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ANGULOSEM MOVIMENTO:
UMA ABORDAGEM DE ENSINO COM O GEOGEBRA

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO E EDUCACAO
MATEMATICA - GT 06

RESUMO

Este artigo trata de um estudo a partir de um trabalho monogréfico de conclusdo do curso de Licenciatura em
Matemética da UFPB/Campus 1V, que teve como objetivo principal trazer ao professor de Matemética uma
abordagem sobre o ensino de Angulo em paralelo com o uso do software GeoGebra e verificar a aceitacdo e a
viabilidade desta proposta, por parte dos professores. Para isso, foi montada uma Oficina Pedagdgica contendo
trés atividades que proporcionassem ao professor ter uma sequéncia didética para o ensino de Angulo. Os
resultados apontaram uma necessidade dos professores em se qualificar no ensino de Geometria, além de se
qualificar nas midias que promovem melhor compreensao dos contelidos mateméti cos.

Palavras-chaves: Ensino de Geometria, Angulos, GeoGebra.

1. INTRODUCAO

Este artigo vem mostrar um estudo de trabalho de conclusdo de curso, feito com
professores de matemética para abordagem do ensino do conceito de Angulos com o auxilio
de um software de geometria dinamica, 0 GeoGebra. Neste estudo, encontramos ao longo da
histéria de angulos, publicados por matematicos de diferentes geracbes e também em
abordagens apresentadas nos livros didéticos da atualidade, por diferentes autores, vérias
formas de abordagens e representacdes para 0 ensino do conceito de angulos, e foi a partir dai
que, considerando as orientagcGes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
como direcionar o estudo da geometria no Ensino Fundamental com o uso das tecnologias em
sda de aula, que procuramos proporcionar a0 aluno, com 0 uso deste software, um
aprendizado solido e significativo paramelhor compreensio do conceito de Angulos.

Baseados na problemaética do ensino da Geometria que vem sendo caracterizado, em
sua maioria, por abordagens prontas, apresentadas de maneira a ndo proporcionar ao aluno a
construcdo de um aprendizado conceitual reflexivo, especificamente no que se refere ao
ensino do conceito de Angulos, ndo apresentando atividades em sala de aula que leve o aluno
a construcdo, e nem o apresentando a recursos tecnoldgicos de grande valia para o seu
aprendizado, como as ferramentas de um software educativo, que oferece grandes condicoes

de levar tanto ao professor como a0 aluno uma maneira mais dindmica e atrativa para a
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compreensdo desse conceito que criamos uma sequéncia de atividades com o0 uso do software
GeoGebra, onde é possivel esclarecer, através do movimento realizado com as ferramentas
que este software oferece, conclusdes erréneas no que se refere ao conceito de Angulo.

O objetivo principal de nossa pesquisa foi apresentar uma abordagem diferenciada
acerca do ensino da ideia de angulo e de buscarmos incentivar nos professores uma reflexdo
acerca da prética docente ainda existente para 0 ensino da Geometria. Para isso, em nossa
pesquisa, apresentamos trés atividades que trazem tabelas, cada uma, com instrugdes passo-a-
passo para construcdes das figuras e de como proceder no software GeoGebra, seguidas de
guestionamentos que promovem reflexdes a respeito das mesmas, possibilitando aos alunos
um aprendizado diferente sobre o contetido de Angulo.

Essas atividades, que se caracterizam como uma sequéncia metodolégica didatica
para uma abordagem no ensino do conceito e das relagbes entre Angulos, permitindo que o
professor leve a sala de aula uma forma dinamica de apresentar um contetido importante
como Angulos, de maneira diferenciada, onde o aluno tem a oportunidade de construir alguns
conceitos e propriedades da Geometria, e a0 mesmo tempo, se vaer do uso das ferramentas
gue um software de geometria dindmica oferece, permitindo ao aluno experimentar hipétese
promovendo uma aprendizagem significativa e validada em demonstracoes.

O software GeoGebra, utilizado para as construgdes geomeétricas, € um software livre,
de f&cil manuseio e instalagdo e que ocupa pouco espaco fisico do computador. Considerado
um dos melhores softwares educativos, ele € muito usado para validar demonstracfes de
Céculo, Algebra e Geometria, pois traz ao aprendizado da matemética cor, movimento e
clareza nas manipulagdes, a0 permitir em seu manuseio a confirmagdo de caracteristicas das
figuras planas dificilmente mostradas em papel e lapis.

A partir das construcbes das figuras, realizadas nas atividades, feitas no GeoGebra,
verificou-se 0 comportamento obtido entre os angulos quando se traca segmentos
perpendicul ares e paralelos a uma reta. Essas construgdes proporcionam ao professor levar ao
aluno a visdo de compreender as relagdes entre angulos, identificando-os quando séo:
Consecutivos, Adjacentes, Opostos pelo Vértice, Correspondentes, Colaterais Internos,
Colaterais Externos, Alternos Internos e Alternos Externos, além de compreender os
conceitos dos diversos tipos de Angulos, como: Angulos Complementares, Angulos
Suplementares, Angulo Reto e Angulo Raso.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O conceito de angulo foi sendo construido ao longo do tempo por mateméticos com
base nas aplicacOes feitas em experimentos e simulagdes, verificando a diversidade de
situagdes em que ele se aplica e as propriedades comuns que essas situagdes se inserem até os
dias atuais. Babilonios e egipcios nd formaram conceitos sobre a ideia de Angulo, mas
deixaram algumas contribui ¢oes.

Mas foi com Taes de Mileto (século VI a.C.) que se formou a mais conhecida no¢éo
do que é angulo, a que a maioria dos professores de matemética atualmente conhece. Conta-se
que para medir a piramide do Egito, Quéope, Tales escolheu um determinado momento em
que a sombra da piramide tivesse comprimento igua a0 da vara que estava fincada
perpendicularmente ao chdo. Dai, ele pediu a um colaborador que apressadamente fizesse a
medic¢&o da sombra e concluiu que a atura da pirdmide eraigual ao comprimento da mesma
conforme afigura abaixo.

Figura 1:noc¢éo de angulo.
Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm?28/tal es.htm

Com isso, Tales teve o raciocinio de que para afirmar a atura da piramide os raios
solares teriam que incidir numainclinag@o de 45°, 0 que numa representacdo mais simples &
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Figura 2:representacdo do calculo da atura da pirémide
Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm?28/tal es.htm.

Assim, os trigngulos sd0 semelhantes por terem angulos iguais e seus lados
proporcionais.
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Muitos foram os matematicos que contribuiram com os estudos sobre o conceito de
Angulo; ndo s6 Taes de Mileto, mas também outros, em diferentes épocas, deram sua
contribuicdo no estudo de éngulos, com base no rigor que a mateméatica exige. Dentre eles,
podemos destacar alguns (LORENZONI, 2003):

Aristoteles (384-322 a.C.) definiu angulo como uma deflexédo ou quebra de linhas
.Euclides (c. 300 a.C.) em sua obra, ‘Elementos’, apresenta uma defini¢do que serd usada por
vérios autores: “Angulo plano retilineo ¢ a inclinacio reciproca de duas linhas retas que se
encontram e ndo estdo em direitura uma com a outra.”

Com base nos conceitos apresentados, foi que em 1893, H. Schotten apresentou trés
classificagOes para angulos (LORENZONI, 2003, p. 11):

1. O angulo é a medida da rotacdo necesséria para se levar um de seus lados para o
outro sem tiré-lo do plano que os contem.
2. O angulo é a diferenca de direcéo entre duas retas.

3. O angulo é a por¢ado de um plano limitado por duas retas que se encontram em um
ponto

Cristiano Ottoni (1904), em sua obra “Elementos de Geometria e Trigonometria

Retilinea”, define:
Duas retas AB e CD que se cortam, dividem a extensdo indefinida do plano que eles
determinam em quatro porgdes distintas, as quais se da o nome de angulo. Assim,

chama-se angulo a porcdo de um plano limitado em parte por duas linhas que se
encontram. (OTTONI, 1904, p.8 apud LORENZONI, 2003, p.11).

Figura 3, ideiade angulo.

Fonte: adaptado de OTTONI - (1904, p.8 apud LORENZONI,
2003, p.11) s . -
Ha também outros . © matematicos que trazem

diferentes definicdes de Angulo. Giuseppe Veronese (1953) define que: “Chamamos de
angulo uma parte de um feixe de raios limitados por dois raios (assim como um segmento €

uma parte de uma reta limitada por dois pontos)”. Ja a opinido de Lorenzoni (2003), a respeito
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da contribuicdo de Francisco Vilela Barbosa, conhecido como Marqués do Paranagua,
Matematico do século XVIII que publicou a obra “Elementos de Geometria”, que teve seis
edicbes, de 1815 a 1870, é considerada a melhor definicdo de Angulo. Nela, 0 Marqués

apresentou nocgdes gerais de geometria e introduziu, também, aideia de grau.

Assentaram em repartir a circunferéncia do circulo em 360 partes eguaes, a que
deram 0 nome de graus; cada um destes em 60 partes eguaes, a que chamaram
minutos; cada minuto em outras 60 partes eguaes, a que chamaram segundos; e
assim foram sucessivamente subdividindo, dando a estas subdivisdes de 60 em 60 os
nomes de minutos, segundos, terceiros. (PARANAGUA, 1846, p.7 apud
LORENZONI, 2003, p.20).

Japaraadefinicéo de angulo, ee afirma

Duas rectas, que concorrem em um ponto, estam ambas num mesmo plano; e se diz
gue fazem éngulo. E formar&o sempre um sector, descrevendo-se com qualquer raio
do ponto de concurso, como centro, um arco que nelas termine. Assim a um angulo
corresponde um arco de circulo; e reciprocamente. Em gera se diz que fazem
angulo duas linhas que concorrem em um ponto (...) e conforme estas sam, rectas ou
curvas, ou umarecta e uma curva, se lhe da o nome de angulo rectilineo, curvilineo
ou mixtilineo.(PARANAGUA, 1846, p.8 apud LORENZONI, 2003, p.20)

2.1 O ensinodeAngulossegundo os PCN eos Livros Didaticos

E necessério que a construcdo da aprendizagem matemética esteja fundamentada em
significados, estratégias e resoluces de problemas para 0 desenvolvimento dos processos
indutivos, dedutivos e |6gicos do auno, oportunizando-lhe analogias com 0 mundo real.

Entre os objetivos dos Paréametros Curriculares Nacionai's, destacam-se:

4 Utilizar diferentes linguagens — verbal, musical, matemética, gréfica, plastica
e corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar
e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a
diferentes intencdes e situacdes de comunicacéo;

v Saber utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnol égicos para
adquirir e construir conhecimentos (BRASIL, 1998, p.7-8).

E seguindo a linha dos objetivos iniciais deste documento, que ressalta 0 uso de
diferentes linguagens e diferentes tecnologias, que defendemos, também, a introducdo dos
recursos tecnol 6gicos nas aulas de matemética, mesmo sabendo que estes recursos ainda estéo
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em processo de inser¢cao na maioria das escolas no pais. Contudo, eles podem ser usados com

vérias finalidades, como ressaltam os préprios PCN:

4 Como fonte de informag&o, poderoso recurso para alimentar o processo de
ensino aprendizagem;

4 Como auxiliar no processo de construcéo do conhecimento;

v Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar soluces;

v Como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas
eletronicas, processadores de texto, banco de dados, etc (BRASIL, 1998, p.44).

Em paraelo a isso, o conceito de Angulo tratado nos livros didéticos vem, em sua
maioria, abordando aideiainicia de como encontra-lo, ou sgja, fazendo analogias afiguras e
objetos do cotidiano, para assim, de uma forma intuitiva, introduzir o seu conceito,
construindo-o a partir de comparages. Alguns autores iniciam a sua abordagem utilizando-se
das formas encontradas em objetos para depois representa-la numa figura Mesmo
apresentando diferentes conceitos, onde alguns autores tratam angulo como ‘regidao’ e outros
como ‘reunido de semirretas’, e outros como ‘giro’, num ponto alguns deles convergem: a
forma geomeétrica de representacéo do mesmo.

Ao afirmar que Angulo é uma regi&o entre duas semirretas de mesma origem, nos faz
refletir que nome dariamos a regido externa a essas semirretas, e mais, estariamos
desprezando a figura de uma circunferéncia que ja sabemos que mede 360 graus, por nos

lembrar daideia de uma volta completa.

Figura4, ideia de angulo representada
numa circunferéncia

Assim, consideremos entéo, a figura abaixo, onde duas semirretas que se cruzam num
mesmo ponto, formando quatro regides num plano podem ser chamadas de angulo, nos

deixando esclarecidos 0 seu conceito, ndo permitindo que haja outras interpretacoes.
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Figura 5, representando aideia de Angulo.
Fonte: Projeto Arariba (2006, p.47).

2.2 O uso de softwares no ensino de geometria

Desde que a discussdo acerca da inser¢do do uso de computadores nas aulas de
matemética passou a ser foco em palestras, congressos e semindrios na area de Educagéo
Matemética que pesquisadores e professores tém voltado seus estudos no interesse em
promover 0 uso dessas maguinas como aliados no ensino/aprendizagem. Pioneiros nesta area
defendem o uso de computadores nas aulas de matemética por acreditarem que 0S recursos
utilizados através deles, como softwares, editores de texto, planilhas e jogos, apresentam
caracteristicas que podem favorecer o processo de ensino/aprendizagem, pois a escola e o
governo definem os curriculos e as midias em funcdo daquilo que acreditam ser necessario
para a educacdo do individuo, para assm, ele ingressar numa atividade profissiond
(KENSKI, 2007).

Vaente (1995) afirma que o computador pode ser um importante recurso para
promover a passagem da informagdo ao usuario ou facilitar o processo de construcdo de
conhecimento. E enfatiza que a escolha de um software deve partir deste contexto, para que
realmente essa construcéo seja promovida de maneira objetiva, sem prejudicar ou interferir no
pensar do aluno.

Os programas de computador acrescentam velocidade, cor, clareza visua e uma
variedade de outras caracteristicas interessantes, e isto € promovido através de softwares
educativos gque sdo projetados para 0 ensino e que podem oferecer uma valiosa contribuicédo
ao curriculo matemético. Ao selecionar qualquer ferramenta computadorizada ou software
educativo € importante avalia-lo adequadamente (VAN DE WALLE, 2009).

E importante ressaltar qual o objetivo do professor ao utilizar um software em suas
aulas, para que de posse disto ele possa estabelecer uma relagdo coerente do recurso
tecnol 6gico com o contetdo trabalhado em sala de aula. Por exemplo, para utilizar da midia

paravalidar as demonstracfes e os conceitos apresentados nos livros didaticos. Também é de
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extrema importancia estabelecer critérios na escolha do software, que véo desde o seu
manuseio até a metodologia deste no envolvimento do conteido abordado e também no facil
acesso de instalagdo, para que o aluno possa fazer suas consultas também nos exercicios de
casa. E necessario ter consciéncia de que o uso de um software é para contribuir com a
aprendizagem e ndo, necessariamente, substituir as aulas e a abordagem do professor em sala,
promovendo também atividades paralelas ao uso do computador, lembrando que o professor é
agente principal nessa mediacdo, pois 0 mesmo é que serd capaz de identificar se 0 auno
aprendeu o contetido ou apenas aprendeu a manipular o software.

E dentro desta linha de pensamento e em qualquer nivel de ensino da Matematica que
devemos promover e instigar os professores para fazer uso da informatica em suas praticas,
pois ela auxilia na compreensdo dos conceitos bésicos e também na assimilagdo dos
conteddos, e tem sido ingrediente central no processo de mudanca no ensino da matematica

por causarem um impacto significativo.

2.3  Aplicacdo e desenvolvimento das atividades

O estudo caracterizou-se em uma pesquisa descritiva, por descrever e caracterizar
detalhes de um problema, conforme Fiorentini & Lorenzato (2006, p. 70), nesse tipo de
pesquisa geramente utiliza-se “a aplicacdo de questionarios padronizados, a partir de
categorias previamente definidas”. Dessa forma, em nosso estudo utilizamos questionarios
padronizados compostos de questdes fechadas, abertas e mistas.

Foi elaborada pela pesguisadora uma Oficina Pedagdgica que foi realizada com a
participacdo de cinco professores que atuam no ensino de matematica em escolas da rede
municipal de Ensino Fundamental nas cidades de Rio Tinto e Marcacdo, no Estado da
Paraiba, que identificamos como Prof. 1, Prof. 2, Prof. 3, Prof. 4 e Prof. 5, na qual apenas trés
deles estdo efetivamente cursando Matemética, e destes, dois ja tem formagdo em outra &rea
de ensino. Quatro deles ja atuam ha mais de dez anos em sala de aula. Esta oficina ofereceu
trés atividades com o objetivo principal de apresentar uma abordagem para 0 ensino de
Angulo, por meio da utilizagio do software de geometria dindmica GeoGebra. As atividades
foram aplicadas no laboratério de informaica do CCAE/UFPB/Campus IV, onde cada

professor recebeu uma pasta contendo o Questionario Diagnostico, 0 médulo com as trés
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atividades e 0 Question&rio Avaliativo, nesta ordem. Cada professor tinha acesso a um
computador, onde j& se encontrava instalado o software GeoGebra.

A Atividade 1, que teve o objetivo de trazer a ideia inicial de Angulo, promoveu a
construcdo de uma figura, seguida de questionamentos, onde cada um, individualmente,
respondia de acordo com o0s manuseios realizados na mesma, embora alguns, antes de
escrever suas respostas, perguntavam a pesquisadora se estavam certos, e esta ressaltava que o
gue importava mesmo era a realizacdo da atividade e que, iniciamente, eles ndo se
preocupassem se estavam certos ou n&o.

Figura 6: construcéo da Atividade 1.

A Atividade 2, que trouxe a construcéo de uma figura que mostrasse aideia do que séo
Angulos Complementares e Angulos suplementares, onde ja foi verificado mais
independéncia dos professores para a realizag@o desta construcdo, pois eles ja sabiam onde
buscar as ferramentas solicitadas, mas 0 que ainda persistia para alguns, era 0 manuseio do
mouse, por se tratar de ‘cliques’ delicados e de qual botéo apertar: se o direito ou o0 esquerdo.
Esse procedimento com os botdes do mouse promovia ‘confusdo’, ocasionando em o
professor dizer que a sequéncia proposta na tabela da atividade, ndo determinava tal figura,
fazendo com que a pesquisadora tivesse que fazé-lo retornar ao inicio das instrucdes

acompanhando-0 no passo a passo da construcao.

x i |
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Figura 7: construgdo da Atividade 2.

JA a Atividade 3, exigiu um pouco mais dos professores, por se tratar de uma

construcdo mais detalhada, pois esta promovia todas as relacbes entre angulos, trazendo a
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visualizacdo da ideia de Angulos Correspondentes, Angulos Alternos Internos e Alternos

Externos, Angulos Colaterais Internos e Colaterais Externos.

Figura 8: construcédo da Atividade 3.

3. DADOSE RESULTADOS

A andlise qualitativa do estudo foi baseada nas respostas obtidas dos questionarios e
do mddulo de atividades, de modo que interpretassemos se 0 objetivo da abordagem
apresentada para 0 ensino de Angulo seria aceita pel os professores.

De inicio, enfrentamos a problemética em reunir os professores da cidade de
Mamanguape/PB para esta pesquisa, onde contavamos com um numero de dez professores
gue ndo se disponibilizaram a participar da Oficina Pedagdgica, por motivos diversos. Com
iss0, vemos que a disponibilidade em conhecer novidades no ensino da matematica néo € tao
atrativa quanto se imaginava, e isso dificultou muito o nosso estudo. Posteriormente,
marcamos a Oficina com um grupo de oito professores da cidade de Rio Tinto/PB, que ja
participavam de uma Formagdo Continuada com uma professora do curso de Licenciatura em
Matematica da UFPB/Campus 1V, por meio do PROLICEN 2011, e solicitamos um encontro
com estes, e ocorreu que apenas quatro deles compareceram a Oficina Pedagogica, e entéo
convidamos um professor da rede publica municipal da cidade de Marcagdo/PB que se
encontrava disponivel no momento e que € aluno do curso de Licenciatura em Matemética.

Sabendo que quatro destes professores ja atuavam no ensino de matemética, com
formagdo em outra disciplina, conforme dados do Questionario Diagnostico, € possivel
imaginar o quanto fica comprometido o ensino de matematica, com atuacdes baseadas, na
maioria das vezes, em planejamentos descontextualizados e de metodol ogias pouco atrativas,

10
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promovendo uma inibicdo em expor a vivéncia adquirida no decorrer dos anos com 0 ensino
da matemética.

Com relagdo as indagagOes do Questionario Diagnostico, observamos o quanto de
inseguranca ha na formulagio do conceito de Angulo, nosso foco principa de estudo, até
mesmo pela surpresa em um dos professores, que atualmente cursa matematica e ndo se
colocou nesta questdo, ndo apresentando também, nenhuma justificativa para a sua omissao.

Nas questdes do modulo de atividades, foi possivel verificar com mais clareza esta
inseguranca. Mesmo atuando ha mais de dez anos no ensino de Matemética, que é o caso de
quatro professores, notamos a dificuldade em visuaizar as regularidades encontradas nos
manuseios das figuras construidas no GeoGebra, onde eram indagadas questdes de
caracteristicas entre 0s angulos, em que o0s professores tiveram constrangimento em
responder, pois perguntavam a pesquisadora se estavam certos ou ndo nas suas respostas,
antes gque eles a passassem para o papel.

A Atividade 3 do modulo, que promovia um encadeamento maior de relagdes
angulares, foi a Unica atividade em que houve questdes ndo respondidas, o que muito nos
surpreendeu, pois seria um momento de solicitar a orientacdo da pesquisadora, 0 que néao
aconteceu. Observamos com isso, que ha pouca interagdo com o ensino da Geometria, mas
especificamente com alguns conceitos geométricos que foram pertinentes nas atividades.

Podemos atribuir a isso talvez ao fato da ndo formagdo na &rea de Matemética, o que
leva os professores a terem inseguranca e inibicdo em se pontuar diante dos questionamentos
propostos, uma vez gque eles ainda ndo se sentem preparados para posicionar suas opinides
diante das regularidades encontradas nos conteldos mateméticos, 0 que seria comum a
aquel es que possuem formacao na area.

Em relagdo ao uso do computador, vimos que, todos desconhecem atividades em
paralelo com o uso de softwares educativos, e mais ainda, que independente de ter ou ndo
€SSes recursos na escola, a maioria dos professores ndo tem habilidades com o uso do
computador. Além disso, também no que se refere, especificamente ao software GeoGebra,
observamos a empolgacéo de alguns ao término das construgdes produzidas, explorando todo
0 movimento possivel que o ambiente proporcionava e vimos que, apesar dos professores
pontuarem a ferramenta virtual como um étimo meio para um melhor entendimento na

aprendizagem e as atividades como claras e objetivas com o uso do mesmo, verificamos que a
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falta de conhecimento com as ferramentas do software e a falta de infraestrutura na escola
dificultaria a realizac8o desta metodologia em suas aulas, 0 que para nés, ndo atinge o
objetivo de saber, num futuro estudo, quais mudangas essa abordagem promoveu em suas
préticas.

Assim, concluimos que, de uma forma geral, os professores analisados necessitam de
formacao adequada para adquirir os conhecimentos bésicos para inserir softwares educativos
em suas préticas de ensino, e assim, utilizar de uma metodologia que faga uso de ferramentas
computacionais, uma vez que, a maioria tem necessidade em se aprimorar para 0 uso de
funcbes basicas do computador e também da efetiva formacdo em Matemdtica, e
consequentemente obter uma maior e mais profundo conhecimento de ambientes virtuais em

paraelo com os contelidos mateméticos, de uma formageral.
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