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Resumo

E cada vez mais evidente a necessidade de ampliar a participacao dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem. Assim, a atividade sobre angulos
apresentada aqui colabora com esse processo. Desse modo, este artigo
objetiva apresentar a analise de uma atividade desenvolvida para a
construcdo da definicdo de angulo por parte de alunos de 6° ano. Os
resultados da pesquisa foram obtidos por meio de uma analise institucional
de documentos oficiais e do livro didatico, da analise a priori da atividade
elaborada e da anélise a posteriori da implementacao da atividade. A partir
disso, constatamos que a definicdo construida pelos alunos diverge da
apresentada no livro didatico. Além disso, o0 GeoGebra propiciou aos alunos
diferentes representacoes e formas de exploracao dos angulos.
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A didactic situation on angles for the 6t: GeoGebra aiding

from construction of the definition to the classification

Joaby de Oliveira Silva
Gilson Bispo de Jesus

Abstract

It is increasingly evident the need to expand student participation in the
teaching-learning process, thereby, the angle activity presented here
contributes to this. Therefore, this article aims to present the analysis of an
activity developed to construct the definition of angle by students for 6th. The
research result was obtained through an institutional analysis of official
documents and a textbook, of the a priori analysis of the elaborated activity
and a posteriori analysis of the implementation of the activity. From this, we
could observe that the definition constructed by the students is different
from the one present in the textbook. In addition, GeoGebra provided access
to different representations and ways of exploring angles to the students.
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Introducao

A exposicao da teoria relativa a um objeto matemaético tem sido utilizada como ponto
de partida para o ensino da Matematica. Veloso (1998) chama esse procedimento de
“definomania”, ou seja, a aula é iniciada com a apresentacdo das definicoes e teoremas para
posteriormente serem aplicados na resolucao de exercicios e problemas.

O padrao descrito acima nao poupa campo algum da Matematica, e, por partir de
nocoes nao definiveis como ponto, reta e plano, o ensino de Geometria é bastante afetado.
Assim, este trabalho esta posto para apresentar a analise de uma atividade desenvolvida para
a construcao da definicao de angulo por parte de alunos de 6° ano do Ensino Fundamental.

A atividade, que sera analisada no decorrer deste texto, compoe uma sequéncia
didatica elaborada durante uma pesquisa de mestrado que buscava analisar o processo de
construcdo da definicdo de poligono mediada pelo uso do software GeoGebra no 6° ano do
Ensino Fundamental. A tematica desta pesquisa tangencia dois pontos criticos do ensino de
angulos: a definicao e a representacao.

No que concerne a definicao de angulos, encontramos duas perspectivas: como regiao
plana delimitada por duas semirretas de mesma origem e como a unido de duas semirretas de
mesma origem'. O livro didatico adotado pela instituicdo de ensino onde a pesquisa foi
aplicada definia este objeto matemaético conforme a primeira perspectiva. Porém, foi possivel
perceber que a maioria das situagdes propostas para os alunos focava majoritariamente um
aspecto do angulo, a sua medida. Ademais, a apresentacao da defini¢ao pronta e acabada para
o aluno logo no inicio do processo de ensino e aprendizagem pode nao ser significativa para
ele, corroborando, assim, a nao aquisicao de conhecimento por parte do aprendiz.

Além disso, via de regra, encontram-se representacoes prototipicas dos diferentes
tipos de angulos. Por exemplo, o angulo reto representado por um par de segmentos de retas:
um em posicao vertical e o outro na horizontal, alinhados com as laterais do livro (ou quadro);
o angulo obtuso sempre exposto com medida entre 90° e 180°. Essas representacgoes
prototipicas podem prejudicar os estudantes no reconhecimento desses objetos matematicos
em outros contextos.

Diante desses dois aspectos, o GeoGebra’s, enquanto software de Geometria
dinamica, possui caracteristicas que podem aportar contribuicées tanto para a construcao da
definicao quanto para o acesso a diferentes representacoes dos tipos de angulos. Um exemplo
de como pode ocorrer essa contribuicao é a propria atividade apresentada e analisada neste

artigo, a qual foi elaborada e aplicada tendo como base a Teoria das Situacoes Didaticas e a

14 Essa definicdo pode ser encontrada em Barbosa (2012, p. 22).

15 0 GeoGebra é um software de Matematica dindmica que recebeu diversos prémios pelo mundo devido
a sua vasta aplicacao para o ensino da disciplina. Informac6es mais detalhadas podem ser acessadas em:
<https://www.geogebra.org/about>.

ISSN 2526-2882

o o
% 86 %



Com a Palavra, o Professor: Vitéria da Conquista (BA), v.9, n.23, janeiro-abril/ 2024

Teoria Antropolégica do Didatico, ambas sintetizadas na sec¢do seguinte. A metodologia
utilizada na realizacdo da pesquisa é apresentada apos o referencial teorico e é sucedida pelas

analises a priori e a posteriori da atividade e as conclusoes desta pesquisa.

Referencial Tedrico

Como ja apontado, uma das teorias que serviu de base para essa pesquisa foi a Teoria
das Situacoes Didaticas (TSD), proposta por Brousseau (2008). Ela é dotada de um conjunto
de conceitos pertinentes a analise de fendmenos didaticos que emergem da relacao entre trés
elementos fundamentais ao processo de ensino e aprendizagem: o professor, o aluno e o saber.

Assim:

Uma situacao didatica é um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente
e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema
educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um
saber constituido ou em vias de constituicao [...] o trabalho do aluno deveria,
pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico
propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de
conhecimentos pertinentes (Brousseau, 1986, apud Freitas, 2008, p. 80).

Para que uma situac¢ao didatica ocorra tal como esta definida, tanto o professor quanto
o aluno precisam ter consciéncia de suas funcées no estabelecimento e manutencao dessas
relacoes. Dessa necessidade, surge o conceito de contrato didatico, que é essencialmente um
conjunto de expectativas que um agente tem para com o outro. Para que este contrato se
mantenha em vigor, o professor se compromete a fornecer os meios necessarios a
aprendizagem e o aluno assume a responsabilidade de resolver um problema proposto. Porém,
nem o professor nem o aluno tém como garantir que cumprirao seus deveres acordados.

Em alguns casos, quando o contrato didatico é rompido, pode gerar efeitos que podem
prejudicar o processo de ensino e aprendizagem. Por exemplo, se o professor, diante das
dificuldades de um aluno, passa a fazer perguntas e “dar dicas” ao ponto de praticamente
eximir o aluno da responsabilidade de resolver a situacao, essa acao docente pode levar ao
desaparecimento do conhecimento, o que é chamado por Brousseau (2008) de Efeito Topaze.

Desse modo, esse contrato é, sobretudo, uma relacio de confianga que visa ao
estabelecimento de um vinculo com o saber. Para que esta relacao pessoal entre o aluno e o
saber ocorra, o professor necessita convencé-lo a aceitar um problema que nao é seu, e que ele
nao sabe como resolver. Esse processo de convencimento-aceitacao é o que Brousseau (2008)
denomina devolucao da situacao didatica.

A partir do momento que o aluno aceita resolver o problema, ele atravessa quatro
etapas (ou tipos de) de situacao; as trés primeiras denominadas situacoes adidaticas e a ultima

denominada situacao didatica. A primeira etapa ¢ chamada de situacao de acdo e ocorre
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quando o aprendiz explora os elementos presentes no meio'® proposto pelo professor e observa
as reacgoes deste. J4 a situac@o de formulacgao ocorre quando ele comeca a estabelecer relacoes
entres as observagoes das reacdes do meio que tém potencial de conduzi-lo a solucdo da
situacao matemaética proposta, ou seja, formula uma resposta. Esses dois primeiros tipos de
situacdo ocorrem em um nivel subjetivo, como se fosse uma soluc¢ao implicita para o problema,
que s6 o aprendiz que agiu e formulou tem acesso.

Outro tipo de situacao é a de validacdo, durante a qual o aluno busca expor e
convencer um interlocutor (professor, colega etc.) de que ele tem uma solucao e que ela é
verdadeira. Embora essa solucdo seja exposta acompanhada de uma justificacdo, ela precisa
estar em conformidade com as regras do sistema e da instituicao de ensino da qual o aluno faz
parte. E por meio da situaciio didatica de institucionalizacio que o professor busca estabelecer
a ligacdo do conhecimento aprendido com outros conhecimentos, corrigindo possiveis
equivocos e universalizando o saber (descontextualizando), de modo a colaborar no sentido de
que esse saber possa ser evocado para solucionar novas situacoes distintas do meio do qual
emergiu.

E possivel constatar que o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido na sala
de aula estd subordinado a requisitos de institui¢coes “externas”. E é principalmente na
compreensdao das influéncias “externas” que a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
colabora com esta pesquisa.

Essa teoria observa todo o caminho que o saber percorre desde seu surgimento até o
momento em que ele é efetivamente ensinado. Nesse percurso, é possivel observar influéncias
de diferentes agentes sociais. Por exemplo, o saber matematico surge a partir de estudos
realizados por pessoas que atuam como pesquisadoras no campo da Matematica. No momento
em que surge, ele ¢ denominado Saber Sabio (Chevallard, 2000).

Muitas vezes, um objeto desse Saber Siabio emerge de situacées que nao podem ser
reproduzidas em um ambiente de ensino tal como é, e ainda, sua relacdo com outros objetos
desse saber é complexa demais para ser apresentada a uma pessoa com pouca experiéncia na
area. E com o objetivo de tornar um objeto do Saber Sabio “ensinavel” que diferentes agentes
da sociedade atuam. Nesse segundo momento, um conjunto de pessoas que desempenham
funcoes de ministro, secretarios, técnicos na area da educacao reorganizam os objetos do saber
sabio para possibilitar seu ensino, constituindo desse modo o que Chevallard (2000) denomina
Saber A Ser Ensinado.

O processo de transformacao e reorganizacao dos objetos do Saber Sabio para adequa-
lo ao ensino, ou seja, a passagem do Saber Sabio para o Saber A Ser Ensinado é denominada

Transposicao Didatica (Chevallard, 2000). Porém, apo6s esse primeiro processo transpositivo,

16 O meio é, segundo Brousseau (2008), um sistema auténomo e antagdnico as acoes dos alunos. Ele
retorna resultados diferentes para cada acao dos alunos.
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os objetos do Saber A Ser Ensinado carecem de adaptacio as normas e objetivos da instituicao
de ensino onde ele sera apresentado aos alunos. Por essa razao é que ele passa por uma nova
Transposicao Didatica, dando origem ao Saber Ensinado, aquele que é realizado pelo professor
e é de fato encontrado dentro da sala de aula.

Essas pessoas, enquanto agentes institucionais, que atuam em todas as etapas desse
processo transpositivo, compdoem o que Chevallard (2000) denomina de Noosfera. A
Transposicao Didatica tem como uma de suas funcoes permitir a identificacdo de em qual etapa
da educacao formal — oferecida pela sociedade para seus novos membros — um objeto do saber
deve ser ensinado, ou seja, estabelece o local de vida do objeto do saber, denominado habitat
(Henriques; Attie; Farias, 2007). Cabe também ao processo transpositivo determinar quais sao
as fun¢des de um objeto do saber no processo formativo do aluno, bem como de que maneira
esse objeto se relacionara com outros objetos, o que é denominado nicho.

A TAD também se volta a explicar como se dao as relacoes pessoais e institucionais
com um objeto do saber, ou seja, ela analisa as praticas que determinada instituicao realiza no
entorno de um objeto. Nesse contexto, Chevallard (1998) delimita quatro nocoes: Tarefa,
Técnica, Tecnologia e Teoria.

A Tarefa pode ser entendida como aquilo que é solicitado que o aprendiz faca, por
exemplo: construir um tridngulo equiangulo. E comum que uma mesma caracteristica do
objeto em estudo esteja associada ndo a uma Tarefa especifica, mas a um conjunto, ou seja, a
um Tipo de Tarefa. Toda Tarefa tem pelo menos uma forma de ser realizada. Assim, este modo
de cumprir a Tarefa é denominado Técnica.

Além disso, temos a nocao de Tecnologia, que pode ser entendida como um discurso
inteligivel que tem como fungoes explicar e justificar o funcionamento de uma Técnica. Para
desempenhar estas funcoes, a Tecnologia precisa estar amparada por um conjunto de saberes
sobre (e relacionados com) o objeto do saber em estudo, que é a Teoria. Essas quatro nocoes,
reunidas em torno de um mesmo objeto, sio denominadas Organizacao Praxeologica existente
no seio de uma instituigao.

Esses conceitos expostos até aqui, tanto da TSD quando da TAD, serviram de fio guia
para todas as agbes que culminaram nesta pesquisa. Tais a¢des sdo descritas na seciao da

metodologia que segue.

Metodologia

Como ja pontuamos, este artigo objetiva apresentar a analise de uma atividade
desenvolvida para a construcao da definicao de angulo por parte de alunos do 6° ano. Atividade
esta que faz parte da sequéncia didatica elaborada por Silva (2019), a qual tem como foco a

construcao da defini¢ao de poligono.
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A primeira fase dessa investigacao foi uma Analise Institucional pautada na TAD,
etapa em que foram identificadas Organizac¢oes Praxeolégicas, nichos e habitats dos poligonos
em documentos oficiais e no livro didatico adotado pela instituicao de ensino participante. Essa
Analise Institucional evidenciou a intima relacdo entre os objetos matematicos poligono e
angulo. Dai advém a necessidade de uma atividade voltada a defini¢cao de angulo na sequéncia,
a qual é composta por dez itens que podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1: Atividade sobre angulo analisada neste artigo.

IATIVIDADE 3

Semirreta
Crie trés pontos A, B e C no plano, e trace as semirretas BA e BC usando a ferramenta

a)Habilite o Rastro'” da semirreta BA, faca com que o ponto A coincida com o ponto C, depois mova o ponto
A para seu local de origem.
b)O que vocé pode observar?

c)Desabilite o Rastro, selecione a ferramenta AnguloE e clique nos pontos A, B e C, nessa ordem.
d)Observe o que aconteceu.

e)Mova o ponto A ou C (nos dois sentidos) e observe o que acontece com o angulo.

f)Qual o maior valor que vocé consegue obter? E o menor?

g)Escreva, com suas palavras, o que é um angulo.

h)Abra o arquivo ATIVIDADE 3 e investigue movendo os pontos. O que vocé pode observar?
i)Separe os Angulos em grupos.

j)Que nome vocé daria a cada um dos grupos de dngulos?

|Acessar no navegador: <https://ggbm.at/szhqzjrt>
Baixar: <https://www.dropbox.com/s/dyrydlzejvt67b1/ATIVIDADE%203.ggb?dl=0 >18

Fonte: Silva (2019).
Essa atividade passou por uma anélise a priori (apresentada na secdo seguinte), na

qual explicitamos as variaveis didaticas manipuladas na atividade, bem como o objetivo de
cada um dos itens que a compoem. Além disso, explicitamos possiveis respostas que os alunos
poderiam apresentar, problemas e solugoes na realizacao das construcoes e exploracoes das
representacoes no GeoGebra. A sequéncia como um todo passou por um “teste piloto”, o qual
aplicamos com um grupo de alunos. A partir desse teste, identificamos necessidades de
modificacdoes e pequenos ajustes que culminaram na sequéncia tal como consta em Silva
(2019). Feitas estas alteracgoes, realizamos uma segunda aplicacdo, da qual derivam os dados
analisados neste artigo, e que é apresentada na secao Anélise a posteriori.

Na analise a posteriori, levam-se em consideracao as respostas e interagoes entre trés
alunos: Manolo, Daniel e Luigi. O primeiro aluno utilizou um computador sozinho, enquanto
Daniel e Luigi trabalharam juntos. Tomamos como dados as audio-gravacoes e os registros
escritos numa folha de papel com a Atividade impressa. Investigamos estes dados sob o ponto
de vista tanto da TSD quanto da TAD para verificar se os fatos previstos na analise a priori
ocorriam e eram tratados como programado. E, principalmente, pretendiamos auferir se o

desenvolvimento da Atividade conduzia os alunos a aprendizagem do saber que ela aborda.

. 3 . . - & Habilitar Rastro
17 Clique com o botao direito do mouse sobre a semirreta e selecione a op¢ao

18 Acesso em: 15 jan. 2024.
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Analise a priori

Nesta secdo, segue um resumo dos elementos discutidos na anéalise a priori da
atividade sobre angulos implementada como aluno do 6° ano. Essa andlise pode ser lida com
maior riqueza de detalhes em Silva (2019).

Os itens que compoem essa Atividade formam trés grupos, os quais estao destinados
ao desenvolvimento de um objetivo especifico. Assim, os itens (a) e (b) tém como objetivo
compreender a defini¢do de dngulo como regido do plano delimitada por duas semirretas de
mesma origem. Enquanto os itens (c), (d), (e), (f) e (g) foram postos com o intuito de favorecer
o entendimento de que os angulos podem ser associados a um ntimero que diz respeito a
“abertura” relativa entre as duas semirretas. Diferentemente do que ocorre com os itens (h),
(1) e (), que visam a levar o aluno a perceber que os angulos podem ser classificados como
agudo, reto ou obtuso, de acordo com suas medidas. Para o camprimento desses trés tltimos
itens, os alunos tiveram que manipular representacoes de angulos previamente construidas
pelos pesquisadores, as quais podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1: Construcoes constituintes do Arquivo 3 manipulados pelos alunos na resolucao do item (h).

= Janela de Visualizagio [

Fonte: Silva (2019)
Nestas atividades, sdo postos em jogo quatro tipos de variaveis didaticas que

influenciam o alcance dos objetivos. A primeira delas é a Amplitude do angulo, a qual assume
um valor inicial livre, pois o angulo a ser construido, para que os alunos explorassem, poderia
ser determinado pelo professor dentro de um intervalo que vai de 0° a 360°. Contudo esse
valor foi deixado a critério dos estudantes, uma vez que o processo de construcao solicitado na
Atividade 3 nao exige a determinacao prévia desse valor. A partir do item (h), essa variavel
assume o valor igual a 90°; ou um valor do intervalo ]0°, 90° [; até mesmo do intervalo ]90°,
360°].

A segunda variavel didatica é o Rastro, o qual assume inicialmente o valor habilitado
e, posteriormente desabilitado. O primeiro valor atribuido a essa variavel, habilitado, tem a

funcao de destacar uma das regides do plano delimitada pelas semirretas, ou seja, gerar um
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fenémeno visual. Enquanto o valor posteriormente atribuido, desabilitado, tem por funcao
facilitar a visualizacao da medida do angulo.

A terceira variavel didatica destacada nesta atividade é o Arredondamento, a qual
deriva do fato de que, em todas as medidas que o GeoGebra apresenta, ele permite calcula-las
com precisdo de 0 a 15 casas decimais. Nesta atividade, mais especificamente para responder
aos itens de (c) a (f), é preferivel atribuir a esta variavel o valor o (zero), para que os alunos
percebam que o maior valor do angulo é 360° e o menor é 0°. Contudo, deixamos o valor
padrao, 2, para essa variavel.

Por fim, a quarta variavel é a Exibicdo das semirretas, as quais foram atribuidos os
valores visivel e oculto. Os dois valores sao utilizados, gerando, desse modo, um fenomeno
visual que poderia contribuir com a classificacao dos angulos.

Essa é uma das atividades mais longas de toda a sequéncia. Isto porque ela aborda o
conceito de angulo, o qual, em alguns casos, pode ser definido como a unido de duas semirretas
de mesma origem, ou como uma regiao do plano delimitada por duas semirretas de mesma
origem. A definicdo do livro didatico analisado afirma que: “angulo é a unido de duas
semirretas de mesma origem em um plano com uma das regioes determinadas por elas” (GAY,
2014, p. 224). Além disso, esta atividade € finalizada com o estudo da classificacao dos angulos
quanto a suas medidas.

E evidente que o livro adota a concepcio de angulo como regido plana. Entretanto,
isso diverge do que foi adotado na construcao do software utilizado para a construcao da
sequéncia. O GeoGebra nao oferece ferramenta para evidenciar a regido delimitada pelas duas
semirretas; ele apenas oferece a ferramenta Angulo, que fornece a medida do angulo. Contudo,
a funcdo de Habilitar o rastro pode ser aplicada para que nao se tenha um desencontro em
relacao a definicao de angulo, que é eleita pela instituicao de aplicacao da atividade, enquanto
regiao.

A devolucao deveria ser iniciada com o professor desafiando os alunos a conseguirem
realizar as construcdes que a Atividade 3 solicita, lembrando que ela envolve o conceito de
semirreta que eles ja estudaram; porém, vao usa-lo para construir outras figuras. Com isso,
esperava-se que os alunos ficassem um pouco curiosos e tomassem para si a responsabilidade
de resolver a atividade, ou seja, o processo de devolucao da situacao se baseia em despertar a
curiosidade dos alunos.

E possivel que os alunos ja tenham estudado esses contetidos, mas, caso contrario, as
respostas dadas nos itens (b), (g) e (h) poderao ser avaliadas, bem como a participacdao nos
momentos de institucionalizacdo, a fim de determinar se eles aprenderam ou nao os conceitos

trabalhados.
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Uma vez que os alunos tenham respondido a todos os itens, o professor
institucionalizaria as defini¢Oes e notacoes oriundas do livro didatico adotado pela instituicao

de ensino participante da aplicacao da Sequéncia Didatica.

Analise a posteriori

Nesta secdo, apresentamos e analisamos todo o processo de resolucao da situacao
didatica proposta, desde as interacoes entre aluno, professor, saber, instrumento (GeoGebra)
até a solucao apresentada para os itens. A analise comega, assim, com o momento em que
Manolo recebeu a folha com a Atividade 3 e afirmou: Manolo: “Agora me acostumei com esse
negobcio”. Por meio desta fala, o aluno afirma que, apo6s resolver duas atividades que
antecederam a esta sobre dngulos, 0 GeoGebra ja se tornou uma ferramenta de estudo para ele.
Durante a situacdo de acdo, os alunos ndo observaram que tinham que construir duas
semirretas de mesma origem, e assim, alguns deles tracaram a semirreta BA e CB. O
pesquisador? interveio, como previsto na analise a priori, relembrando que o ponto B é a
origem das duas semirretas e efetuou nova devolugdo ao solicitar que eles realizassem o
tracado das semirretas novamente. Outra dificuldade, prevista na anélise a priori, verificada
na implementacdo, foi a de habilitar o rastro da semirreta BA. Uma vez vencidos estes
problemas, os alunos registraram as observacoes presentes, como podemos ver na Figura 2 (na
Figura 2a, consta o registro de Manolo. Na Figura 2b, consta o registro de Daniel e Luigi)
referentes ao item (b) da Atividade 3.

Figura 2 - Resposta apresentada por Manolo, Daniel e Luigi para o item (b) da Atividade 3

b) O que vocé pode observar?

mm@g&m&m_mmmmm@mmmm

+

Que a reta A ela pode ser movimentada em todas as formas e também esta escura.

b) O que vocé pode observar?

430° 9 rnnewat QUL Po°
o]

~

Ele escureceu uma regiao menor que 180° e maior que 90°.

Fonte: Silva (2019).

E possivel observar, em ambos os registros, que esta etapa da Atividade 3 cumpriu sua
funcdo, pois todos os alunos conseguiram notar a regiao escurecida e destacada da branca. No
registro de Manolo (Figura 2a), podemos observar a influéncia do carater dinamico da
construcao na resposta desse aluno. Ele observou que a semirreta podia ser rotacionada em
todas as direcoes. O fato de ele ter chamado a semirreta de “reta” foi uma espécie de

transferéncia da fala para a escrita de um erro comum que observamos neste estudante durante

19 Nesta secao, utilizaremos as palavras professor e pesquisador de forma alternada, pois trata-se da
mesma pessoa.
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toda a aplicagdo das Atividades, em alguns momentos o pesquisador corrigia, mas persistia
trocando semirreta e segmento de reta por reta.

Na Figura 2b, podemos observar que Daniel e Luigi utilizam o termo “regido”, e essa
palavra foi utilizada pelo pesquisador para efetuar uma devolugao. Em um dado momento, eles
questionaram o pesquisador sobre o que deveriam escrever. Entdo, ele respondeu fazendo o
seguinte questionamento: Pesquisador; O que aconteceu com essa regiao quando vocés
fizeram o ponto A coincidir com o ponto C?

Procedendo assim, o pesquisador colocou-se na fronteira entre efetuar uma devolucao
para que os alunos refletissem sobre as retroacbes do meio e provocar o Efeito Topaze,
facilitando demasiadamente a resolucao da atividade. Isto poderia ter levado os alunos a
incluirem no contrato didatico uma clausula de sempre esperar que o pesquisador
interpretasse para eles os fenomenos visuais decorrentes da manipulagdo do GeoGebra.

Daniel e Luigi também registraram um intervalo da medida do angulo. Contudo, o
pesquisador observou que esse registro foi realizado na Tarefa do item (f), o qual sera analisado
no decorrer deste texto. E possivel inferir desse registro a posteriori dos alunos que eles
passaram a considerar a medida do angulo como um atributo importante da construcao e, por
essa razdo, eles perceberam a necessidade de modificar o modelo explicito formulado
anteriormente. Este fato observado é um indicio de que houve uma modificacdo no
conhecimento prévio.

H4 uma outra possivel interpretacdo, diferente dessa, para esse fendmeno didatico,
que é a de que, no item (b), os alunos nao associaram a constru¢do com algum objeto
matematico que eles estudaram, nesse caso, angulo. Entretanto, o objeto do saber foi
reconhecido no decorrer da atividade quando mediram o 4ngulo. A partir disso, pode-se inferir
que o processo de estudo anterior desse objeto levou os alunos a dar mais atencao a sua medida
do que aos elementos que constituem esse objeto geométrico (semirretas, pontos e
semiplanos).

Esse segundo ponto de vista ganha mais subsidios ao analisarmos os registros dos
alunos para o item (g), o qual solicitava que eles escrevessem, com suas palavras, o que é um

angulo. Assim, os alunos apresentaram os registros que constam na Figura 3.

Figura 3 - Resposta apresentada por Manolo, Daniel e Luigi para o item (g) da Atividade 3

2) Ezreva, com suas palavras, o que € um angulo?
r .

a
Angulo é medidas em graus.
b-O angulo é uma forma geométrica de medir tanto coisas da natureza quanto de
construcdes de casa, terreno, formas geométricas e etc.
Fonte: Silva (2019).
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No momento em que nos deparamos com o registro de Daniel e Luigi (conforme
Figura 3a), tivemos uma primeira impressao de que o fato de eles terem mencionado apenas a
medida na “definicao” de angulo, decorria das acoes e formulagoes solicitadas nos itens (c),
(d), (e) e (f). Esses itens enfatizam a medida de angulo, uma vez que estao direcionados para
que os alunos observem que o angulo (enquanto regiao plana) pode ser associado a um nimero
real que varia de 0° a 360°. No entanto, ao lermos o registro de Manolo (conforme a Figura
3b), é-nos evidenciado que essa énfase na medida decorre de um processo de estudo anterior
a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Observa-se que Manolo cita exemplos que aparecem no
livro did4tico para mostrar a aplicacdo desse objeto matematico no mundo real e no contexto
particular da propria matematica.

Nao é surpreendente que os alunos retenham, em suas imagens mentais sobre angulo,
apenas as medidas e, até certo ponto, ignorem o fato de ele ser uma regiao. Isto € até natural,
se tomarmos como referéncia os tipos de préaticas, ou seja, as Organizacoes Praxeoldgicas
através das quais os alunos terdo de mobilizar o conceito de angulo durante sua formacio. E
sabido que as situacoes que requererao a medida dos angulos, tais como a classificacdo de um
poligono como regular ou nao-regular, a qual precisa que se verifiquem as medidas dos angulos
internos destes. Outro exemplo é quando se estudam os angulos entre vetores no Ensino
Superior, em cujo contexto o que é observado também é a medida dos 4ngulos, e ndo a regido.

Além disso, é muito mais simples para os alunos assimilarem e perceberem uma
utilidade para a medida do angulo do que para uma regiao que se estende infinitamente, sendo
limitada lateralmente por semirretas, e que escapam aos limites da sua imaginacao. Numeros
sdo mais “palpaveis” do que o uma regiao infinita. O professor de Matematica, o escritor de
livros didaticos e os diferentes elementos da Noosfera preocupam-se em enfatizar aquilo que
os alunos realmente necessitarao, tanto na continuacao dos seus estudos quanto em situacoes
cotidianas. Agora, retornando para os itens (c), (d), (e) e (f), os trés primeiros estao voltados a
direcionar as acoes e as formulacdes dos alunos para a medida dos angulos, enquanto o item
(f) questiona os estudantes sobre a variacao da medida dos angulos.

Nesses itens, decidimos experimentar a influéncia da varidvel didatica
“Arredondamento” nas observagoes dos alunos, ao mantermos o seu valor igual a 2 casas
decimais. Com isso, percebemos que, de fato, os alunos registraram exatamente o valor que
observavam, conforme se mostra na Imagem 4. Porém, quando questionados sobre qual era o
valor aproximado, eles respondiam, por exemplo, 360°.

Figura 4: Resposta apresentada por Manolo para o item (f) da Atividade 3

Formou um angulo, o angulo se transformou 181,35° ; 360° o maior que posso obter, o
menor 180°

Fonte: Silva (2019).
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Na Figura 4, observamos que Manolo afirma que o angulo s6 pode assumir valores no
intervalo [180°, 360°]. Nao por coincidéncia, o menor valor é proximo a medida do angulo que
ele construiu inicialmente. Esse foi um fenomeno observado também no teste piloto desta
sequéncia, a saber: a maioria dos participantes registravam o valor da medida do angulo assim
que foi criado como sendo o menor valor. O pesquisador constatou esse fato apos os alunos
registrarem na folha da atividade, mas Manolo solicitou que tentassem obter um valor ainda
menor e eles perceberam que a menor medida do angulo era 0°.

Ao se depararem com a quantidade de construcoes (cf. Figura 1) a serem utilizadas no
item (h), os alunos nao sabiam o que observar. O pesquisador teve precisou realizar diversas
devolugdes para que os alunos persistissem na busca pela solucdo. Por exemplo, ele teve que
fazer perguntas do tipo: Quando é que esse angulo desaparece? Com qual medida o angulo
ABC desaparece? Qual o maior e o menor valor que vocé consegue obter movendo esse angulo?
A partir desses questionamentos, conseguiu-se obter respostas semelhantes a apresentada na

Figura 5.

Figura 5: Resposta apresentada por Daniel e Luigi para os itens (h), (i) e (j) da Atividade 3

h) Abra o arquivo ATIVIDADE 3 e investigue movendo os pontos. O que vocé pode
observar? ;

i) Separe os dngulos em trés grupos.

go°  X39.¢9°

*

j) Que nome vocé daria a cada um dos grupos de angulos?

LS
h) Que quando movemos os angulos eles tém um grau especifico para aparecer e
desaparecer maior 89.99° menor 0.0°
1) 90° 360.00° 89.99°
j) Angulo reto angulo obtuso Angulo Agudo.
Fonte: Silva (2019).

E possivel observar que Daniel e Luigi observaram que os angulos tinham que estar
com suas medidas em um determinado intervalo para estarem visiveis. Na resposta do item
(h), por exemplo, eles falam dos angulos agudos que medem um valor x, tal que 0° < x < 90°.
Diante disso, o professor solicitou que os alunos procurassem outro angulo no Arquivo 3 que
tivesse a mesma caracteristica para formar um grupo. Feito isso, a dupla inicia novas situagoes
de acao, formulacao e validacao culminando com a apresentacao de uma classificacao para os
angulos que pode ser considerada correta.

Enquanto isso, os registros escritos apresentados por Manolo eram nada coerentes,
com alguns trechos que ndo nos permitia afirmar se ele de fato conseguiu ou nao perceber as

caracteristicas dos angulos e agrupa-los, conforme é mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Resposta apresentada por Manolo para os itens (h), (i) e (j) da Atividade 3

h) Abra o arquivo ATIVIDADE 3 e investigue movendo os pontos. O que vocé pode

( observar? n = 2 o
e Zoals> —eli g4 :
v Auian wamoulon (oo 2 dnduoan R0°9.6 silsacoc i boda0s

_ﬂl)_ _SjApare os‘ angulos em tr-éi'grupos. o
DEF quf\‘ﬁ - m-,r..nm)n_AA'n.;_f oo Cosna ===

j) Que nome vocé daria a cada um dos grupos de dngulos?

\nmn.-na,nﬁ.ugﬂ_,_\mnﬂa

h) Quase todos os angulos ele é de 360° quase todos eles tém a mesma medida uns outros
angulos nao se juntam 80° é o menor valor

i) DEF,UQP,KH. O ponto AN é a mesma coisa.

j) obtuso, agudo, reto.

Fonte: Silva (2019).

No registro do item (h), acreditamos que Manolo separou os angulos em dois grupos:
os que podem assumir valores maiores que 90° e os que nao podem. O trecho que mais nos
deixou em duavida se ele havia respondido corretamente ou nao a atividade foi o item (i), pois
nao tinhamos certeza de que ele havia percebido que os Angulos DEF e UQP formam um grupo,
e os angulos JKL, GAI formam outro grupo, e que os angulos de vértices nos pontos A e N
formavam o terceiro grupo solicitado. Diante dessas respostas dtbias, recorremos as gravagoes
de audio com o intuito de identificar o momento em que Manolo chamou o pesquisador e

estabeleceu o seguinte didlogo:

Manolo: Sim, professor, esses Angulos aqui [referindo-se ao Angulo ABC], ele vai até 89°. Esse
[JKL] vai de 360° a 90°.

Professor:  Sim, e esse de c4 [Angulo DEF], varia como?

Manolo: Esses quadrados [referindo-se a marcacgao grafica de angulos retos] eles... é... s6 até

90° mesmo.

A partir desse didlogo, dissipamos nossas dtavidas se de fato Manolo teria conseguido
compreender o que estava sendo proposto na situagdo. Apos essa interacao com o professor-
pesquisador, Manolo entra novamente, por conta propria, em situacdo de acdo em que
manipula os demais angulos e identifica os pares. Os nomes das classes de angulos, item (j),
foram informados pelo pesquisador, haja vista que ele observou que os alunos se lembravam
do nome “angulos retos” e faziam muito esforco para se lembrarem dos outros nomes.

Embora os alunos tenham estudado esses tipos de angulos anteriormente, vimos que
eles nao os reconheceram; isto porque eles estavam acostumados com uma representacao
estatica. Todavia, nota-se nesta parte da Atividade 3 que os alunos vivenciaram as fases de uma
situacao didatica. Primeiramente, eles entraram na situacao de A¢ao, na qual exploraram os
angulos, perceberam que alguns desapareciam e iniciaram uma situacao de formulacdo, na
qual tentaram determinar sob que circunstancias eles desapareciam. A situacao de Validacao
se deu em momentos como os apresentados no didlogo anterior, em que os alunos
manipulavam novamente a construcao para mostrar ao professor o que havia observado e
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acompanhado de uma prova visual. A institucionalizacdo foi realizada pelo professor ao final,
tendo este adiantado apenas os nomes que seriam dados a cada grupo de angulos.

O GeoGebra, nesse contexto, foi fundamental, pois sem o fendomeno visual, o
desaparecimento dos angulos, os alunos certamente nao teriam se envolvido na atividade,
tampouco teriam observado as caracteristicas de cada grupo. Nesta atividade, desenvolveu-se
um tipo de exploragao que dificilmente poderia ser realizada em outro ambiente que nao fosse
de Geometria dindmica. Assim, o GeoGebra é tido como uma fonte geradora de fenémenos
visuais que desestabiliza os conhecimentos prévios dos alunos e que propicia novas dimensoes
do significado de um objeto matematico.

Essa atividade foi a mais longa de todas da sequéncia didatica elaborada, cuja
implementacao teve a duragao de aproximadamente 57 minutos, tendo os alunos se mostrando

mais habeis como a manipula¢ao do GeoGebra.

Ultimas Consideracées

No desenvolvimento desta atividade junto a alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, foi possivel observar que, embora a definicdo de angulo identificada no livro
didatico adotado pela instituicao de aplicacao nao faca referéncia as medidas, o conhecimento
sobre angulos que resiste ao tempo e que transcende ao momento e a situacdo didatica
proposta é o conhecimento sobre as medidas dos angulos.

Assim, notamos que o fato de o angulo poder ser, por defini¢do, uma regiao plana é
simplesmente ignorado, ou talvez esquecido pelos alunos. Desse modo, para os alunos, os
angulos adquirem uma nova definicao: “angulo é medida”. Acreditamos que isto se deva ao
carater mais pratico e palpavel da ideia de Angulo como medida. E mais “facil” lembrar de um
objeto pelas acoes que realizamos com ele do que da sua esséncia. Por exemplo, quando
pensamos em um martelo, lembramos que ele serve para cravar pregos numa madeira e, muito
dificilmente, recordamos que ele é composto por uma parte feita de liga metalica resistente e
por um cabo que tem por funcao dar sustentacdo a ferramenta para o seu uso. Assim, definir
um martelo como “algo que serve para pregar” nao € um absurdo do ponto de vista cognitivo.

Com respeito as limitacoes da atividade para o estudo dos angulos, relembramos que
essa atividade foi desenvolvida para corroborar a construcao da definicao de poligono. Por essa
razdo é que ela nao explora as ideias de angulos adjacentes, opostos pelo vértice,
correspondentes, alternos etc. Contudo, o carater dinamico do GeoGebra certamente poderia
ser empregado na constituicdo de um meio para a abordagem desses conceitos numa aula de
Matematica.

Mesmo assim, podemos afirmar que essa atividade contribuiu para a aprendizagem
dos alunos, pelo fato de que, embora eles ja houvessem estudado angulos em um momento

anterior, nao foram capazes de reconhecer os diferentes tipos de angulos em representacoes
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diferentes das prototipicas que lhes foram apresentadas. Mais uma vez, o uso do GeoGebra se
mostrou como uma escolha acertada do ponto de vista didatico, por ofertar o acesso a uma
gama de representacoes do mesmo objeto matematico.

Além do interesse que os estudantes demonstraram em manipular o GeoGebra, o fato
de ser um ambiente ndo usual para eles facilitou a devolucdo das situagoes, pois cada
construgao a ser realizada era considerada como um desafio pelos alunos. Sendo assim, eles se

sentiam motivados a assumir o problema para si.
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