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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a abordagem do saber angulo em um livro didatico de matematica do 6° ano do
ensino fundamental, o mais adotado no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD (2020). Dessa forma,
como suporte tedrico-metodoldgico, apoiamo-nos nas concepgdes da Teoria Antropolégica do Didatico — TAD, criada por
Yves Chevallard, com o intuito de estudar o homem frente a situagées matematicas e a agdo humana sujeita das praticas
institucionais. A metodologia apresenta uma abordagem qualitativa, com analise documental, na qual mapeamos as
tarefas presentes no livro didatico mais adotado e, em seguida, caracterizamos a organizagdo matematica localizada nos
capitulos referentes ao saber supracitado. Os resultados indicaram que o capitulo do livro didatico analisado apresenta
14 itens referentes ao saber &ngulo, os quais pertencem a 2 tipos de tarefas, sendo sete ao Tr — Reconhecer dngulos em
situagbes cotidianas; e sete ao Tp — Determinar a medida da abertura do a&ngulo de uma figura ou regido. Logo,
destacamos que o subtipo de maior expressdo foi Tpz — Determinar a medida da abertura do &ngulo de uma figura ou
regido utilizando transferidor e, em relagao a técnica, esta associada ao posicionamento do transferidor, a fim de identificar
na escala o numero interceptado pelo outro lado do angulo. Logo, o bloco tecnoldgico-tedrico se justifica através do axioma
da medicdo de angulos por meio das grandezas e medidas. Assim, neste ano de escolarizagdo, temos uma forte
associagao entre a geometria e as grandezas e medidas, que sao interligadas através das grandezas geométricas.

Palavras-chave: Angulo, Livro Didatico, Praxeologia Matematica

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the approach to angle knowledge in a 6th grade mathematics textbook, the most
widely adopted in the National Book and Teaching Material Program - PNLD (2020). Thus, as theoretical-methodological
support, we rely on the conceptions of the Anthropological Theory of the Didactic - TAD, created by Yves Chevallard, with
the aim of studying man in the face of mathematical situations and human action subject to institutional practices. The
methodology takes a qualitative approach, with documentary analysis, in which we mapped the tasks present in the most
widely adopted textbook and then characterized the mathematical organization located in the chapters referring to the
aforementioned knowledge. The results indicated that the textbook chapter analyzed has 14 items referring to angle
knowledge, which belong to 2 types of tasks, seven of which belong to TR - Recognize angles in everyday situations; and
seven to TD - Determine the measure of the opening of the angle of a figure or region. The subtype with the highest
expression was TD3 - Determine the measure of the opening of the angle of a figure or region using a protractor. The
technique is associated with positioning the protractor in order to identify the number intercepted by the other side of the
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angle on the scale. Therefore, the technological-theoretical block is justified by the axiom of measuring angles by means
of quantities and measures. Thus, in this year of schooling we have a strong association between geometry and quantities
and measures, which are interconnected through geometric quantities.

Keywords: Angle, Textbook, Mathematical Praxeology

1 INTRODUGAO

Apesar de a geometria escolar ser um dominio muito importante da matematica,
pesquisas realizadas em diferentes periodos sinalizam preocupacdes importantes relativas
ao ensino de objetos desse dominio. O estudo realizado por Rogenski e Pedroso (2009),
por exemplo, revelou que a geometria € trabalhada em segundo plano nas escolas, pois 0s
professores acabam dando prioridade e maior énfase a conteudos que envolvem a algebra.
Atualmente, percebe-se que pouco se avancgou, pois referéncias mais atualizadas que
discutem sobre o ensino da geometria, a exemplo de Barros e Pavanello (2022), a qual
discute resultados de pesquisas, retratam que o ensino da geometria é apontado como
ineficiente e precario.

No entanto, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018), na unidade tematica de geometria, sdo esperadas algumas caracteristicas que os
estudantes precisam desenvolver como: identificar e estabelecer pontos de referéncia para
localizagdo e deslocamento de objetos; construir representagcdes; associar figuras
espaciais; nomear e comparar poligonos relativos aos lados, vértices e angulos.

Desse modo, um dos temas abordados na geometria e que possui bastante
significado € o angulo, que, além de ser um objeto de estudo, serve como elemento base
para a compreensao de outros conteudos estudados pela propria geometria. Este estudo
abarca uma complexidade de ideias e fungdes em sua definicdo, como revelam as
pesquisas de Vieira (2010) e Albuquerque (2017).

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), o saber angulo, na
educacao basica, € mencionado em duas unidades tematicas, que sao a de Grandezas e
Medidas e a de Geometria. Percebemos que angulo enquanto objeto geométrico esta
inserido na unidade tematica da Geometria, ja a grandeza a ele associada, da qual se busca
conhecer a medida, encontra-se em Grandezas e Medidas. Esse fato refor¢a a importancia
do estudo do saber angulo na escola, uma vez que, além de estar presente no cotidiano,
serve como suporte para outros conteudos e outras disciplinas do curriculo e contribui para

o desenvolvimento intelectual de criangas, jovens e adultos.
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Ainda nesse documento, ha uma indicacdo de que a utilizacdo dos recursos
didaticos, como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas
eletrénicas e softwares de geometria dinadmica tém um papel essencial para a compreensao
e utilizagdo das nogbes matematicas. Nesse contexto, entendemos que o livro também se
configura como um material didatico que contribui para a apropriagdo de saberes por
estudantes, assim a abordagem que ele adota constitui um elemento importante a ser
considerado, no que diz respeito a compreensao dos significados dos saberes matematicos
escolarizados.

A partir do livro didatico, podemos observar a importancia da organizagao curricular
através dos conteudos que sao trabalhados, com ateng¢ao voltada para o saber angulo que
também é notado através da proposta curricular desde os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998).

Vale ressaltar que este artigo € um recorte dos resultados encontrados na
dissertacao de mestrado Gomes (2023), cujo objetivo consistiu em analisar a abordagem
do saber angulo em uma colegao de livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental
brasileiro, ou seja, do 6° ao 9° ano. No entanto, neste texto, o objetivo consiste em
apresentar a abordagem do saber angulo em um livro didatico de matematica do 6° ano do
ensino fundamental mais adotado no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico —
PNLD (2020). Para tanto, apoiamo-nos nas contribuigbes da Teoria Antropolégica do
Didatico — TAD.

A TAD situa a atividade matematica no conjunto das atividades humanas
institucionais que pode ser modelizada por uma ferramenta denominada “praxeologia”.
Assim, é possivel, por meio dessa nog¢ao, descrever como o saber se estrutura.

O texto do livro didatico configura-se enquanto um saber a ser ensinado, entdo é
possivel langar o olhar para sua abordagem mediante a nogdo de praxeologia. Nessa
perspectiva, buscamos investigar: como um livro didatico de matematica do 6° ano do
ensino fundamental aborda o saber angulo?

Portanto, com o intuito de evidenciar como o livro didatico aborda esse saber, a
pesquisa em questao tem por objetivo analisar a abordagem do livro didatico de matematica
do 6° ano aprovado no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD (2020)
em relacao ao saber angulo. Logo, este estudo ira discutir sobre a definicdo de angulo numa
perspectiva voltada ao ensino e através de aspectos que envolvem o curriculo, com o olhar

da teoria que ira possibilitar a caracterizagao das tarefas encontradas no livro.
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2 OS DIFERENTES SIGNIFICADOS ASSOCIADOS AO SABER ANGULO

Dentre as definigbes que permeiam o saber angulo na matematica académica, uma
das mais mencionadas é a de Barbosa (1995), segundo a qual trata-se de uma “(...) figura
formada por duas semirretas com a mesma origem” (Barbosa, 1995, p. 22). Essa defini¢gao
coloca o saber dentro do dominio da geometria, no entanto percebe-se que o objeto
geometrico angulo e a abertura associada a ele séo considerados como sindnimos. Isso é
verificado mediante as definigdes que sdo consideradas, a exemplo de: “Todo angulo tem
uma medida em graus maior ou igual a zero. A medida de um angulo & zero se, e somente
se, ele é constituido por duas semirretas coincidentes. Todo angulo raso mede 180°”.
(Barbosa 1995, p. 25).

Do ponto de vista didatico, essa consideragdo adotada na matematica académica
pode nutrir entraves e dificuldades nos estudantes da educacgéao basica, tendo em vista que,
diante de tarefas de comparagcdo de angulos, por exemplo, eles podem recorrer aos
comprimentos dos lados ao invés de recorrer a sua abertura para estabelecer a ordenagéao
dos angulos. Nessa diregcéo, faz-se necessaria uma abordagem que distinga os objetos
geomeétricos das grandezas associados a eles, assim como explore os aspectos estaticos
e dindmicos.

Balacheff (1988), em sua tese de doutorado, faz um estudo histérico sobre a nogéao
de angulo e identifica quatro ideias associadas a esse objeto. S&o elas: inclinagdo de uma
linha reta para outra, figura formada por duas semirretas, regido de um plano e rotagao.
Segundo o autor, a ideia de angulo como inclinagéo é baseada na de Kayas (1978, p.1),
que diz: "O angulo plano ¢ a inclinagao mutua de duas linhas coplanares que se encontram
sem serem colineares". Porém, Balacheff pontua algumas contradigbes em relagao a essa
definicdo, ou seja, o angulo enquanto inclinagéo, consideraria apenas angulos de medidas
inferiores a 180°7?

A ideia de angulo como uma figura formada por duas semirretas provém das
contribuicdes de Hilbert. Sua formulacdo classica 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” (Hilbert, 1899, p.21). Sendo assim,
levando-se em consideragdo esta proposi¢cado, Balacheff reflete que angulos planos e
concavos seriam excluidos, entdo, para que isso nao ocorra, ele insere as nogoes de

interior e exterior de um angulo.
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Em relagdo ao angulo enquanto regido do plano, Balacheff destaca a concepcéao de
plano dinamico e plano estatico. Para o plano dindmico, apoia-se em Carroll (1885, p.74),
segundo o qual, "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 posigéo para outra € chamada de
angulo". Em relagéo ao plano estatico, o autor traz a compreenséao 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 rotacao ou giro, Balacheff se apoia na ideia de Choquet
(1964), o qual afirma que, para identificar angulos com rotagdes sobre um ponto, a escolha
desse ponto nao influencia.

Diante dos diferentes significados assumidos pelo saber angulo brevemente
descritos nesta segao, percebemos que, a fim de favorecer seu ensino, o professor
necessita de certas nuances para possibilitar a consolidacdo das aprendizagens dos
estudantes. Com isso, € valido observar as relagdes que envolvem o saber angulo e como
este permeia a educagao basica. Sendo assim, chamamos atencéo para o que propde o
curriculo e a abordagem que é dada a este saber, com o olhar voltado para os estudos que

serao destacados no topico seguinte.

3 O SABER ANGULO NO CURRICULO DA EDUCAGAO BASICA

Estudos anteriores a respeito do desenvolvimento do saber &ngulo, como o de Diniz
e Smole (1996), revelaram duas motivagdes importantes para a abordagem deste tema na
educacao basica: a primeira corresponde ao conceito de angulo levar um longo tempo a
ser compreendido e a segunda diz respeito a visao estatica do angulo dificultar a percepgéo
do conceito. Como afirma Lima e Carvalho (2010, p. 195), “a no¢ao de angulo parece
simples. No entanto, quando procuramos criar um modelo matematico para este conceito,
com preocupacgao de ensina-lo, a tarefa ndo se mostra nada facil”.

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

Em relagdo ao curriculo, o trabalho com éngulos é abordado a partir do quarto ano,
como orienta a BNCC (Brasil, 2018), na unidade tematica de geometria com o seguinte

objeto do conhecimento “angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras, esquadros e
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softwares”, e tendo como habilidade o reconhecimento destes. No quinto ano, angulo é
trabalhado associado a figuras geométricas planas e a figuras poligonais, com o olhar
voltado para o reconhecimento da congruéncia dos angulos.

De acordo com a BNCC (2018), angulo é trabalhado em conjunto a outros conteudos.
No sexto ano, por exemplo, € visto associado a poligonos; no sétimo ano, é abordado junto
a triangulos; e no nono ano, angulo é trabalhado nas relagdes entre arcos e angulos na
circunferéncia.

Especificamente neste artigo, apresentamos a unidade tematica, o objeto do
conhecimento e as habilidades para o 6° ano do ensino fundamental, como podemos

constatar no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 : Abordagem do saber angulo segundo a BNCC (2018)

Abordagem do saber angulo segundo a BNCC nos anos finais do ensino

fundamental
Ano Unidade tematica Objeto do conhecimento
6° Grandgzas © Angulos: nogdo, usos e medida.
medidas
Habilidades
(EFO6MAZ25) Reconhecer a abertura do &ngulo como grandeza associada as figuras
geométricas.

(EFOB6MAZ26) Resolver problemas que envolvam a nog¢ao de angulo em diferentes
contextos e em situagdes reais, como angulo de visao.

(EFOB6MAZ27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor
e/ou tecnologias digitais.

Fonte: adaptado de Brasil (2018)

Uma discussao importante também é feita com relagdo a angulos na unidade
tematica de Grandezas e Medidas, na qual o objeto estudado € a sua abertura. Assim,
percebemos que, na ocasiao, o angulo é utilizado como ponto de apoio para o estudo da
grandeza associada a ele: a abertura de angulo. Por ser uma grandeza associada a um
objeto geométrico, ela integra as grandezas geométricas. Essas grandezas decorrem da
intersecdo entre os dominios da geometria e das grandezas e medidas, pois, para seu
estudo, faz-se necessaria a mobilizacdo de conhecimentos relativos aos dois dominios da

matematica. O esquema a seguir ilustra essa organizagao.
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Figura 1 : Conexao entre a geometria e grandezas

Grandezas x
Geometria Grandezas
geometricas /

Fonte: Lima e Carvalho (2010, p.137)

Nesse sentido, faz-se necessario olhar para as duas unidades tematicas, uma vez
que o objeto do saber angulo se encontra na fronteira e possui relagdo com ambas, ja que
a unidade de grandezas e medidas trabalha a definicdo de outras grandezas em geral, e

nao apenas as geométricas, assim como o da geometria trabalha outras propriedades.

4 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Dentre as teorias que constituem o rol da didatica da matematica, a Teoria
Antropoldgica do Didatico vem se destacando e ocupando uma posigao de grande
importancia na investigacdo ndo s6 na matematica, mas em diversas areas do
conhecimento.

A Teoria Antropologica do Didatico (TAD) provém a partir da expansdo da
transposicao didatica com o intuito de estudar a relacdo do homem com o saber
matematico. Para isso, Yves Chevallard, autor da teoria, caracteriza alguns conceitos
chaves para este estudo. Para uma melhor compreensao da TAD, faz-se preciso visitar a
teorizagao da transposigéo didatica na qual estao presentes algumas nogdes basicas dessa

teoria. Como relata Almouloud (2007):

Levando em consideracdo o modelo proposto pela TAD, pode-se interpretar
a transposicdo didatica como uma nogdo que desenvolve, segundo
Chevallard (1999) a tripla ruptura epistemoldgica provocada pela teoria das
situagbes, pois a nogao de transposi¢do didatica mostra que o saber
matematico (saber cientifico, ensinado ou a ensinar) esta no centro de toda
problematizacédo didatica. Em consequéncia, esse saber jamais pode ser
considerado como algo inquestionavel. (Almouloud, 2007, p.112)

A teoria da transposicao didatica tem o intuito de mostrar que o saber n&o chega a
sala de aula da maneira como foi produzido no contexto cientifico, mas que ele passa por
um processo de transformagdo que implica em ganhar uma roupagem didatica, para que

ele tenha condi¢des de ser ensinado.
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Partindo do pressuposto acima, surge entdo a Teoria Antropoldgica do Didatico, a
qual, segundo Chevallard (1999), 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.

Nesse sentido, a teoria permite, a principio, investigar situagbes de ensino e de
aprendizagem em que se caracteriza a relagao entre os elementos primitivos formados por
uma triade: o objeto O, as pessoas X e a instituicao |. Para Chevallard, o objeto O tem sua
condicdo de existéncia satisfeita quando € identificado por uma pessoa X em uma
instituicao I. Nesta pesquisa, podemos considerar, entdo, o objeto como angulo; as pessoas
como o professor e o estudante usuario do livro didatico; e a instituicdo como o0 ensino
fundamental anos finais. A relagdo pessoal entre pessoa e objeto sera identificada por
R(X,0) e a relagéo institucional entre instituicdo e objeto por R(I,0). De acordo com
Chevallard:

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 |) se
existir um objeto, que denotarei por R (X, O) (resp. R(O)), a que chamarei
de relagéo pessoal de X com O (resp. relagéo institucional de | com O).
(Chevallard, 1998, p 93)

A Teoria Antropologica 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, 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 vivéncia destes momentos, o individuo consegue construir a
praxeologia matematica sobre o saber em questao (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001).

Para compreender o que vem a ser praxeologia ou organizagdo praxeoldgica,
inicialmente é necessario conhecer os elementos que a compdem, sao eles: tipos de tarefas
(T), técnica (1), tecnologia (8) e teoria (®), que se relacionam conjuntamente. Segundo

Chevallard (2018), o papel da praxeologia é proposto do seguinte modo.

A nocdo de praxeologia € o coracdo da TAD, esta nocédo generaliza
diferentes nogbes culturais comuns a de saber e de saber-fazer (...) deve
permitir designar, sem afetagdes epistemoldgicas-culturais (isto € saber, isto
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nao é um saber, € um "simples" saber-fazer etc.), sem juizos de valor a priori
ou a posteriori, toda estrutura de conhecimento possivel. (Chevallard, 2018,
p.34)

Os tipos de tarefas (T) surgem com o intuito de caracterizar tarefas a serem
resolvidas e geralmente sdo expressos por verbos de agdo como: classificar, calcular,
somar e outros verbos, seguidos de um complemento, por exemplo, classificar &ngulos
conforme a medida de sua abertura.

Assim, segundo Chevallard (1999), para realizar a resolugao de um tipo de tarefa, é
preciso que ocorra a formalizagdo de uma estratégia que seja capaz de resolver a tarefa.
Desse modo, o autor acrescenta que a maneira ou modo de fazer uma tarefa € nomeada
como técnica (7).

Nesse sentido, para resolver o tipo de tarefa como classificar &ngulos 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 é 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 nogado de tecnologia (8) como um
discurso racional sobre a técnica. Esse discurso possui trés fung¢des: a primeira € justificar
a técnica, a segunda é explicar por que a técnica funciona e a terceira diz respeito a
producao de novas técnicas.

No exemplo anterior, a técnica é justificada pelos seguintes argumentos: “um angulo
cuja medida é 90 é chamado de angulo reto”, “um angulo com medida menor que 90 é
chamado angulo agudo" e “um angulo com medida maior que 90 é chamado angulo
obtuso”. Esses argumentos constituem o que na TAD é denominado de tecnologia.

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 explicacédo além de desempenhar um papel idéntico entre as relacbes de influéncia da
tecnologia sobre a técnica. Para o exemplo mencionado acima, a teoria esta relacionada
aos dominios 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 realizagéo
que sao chamados de técnica (1), a qual é justificada, evidenciada, produzida por um

discurso denominado de tecnologia (), que recebe um amparo por um fundamento ultimo,
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a teoria, encarregada de explicar por que se faz e é correto fazer daquela forma. A reuniao
desses quatro componentes constitui uma praxeologia, que, quando esta relacionada a um
saber matematico, € chamada de praxeologia matematica.

Chevallard (1999) diz que as praxeologias ou organizagdes praxeolégicas podem ser
pontuais, locais, regionais ou globais, a depender do foco de anélise. Uma praxeologia é
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 séo
justificadas por uma mesma tecnologia (0). Ja a praxeologia regional reune varias
praxeologias locais cujas tecnologias sao justificadas por uma mesma teoria (©). A reuniao
de praxeologias regionais com foco em mais de uma teoria forma uma praxeologia global.

Outro ponto importante a ser abordado € a questdo da organizagdo matematica ou
praxeologia matematica, e a organizagado didatica ou praxeologia didatica. Porém, neste
estudo, o foco se voltou apenas para a organizagdo matematica, que, por sua vez, aborda
aspectos importantes no estudo desta teoria, como serao mencionados a seguir.

Em relacdo a organizagdo matematica ou praxeologia matematica, podemos
compreender como sendo aquela que ira se debrugar sobre situagdes vivenciadas em uma
instituicdo, com relagdo ao saber matematico em questédo, conforme esclarecem Santos e
Menezes (2015).

Chamaremos de praxeologia matematica ou organizagdo matematica, toda
realidade matematica que esta envolvida na resolugdo de um tipo de tarefa T. Para
isso, serao exigidas técnicas t, amparadas por um conjunto tedrico-tecnoldgico [6;
©]. 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. (Santos; Menezes, 2015, p.661)

Nesse sentido, € importante ressaltar que, de acordo com Chevallard (1998), para a
realizagdo da organizagdo matematica, é necessario que, a principio, o pesquisador faga
uma analise do saber em questdo. Desse 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.

Outro fator importante para entendermos como funcionam as praxeologias
matematicas é o papel do professor, como cita Dias e Santos Junior (2018), ao pontuar
que:

As organizagbes matematicas que correspondem as tarefas de concepgdo e
organizagédo de dispositivos de estudo e de gestdo de seu ambiente, que na
realidade sédo as praxeologias de natureza matematica. Assim, cabe ao professor
identificar, nas indicagbes das propostas institucionais, as organizagdes
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matematicas a serem estudadas, associando-as a um conteldo preciso, aos tipos
de tarefas matematicas nelas contidos e ao grau de desenvolvimento que se deseja
dar as componentes técnica, tecnoldgica e tedrica. (Dias; Santos Junior, 2018,
p.540)

Portanto, o papel do professor € de grande importancia, sendo necessario fazer a
realizacao da analise dos assuntos e atividades que irao ser estudados, pois sera ele o
responsavel pela conducido. Nesse sentido, ele deve observar a transposicido da

praxeologia matematica inserida refletindo como ensinar.

5 PERCURSO METODOLOGICO

Esta seg¢ao tem por finalidade descrever os aspectos metodolégicos adotados para
realizacao deste estudo, cujo objetivo consistiu em analisar a abordagem de um livro
didatico de matematica do sexto ano do ensino fundamental, aprovado no PNLD (2020) em
relacdo ao saber angulo. Nesse sentido, a abordagem da pesquisa é qualitativa, na
perspectiva defendida por Minayo (2013), segundo a qual esse método é compreendido
como aquele que se ocupa do nivel subjetivo e relacional da realidade social. Desse modo,
classificamo-na como tal tendo em vista que n&o ha intengao de buscar verdades absolutas,
mas sim uma compreensao detalhada na perspectiva do contexto em estudo.

A pesquisa também tem um carater documental e, conforme afirma Ruckstadter e
Ruckstadter (2011, p.113), nesse tipo de abordagem, “ha que se considerar ainda que o
pesquisador que analisa essas fontes ndo € imparcial, e ndo esta isento de que as
determinacdes de sua propria formacao influenciem na interpretacao das fontes de maneira
indireta”. Como caracteristica da pesquisa documental, temos a fonte de coleta de dados
através de documentos, no nosso caso o livro didatico de matematica.

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 transformagao a fim de torna-
los ensinaveis, assim essa transformacao materializa-se nos documentos de orientacoes e
nos critérios do PNLD.

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

didaticos que serao impressos e divulgados na comunidade escolar. Diante do exposto,

' Segundo Chevallard (1991), a noosfera € uma instituicio pensante, invisivel, que tem como
responsabilidade selecionar os saberes cientificos que fardo parte do curriculo.
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para a analise do livro, tomaremos como o foco a praxeologia matematica referente ao

estudo do saber angulo.
5.1. Critérios adotados para analise da Praxeologia Matematica

Os critérios de analise das praxeologias matematicas serdo dados mediante a
identificac&o dos tipos de tarefas, das técnicas, tecnologias e teorias referentes a angulos,
seja ele no dominio da geometria ou das grandezas e medidas. Inspiramo-nos em critérios

definidos por Chevallard (1999) e que sé&o apresentados no quadro 2, a seguir.

Quadro 2 : Critérios adotados na analise da praxeologia matematica dos livros

didaticos.
ELEMENTOS DA "
CRITERIOS ADOTADOS
PRAXEOLOGIA
. Identificacdo; representatividade; razao de ser; importancia;
Tipo de tarefa _ . . . o
pertinéncia; faceis de utilizacdo e confiaveis.
Técnicas Abrangentes; bem elaboradas e possiveis de evoluir.

. Explicitacdo do conceito; apresentagao e justificativa do
Tecnologia e ) _ o _
teori enunciado; tipo e forma de justificativa; validade de
eoria
argumentacéo e exploragcéo do bloco tecnolédgico-tedrico.

Fonte: Santos (2015, p. 100)

Em relagdo as etapas desta pesquisa, foram divididas em duas: a primeira
corresponde a selegao do livro didatico mais adotado no Brasil em relagdo ao PNLD (2020),
como orienta Brasil (2019), e mediante acesso aos dados disponiveis no site do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao — FNDE, no qual identificamos a colegao A
Conquista da Matematica, de autoria de José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci,
da editora FTD, quarta edi¢cao de 2018.

A segunda etapa consistiu na utilizagdo do carater metodolégico da Teoria
Antropologica do Didatico através da caracterizagdo das praxeologias matematicas, por
meio das quais iremos modelizar os tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias

presentes na colegao.
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6. ANALISE DA ORGANIZACAO MATEMATICA DO LIVRO DIDATICO DO 6° ANO

No livro do sexto ano, a abordagem de angulos encontra-se na unidade sete, com o
tema “Angulos e poligonos”, localizado nos capitulos um e dois, situados da pagina 200 até
a 207. Em relacéo ao formato dessa obra, as aberturas das unidades sao introduzidas por
uma imagem, relacionada ao tema que sera estudado, além de algumas questdes que
contextualizam a discusséo inicial.

Para a realizagao do mapeamento das tarefas no livro, foram observados apenas os
capitulos um e dois, correspondentes ao objeto do saber angulo. Assim, rastreamos tanto
as tarefas presentes na abordagem do saber quanto as que estavam propostas como
atividades a serem respondidas pelos estudantes.

Em relagcdo a quantidade de tarefas observadas, foram identificadas 16 tarefas, das
quais descartamos duas por serem de cunho pessoal, 0 que nao nos possibilita realizar a
sua praxeologia, no entanto, consideramos importante a sua insergado nos processos de
ensino e de aprendizagem. Durante a analise, identificamos que as tarefas rastreadas

pertencem a dois tipos de tarefas, as quais apresentamos na tabela a seguir:

Tabela 1 - Distribuicdo dos tipos de tarefas presentes no livro didatico do 6° ano do
ensino fundamental.

Tipos de tarefas Quantidade | Percentual
Tr— Reconhecer angulos em situagdes cotidianas 7 50%
To — Determinar a medida da abertura do angulo de uma 7 50%
figura ou regido.
Total 14 100%

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Em relagcdo a tabela acima, percebe-se que, por mais que existem dois tipos de
tarefas, elas estao equilibradas, no sentido da oferta. Assim, ao analisarmos as tarefas do
tipo de tarefa Tr — Reconhecer angulos em situagbes cotidianas, constatamos quatro

elementos que configuram em subtipos? de tarefa, como podemos observar a seguir.

2 Chaachoua (2010) afirma que um subtipo & um subconjunto do tipo de tarefa. Santos (2015) amplia
esse conceito, pontuando que um subtipo de tarefa apresenta a mesma natureza em termos de objetivos,
porém tem uma dimens&o mais especifica do ponto de vista matematico.
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Tabela 2 :Distribuicdo das tarefas por subtipos referentes a Tr presentes no livro
didatico do 6° ano.

Tipo de tarefa Subtipos Quantidade
Tr — Reconhecer | Tr1— Reconhecer em situacdes cotidianas angulos 3
angulos em situagbes | com a ideia de giro, abertura e inclinagéo.
cotidianas Tr2 — Reconhecer em situagdes cotidianas angulos 2
retos.
Trs — Determinar a quantidade de giros completos 1
de um objeto em uma situacao cotidiana.
Tra — Descrever um percurso realizado por um 1
objeto utilizando comandos.
Total 7

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Como exposto na tabela acima, percebemos, ao que tudo indica, uma preocupacao
por parte dos autores, que visam, por meio das tarefas, explorar diferentes ideias
associadas ao saber angulo. Assim, iremos apresentar o subtipo de maior expressividade,
como destacado na tabela anterior o subtipo Tr1. Logo, localizamos no exemplar analisado

a situagao proposta na figura 2, a seguir.

Figura 2: Extrato do livro que aborda o subtipo de tarefa Tr1

1. Mo caderno, copie as frases da coluna da esquerda, completando-as com as
palavras da coluna da direita. a-B; b-4; «-C.

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

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

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

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

Assim, em relagéo a esse subtipo de tarefa, modelizamos a seguinte praxeologia, que

esta descrita através do quadro a seguir.
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Quadro 3: Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tr1

Subtipo de tarefa Técnica Tecnologial/Teoria
Tr1 — Associar em | Analisar cada situacdo do cotidiano | Definicao de
situacdes associando as ideias de giro, abertura e | angulo como giro,
cotidianas angulos | inclinagédo, de modo que: a) se estiver | abertura e
com a ideia de giro, | vinculada a volta, tem-se a ideia de giro; | inclinagao.
abertura e | b) se estiver relacionada a semirretas de

inclinacao. mesma origem, tem-se a ideia de | Geometria

abertura;

c) se estiver vinculada a angulo com
aberturas menores que 90° tém-se a
ideia de inclinacéo.

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Quanto a tecnologia do subtipo Tri, percebemos, apds a descricdo do nosso
referencial, uma conformidade com as definicbes propostas por alguns autores, como a
ideia de giro por Choquet (1964), a de abertura por Hilbert (1899) e a de inclinagdo por
Kayas (1978). Em relac&o a teoria, a que justifica € a geometria. Assim, com relagéo ao
que preconiza a BNCC (2018), relacionamos a geometria as tarefas que envolvem a
posicado e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre elementos de figuras planas
e espaciais, podendo desenvolver o pensamento geométrico® dos alunos. Ja para as
tarefas pertencentes ao segundo tipo de tarefa To — Determinar a medida da abertura do
angulo de uma figura ou regiao, identificamos elementos que permitem associa-las a trés

diferentes subtipos de tarefa, como podemos observar a seguir.

Tabela 3: Distribuicdo dos subtipos da tarefa TD do capitulo do livro didatico do 6°
ano destinado ao saber éngulo.

Tipo de tarefa Subtipos Quantidade
To — Determinar | Tp1 — Determinar a medida da abertura do angulo 1
a medida da | através de elementos da figura ou regido.
abertura do | Tp2 — Determinar por meio da comparagédo de 1
angulo de uma | angulos a medida de sua abertura.
figura ou regi&o. | Tps — Determinar a medida da abertura do angulo 5

de uma figura ou regiao utilizando transferidor.

Total 7

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

3 Como define Costa (2019) que considera que o pensamento geométrico é a capacidade mental de
construir conhecimentos geométricos, de aplicar de modo coerente os instrumentos geométricos na resolugéo
de problemas.
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Como podemos perceber na tabela anterior, a énfase maior esta na determinacao

da medida da abertura do angulo utilizando um instrumento de medida. Consideramos que

esse tipo de tarefa é importante no processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que

outros saberes e aptiddes vao estar envolvidos durante o desenvolvimento da tarefa.

Em relagéo ao tipo To — Determinar a medida da abertura do angulo de uma figura

ou regiao, pontuamos o subtipo de mais destaque, que é o Tps, no qual a praxeologia

matematica esta caracterizada da seguinte forma.

Quadro 4 : Praxeologia matematica do subtipo de tarefa Tps

Subtipo de tarefa

Técnica

Tecnologial/Teoria

Tos — Determinar a
medida da abertura
do angulo de uma
figura ou regido
utilizando

Posicionar o transferidor de maneira
que o0 seu centro coincida com o
vértice do angulo. Em seguida
posicionar a escala correspondente ao
zero, sobre um dos lados do angulo e

Axioma da medicao
de angulos.

Grandezas e
medidas

transferidor. por fim identificar na escala do
transferidor o numero interceptado
pelo outro lado do &ngulo.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Para o subtipo de tarefa Tos, € utilizado o instrumento de medida, o transferidor, que,

a partir do comando, precisa ser utilizado como mencionado na técnica acima, conforme

podemos observar na tarefa representada pela figura a seguir.

Figura 3 :Extrato do livro que aborda Tps

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

-

N A

|

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: Junior e Castrucci (2018, p. 206)
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Portanto, percebemos que a tecnologia utilizada para justificar a técnica aplicada em
cumprimento da tarefa do tipo Tp, esta em conformidade com a ideia do axioma da medicao
de angulos que é defendida por Queiroz e Rezende (2008), que dizem que a cada angulo
corresponde um unico numero real entre 0° e 180°.

Ademais, estara associada as grandezas e medidas, de acordo com a BNCC (2018),
quando estiver relacionada ao estudo das medidas e das relagdes entre elas, ou seja, as
relagbes métricas, favorecendo a integragdo da matematica a outras areas de
conhecimento.

Por fim, em relagdo a abordagem do livro didatico, foi observada a maneira como o
livro apresenta a definicdo de angulo como regiao. Nesse sentido, complementam-se as
ideias associadas a angulo por meio da definigdo para o ensino, propostas por Balacheff
(1988). Na sequéncia, a obra menciona a medida de abertura do angulo, destacando o grau
como unidade padrao e, feito isso, destaca a elaboracédo da técnica referente ao subtipo
Tos — Determinar a medida da abertura do angulo de uma figura ou regido utilizando
transferidor.

Dessa forma, foi possivel constatar também que, para os dois tipos de tarefas
encontrados, uma delas esta com foco na geometria e a outra nas grandezas e medidas,
como orienta a BNCC em Brasil (2018), segundo a qual, no 6° ano, o saber angulo é objeto
do conhecimento tanto na unidade tematica de geometria como das grandezas. Outro ponto
importante que é valido reforgar € a maneira como o livro aborda as ideias que estao

relacionadas a angulo, uma vez que corrobora com a mesma adotada por Ballacheff.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a abordagem do saber angulo em um livro
didatico do 6° ano, que foi mais adotado no PNLD (2020). Esta analise foi realizada com
auxilio da Teoria Antropologica do Didatico, por meio da praxeologia matematica, a qual
destacou os tipos de tarefas que foram exploradas, técnicas, tecnologias e as teorias que
as compodem.

As analises referentes aos dois capitulos encontrados no livro do 6° ano
possibilitaram perceber que a ideia de angulo inicialmente € associada a giro, abertura e
inclinagdo, sendo trabalhada apenas através de uma situagdo, que tem seu primeiro
encontro explorado a partir do subtipo de tarefa Tr1— Associar em situagdes cotidianas

angulos com a ideia de giro, abertura e inclinacéo.
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Um ponto importante apontado neste trabalho é a relagao estreita entre os campos
da geometria e das grandezas e medidas, que sao interligados através das grandezas
geométricas. Em questdes como essas, o livro ndo evidencia com exatiddao a maneira como
o saber angulo esta sendo proposto, pois essa relagao é trabalhada com muita proximidade
no que corresponde propriamente a discussao desse saber.

Em relagdo as tarefas trabalhadas no livro didatico, percebemos que ha uma
pretensao na diversidade dos seus tipos. Assim, a evolugcdo pode ser notada através da
abordagem de angulo por meio de situagdes do cotidiano. Outro paralelo importante a ser
feito diz respeito as relagbes com a orientagédo curricular vigente na BNCC (2018), e a
abordagem do livro didatico na tentativa de observar como estdo sendo realizadas essas
interligagdes, ou seja, as conexdes dos conteudos apontados na matriz curricular e como
estao postos no livro.

Com base no livro didatico analisado, € importante destacar que, por mais que se
tenham dois tipos de tarefas expressivos, como: Tr — Reconhecer adngulos em situagbes
cotidianas e Tpo — Determinar a medida da abertura do angulo de uma figura ou regido, é
necessario que a quantidade de itens possa ser ainda mais ampliada, pois, nesse exemplar,
temos a presenca de apenas 14 tarefas.

Assim, olhando para as orientagdes destacadas na BNCC em Brasil (2018), no que
corresponde as habilidades a serem trabalhadas que envolvem o saber angulo, podemos
perceber que, nesse ano, o livro deveria melhor explorar aspectos que também sao de
grande importancia, como resolver problemas que envolvam a no¢ao de angulo de viséo e
determinar medidas da abertura de angulos, por meio de tecnologias digitais.

Diante do exposto, cabe ressaltar o papel do professor, que, ao se deparar com a
abordagem do livro, precisa procurar meios que abordem o saber dngulo de outras formas,
que considerem a sua grandeza geomeétrica, pois este saber tem um potencial enorme e

deve ser trabalhado associado a outros campos da matematica escolar.
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