 mapeamento da colecao mais
adotada no Brasil em relacdo ao PNLD 2020, no qual identificamos a colecdo A
Conquista da Matematica de autoria de José Ruy Giovanni Janior e Benedicto
Castrucci, da editora FTD, quarta edi¢cdo de 2018.

Apbs este mapeamento, partimos para a caracterizacdo da praxeologia
matematica e didatica referente ao saber angulo. Foi nesta busca que descobrimos
subsidios para um olhar mais amplo da perspectiva de angulo, para que nao seja visto
apenas como uma ferramenta de suporte a outros conteddos. Assim, hossa pesquisa
se debrucou a partir do olhar teérico e metodolégico da TAD, no qual aprofundamos
nossas analises.

Na andlise da praxeologia matematica foram identificadas em toda a colecéo 5
tipos de tarefas que foram atrelados a 21 subtipos. Nesses numeros o total de tarefas
encontrados foi de 226 e a distribuicdo aconteceu da seguinte forma: 76,1% para To
— Determinar a medida da abertura do angulo de uma figura ou regido; 12,4% para Tv
— Resolver proposi¢des envolvendo angulos formados por duas retas cortadas por
uma transversal; 6,6% para T — Identificar &ngulos em figuras; 3,1% Tr— Reconhecer
representacdes de angulos em situagdes cotidianas; e finaliza com 1,8% para TcL —
Classificar angulos conforme a medida de abertura.

Vale ressaltar que esses dados encontrados ndo revelam apenas sobre a
quantificacdo dessas tarefas, mas também possibilita perceber quais aspectos do
saber angulo foram priorizados em relacéo a outros, deixando grandes indicios para

observarmos como nesta colecao € abordado essa questao.
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Logo, observando a andlise matematica e didatica do livro do 6° ano, é
perceptivel que a ideia de angulo inicialmente é associada a giro, abertura e
inclinagcdo, sendo trabalhada apenas através de uma situagéo, que tem seu primeiro
encontro explorado a partir do subtipo de tarefa Tri1 — Reconhecer em situagdes
cotidianas angulos com a ideia de giro, abertura e inclinac&o. E valido ressaltar
que essas ideias ndo sao retomadas nos outros anos escolares em sua plenitude,
com isso, seria interessante uma maior exploragdo, uma vez que as concepcgoes
mencionadas por Balacheff podem auxiliar no ensino propondo a construgédo da
definicdo de angulo, ja que as pesquisas indicam as dificuldades na compreenséo do
conceito e na visdo estatica.

Em seguida, o LD aborda a definicdo de angulo como regido, neste sentido,
complementa as ideias associadas a angulo por meio da definicdo para o ensino
proposta por Balacheff (1988). Na sequéncia, menciona a medida de abertura do
angulo, destacando o grau como unidade padréo e feito isso evidencia a elaboracéo
da técnica referente ao subtipo Tps — Determinar a medida da abertura do angulo
de uma figura ou regiao utilizando transferidor.

Outro ponto importante no livro do 6° ano é a questdo de como o bloco de
tarefas é proposto. Pois, em algumas situacfes, o momento da constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico tem uma articulacdo diferente da proposta de algumas
tarefas. Por exemplo, a tarefa aborda a questdo de angulos retos e ainda assim, o
livro neste ano escolar ndo menciona, nem institucionaliza o que vem a ser um angulo
reto, o que pode ter acontecido nos anos iniciais, mas os autores ndo retomam. E
importante mencionar que as tarefas abordadas neste ano correspondem a 6,2% do
total encontrado em toda colecgéo.

Para o livro didatico do 7° ano percebemos que o saber angulo € bem mais
trabalhado, ou seja, tem sua abordagem realizada numa proporcdo maior em relacéo
a extensdo de seu conteudo. Por possuir um trabalho maior em relacdo a esse ano
escolar alguns apontamentos irdo ser destacados.

O primeiro ponto a ser discutido em relacéo ao livro do 7° ano é a questéo do
formato que o propde, pois, traz a definicdo de angulo enquanto regido e em seguida
aborda a classificacdo de angulos voltada a ideia de giro. Com isso percebemos que
no 7° ano a primeira parte do ambiente tecnologico-tedrico é construido atraves
desses dois significados de regido e giro e dao sustentacao a definicdo proposta para

0 ensino de angulos, visto que as outras ideias como abertura e inclinacdo séo
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trabalhas no ano anterior. Porém, ndo séo retomadas e a abordagem no 6° ano acaba
acontecendo de maneira bastante superficial.

Neste ano, a classificacdo de angulo € trabalhada relacionada a diferentes
pontos, por isso a constituicho do ambiente tecnolégico-teérico e sua
institucionalizacdo percorrem todos os dois capitulos do livro que estéo relacionados
a esse saber, assim podemos retomar como pontuado em nosso referencial as
seguintes classificacdes abordadas pelo livro: Classificacdo enquanto a medida de
sua abertura (angulos raso e nulo), angulos enquanto giro (uma volta e meia volta),
relacionados com a geometria (angulos consecutivos e adjacentes), em relacdo a
soma das medidas (angulos congruentes, complementares e suplementares),
enquanto a regiao (angulo interno e externo), e finaliza-se com os angulos que sao
determinados por retas paralelas e cortados por uma transversal (d&ngulos opostos
pelo vértice, colaterais alternos e correspondentes).

Vale ressaltar que o subtipo de tarefa Tos — Determinar a medida da abertura
do angulo por meio de processos algébricos € o que possui maior expressao e
aparece pela primeira vez no 7° ano, totalizando 42 tarefas apenas no LD deste ano
escolar.

Em relacdo a composicdo do livro, percebemos também que assim que
trabalha algum contetdo relacionado ao saber angulo, como por exemplo, os angulos
opostos pelo vértice, em seguida aborda a exploracdo de um tipo de tarefa e a
elaboracao da técnica ou um bloco de tarefas pertinente ao que foi mencionado.

Por fim, no 7° ano ha um destaque muito relevante no que se trata da
guantidade de tarefas, que sdo 154 tarefas propostas. Isso corresponde a mais de
68,1% do total em comparacdo com 0S outros anos e nota-se também neste ano as
interligacdes entre os campos das grandezas e medidas, geometria e algebra.

O livro didatico do 8° ano retoma o angulo enquanto regido e em seguida
trabalha pela primeira vez a classificagdo de angulo enquanto a medida de sua
abertura, por meio dos angulos reto, agudo e obtuso, que s&o vistos como
conhecimentos base para o desenvolvimento de outras classificagdes relacionadas a
este saber. Assim, cabe destacar dois pontos importantes: o primeiro se refere a
classificacdo, que neste ano escolar ndo é trabalhado nenhum tipo de tarefa referente
a isso, e o outro € que o livro aborda de maneira bastante trivial a bissetriz de um

angulo.
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Em relacdo a bissetriz de um angulo, a BNCC (Brasil, 2018) orienta para o
estudo da sua construcéo e o livro didatico faz essa abordagem em seu ambiente
tecnologico-tedrico, porém ndo aborda na parte do bloco de tarefas a bissetriz de um
angulo, o que neste caso deve ser retomado pelo professor usuéario deste livro.

Ainda no 8° ano é valido destacar que sdo encontradas 32 tarefas que
correspondem a 14,2% das que foram encontradas na cole¢do. E no 8° ano também
que o LD apresenta menos momentos de estudos e € o Unico ano que nao
percebemos a avaliagao da aprendizagem.

Para a analise do 9° ano € possivel destacar que a classificacdo de angulos é
trabalhada como um tipo de tarefa apenas neste ano escolar, por mais que na
constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico seja recorrente essa abordagem, o que
nao acontece do mesmo modo nas tarefas dos anos anteriores.

Neste ano sado resgatadas as classificac6es abordadas no sétimo ano, no qual
sao relembradas a exploracéo de alguns tipos de tarefas e incorporadas a elaboracao
das técnicas jA& mencionadas antes, assim a constituicdo do ambiente tecnoldgico-
tedrico e a institucionalizacdo do saber neste ano estdo voltados aos angulos
determinados por retas transversais.

Continuando no 9° ano, percebemos também que por mais que sejam
trabalhadas tarefas voltadas a classificacdo, ainda assim o seu guantitativo € bem
baixo, uma vez que dentre o total apenas 4 tarefas séo voltadas a classificagao, que
€ uma tematica importante ja que € vista como um suporte aos conteddos
relacionados ao saber angulo. E também neste ano que encontramos 26 tarefas que
representam 11,5% de toda colecao.

Diante do exposto, no que se refere a andalise de toda esta colecdo, podemos
destacar alguns pontos como: 0S primeiros encontros e reencontros no 6° e 7° anos
ocorrem de maneira contextualizada, ja no 8° e 9° anos esses reencontros partem
para a constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico e da institucionalizacdo, que por
sua vez acontecem simultaneamente em toda colecgéo.

Em relacdo as tarefas trabalhadas na colecdo percebemos que ha uma
diversidade em seus tipos. Ja para as técnicas abordadas nos livros notamos uma
evolucdo, uma vez que por exemplo no 6° ano é usado o transferidor para medir, ja
no 7° ano a medida é determinada por meio de processos algébricos.

Outra evolucao notada é que no 6° ano, ha abordagem do angulo por meio de

situacdes do cotidiano, j& 0s anos posteriores partem para o contexto intramatematico,
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assim as técnicas abordadas tém seu foco voltado para explorar o que ja foi
mencionado no ano anterior.

Para a constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, a construcdo de
justificativas é trabalhada juntamente com a institucionaliza¢do, que na maioria das
vezes esses momentos sao realizados a partir ou no proprio reencontro, sendo
realizado sempre no inicio do livro. Vale ressaltar que em grande parte dos momentos
destacados anteriormente ha blocos de tarefas intercalados que visam quase sempre
trabalhar o que estd sendo proposto no ambiente tecnoldgico-teérico e na
institucionalizacao.

Diante do que ja foi exposto, observamos também o trabalho da técnica, que é
proposta a partir da continuidade do ambiente tecnolégico-tedrico, sendo modelizado
por meio de tarefas resolvidas pelo préprio livro que servem de suporte e séo
resgatadas nos anos seguintes. Por fim, 0 momento de avaliacdo ndo € notado, o que
o livro menciona no final da unidade relacionada ao saber angulo é através do box
‘um novo olhar”, que acontece a avaliacdo da aprendizagem que € realizada de
maneira bem trivial, sem grandes detalhes.

Dessa forma, perante o que foi exposto nos paragrafos anteriores, percebemos
que o referencial teérico e a metodologia adotada possibilitaram uma andlise
detalhada dos objetivos da pesquisa. Uma questdo de extrema importancia apontada
nesse trabalho € a relacéo estreita entre 0os campos da geometria e das grandezas e
medidas, que sao interligados através das grandezas geométricas. Também,
percebemos uma relacdo estreita entre a geometria, grandezas e medidas e a
algebra. Surgem entdo novas indagacdes: como essas grandezas podem ser
trabalhadas de maneira unificadas na educacgéo basica?

Assim, deixamos como sugestao para superar essas lacunas o olhar cauteloso
para o saber angulo, pois é necessario compreender que suas nuances vao além da
visdo que é proposta pelo livro didatico. Ndo que o livro ndo seja confidvel ou néo
aborde de maneira correta esse saber. Contudo, para que consigamos olhar para o
saber angulo como um objeto de estudo tanto da geometria, como das grandezas e
medidas, € preciso propagar isso aos professores, estudantes e pesquisadores.

Outro paralelo importante a ser feito € como estes resultados revelam as
relacbes com os documentos oficiais como a BNCC (Brasil, 2018) e a abordagem do

LD na tentativa de observar como estéo sendo realizadas essas interligacdes, ou seja,
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as conexdes dos conteudos apontados na matriz curricular e como estao postos no
livro, 0 que nos remete a transposicao didatica.

Vale ressaltar também que por nossa pesquisa ser qualitativa, o olhar do
pesquisador tem uma grande influéncia na hora de fazer as inferéncias e a andlise
dos resultados, por isso buscamos retratar através da nossa otica os achados nesta
colecdo, que nos fez perceber que o saber angulo tem um potencial enorme e ao ser
trabalhado em outros campos da geometria foi bastante dificil identificar sua hora de
ser protagonista no LD. E valido também, apos toda essa exposi¢cdo, mencionar o
papel do professor frente a essas possiveis questdes encontradas no livro didatico.

Assim, nos voltamos para a utilizacdo do LD e surge uma inquietacdo em
relacdo as praxeologias, no sentido de sugestdes e possibilidades para pesquisas
futuras. Logo, nos questionamos como e qual praxeologia o professor coloca em
pratica a partir do uso dessa colecdo? E como e qual a praxeologia que alcanca os
estudantes ao fazer o uso desta cole¢édo?

Para concluir, este trabalho pode ser expandido através de outras questbes
propostas pela teoria antropoldgica do didatico, seja através do modelo proposto por
Gascon (2003), ou associando aos niveis de co-derterminacdo proposto por
Chevallard (2009) com o intuito de observar a praxeologia em uma determinada
instituicdo. Essas inquietacdes listadas acima estao relacionadas ao nosso objeto de

estudo, podendo ser exploradas em trabalhos futuros.
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