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RESUMO


O conceito de ângulo tem uma importância destacada na Geometria, no entanto, sua aprendizagem tem apresentado dificuldades de compreensão. Ele pode ser abordado a partir de situações da vida cotidiana do aluno. Foi esse o ponto de onde iniciamos.  Nessa pesquisa,

 partimos da noção de giro ou rotação para passar à definição de ângulo e utilizá-la na resolução de problemas. Utilizamos uma seqüência didática como metodologia de ensino e pesquisa para abordar a questão. A pesquisa de campo foi realizada em uma Escola Pública Municipal de Lagoa Seca, na Paraíba, entre os meses de março a outubro de 2005. Os resultados mostram avanços no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos.

Palavras – Chave: Ângulo; Giro; Resolução de Problemas. 

ABSTRACT

           The angle concept has an importance highlighted in the Geometry, however, its learning has been presenting understanding difficulties. He can be approached starting from situations of the student's daily life. It was that the point from where we began. In that research, we left of the turn notion or rotation to pass to the definition of angles and to use it in the resolution of problems. We used a didactic sequence as teaching and researches methodology to approach the subject. The field research was accomplished in a Municipal Public School of Lagoa Seca, in Paraíba, among the months of March to October of 2005. The results show progresses in the development of the students' geometric thought.

Key Words: Angle; Turn; Resolution of Problems.
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INTRODUÇÃO

           O ensino da Geometria no Brasil tem, nas últimas décadas, sofrido com problemas graves, que vão desde uma abordagem inadequada dos conteúdos geométricos até a sua omissão da sala de aula de matemática. Nesse trabalho, propomos uma metodologia que, mesmo nessa realidade difícil, possa trazer elementos e resultados para abordar o conceito de ângulo, desde a idéia de giro até a resolução de problemas em uma escola pública.

           Tivemos como objetivo geral construir o conceito de ângulo a partir da idéia de giro ou rotação e aplicá-lo à resolução de problemas. E, como objetivos específicos, desenvolver a idéia de giro ou rotação a partir de experiências com movimentos corporais do aluno, conceituar ângulo como região do plano limitada pelo encontro de duas semi-retas de mesma origem e compreender a necessidade de utilizar o conceito de ângulo para resolver problemas.

           No primeiro capítulo, abordamos os aspectos históricos da Geometria, da definição de ângulo e da resolução de problemas. Além disso, apresentaremos os objetivos e a metodologia.

           A seguir, no segundo capítulo, apresentamos a problemática do ensino da Geometria, relacionando-a ao conceito de ângulo.

           No terceiro capítulo, temos o Modelo de Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico, que utilizamos como referencial teórico.

           Depois, no quarto capítulo, relacionamos elementos da teoria de Vygotsky ao presente trabalho.  

           No quinto capítulo, temos a análise da seqüência didática e a conclusão. 

CAPÍTULO I

1 - Aspectos Históricos da Geometria, da Definição de Ângulo e da Resolução de Problemas

           Os primeiros estudos que buscavam a resolução de problemas com o uso da Geometria são atributos dos povos babilônios e egípcios, em período anteriores ao ano de 2000 a.C. Vários séculos depois, configurava-se uma nova civilização na história da humanidade chamada de civilização grega. Foi a Geometria que orientou os povos antigos na divisão de terras de cultivo, na construção de vários objetos e utensílios, na arquitetura, na organização dos estabelecimentos de moradia, nas ferramentas e nas mais variadas transações do dia-a-dia. 

           A construção das pirâmides do Egito são exemplos de monumentos gigantescos, construídos há milhares de anos pelo conhecimento geométrico daquele povo. Diante da origem dos homens americanos surgem as civilizações pré-colombianas e em destaque as civilizações maias, astecas e incas que de forma inexplicável usavam a Geometria para organizar a arquitetura. Os maias fizeram o Palácio de Palenque e o Deus da chuva Chac-Mool; já os astecas fizeram escultura de pedra calcária denominada como Deusa do milho verde. Quanto aos incas construíram a cidade de Machu Picchu. 

           Quando os espanhóis chegaram à América ficaram encantados com a grandiosidade da arquitetura e da importância que os incas davam aos ângulos formado nas mais diversas situações de construções civis, com por exemplos: construções de palácios, casas, templos, aquedutos, canais e rede de estrada que lembravam as antigas estradas romanas.  


          Por volta do século VII a.C., começa o período do desenvolvimento da Geometria na Grécia. Tudo indica que os gregos se iniciaram nos estudos da Matemática assimilando os conhecimentos dos egípcios e dos babilônios. Rapidamente, porém, eles superaram os seus antecessores. Nos séculos VI e V a.C., os gregos já haviam descoberto muitos resultados geométricos fundamentais, até porque os primeiros estudos de Matemática grega tinham um objetivo principal, que era compreender o lugar do homem no universo de acordo com o jeito racional de ser. A Matemática ajudava a encontrar a ordem no caos. A ordenar a idéia em seqüências lógicas, e encontrar princípios que pudessem ser atributos para resolver problemas do cotidiano. Foi nesse período que os gregos introduziram o conceito de demonstração de teoremas e, com isso, deram uma contribuição de valor incalculável para o desenvolvimento da Geometria na resolução de problemas matemáticos para atual sociedade.

           No século III a.C., os gregos já tinham adquirido um profundo conhecimento da Geometria. A partir daí, surgiram algumas tentativas de organizar esse conhecimento mútuo e acumulado, ordenando numa seqüência que permitisse demonstrar cada teorema a partir de um outro já demonstrado. Com esse propósito, várias obras devem ter sido elaboradas naquela época, porém, apenas uma dela chegou até nós, provavelmente por ser muito superior às outras obras: trata-se dos famosos Elementos de Euclides.  


           De acordo com Boyer (1996) e Struik (1992) Euclides foi um grande geômetra da Antigüidade que viveu por volta de 330 a 275 a.C. Seus Elementos estavam divididos em treze livros, cinco dos quais eram dedicados à Aritmética e à Teoria das Proporções, enquanto os demais estavam voltado exclusivamente para a Geometria. Os Elementos são considerados a obra de maior sucesso, dentre tantos outros. Esse trabalho de Euclides foi traduzido para vários idiomas, e até o início do último século, os estudantes aprendiam Geometria através dos Elementos, ou seja, a obra de Euclides foi utilizadas por estudantes num período de mais de dois mil anos na história do mundo ocidental. Daí surgiram mais de um milhar de edições desde a invenção da impressão de livros, e antes dessa época cópias manuscritas dominavam muito o ensino de problemas geométricos. 

           Pombo (2005) nos informa que no Livro I Euclides escreve sobre a definição de ângulo plano que é a inclinação recíproca de duas linhas que se tocam em uma superfície plana. Já os livros XI –XIII de Euclides ocupam-se com a Geometria sólida e conduzem pela via dos ângulos sólidos, como paralelepípedos, prismas e pirâmides. E essa noção de ângulo facilitou o entendimento de muitos problemas que até então, era de difícil resolução 


          Com o passar do tempo nota-se a necessidade das nossas escolas em focalizar as idéias do giro, da rotação de ângulo para melhorar a compreensão da Geometria diante da resolução de problemas, uma vez que se trata de um conhecimento imediato da relação entre o ser humano com o espaço que vive, e a resolução dos problemas colocados diante deste conhecimento é que nos leva a uma construção gradativa do saber geométrico.


          Na História da Matemática observa-se como o conhecimento matemático era usado pelas civilizações, que na maioria das vezes, não tinha aquilo como uma definição meramente citada, mas sim como uma idéia produzida por tentativas chegando a conclusões significantes. E assim vai chegando a um aprimoramento dos pensamentos, o que nos faz perceber que a definição não foi a primeira etapa na construção da idéia de ângulo entre os povos antigos e nem parece adequada no trabalho inicial na sala de aula.


          Segundo Netto
 (2002), sempre se diz que é possível definir um ente matemático da maneira que se quiser. A Matemática depende apenas de princípios e isso confere aos matemáticos o privilégio de construir seus caminhos, suas teorias com total independência, ou muito próximo disso. Historicamente, sabemos que os matemáticos foram extremamente criativos, porém prudentes, e suas teorias raramente se afastaram daquilo que se compreende pelo senso comum.


          Alguns historiadores dizem que Gauss, antes de 1830, quando Lobatchewsky publicou a Primeira Geometria não Euclidiana, já conhecida todo processo, mas achou prudente não publicar nada a respeito, uma vez que achava que o axioma “ por um ponto P situado fora de uma reta r existe mais de uma paralela à reta r “( Postulado de Lobatchewsky ) poderia não ser compreendido pelos estudiosos daquele tempo e mais, ser considerado exótico. Por outro lado consta que o padre italiano Gerolamo Saccheri (matemático) não se aventurou em prosseguir com suas investigações e passou à história como aquele que presumiu a existência de uma Geometria, baseado no princípio de que só dependia de idéias novas e originais com o objetivo de resolver problemas, baseados no senso comum, tendo como suporte os princípios lógicos daquela época.


          No segundo e primeiro milênios antes de Cristo, floresceram na Mesopotâmia ( região situada entre os rios Tigre e Eufrates, onde hoje corresponde ao Iraque) várias civilizações conhecidas de modo geral como civilização Babilônia. Este povo realizou estudos ligado à astronomia conceituando as mais diversas posições, movimentações e evolução dos astros.             Dentre tantas heranças deixadas por essa civilização, destacamos a marcação das horas (uma hora tem 60 minutos, um minuto tem 60 segundos ) e a mediação dos ângulos em graus.

           Diniz & Smole (2004) afirmam que tomando como base os estudos sobre os movimentos das estrelas e planetas e baseado no seu sistema de numeração, os babilônios dividiram o círculo em 360 partes iguais, e cada uma dessas partes recebeu, mais tarde, o nome de grau. Daí, até os dias atuais o grau tem sido a unidade de medida utilizada para expressar a medida de ângulos.


          A idéia do conceito de ângulo a partir da idéia de giro está respaldada historicamente, uma vez que os povos antigos partiram das suas necessidades imediatas e compreensão, para só depois formalizar a definição. Eles usaram essa compreensão para resolver problemas, como comentamos no início do texto.          

1.1 – OBJETIVOS

Geral

·  Construir o conceito de ângulo a partir da idéia de giro ou rotação e aplicá-lo à resolução de problemas.   

Específicos

·   Desenvolver a idéia de giro ou rotação a partir de experiências com movimentos corporais do aluno.

·  Conceituar ângulo como região do plano limitada pelo encontro de duas semi-retas de mesma origem;

·  Compreender a necessidade de utilizar o conceito de ângulo para resolver problemas.

1.2 - METODOLOGIA

           Para operacionalizarmos os objetivos propostos, trabalhamos com 28 alunos, de uma turma  de  6ª Série, de  uma  Escola  Pública  da  Rede  Municipal de  Lagoa Seca, na Paraíba, 

na faixa etária de 11a 13 anos, no período de março a outubro de 2005.


          Utilizamos uma seqüência didática como metodologia de ensino e pesquisa.


          A seqüência didática foi planejada para ser desenvolvida em três momentos:

1. Pré-teste;

2. Desenvolvimento das aulas e

3. Pós-teste. 

           O Pré-teste foi feito individualmente, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de ângulo. Além disso, pudemos aproveitar sua análise para planejar o desenvolvimento das aulas.

           A seguir, passamos a desenvolver as aulas planejadas com o objetivo de introduzir o conceito de ângulo, desde a noção de giro à resolução de problemas.

           Concluída a etapa anterior, passamos à aplicação do Pós-teste.
Objetivos das questões apresentada no pré/pós teste


          Na questão (1) foi explorado a idéia de ângulo com giro a partir do percurso do carro no labirinto. 

          A seguir, na questão (2), o objetivo é reconhecer ângulos em figuras tridimensionais e em figuras planas. 

           Na questão (3), foi proposto que o aluno reconhecesse ângulos em malhas e quadriculadas. 

           Já na Questão (4), o ideal é que aluno seja capaz de identificar o instrumento que é usado para medir ângulo. 

           As questões (5) e (6) estão voltada para estimativa de medida de ângulo e também explora o uso do transferidor. 

           Para as questões de (7) a (10) queiramos que explorassem complemento e/ou suplemento de um ângulo. 

           A questão (11) tem como objetivo medir os ângulos internos de um triângulo como também realizar a soma da medida desses ângulos. 

           A questão (12) exige que o aluno relacione o número de lados de um triângulo com a soma das medidas dos ângulos. 

           As questões (13) e (14) estão voltadas para construir a bissetriz de um ângulo usando régua e compasso. 

           Por fim, a questão (15) tem como finalidade mostrar para o aluno que o tamanho ou a posição observada em um objeto qualquer, as suas medidas são sempre as mesmas. 

           E a questão (16) tem como objetivo relacionar o relógio com a circunferência, onde cada 60min corresponde a 30o.
CAPITULO II

 2 - A Problemática do Ensino de Geometria

           A necessidade de ensinar Geometria é muito grande, porém não é isso que está acontecendo na maioria das nossas escolas. Existem n motivos para isso, mas segundo Lorenzato (1995), dois estão em destaque: de um lado a falta de material didático que auxilie no entendimento dos conteúdos, por outro lado os professores não se encontram preparados para a realização de suas práticas pedagógicas. 

           Daí se nasce o grande dilema: o professor deve ensinar Geometria sem conhecê-la ou é melhor não ensiná-la? É bom lembrar que, o que o mesmo autor chama de outra “omissão da Geometria” deve-se à exagerada importância que a maioria dos livros didáticos apresentam os seus conteúdos separados das outras partes da Matemática e dessa forma, os professores, muitas vezes, com uma jornada de trabalho excessiva, termina o ano letivo e não conseguem apresentar os conteúdos aos seus alunos e quando conseguem é de forma rude, ou seja, a Geometria é apresentada como um conjunto de definições, propriedades, nomes e fórmulas, sem nenhuma ligação e sem nenhuma aplicação ou explicação de natureza histórica e/ou lógica. 


          Um dos motivos sempre lembrado para a omissão da Geometria, é que nos livros didáticos, em sua maioria, ela é apresentada no final do livro, aumentando a possibilidade de não ser estudado por falta de tempo no ano letivo. Assim, apresentada de forma desligada da realidade, não integrada com nenhuma outra disciplina do currículo e até mesmo com outras partes da Matemática. E mais, os nossos alunos acreditam que a Geometria é uma disciplina à parte.

           Nos últimos anos, temos identificado livros didáticos com uma outra abordagem para a Geometria, intercalando-a com a Álgebra e Aritmética e também trazendo aspectos de sua história, mas os professores não aderem a essas propostas, permanecendo o problema descrito acima.

           Há uma necessidade urgente de uma preparação mais fundamentada com os professores do Ensino Fundamental, para que os mesmos desenvolvam um trabalho integrado da Geometria com outras áreas do conhecimento, tanto na própria Matemática, como em qualquer outra área do conhecimento cientifico.

           O nosso aluno precisa ter o pensamento geométrico, bem formalizado para reconhecer as mais diversas configurações do mundo em que vivemos, ou seja, que possa ser capaz de entender a configuração de um prédio, de uma de caixa de fósforo, de um copo de vidro, de uma porta, de uma janela e de tantas outras formas geométricas, uma vez que os problemas relacionados com o nosso meio sócio-cultural não é só números, em sua maioria se trabalha a lógica dos problemas fundamentada por medidas de comprimento, área, volume como também a simetria (seja pelo visual ou pelas formas) como também na profissão, na comunicação oral. Dia-a-dia estamos conscientes ou inconscientemente envolvidos com a Geometria.

           O ensino da Geometria precisa iniciar desde a pré-escola baseado numa Geometria intuitiva e natural que promove a exploração e a observação das formas presentes do meio físico freqüentado pelas próprias crianças nas suas ações e interações entre si.

           O aprendizado da Geometria nas séries iniciais se caracteriza ao simples fato de desenvolver as noções lógicas mais elementares possíveis, sendo capaz de diferenciar figuras usando apenas a visão formalizando uma consciência de atributos específicos suficientes para caracterizar as mais diversas formas geométricas possíveis.
           O conhecimento dos alunos em Geometria é muito elementar e muitas vezes irregular, ou seja, os alunos estudam ângulos nas escolas e não entendem aquelas aulas apresentadas pelo professor, dizendo que a soma dos ângulos internos de um triângulo é sempre igual a 180o. Os alunos por não terem visto nenhuma interpretação geométrica daquilo, acaba decorando, para resolver exercícios e não sabem por que deu 180o. Ai começa o dilema do desempenho diante da Geometria e o aluno acaba concluindo que a Geometria é uma disciplina à parte e que é muito mais difícil de entender outros ramos da Matemática.

           Há também, de acordo com Usiskin (1994), o problema de muitos dos professores não querem estudar Geometria na faculdade ou ensiná-la a seus alunos e vai se tornando um ciclo vicioso. Para melhorar o desempenho dos alunos diante da Geometria, necessitamos ampliar o grupo das pessoas que desejam estudar Geometria. E, para ampliar esse grupo, é preciso que haja um número maior dos alunos com bom desempenho em seus estudos da Geometria.

           O professor, diante da Geometria tem o grande desafio de estabelecer padrões de desempenho da Geometria Escolar num âmbito que atinja as reais necessidades do currículo como também dos nossos alunos que é o alvo principal que precisamos alcançá-los, buscando para o estudo dessa Geometria, até aqueles alunos que consideram fracos em Aritmética ou em Álgebra.

           A escola deveria exigir de todos os alunos um grau significativo no que se refere às formas geométricas. Estamos envoltos por uma infinidade de configurações tais como: uma bola de futebol, o formato de um corpo, o CD, DVD, e muito outros objetos são exemplos das configurações geométricas que servem de subsídio para que o professor use em sala de aula a fim de conseguir uma idéia concreta daquilo que se defende em classe.

           Por outro lado, é necessário que todos os professores de Matemática, do Ensino Fundamental ou Médio, estudem Geometria na Universidade, porque mesmo professores Licenciados em Matemática, podem não ter bagagem suficiente par repassar uma Geometria desafiadora. Hoje precisamos de professores que entendam a Geometria tridimensional, a Geometria não-euclidiana e as transformações com vetores e, a Escola Pública não está trabalhando nem o ensino-aprendizagem da Geometria Euclidiana. Ela vem gradativamente sendo menos ensinada nas nossas escolas. 

           A idéia principal está por trás dos métodos inovadores e dos conteúdos curriculares que é lidar direta e explicitamente com as organizações dos modelos de pensamentos dos alunos e sua construção de argumentações lógicas. No entanto, é difícil o aluno demonstrar afirmações que parecem óbvias. É interessante fazer exercícios e colocar os alunos para justificar ou contradizer as afirmações de dois tipos: (1) que parecem serem corretas, mas não são e (2) que são corretas, mas não parecem.

           Os alunos devem aprender a considerar casos diferentes antes de decidir se uma afirmação é verdadeira ou falsa. É importante deixá-los manipular peças geométricas em que se desenham ângulos, segmentos e retas e sejam capazes de entender, por exemplo, que um quadrado é retângulo regular com os quatros ângulos congruentes.

           A visualização e medição são estratégias vitais para a descoberta de propriedades geométricas, porém no sistema dedutivo, cada afirmação tem que se basear em afirmações provadas anteriormente e é bom lembrar que uma demonstração de uma afirmação não pode ser provada com base em figuras.

           O ensino da Geometria, no ensino Fundamental e Médio, de acordo com Fainguelernt (1995), oferece um vasto campo de idéias e métodos de muito valor, quando se trata o desenvolvimento intelectual do aluno, no que se refere ao seu raciocínio lógico e de uma abordagem da intuição e de dados concretos e experimentais para os processos de abstração e generalização dos conceitos. 

           Além disso, a Geometria ativa as estruturas mentais, possibilitando, ao ser visualizar através das operações concretas, as mais diversas operações abstratas, desempenhando um papel primordial no ensino-aprendizagem formalizando a abstração e a dedução que constituem a essência da Geometria.

           É bom ressaltar que a exploração da Geometria, nesse momento, precisa estar voltado para a dedução argumentada pelo o aluno, onde o mesmo seja capaz de criar e desenvolver diferentes meios de resoluções de problemas, utilizando o estilo geométrico nos mais diversos conteúdos matemáticos.

           Ela não pode ser ensinada como uma seqüência de assunto pré-estabelecido, mas sim como uma seqüência de argumento capaz de formalizar conceitos diante de novos problemas, buscando entendê-la como uma ferramenta indispensável para o entendimento da Matemática. 

           A Geometria desenvolve a capacidade intuitiva do ser humano. Quando precisamos trabalhar com medida de capacidade, desenvolvemos várias habilidades relacionando recipientes e introduzindo a noção de litro como unidade padrão.

           O ensino da Geometria nas escolas precisa ser levado mais a sério, tanto pelos livros didáticos, quanto dos cursos de Formação Continuada de Professores. Acreditamos que o objetivo do ensino seja preparar o aluno para a vida.  Não sabemos que tipo de vida o nosso aluno vai se deparar no futuro, mas com a Geometria podemos oferecer meios mais aprimorados que, de acordo com as circunstâncias, poderão ser relevantes no seu desenvolvimento em seu meio sócio-cultural.

           Segundo Dreyfus & Hadas (1994) as maiores dificuldades dos alunos estão voltadas para a formulação de seis leis ou princípios que podem parecer óbvios para os matemáticos, elaboradores de currículos e professores, mas que não são bem compreendidos pela maioria dos alunos de capacidade média. São elas: 

(1) Um teorema não tem exceções, diz-se que uma afirmação matemática é correta somente quando é correta qualquer circunstância concebível.

(2) Mesmo afirmações “obvias” têm que ser provadas. Em particular, uma demonstração não pode ser construída com base nos aspectos aparentes da figura.

(3) Uma demonstração deve ser geral. Uma ou mais casos particulares não provam uma afirmação geral. Porém um contra-exemplo é suficiente para contestá-la.

(4) As suposições de um teorema devem ser claramente identificadas e distinguidas das conclusões.

(5) A recíproca de uma afirmação correta não é necessariamente correta.

(6) Figuras complexas são constituídas por componentes básicos cuja identificação pode ser indispensável numa demonstração.

           Perez (1995) nos informa que no Estado de São Paulo, foi enviado um questionário com o objetivo de saber como a Geometria é explorada no 1o e 2o Grau (atual Ensino Fundamental e Médio, respectivamente). Num segundo momento, foi aplicado um outro questionário, com objetivos mais amplos com relação ao primeiro. O objetivo dos questionários foi propor novas metodologias que buscassem um melhor entendimento do assunto abordado, isto porque com as informações devida, sabemos como suprir a necessidade em questão.

           Segundo alguns pesquisadores, é preciso aprender com os alunos, rastreando o pensamento ou o conhecimento que está em sua mente.

           O grande desafio de ensinar Geometria está voltado para o entendimento das seguintes perguntas: Quantos professores refletem e repensam sobre o seu compromisso diante dos alunos? Qual é a realidade da Geometria nas nossas escolas? Como os professores tem apresentado suas aulas? Qual sua postura social e política como educador? Como motivar e provocar interesse dos alunos pelas suas aulas? São perguntas que quando são respondidas enfatizam a necessidade de se ensinar a Geometria. E, por outro lado, fazer com que o professor consiga passar para seus alunos que Matemática e Geometria não são mundo separados. Que o educador seja capaz de perceber que a Matemática, historicamente, é um elo de ligação que interage de forma compreensiva do homem com o mundo.

           Necessitamos que os professores, juntamente com os diretores e coordenadores pedagógicos, aceitem como desafio o desejo de mudar essa realidade nas escolas públicas, e em particular, nas da periferia, passando a usar a criatividade nas mais diversas alternativas de melhorar o ensino-aprendizagem. E o fator básico se chama compromisso que cada professor deverá estabelecer diante dos seus alunos.

           Com a ajuda da Geometria, podemos ajudar os nossos alunos a ver criativamente a realidade cultural, política e social em que vivem. O educador deve, em seu trabalho, formar cidadãos conscientes, críticos e participativos diante da sociedade. 

2.1 – O Conceito de Ângulo e o Ensino de Geometria

           O ensino de ângulo na Geometria vem sendo valorizado, porque colabora com o desenvolvimento cognitivo do ser humano, desde criança até a idade adulta. Há de se notar que as pessoas que trabalham com ângulos ou com formas geométricas mais especificamente, tornam-se mais organizadas, desenvolve uma melhor coordenação motora e visual, tem um melhor aproveitamento na leitura, compreendem mais os gráficos, mapas e outras informações visuais.

           Diniz & Smole (2004) sintetizam a compreensão sistematizada de que ângulo é o encontro entre dois segmentos de reta e que é medido através de uma comparação com uma outra coisa de mesma natureza física, a qual é denominada como unidade de medida.

           Desde a antiguidade, muitos estudiosos de matemática vem tentando conceituar o que é ângulo. Netto (2002) sintetizou três definições importantes. A primeira, e Moise e Dows, que publicou um texto, Geometria Moderna, no qual enunciou: “Se duas semi-retas tiverem a mesma origem, mas não estiverem contidas na mesma reta, então sua reunião é um ângulo”. Uma segunda definição que é mais tradicional diz: “Duas semi-retas de mesma origem e não opostas, dividem o plano em duas regiões, cada uma delas chama-se ângulo”. Já uma terceira definição nos mostra que: “Duas retas de um plano que se intersecsionam num ponto, divide esse plano em quatro regiões. Cada uma dessas regiões chama-se ângulo”. 

           Nessa pesquisa assumimos a definição de que ângulo de Smole & Diniz (2004), com o objetivo de que essa forma especial contribua para o aluno desenvolver o sentido de organização e orientação espacial, na medida em que se observa os objetos de diferentes maneiras, posições e formas, valorizando a organização das idéias e provocando a criatividade do aluno. Para D’Ambrósio (2003), a criatividade, junto com a cidadania, são os objetivos maiores da Educação. 

CAPÍTULO III

3.1 – O Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico 

           O grande desafio da Geometria como também em outras áreas da Matemática é levar o aluno a entender aquilo que se está estudando, que o mesmo seja capaz de ler e interpretar a questão, mesmo que seja um algoritmo, mas o objetivo maior é visualizar, analisar, deduzir formal e informalmente e buscar o rigor num processo de pensamento contínuo. 

           Segundo Crowley (1994), O modelo de Van Hiele de pensamento geométrico iniciou no trabalho de doutoramento de Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele, finalizados simultaneamente na Universidade de Utrecht, na Holanda. Como Dina faleceu pouco depois de terminar sua tese, foi Pierre quem esclareceu, aperfeiçoou e promoveu a teoria. 

           Na década de 60, do século XX, o currículo da Geometria da União Soviética, foi reformulando para adaptar-se ao modelo de Van Hiele. Esse modelo Van Hiele de pensamento geométrico pode ser usado para orientar a formação, assim como para avaliar as habilidades do aluno, mediante os respectivos níveis.

           O nível de visualização consiste em reconhecer o que é quadrado e retângulo e porque essas figuras têm formatos semelhantes. 

           No nível da análise, já começa a busca pelos conceitos geométricos. A observação e experimentação são características fundamentais para fazer uso das propriedades que são utilizadas para conceituar classes de configurações. 

           No nível de dedução informal, os alunos conseguem estabelecer inter-relações de propriedades tanto dentro de figuras como entre figuras. Neste nível as definições e os axiomas têm significado. Os alunos fazem uso desta formulação de argumentos.

           A dedução formal é um nível que se compreende o significado da dedução como uma forma de estabelecer a teoria geométrica fazendo demonstrações de teoremas através de definições, sendo capaz de enxergar as diversas possibilidades de desenvolver uma demonstração de mais de uma maneira.

           O nível rigor é que o aluno seja capaz de trabalhar com os outros níveis numa relação de comparação diante dos diferentes caminhos da Geometria que é vista no plano abstrato.

           O desafio é, como devo trabalhar o meu aluno para que ele atinja esses níveis que forma o modelo de Van Hiele? O próprio Van Hiele apresenta propriedades que sugerem uma possível resposta para a pergunta acima citada. As propriedades aparecem dando importância ao seqüencial, ou seja, a pessoa deve passar por todos os níveis buscando se desenvolver no pré-determinado e assim sendo, passar para o nível seguinte. Como avançar de um nível para o outro? Esta é uma etapa que se deve ter muita cautela, uma vez que alguns métodos usados atingem o progresso, ao passo que outros o retardam, quebrando assim uma seqüência no processo de ensino-aprendizagem que pode comprometer a vida do aluno.

           Segundo Van Hiele, o progresso ao longo dos níveis depende mais das instruções recebidas do que a idade ou a maturidade. Esse processo de aprendizagem está relacionado às fases do aprendizado: Interrogação / informação, Orientação Dirigida, Explicação, Orientação Livre, como também a Integração de aluno / aluno e aluno / professor.

Fase 1: Interrogação / informação: nesta etapa há um diálogo entre professor e  alunos a envolvendo os objetivos de estudo dos respectíveis níveis.

Fase 2: Orientação dirigida: os alunos exploram as temáticas de estudos baseados nos materiais que o professor cuidadosamente ordenou em seqüência. 

Fase 3: Explicação: baseados no que têm feito nas duas fases anteriores, os alunos explicam suas experiência e observações.

Fase 4: Orientação livre: os alunos se deparam com tarefas que podem ser concluídas de varias maneiras e tarefas que tem um final aberto. E isso exige que os mesmos possam descobrir a sua própria maneira de resolver problemas.

Fase 5: Integração: os alunos revêem e sintetizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma visão geral de uma nova rede de objetos e relações.

CAPÍTULO IV

4. Vygotsky, O Conceito de Ângulo e a Resolução de Problemas na Sala de Aula

           Os professores, quando ensinam Geometria, geralmente não aproveitam nenhum conhecimento pré-adquirido pelos alunos(a denominada Educação do povo).
  É importante considerarmos as dificuldades de formalização, quando iniciamos a apresentação da definição de ângulo aos alunos. É importante partirmos dos conhecimentos prévios, a fim de tornar a aprendizagem significativa.

           Estes conhecimentos são, terminologia de Vygotsky (1987) e Panofsky, John-Steiner, Blackwell (1996) os conceitos espontâneos, ou prévios, ou cotidianos, não-sistemáticos. Eles vão interagir intensamente com os conceitos científicos, que são aqueles sistematizados, teóricos, transmitidos pela escola. Esses conceitos não são assimilados pelo aluno "prontos e acabados", mas ele reelabora-os, tomando os conceitos espontâneos como "critérios de validade". Por isso, podem ser explorados pelo professor, para que o aluno atribua sentido ao conhecimento matemático. Entretanto, o professor precisa ter o cuidado de não deixar de trabalhar a descontextualização desse conhecimento, para não ocorrer uma má exploração do conhecimento prévio do aluno. É interessante explorar esse tipo de conhecimento, para utilizá-lo como um ponto de partida para chegar ao conhecimento científico, mas é preciso ter o cuidado de não cair num utilitarismo excessivo, o que limitaria o trabalho didático.

           Vygotsky, ao introduzir o conceito de zona de desenvolvimento proximal, declarou que “parceiros mais competentes”, conforme os adultos, as crianças desenvolve varias competências quando são trabalhadas em grupo(duplas) com a orientação do professor ou monitor, sendo comparado com um time de futebol, que tem onze jogadores mais um técnico com único objetivo de participar de uma realidade pré- estabelecida. 


             Vygotsky deixa claro que o desenvolvimento proximal da criança avança na direção de modelos adultos presentes em uma pratica que está culturalmente apropriada. A criança é influenciada pelo meio que se relaciona. Quando a criança convive com pessoas que tem bom desenvolvimento intelectual, a tendência para que a mesma apresente um crescimento considerável no seu aprendizado.O mesmo acontece quando a situação se inverte ao passo que a criança se relaciona com pessoas que tem um conhecimento limitado, a mesma não progride de acordo com as normas culturais da sociedade.

            Por outro lado, em Tudge (1996) encontamos a proposição de Vygotsky, segundo a qual cada criança, em qualquer domínio, tem um “nível evolutivo real” que pode ser avaliado, quando ele é testado de forma individual, onde se caracteriza a distancia entre o nível evolutivo real que determina o caráter de resolução de problemas no nível do desenvolvimento pessoal com também sobre a orientação dos adultos).

Mediante a resolução de problemas, usando o conceito de angulo com idéia de giro, a teoria de Vygotsky deixa bem claro que as mudanças no aprendizado podem ter profundas conseqüências benéficas para o progresso do desenvolvimento humano, independente da criança ter um retardamento mental ou não. Basta que essas crianças sejam trabalhadas da mesma forma, mostrando para elas que tem os mesmos direitos e deveres, que são capazes de lutar igual por igual por seus objetivos. 

           Para que o conceito de ângulo, a partir da idéia de giro, seja entendido pelo aluno, basta ser ensinado como a Aritmética ou como a Álgebra ou como o Cálculo, sem ênfase excessiva no rigor. Isso é um processo continuo, que será desenvolvido dedicadamente, em passos lentos, mas valorizando a importância da Geometria como um sistema, como quem constrói um edifício de idéias que mostra para os alunos a natureza e o espírito da Matemática, diante dos currículos propostos. 

           É importante diferenciar o conceito da definição. Esta é apresentada, pelo professor, de modo sintético, descontextualizado. Aquele precisa de um processo de construção que envolve vários aspectos da vida do aluno.

         Na Geometria são apresentados muitos teoremas, mas deveria ser mostrado como se originou e como devem ser usados diante dos problemas que aparecem nas provas das escolas como também nos concursos ou nas aplicações na vida cotidiana, tais como medidas de área de figuras conhecidas ou de figuras não conhecidas.

           O ensinamento geométrico, quanto mais cedo iniciar, traz melhores resultados, e para gradativamente apresentar o conhecimento cientifico como o Teorema de Pitágoras, que é um dos mais famosos, é necessário os nossos alunos conhecê-lo e entender sua demonstração através da visualização de figura ou até mesmo da análise da relação entre catetos e hipotenusa, para que esses mesmos alunos, mais adiante,  sejam capazes de usar as técnicas da Álgebra e da Geometria Analítica, fazendo um integração entre o conhecimento  geométrico com conhecimento da própria Aritmética como também da Álgebra, valorizando o uso dos diagramas em todas as explicações, para facilitar a interpretação de um simples exercício ou um problema e, em particular, nas demonstrações. Evitando a divisão do conhecimento dentro da própria Matemática.

           Para que a Geometria sobreviva, portanto, se faz necessário que seja relacionada com os outros ramos da Matemática e do mundo físico real, tem um pensamento de Albert Einstein que diz “A Geometria é o primeiro ramo da Física”. 

           Existem diversas razões para se ensinar Geometria, uma delas é a oportunidade que a própria Geometria oferece em ensinar a resolver problemas e ensinar para resolver problemas, fazendo assim, dois ramos de pensamentos. O primeiro pensamento, a resolução de problemas está voltada para a inclusão e reflexão sobre os processos pré-estabelecidos, objetivando coligir estratégias que poderão ser úteis posteriormente. O segundo pensamento envolve o ensino do conteúdo de forma mais significativa, de tal modo que passe a ser utilizado em outros problemas num ciclo de aprendizados, consistindo em desenvolver o conteúdo a partir de situações de resolução de problemas.  

           Eles deverão ser explorados com um grau de dificuldade crescente para provocar busca pelas as informações solicitadas, diante de seus enunciados e assim sendo, alcançar a resposta desejada. Evitando apresentar problemas vinculados com o último conteúdo estudado, com palavras-chave que indicam que conteúdo pode ser usado na resolução, problemas desinteressantes para o aluno, usados apenas como exercício de fixação.

           Segundo Medeiros (2001), essa postura do professor em relação à atividade de resolução de problemas a empobrece e ela é a atividade central da Matemática, Polya (1977), afirma que ela é a espinha dorsal da Matemática desde o Papiro Rhind.

           Para ser um problema uma atividade precisa ser desafiadora para o aluno, não podendo ser resolvida por procedimentos padronizados, sem se ter garantia que vai ser resolvida, pois um problema também pode não ter solução, apesar desse aspecto ainda ser pouco explorado na sala de aula.    

           Segundo Milauskas (1995), o aluno só aprende a resolver problemas resolvendo problemas com qualidade. Esses problemas fora dos padrões O estimulam a exercer suas estratégias mediante a resolução de problemas. Como isso, deve acontecer na sala-de-aula? Não só com problemas especializados, mas como tema subjacente das aulas de Matemática. Toda tarefa escolar incluir problemas planejados com o objetivo e estimular a reflexibilidade e o raciocínio lógico e dedutivo.

           Para que a Geometria, como parte da Matemática, seja compreendida e aceita por nossos alunos se faz necessário que os professores utilizem capacidades adquiridas em outras disciplinas do currículo, assim como ampliar o aprendizado de técnicas de resolução de problemas bem fundadas e o uso das mais diversas habilidades de raciocínio amplo e de alto nível, capacitando e se adaptando as novas situações e abordagem dos problemas que vão surgindo.

CAPÍTULO V

5 – Análise da Seqüência Didática 

           Após o Pré-teste, passamos ao desenvolvimento das aulas. Na primeira aula, cujo tópico abordado foi o Desenvolvimento do Conceito de Ângulo a partir da Idéia de Rotação ou Giro, tinha como objetivo desenvolver a idéia de ângulo como giro a partir do percurso do carro no labirinto. Nessa aula a dificuldade maior foi identificar ângulos. Conforme foi proposto na seqüência didática, fizeram um mapa da sala de aula, que continha as carteiras e a mesa do professor, descrevendo todo trajeto, que leve o aluno da sua banca à mesa do professor, sintetizando quantos passos foram realizados para frente, para trás, à direita, à esquerda e quantos giros foram realizados.   
           Na segunda aula, o tópico foi Reconhecimento de Ângulos em Figuras Tridimensionais e Planas. Tínhamos como objetivo reconhecer ângulos em figuras tridimensionais e reconhecer ângulos em figuras planas. A maior dificuldade foi com as figuras tridimensionais, nas quais eles não viam os ângulos, até diziam que não existe.

           Na aula seguinte, com o tópico Reconhecimento de Ângulos em Malhas e Quadriculados, o objetivo foi reconhecer ângulos em malhas e quadriculados. Nessa aula, os alunos tiveram muita dificuldade, particularmente nas malhas pontilhadas.

          Na quarta aula, com o tópico Aprendizagem do Uso do Compasso e que tinha como objetivo aprender a usar o compasso, 






























 dos 28 alunos presente na aula, 4 deles já sabiam usar o compasso, até porque são repetentes na série. Para os demais, trabalhar com compasso foi novidade, para alguns desde o nome do instrumento até o uso do mesmo. É bom lembrar que muitos confundem o compasso com o transferidor. A maior dificuldade com o compasso foi centralizá-lo na folha para formar um círculo proposto. Muitas vezes, o aluno colocava tanta força sobre o instrumento, que a configuração ficava deformada. Mas, por serem insistentes, em sua maioria, e um ajudando o outro conforme foram orientados, conseguiram formar alguns círculos com medidas de raios arbitrários. Essa aula ocorreu em dois momentos.

           Na quinta e sexta aula, cujo tópico foi Medida de Ângulos e o objetivo era identificar o instrumento que mede ângulos, a identificação foi fácil de realizar, o obstáculo foi saber usar adequadamente. Por isso, tivemos que ajustar o planejamento da seqüência didática e excluir o tópico que tratava da dedução da soma dos ângulos internos de um polígono.

           Na aula que se seguiu a essa, com o tema Medida de Ângulos, o objetivo foi estimar a medida de ângulos, foram bem sucedidos com as figuras com até quatro lados, depois não conseguiram mais.

           Na oitava aula, onde o tópico foi Medida de Ângulos, queríamos medir ângulos usando o transferidor. Construímos o transferidor em cartolina, usando dobradura foi proposto aos alunos, que numa folha de cartolina, desenhasse uma circunferência de raio 5cm. Em seguida, os alunos dobraram a circunferência em quatros partes iguais. Daí surgiu, como unidade de medida o ângulo reto ou um ângulo de um quarto de volta. Muitas vezes, os alunos ajudavam uns aos outros, até porque as atividades eram em duplas. Sabendo da definição de ângulo reto, os alunos construíram com palitos de churrasco, diversos ângulos retos em posições diferentes. 

           Após os alunos terem aprendido o significado de medir ângulos identificando o grau como unidade de medida, foi proposto a construção de um instrumento para realizar esta medição. Pegando como base o círculo com 5cm de raio, o qual representa 360o.      

           O círculo devia ser dobrado ao meio e cortado na dobra, obtendo-se meia volta ou 180o. Esta mesma metade do círculo deve ser dobrada na metade e novamente na metade, obtendo-se três marcas separadas por ângulos que medem 45o cada um deles (conforme a figura 1).
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Figura 1

           Dobrando a metade do círculo em três partes iguais, ficando marcadas em três partes que corresponde a 60o. Para isso, foi desenhado dois triângulos eqüiláteros na metade do círculo e ao encontro das duas semi-retas que forma os  lados do triângulo com o arco corresponde a medida da figura 2.
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Figura 2
           Dobrando ao meio cada uma das três partes teremos ao todo seis ângulos de 30o cada um (figura 3).
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   Figura 3
           Dobrando novamente ao meio o ângulo de 30o obtemos 12 ângulos de 15o cada um (figura 4).
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Figura 4
           Os números que devem ser escritos são: 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 e 180. A marca 180o coincide com o raio do semi-círculo oposto à marca de 0o, formando-se um transferidor construído pelos os alunos (conforme a figura 5). Mediante essa atividade cabe aos alunos comparar a medição do “transferidor de cartolina “ com o transferidor oficial. É bom ressaltar que para efetuar na medida, é preciso colocar o centro do transferidor sobre o vértice do ângulo a ser medido e que um dos lados do ângulo coincida com a linha marcada com 0     ( zero).
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   Figura 5
           Os alunos ainda não sabiam usar o transferidor, mas ao construí-lo, puderam perceber o seu significado como instrumento de medida. Com isso, passaram a usá-lo adequadamente, apesar de não querer deixar de usar o que construíram. Também questionaram a diferença de medidas entre eles.

           Na outra aula, que abordava Propriedades de Ângulos em Triângulos e Polígonos, teve como objetivo calcular o complemento e o suplemento de um ângulo. A maior dificuldade foi definição de complemento e suplemento, mas após compreenderem resolveram as atividades satisfatoriamente. 

           Na décima aula, com o tema Bissetriz de um Ângulo e o objetivo construir a bissetriz de um ângulo usando régua e compasso, a dificuldade foi, como na aula anterior, compreender a definição. Após isso, a aula de desenvolveu bem.

           Finalmente, na décima primeira aula, que abordava a resolução de problemas com o objetivo resolver problemas que envolvem o conceito de ângulo, No problema do pênalti, os alunos observaram 
 que na marca do pênalti, a abertura onde a bola é colocada com relação às duas bases da trave, fica bem maior do que se essa mesma bola estivesse na marca do escanteio.     


          No problema de usar o corpo para classificar ângulos, a princípio, os alunos pensaram não ser possível formar ângulos com partes do corpo, mas depois alguns questionamentos, perceberam essa possibilidade apenas para ângulos agudos.
           Os materiais de manipulação fornecem oportunidades para raciocinar produtivamente, com o objetivo de ensinar a resolver problemas. 
           Quando propomos a seqüência didática, o objetivo foi fazer os alunos aprenderem o conceito de ângulo desde a idéia de giro até a resolução de problemas. 

           O objetivo que tínhamos de desenvolver a idéia de giro ou rotação a partir de experiências com movimentos corporais do aluno, foi bem sucedido, uma vez que os alunos, o aproveitaram como ponte para outras atividades.  Por exemplo, quando usaram os dedos médio e indicador para formar ângulos. 

           Conceituar ângulo como região do plano limitada pelo encontro de duas semi-retas de mesma origem, utilizando palitos de picolé.

           E compreender a necessidade de utilizar o conceito de ângulo para resolver problemas, pôde ser observado nos problemas do pênalti e no problema de usar o corpo para classificar ângulos.  

           É importante diferenciar o conceito da definição. Esta é apresentada, pelo professor, de modo sintético, descontextualizado. Aquele precisa de um processo de construção que envolve vários aspectos da vida do aluno.

           Sabemos que muitos alunos têm enormes dificuldades para resolver problemas. É muito comum colocar um simples problema, que em uma aula tradicional não é problema, mas exercício, como identificou Medeiros (2001) e os alunos lerem e perguntarem: 

· É um problema de mais ou vezes? 

· As atividades em grupo foram desenvolvidas também para que houvesse interações entre os pares, e também entre os demais alunos da classe.


          Diante das questões propostas na seqüência didática, ela permitiu observar que a compreensão do conceito de ângulo, requer varias interpretações e significados e é um processo lento que vai ocorrendo de acordo com o amadurecimento intelectual do aluno. Segundo Van Hielle, esse é processo do desenvolvimento do pensamento geométrico, que se caracteriza em seus cinco níveis. A passagem de um nível para o próximo está relacionado com as cinco fases. 

           Essa turma de 6a serie mostrou-nos, no período de sete meses, que superou o nível de Visualização, nos quais os alunos se encontravam. Podemos dizer que passaram ao Nível de Análise.  Eles aproveitaram as atividades para trocar idéias e realizar descobertas significativas nas questões abordadas e para entender o significado.
           A diversidade de questões também contribuiu para o melhor entendimento do assunto abordado, já que cada aluno parte de um conhecimento diferente para entender o mesmo problema.


          Buscamos, de forma particular, proceder nas aulas de modo que, quando o aluno conseguia resolver o problema, seja individual ou em dupla, pedíamos para que explicasse para os demais alunos como resolveu.

           Assim, mais uma vez, o raciocínio dos alunos foi valorizado e cada um aprendeu com os demais. Nas aulas estava sempre ocorrendo o diálogo, troca de idéias entre os alunos e entre estes e o mediador (pesquisador). Conseqüentemente, cada um ajudou os demais, sugeriram aos outros, sem pensar por eles. 

           Em particular, é importante que o professor passe um pouco de suas experiências com a matemática para seus alunos, ao mesmo tempo ajudando-os a viverem as suas próprias experiências. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

           A análise dos registros dos alunos nos mostra que a geometria é uma disciplina pouca vista na sala de aula. Por outro, lado é fácil perceber que qualquer estratégia possibilita um maior empenho de aproveitamento do conhecimento prévio do aluno diante da resolução de problema. As questões (11) e (12) são exemplos disso, no pré-teste, mais de 60% dos alunos não sabiam interpretar o que se pedia no anunciado das mesmas, já no pós-teste, essa situação praticamente se inverteu, mais de 60% da turma mostraram um bom desempenho nas mesmas questões.


          A sala de aula deve ser um ambiente que desenvolva e apóie o esforço dos alunos visando a resolução de problemas. É importante que os alunos possam expor as suas idéias as colegas e professores e devem aprender maneiras variadas de representar problemas e estratégias de soluções. Acredito que mais importante do que valorizar as soluções, seja valorizar o processo de resolver problemas. Aplicando essa idéia, se consegue melhorar significativamente o desempenho dos alunos. Alguns progredirão mais, outros menos, mas é de esperar que haja uma melhora considerável.


          É bom lembrar que a aplicação dessas idéias exige a dedicação, a reflexão e a experiência. Aos poucos, é possível adquirir a imprescindível visão de ajudar os alunos sem pensar por ele, encontram-se problemas adequados e motivadores e conseguem abordá-los de modo problematizador, de acordo com a seqüência dos assuntos que apresentamos na sala de aula. 

           Não é fácil, é um trabalho para ser realizado a longo prazo, mas todo professor que se preze concorda que vale a pena trabalhar assim!

BIOGRAFIA DE EUCLIDES



                                                        Figura 6

           Euclides (c. 330 a.C. - 260 a.C.) nasceu na Síria e estudou em Atenas. Foi um dos primeiros geômetras e é reconhecido como um dos matemáticos mais importantes da Grécia Clássica e de todos os tempos. 

           Muito pouco se sabe da sua vida. Sabe-se que foi chamado para ensinar Matemática na escola criada por Ptolomeu Soter (306 a.C. - 283 a.C.), em Alexandria, mais conhecida por "Museu". Aí alcançou grande prestígio pela forma brilhante como ensinava Geometria e Álgebra, conseguindo atrair para as suas lições um grande número de discípulos. Diz-se que tinha grande capacidade e habilidade de exposição e algumas lendas caracterizam-no como um bondoso velho. 

           Conta-se que, um dia, o rei lhe perguntou se não existia um método mais simples para aprender Geometria e que Euclides respondeu: "Não existem estradas reais para se chegar à geometria". 

           Outro episódio sobre Euclides refere-se a um dos seus discípulos, o qual, resolvendo ser espirituoso, depois de aprender a primeira proposição de Geometria lhe perguntou qual o lucro que lhe poderia advir do estudo da Geometria. Nesse momento, Euclides - para quem a Geometria era coisa séria - chamou um escravo, passou-lhe algumas moedas e ordenou que as entregasse ao aluno: "já que deve obter um lucro de tudo o que aprende". 

           Euclides é exemplo do "Puro Homem da Ciência", que se dedica à especulação pelo gosto do saber, independentemente das suas aplicações materiais. 

OBRAS:

           Embora se tenham perdido mais de metade dos seus livros,  ainda restaram, para felicidade dos séculos vindouros, os treze famosos livros que constituem os Elementos  Publicados por volta de 300 a.C., aí está contemplada a aritmética, a Geometria e a Álgebra.

           Muitos outros textos lhe são atribuídos, dos quais se conhecem alguns títulos: 

· Divisões de superfícies;  

· Data (continha aplicações da álgebra à geometria numa linguagem estritamente geométrica);  

· Pseudaria;  

· Tratado sobre Harmonia;  

· A Divisão (continha muito provavelmente 36 proposições relativas à divisão de configurações planas);  

· Os Dados (formavam um manual de tabelas, servindo como guia de resolução de problemas, com relação entre medidas lineares e angulares num círculo dado);  

· Óptica (seria um estudo da perspectiva e desenvolveria uma teoria contrária à de Aristóteles, segundo a qual é o olho que envia os raios que vão até ao objeto que vemos e não o inverso);  

· Os fenômenos (celestes) (pensa-se que Euclides  discorreria sobre Geometria esférica para utilização dos astrônomos); 

· Porismos (um dos mais lamentáveis desaparecimentos, este livro poderia conter aproximações à Geometria Analítica). 

           É no Livro I que encontramos os ângulos, nele, Euclides 
apresenta várias definições geométricas. O ângulo está assim definido: “Ângulo plano é a inclinação recíproca de duas linhas, que se tocam em superfície plana, sem estarem em direitura uma com a outra”.

           O trabalho de Euclides é tão vasto que alguns historiadores não acreditavam que fosse obra de um só homem. Os trabalhos matemáticos que chegaram até nós foram inicialmente traduzidos para árabe, depois para latim, e a partir destes dois idiomas para outras línguas européias.

           Embora alguns conceitos já fossem conhecidos anteriormente à sua época, o que impossibilita uma análise completa da sua originalidade, pode-se considerar o seu trabalho genial. Ao recolher tudo o que então se conhecia, sistematiza os dados da intuição e substitui imagens concretas por noções abstratas, para poder raciocinar sem qualquer apoio intuitivo.
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ANEXOS

ANEXOS

PRÉ/PÓS -TESTE

NOME:







                                                                                               Série:       



Leia com atenção e responda às questões de acordo com os seus conhecimentos:

1. Observe a figura abaixo e desenhe um percurso para o carro chegar no estacionamento. A seguir, diga quantos e quais são os ângulos formados  ao longo do percurso.
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2. Identifique, se houver, os ângulos nas figuras abaixo:
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3. Marque os ângulos nas malhas abaixo:

(a)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(b)   
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4 . Qual o instrumento usado para medir ângulos?

5. Observando as figuras a seguir, estime a medida dos ângulos.

a)                                                                   b)














                                                                        



c)









































                                                                              d)


6. Calcule a medida dos ângulos usando o transferidor:

a) 



                                                                             b)




7. Quando dois ângulos são complementares? E suplementares?

8. Calcule o complemento de cada ângulo, se existir:

a)  25°                b) 91°                     c)    89°                        d) 90°

9. Calcule o suplemento de cada ângulo, se existir:

a) 115°                b) 191°                     c) 1°                          d)190°

10. O complemento de um determinado ângulo mede 12°. Calcule o suplemento desse ângulo.

11. Considere os triângulos  desenhados a seguir, usando o transferidor, meça os ângulos internos e sua soma e preencha a tabela:













































































                                                                                                                               

	
	Ângulos Internos
	Sua Soma

	Triângulo 1
	
	

	Triângulo 2
	
	

	Triângulo 3
	
	

	Triângulo 4
	
	


12. Complete a tabela que relaciona a soma dos ângulos internos de um polígono convexo com o seu número de lados:

	Número de lados
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Soma das medidas dos ângulos
	
	
	
	
	
	
	


13. O que é a bissetriz de um ângulo?

14. Usando régua e compasso, construa a bissetriz dos ângulo:

a)                                                                                  b)                   



c)                              


15. Um estudante desenhou numa folha de papel um ângulo de 20°. Em seguida, resolveu admirar o próprio desenho através de uma lupa, que aumentava 4 vezes um objeto qualquer. Ele enxergará, olhando através da lupa, um ângulo de quantos graus? Por quê? 

16. Vamos imaginar um relógio parado indicando 2h. Você dá corda nele e os ponteiros começam a rodar. Nos primeiros  cinco minutos, logo após o início do funcionamento, qual é o menor ângulo formado pelos ponteiros de horas e minutos? Ele vai aumentar ou diminuir? 

A SEQUÊNCIA DIDÁTICA

1ª AULA:

80 min..

ATIVIDADE 1: 

Pediremos aos alunos que, em duplas, fiquem de frente para a parede. Enquanto um faz um giro, sem sair do lugar, até estarem de frente à parede novamente. Um deles observa o giro do outro.

Nessa atividade será discutido com eles, sobre coisas que giram tais como portas, volantes dos carros, ponteiros de relógios etc. Também perguntaremos sobre outras coisas que eles conheçam em seu dia-a-dia.

ATIVIDADE 2: 

 Pediremos aos alunos que façam um giro de mais de uma volta e explique porque foi feita mais de uma volta. Então, perguntaremos aos alunos:

· Você gira mais quando dá meia volta, meio giro, ou uma volta? 

· De quantas meias-voltas você necessita para fazer uma volta completa? Por quê?

· De quantos giros você de um quarto de volta você precisa para ter meio giro? E um giro completo? E um terço de giro?

·  De quantos quartos de volta seria necessário para ter cinco giros? Por quê?

ATIVIDADE 3: 

Faça um mapa da sala aula, que contenha as carteiras e a mesa do professor. A seguir, imagine que você senta na última fileira. Descreva um trajeto para chegar à mesa do professor, dizendo quantos passos para frente e para trás, quantos giros e se vai para a esquerda ou direita.

2ª AULA:

ATIVIDADE 1: 

1. Identifique os ângulos, se houver, nas figuras abaixo:
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ATIVIDADE 2: 

1. Marque os ângulos nas malhas abaixo:

3ª AULA:

ATIVIDADES PARA APRENDER A USAR O COMPASSO

4ª AULA:

ATIVIDADE 1: 

Em uma folha de papel ofício, pedir para os alunos traçarem uma circunferência de raio 5 cm. A seguir, pedir para dobrar em quatro partes iguais. Com isso, surgirá como unidade de medida o ângulo reto ou  o ângulo de um quarto de volta.

ATIVIDADE 2: 

· Identifique cantos na sala de aula e  em objetos que tenham ângulos retos. 

· Identifique ângulos que sejam menores ou maiores que o reto.

· Identifique figuras geométricas planas ou espaciais com ângulos retos.

· Construa com palitos de picolé três ângulos retos e em posições diferentes.

· Desenhe um ângulo maior que o reto.

· Desenhe um ângulo menor que o reto. 

· Indique se os ângulos abaixo são maiores ou menores que o reto e sem medir.







Usando seu ângulo reto, construído com dobraduras, observe as figuras abaixo e marque com X na tabela as propriedades  que as figuras tem:

















                                                                                                                                

	Figura 
	4 ângulos 

iguais 2 a 2
	Pelo menos 

um ângulo reto 
	4 ângulos 

retos 
	Pelo menos 2 

ângulos iguais

	a
	
	
	
	

	b
	
	
	
	

	c
	
	
	
	

	d
	
	
	
	

	e
	
	
	
	

	f
	
	
	
	

	g
	
	
	
	

	h
	
	
	
	

	i
	
	
	
	


5ª AULA:

ATIVIDADE 1: 









               Vamos agora passar para a construção de um transferidor com os alunos e depois para a aprendizagem de como utilizá-lo.

ATIVIDADE 2:


        
Desenhe com o compasso o círculo com raio de 5cm e recorte este círculo de papel.

         Este círculo representa uma volta completa ou um ângulo de 360º.  O círculo deve ser dobrado ao meio  e cortado na dobra, obtendo-se meia volta ou 180º.
ATIVIDADE 3

Começar com uma pequena explanação histórica sobre o grau como unidade de medida de ângulos.

           A seguir, vamos trabalhar a tabela abaixo:

	Fração da volta
	1
	1/3
	
	1/6
	
	5/12
	
	3/4
	

	Medida em graus 
	
	
	36
	
	135
	
	315
	
	72


6ª AULA: O USO DO TRANSFERIDOR DE CARTOLINA E O TRANSFERIDOR OFICIAL

ATIVIDADE 1: 

Use do transferidor de cartolina e o transferidor oficial para medir os ângulos representados abaixo:



a)












































                                                                                b)       




b)                                                                                  d)                                                       


e)                                                                              f)



7ª AULA: COMPLEMENTO E SUPLEMENTO DE UM ÂNGULO

  ATIVIDADE 1: 

Complete a tabela: 

	Ângulo em graus 
	Seu complemento
	Seu suplemento

	45
	
	

	18
	
	

	90
	
	

	120
	
	


Após o preenchimento da tabela o que você observou sobre complemento e suplemento de um ângulo?

  ATIVIDADE 2: 

1) Observando a figura abaixo, perguntamos:

a) Qual o complemento de Â?

b) Qual o suplemento de C?

c) Qual o complemento de D?

d) Qual é o suplemento de B? 
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2) Por que diferenciar ângulos que têm soma 90° de ângulos que têm soma 180°?

3) Por que essas duas medidas são tão importantes?

8ª AULA: RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

1) Como você formaria um ângulo reto usando partes do seu corpo? E um ângulo obtuso? E um ângulo agudo? 

2) Usando o conceito de ângulo, explique por que o jogador de futebol tem mais chance de fazer um gol na marca do pênalti, do que na marca de escanteio?

RELATÓRIO SOBRE AS AULAS COM COMPASSO

No dia 17/08/2005 






































          Dos 28 alunos presente na aula, 4 deles já sabiam usar compasso, até porque são repetente na série. Para os demais, trabalhar com compasso foi novidade, para alguns desde o nome do instrumento até o uso do mesmo. É bom lembrar que muitos confundem o compasso com o transferidor. A maior dificuldade com o compasso foi centraliza-lo na folha para formar um círculo proposto. Muitas vezes, o aluno colocava tanta força sobre o instrumento, que a configuração ficava deformada. Mas, por serem insistentes, em sua maioria, e um ajudando o outro conforme foram orientados, conseguiram formar alguns círculos com medidas de raios arbitrários.

No dia 22/08/2005




         Diante da necessidade de aprender usar o compasso corretamente, foi pedido aos alunos que desenhasse um círculo sabendo qual é a medida do raio. Mais de 75% da turma conseguiram fazer a atividade corretamente, ou seja , dos 28 alunos, 22 conseguiram formar um círculo sem nenhuma dificuldade. Partindo desse principio, com o objetivo de unificar o conhecimento dos alunos que compõem a turma, foram formados 6 grupos, dos quais, 2 grupos com 4 alunos e 4 grupos com 5 alunos e em cada equipe  tinha um dos alunos que não sabia usar o compasso. A função dos demais era orientar esse aluno de tal forma que, ao final da atividade, a equipe juntamente com seu orientando sejam capazes de realizar alguns desafios propostos.


        Daí em diante os alunos começam a fazer medidas usando o compasso, cad um de forma particular, como por exemplo: desenhar duas semi-retas, uma perpendicular a outra. Muitos alunos fizeram as duas semi-retas com mesma medida da seguinte maneira: o compasso foi sobreposto a uma régua e conferido uma medida em centímetro, a mesma foi repetida horizontal e verticalmente, ou vice-versa.

RELATÓRIO ( IDÉIA DE GIRO)

RELACÃO ENTRE VOLTA E GIRO

No dia 08/08/2005


          Estavam presente 26 alunos, dos 28 que estou trabalhando diante da pesquisa. Neste dia foi proposto aos alunos perguntas sobre a idéia de giro, alguns mostraram ter muitas dúvidas sobre o assunto abordado, em seguida foi dividida a turma em equipe. Na classe tem 6 filas, então cad fila formou-se uma equipe com o objetivo de estudar juntos. Para a equipe foi dada a seguinte atividade: um aluno do grupo fica em pé olhando para a parede, e os demais respondam as seguintes perguntas:  (1) se o componente do grupo realizar uma volta completa, o que é que acontece? E se o mesmo realizar meia volta, ou duas meia voltas ou  1/4 de volta ou 5 giros, o que é que acontece?

         Diante das perguntas a maior parte da classe conseguiu respondê-las de forma segura onde muitas vezes chegavam a uma conclusão depois de muitas opiniões e sugestões entre componentes do grupo. E teve situações que as discussões se propagaram entre os grupos, principalmente quando foi perguntado, quem é maior 1/4 de volta ou metade de meio giro?

RELATÓRIO ( MALHAS E QUADRICULADOS )

No dia 01/08/2005

          Diante dos assuntos abordado no pré-teste nota-se que observar ângulos em malhas e quadriculados foi a questão que os alunos menos acertaram. E isso se deve ao simples fato da pouca Geometria vista na sala de aula, muitos não tinham visto falar o que é malha e quadriculados. Um dos alunos que fez o pré-teste argumentou que a prova era de nível médio para envolver uma temática tão difícil conforme a da aula abordada. No desenvolver da aula, alguns alunos fizeram uma critica relevante sobre a ausência da Geometria na sala de aula. E o mais importante foi a maneira como eles descreveram a situação dizendo: “ os professores de matemática era para passar por um treinamento no inicio de cada bimestre e a escola se disponibilizar em formar um laboratório que tivesse régua, compasso, transferidor, ou seja, todos materiais possíveis que possibilitasse ao professor, que mesmo no quadro negro, mas que sua aula tivesse significado para o decorrer da vida de cada aluno da classe, ou que pelo menos entendesse o porque de estar estudando aquele assunto ”.

RELATÓRIO DO PRÉ-TESTE

No dia 14/07/2005

1o)  Fazem o percurso na maneira simples, mas só um marcou a medida do ângulo.

2o) Têm problemas de compreensão nas figuras tridimensionais, um deles acertou a inexistência em uma elipse.

3o)  Não identificaram ângulos nas malhas.

4o)   100% sabe o nome do instrumento usado para medir ângulos, que é o transferidor.

5o)  Só alguns conseguiram marcar todos os ângulos retos no quadrado. Nas outras figuras, o resultado foi mais fraco, pois não marcaram todos os ângulos, nem os estimaram.

6o)   Alguns sabiam usar o transferidor, mas a maioria ainda não.

7o)  Ao observarmos essa questão, percebemos que a maioria sabe a definição de ângulos complementares e suplementares, desde a 5a série. No entanto, percebemos uma dificuldade maior com as atividades experimentais.

8o) Nessa questão, a maior dificuldade foi com a inexistência dos ângulos complementares e suplementares.

9o) Nessa questão, a maior dificuldade foi com a inexistência dos ângulos complementares e suplementares.

10o)  A maioria errou essa questão, possivelmente porque exigia maior nível de raciocínio.

11o)  Como conseqüência de não saberem usar o transferidor, essa questão ficou comprometida desde o inicio.

12o)  Mesmo já tendo estudado a soma dos ângulos internos de um triângulo, não abstraíram esse polígono e os demais, que não tinham seus desenhos nesse item; para relacionar o número de lados com a soma das medidas dos ângulos internos.

13o)  Não sabem escrever a definição de bissetriz, mas pela questão 14o), na qual pedimos para construírem com régua e compasso, a maioria acertou. O que mostra que não souberam se expressar.

15o)    As respostas foram dentro das expectativas de um contrato didático usual, isto é, a maioria procurou juntar os números do enunciado em um operação. Não souberam explicar o porquê, todos erraram. 

16o)  Não houve acerto. Tiveram dificuldade em usar o transferidor ou estimar a medida do ângulo e só alguns responderam a segunda pergunta. 

� Scipione de Pierro Netto.
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