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Introducio

Pesquisas em Educagdo Matematica t€m ressaltado para a atengdo que o
professor deve ter aos diferentes processos cognitivos dos alunos ao realizarem tarefas
matematicas e, para isso, a importancia de utilizar uma variedade de atividades nas
quais alunos e professores possam comunicar suas idéias e produzir significados (Lins e
Giménez, 1996) para o processo ensino-aprendizagem de matematica. O que pretendo
neste artigo ¢ despertar no professor a consciéncia para este fato e propicia-lo mais uma
oportunidade para refletir sobre sua pratica cotidiana em matematica. Para isso,
utilizarei como exemplo os angulos.

Tradicionalmente, o processo ensino-aprendizagem de angulos ¢ feito sem
explorar e desenvolver processos geométricos importantes, por exemplo, a observagao,
a comunicacdo, a representacdo e a comparagdo. Ainda tenho visto, em diferentes
espacos de formacao que atuo, por exemplo em Bairral, Giménez e Togashi (2000), que
para o professor -ou futuro professor- o trabalho com angulos somente acontece -ou
deveria ocorrer- a partir da sexta série € muito restrito ao plano (retas paralelas cortadas
por transversal e soma dos angulos internos dos poligonos mais comuns). Assim,
apresentarei neste artigo uma policemia de situa¢des de aprendizagem' que podem ser
enriquecedoras para uma dinamica de aula que atente para os processo geométricos
anteriormente destacados e, obviamente, que potencializem nos professores o

desenvolvimento de atitudes favoraveis ao seu crescimento profissional em matematica.

Angulos no curriculo! Para que? Para fazer o que?

: Vejo situagdo de aprendizagem como algo bem amplo. Pode ser uma tarefa em concreto no ambito da disciplina ou
o desenvolver de um projeto integrado. No entanto, o que considero importante ¢ a atengdo que o professor deve ter
para o seu desenvolver, isto é, as relagdes que sdo construidas pelos alunos durante o processo de realizacdo
(interagdo + cognig@o + comunicagdo) e, ndo, a sua condug@o de acordo com os interesses prévios do professor.



As situacdes de aprendizagem sugeridas aqui ndao sdo especificas para
determinado ciclo e, tampouco, t€ém a pretensdo de esgotar a temdtica ou minimizar sua
complexidade. Sdo para que professor possa pensar em como propor uma situagdo que
se adeque & sua realidade de trabalho. E importante também pensarmos na contribui¢io
de cada uma para o desenvolvimento dos contetdos curriculares (conceitos,

procedimentos e atitudes) em matematica.

1. Movendo meu corpo, formando angulos.

Movendo meu corpo!

2. Vendo sombras e associando a angulos.

(a) Observando e comunicando o que fizemos...

"Esta manha saimos para observar nossas sombras no patio da escola. A primeira
observagao foi as 10 h, quando o sol estava tdo alto que fazia em cada aluno uma
grande sombra no chdo. A sombra do Luis foi a maior de todas. Quando o sol
movimentou e baixou, as sombras diminuiram. Ao meio dia as sombras ficaram muito
pequenas e a sombra do Luis foi a menor de todas™. Relato do aluno Luan, de 10 anos,
apos a atividade proposta pela professora.

(b) Observando, representando graficamente e comparando

E grande a sombra? Veja o grafico desenhado por José e Pedro, alunos do 3° ciclo,
sobre o comprimento das sombras durante o dia. Qual dos graficos esta correto? Por
que?



(c) Observando e comunicando diferentemente

"Percebi que o tamanho da sombra depende do angulo que o raio limite faz com o chdo.
Angulo grande, sombra pequena; dngulo pequeno, sombra grande. O angulo sob o qual
vemos um objeto ndo depende so da distancia, mas também de nossa posi¢do”. Texto do
aluno Henrique, de 14 anos.

3. Caracteristica de objetos, figuras, etc.
(a) Medir os angulos em varios tridngulos dados e calcular aproximadamente a soma
dos mesmos.

(b) Utilizagao de diferentes TANGRANS ¢ outros quebra-cabegas.

(c) Propriedade de poligonos ou sélidos.

4. Angulo como mudanca de dire¢io.

(a) Vamos caminhar! Marque um ponto A de partida e avance em linha reta 10 cm. Gire
90° a esquerda, avance 10 cm, gire 135° a esquerda e avance 14 cm. Quantos graus vocé
tem que girar para voltar ao ponto de partida?

5. Angulos e campo de visdo.

(a) Em qual das embarcagdes o capitdo pode ver melhor?

capitae




(b) O angulo (canto) da trave, no jogo de futebol.

(c) Ao tirar uma fotografia (de uma pessoa, de uma regido para fazer um croqui, etc.)

6. Angulos para orientaciio ou referéncia.

(a) A rosa dos ventos! Imagine que um barco estd navegando em dire¢do N e quer ir na
diregdo NO. Até onde e quantos graus deve girar?

NO NE

(b) Vocé tem um amigo “antipoda” que vive em um ponto da terra diametralmente
oposto a voce. Como poderia vé-lo e saber aonde esta situado?

(c) Pedir a um da sala de aula e esconder um objeto. Pedir a um aluno que ficou na sala
para que lhe dé (por escrito ou oralmente) “informagdes matematicas™ de como
encontrar o objeto. Veja uma observagao feita pelo aluno Inécio (13 anos) apds este tipo
de trabalho, quando a professora pediu aos alunos que escrevessem sobre o que
aprenderam na aula: "Para indicar posi¢oes podemos dar um ponto e uma linha de
referéncia, um angulo com respeito a esta referéncia e a distancia ao ponto. Ainda
estou pensando, pois ndo sei se apenas com estas informagoes consiguiria encontrar o

objeto”..

7. Angulos e formas de expressio cotidiana.
(a) Pergunta do aluno Felipe (11 anos). "Professora, ontem ouvi minha mde dizer: “este
ano vou dar uma virada de 360° em minha vida. Que quer dizer isso? Virar 360° graus?

Como? Ela ndo vai voltar ao comego?”



(b) Os “cantos™ dos poligonos. Um poligono ¢ uma figura plana formada por véarios
angulos. Em grego, poli quer dizer “varios” e gonos quer dizer “angulo”.
8. Angulos “na geometria das abelhas”

As abelhas, na constru¢do de seus alvéolos, resolvem um problema de “alta
matematica”. Com uma unica finalidade a abelha constroi os seus curiosos alvéolos:
depositar o mel que fabricam de forma mais econdmica, isto ¢, com o maior volume ou
capacidade, para a menor por¢do de material empregado. Esses alvéolos sao feitos de
céra e neste plano de constru¢ao, € preciso que a parede de um alvéolo sirva também ao
alvéolo vizinho. Logo o alvéolo nao pode ter forma cilindrica, pois, do contrario, nao
haveria paredes comuns e o desperdicio de material seria enorme. Era preciso, pois,
utilizar uma forma prismatica. Os prismas (os alvéolos) devem encher totalmente o
espaco sem deixar intersticios. As paredes devem ser comuns. Os Unicos prismas
regulares que podem ser justapostos sem deixar intersticios sdo: o prisma triangular, o
quadrangular e o hexagonal. Desses trés prismas regulares qual serd o mais economico?
Em outras palavras: qual dos trés prismas (tendo areas laterais iguais) apresenta maior
volume? As trés Unicas maneiras com que podemos fechar o espago com prismas
regulares e iguais sem deixar intersticios: (1) com prismas quadrangulares iguais
(angulos de 90°); (2) com prismas triangulares regulares iguais (angulos de 60°) e, (3)
com prismas hexagonais regulares iguais (angulos de 120°). Observem que 60°, 90° e
120° sdo divisores de 360° e angulos internos de poligonos regulares... Assim, as
abelhas preferiram o prisma hexagonal por ser o mais economico.

9. Angulos em situacoes dinamicas (com possibilidade de movimentos) ou estaticas.
(a) Observagao do encontro de paredes (estatica).

(b) A importancia da “triangulacdo” em estruturas (construg¢des, andaimes, etc.) diversas
para a rigidez (estaticas).

(c) Angulos nos exemplos de “poliedros deslocdveis” com elasticos. (dinAmica)




(e) Observando 4ngulos em atividades utilizando o software CABRI Geometrie’
(dinamica).

10. Angulos para analisar e tomar decisdes importantes.

(a) Porcentagem e construgdo de graficos (de setores) para andlises variadas. Que tipos
de graficos apresentam nossos jornais? O que eles querem dizer? Eles apresentam falhas

em sua construcao?

Finalizando gostaria de ressaltar a importancia de utilizarmos situagdes de
aprendizagem que desenvolvem atitudes investigativas, que objetivem um processo de
saber-fazer-aprender critico, significativo, construtivo e desafiador. Para isso, ndo
podemos deixar de inserir nas aulas de matematicas situacdes de aprendizagem que,
além da integracdo curricular, desenvolvam nos alunos a atitude investigadora, o
respeito e valorizagdo aos diferente produtos culturais e a aten¢do para a evolugdo
historica.

Por exemplo, sobre a pavimentacdo de superficies planas, podemos propor
situacdes do tipo: € possivel pavimentarmos, sem deixar “buracos”, com qualquer
formato de piso? E preciso ser do mesmo tipo de cerimica? E se utilizassemos distintos

tipos ceramica? O que aconteceria?

O que acontece quando pintamos um tipo de pavimentagio? E possivel

sabermos como foi construida? E possivel identificarmos um padrao?
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Enriquecendo este tipo de dinamica, podemos inserir e despertar para a atitude
de buscar e valorizar a componente cultural. Por exemplo, segue uma interessante
tesselagem do Havai. E os nossos artesdes, que tipo de tesselagem fazem? O que fazem

os nossos indios? Em que enriqueceriam este tipo de trabalho?

E ao longo da Historia, como as diferentes civilizagdes utilizavam as nogdes

sobre angulos?
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Por exemplo, a mil anos antes de Cristo, os babilonios ja faziam observagdes
baseadas nos angulos, como podemos ver nos vestigios de suas tabletas. Como outras
culturas utilizam o conceito de angulo? Como o fazem? Para que?

Pensando em uma possivel integragdo curricular com a Fisica, também podemos
pensar nos angulos das inclinagdes (subidas/descidas) de estradas e nas inclinagdes

(alinhamento/balanceamento) das rodas/pneus de um carro.

Concluindo ...

Precisamos romper com a estrutura curricular, infelizmente ainda vigente em
muitas escolas, na qual os contetidos sdo trabalhados desarticuladamente, ou seja, cada
um “em seu devido lugar” , s6 podendo ser aberta a gaveta (Imenez e Lellis, 1994) em
momentos determinados. Por exemplo, a gaveta de angulos s6 se abre na 6* série.

Precisamos mudar essa pratica, pois assim nao podemos exigir nada a mais do nosso
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aluno e ele continuara “vendo” tudo desarticulado, fruto de um trabalho “dirigido” feito
com ele e que as teorias cognitivas ja mostraram que nao ¢ eficiente.

O trabalho com angulos, em todo o curriculo escolar, ndo pressupde um trabalho
inicial com poligonos e ndo deve ficar restrito ao plano. E importante, por exemplo,
explorar -em situagdes diversas- o trabalho com angulos entre duas retas, entre uma reta
e um plano, entre dois planos, angulos diedros e angulos poliedros.

Como comentamos, existe uma variedade de situacdes de aprendizagem que
podemos utilizar para que nosso aluno construa significado sobre os diferentes aspectos
(angulo como caracteristica de objetos, como inclinagdo, como abertura, como
expressao de uma orientacao, ...) do conceito de angulo e assim, desenvolva e construa
significativamente o seu “repertério matematico”. Para isso, uma tarefa geométrica nao
necessariamente tem que estar associada a um ciclo especifico e ficar restringida ao
desenvolvimento de determinado contetudo curricular e especialmente a um conceito.

Quanto ao uso do recurso, ¢ importante ressaltar que trabalhar no concreto nao
resolve o problema das dificuldades dos alunos e, em alguns casos, pode ser pior.
Muitos professores ainda pensam que apenas utilizar o concreto ¢ sempre bom e que
isso ja € suficiente para que a aprendizagem aconteca. Nossos alunos desenvolvem o
pensamento geométrico realizando agdes e refletindo/comunicando sobre essas agdes.
A atencdo para o que diz/pensa nosso aluno, bem como a andlise e discussdo conjunta
da resposta, tanto com outros colegas professores, como com a propria turma, faz com
que tanto o professor como o aluno enriquega o seu repertdrio e estabeleca relagdes
cognitivas possivelmente nao pensadas. Nesta perspectiva, espero ter contribuido com
este artigo, ou seja, para que a aula de matematica faga parte integral da vida de nossos

alunos e ndo seja apenas uma “tarefa de casa’.
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