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RESUMO

Acredita-se que o processo de ensino deve ser sempre realizado de modo que pro-
mova aprendizagens. Com essa concepgao, o presente trabalho foi pensado e estruturado,
considerando que no caso particular do ensino de matematica, objeto de estudo dessa
investigagao, e com o objetivo analisar em livros didaticos da educacao basica se o trata-
mento do conceito de angulo propicia a abordagem da Transposi¢ao Didética, com base
em Yves Chevallard (1991), por considera-la uma estratégia de ensino que sendo adotada
pelo professor em sua pratica pedagogica, pode favorecer a aprendizagem de conceitos
matematicos. Conforme as ideias da area da educacao matemaética, procedeu-se a anélise
investigativa em um conjunto de livros pertencentes ao Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico — PNLD, atualmente adotados em escolas publicas, visando identificar
os procedimentos didaticos propostos nos livros didaticos para o tratamento do conceito
de angulo; pesquisar em fontes diversificadas, fundamentos teéricos da Transposicao Di-
datica; selecionar categorias de anélise para compreensao e sintese da pesquisa; propor
sequéncias didaticas para o ensino e aprendizagem da noc¢ao de angulo com base na teoria
da Transposicao Didética. Para a observagao da Teoria da Transposicao Didatica e sua
aplicabilidade nas obras escolhidas usamos o conceito de angulos estudado na unidade
tematica Geometria por ser um saber que favorece a contextualizacao para a elaboracao
de situagoes problemas. Para tanto, buscou-se fundamentacao na Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, com relagao as habilidades e competéncias que o processo de apren-
dizagem de matematica deve desenvolver nos educandos. A producgao do material relativo
aos achados da pesquisa foi realizada com base na analise de contetido, que segundo a
concepgao de Laurence Bardin (2011), se desenvolve em fases cronolégicas e sistematiza-
das, complementares e bem definidas. Assim adotamos como categorias de anélise que
conduziram o trabalho o conceito de angulo presente nos diversos niveis de ensino, como é
tratado de um ano de escolaridade para outro, as habilidades especificas para cada ano de
estudo, a relagao com a interdisciplinaridade e a aplicagao do conhecimento em contextos
extraescolares. Os achados da pesquisa indicam a viabilidade do tratamento do conceito
de angulo através da teoria da Transposi¢ao Didética, a anélise constatou que existem
formas de abordagem didatica dos contetidos com estratégias de ensino inovadoras que
corroboram com propostas que permitem inovar a pratica pedagogica usando a teoria
abordada por Yves Chevallard.

Palavras Chave: Transposicao Didatica. Ensino e Aprendizagem de Mateméatica Con-
ceito de Angulos. Livro Didatico. Sequéncia Didatica.



RESUMEN

Se cree que el proceso de ensenanza siempre debe llevarse a cabo de manera que
promueva el aprendizaje. Con esta concepcion, el presente trabajo fue pensado y es-
tructurado, considerando que en el caso particular de la ensenanza de las mateméticas,
objeto de estudio de esta investigacion, y con el objetivo de analizar en los libros de texto
de educacion basica si el tratamiento del concepto de angulo proporciona el enfoque de
Transposicion Didactica, basado en Yves Chevallard (1991), considerandolo una estrate-
gia de ensenanza que, siendo adoptada por el docente en su practica pedagogica, puede
favorecer el aprendizaje de conceptos mateméaticos. De acuerdo con las ideas del area de
educacion matematica, se realizdé un analisis investigativo en un conjunto de libros per-
tenecientes al Programa Nacional de Libros y Material Didactico - PNLD, actualmente
adoptado en las escuelas piiblicas, con el fin de identificar los procedimientos didéacticos
propuesto en los libros didactico para el tratamiento del concepto de dngulo; investiga-
cion en diversas fuentes, fundamentos teodricos de la Transposicion Didéctica; seleccionar
categorias de analisis para la comprension y sintesis de la investigacion; proponer secuen-
cias didacticas para la ensenanza y el aprendizaje de la nociéon de angulo a partir de la
teoria de la Transposicion Didéctica. Para la observacion de la Teoria de la Transposicion
Didéactica y su aplicabilidad en los trabajos elegidos, se utiliz6 el concepto de édngulos
estudiado en la unidad tematica Geometria, ya que es un conocimiento que favorece la
contextualizacion para la elaboracion de situaciones problematicas. Para ello, se busco un
fundamento en la Base Curricular Nacional Comtin - BNCC, en relaciéon a las habilidades
y competencias que el proceso de aprendizaje de las mateméticas debe desarrollar en los
estudiantes. La produccion de material relacionado con los hallazgos de la investigacion se
realizo a partir del analisis de contenido, que, segiin Laurence Bardin (2011), se desarrolla
en fases cronologicas y sistematizadas, complementarias y bien definidas. Asi, se adopto
como categorias de analisis que orientaron el trabajo el concepto de angulo presente en
los diferentes niveles de educacion, ya que se trata de un ano de escolaridad a otro, las
competencias especificas para cada ano de estudio, la relacién con la interdisciplinariedad
y la aplicacién del conocimiento en contextos extraescolares. Los hallazgos de la investi-
gacion senalan la factibilidad de tratar el concepto de angulo a través de la teoria de la
Transposicion Didactica, el analisis encontré que existen formas de abordaje didactico de
los contenidos con estrategias de ensenanza innovadoras que corroboran con propuestas
que permitan innovar la practica pedagogica utilizando los enfoques abordados por teoria
de Yves Chevallard.

Palabras clave: Transposicion didactica. Ensenanza y aprendizaje de las matemaéticas.
Concepto de dngulos. Libro de texto. Siguiendo la ensenanza.



ABSTRACT

It is believed that the teaching process must always be carried out in a way that
promotes learning. With this conception, the present work was thought out and structu-
red, considering that in the particular case of mathematics teaching, the object of study
of this investigation, and with the objective to analyze in basic education textbooks if the
treatment of the concept of angle provides the approach of Didactic Transposition, ba-
sed on Yves Chevallard (1991), considering it a teaching strategy that, being adopted by
the teacher in their pedagogical practice, can favor the learning of mathematical concepts.
According to the ideas of the area of mathematics education, an investigative analysis was
carried out in a set of books belonging to the National Program of Book and Teaching
Material - PNLD, currently adopted in public schools, aiming to identify the didactic
procedures proposed in textbooks for the treatment of the concept of angle; research in
diverse sources, theoretical foundations of Didactic Transposition; select analysis catego-
ries for research understanding and synthesis; propose didactic sequences for teaching and
learning the notion of angle based on the theory of Didactic Transposition. For the obser-
vation of the Didactic Transposition Theory and its applicability in the chosen works, we
used the concept of angles studied in the Geometry thematic unit, as it is a knowledge that
favors the contextualization for the elaboration of problem situations. For this purpose,
a foundation was sought in the Common National Curriculum Base - BNCC, in relation
to the skills and competences that the process of learning mathematics should develop in
studentsThe production of material related to the research findings was carried out based
on content analysis, which, according to Laurence Bardin’s (2011), is developed in chro-
nological and systematized, complementary and well-defined phases. Thus, we adopted
as categories of analysis that guided the work the concept of angle present in the different
levels of education, as it is treated from one year of schooling to another, the specific
skills for each year of study, the relationship with interdisciplinarity and the application
of knowledge in extracurricular contexts. The research findings indicate the feasibility of
treating the concept of angle through the theory of Didactic Transposition, the analysis
found that there are ways of didactic approach of the contents with innovative teaching
strategies that corroborate with proposals that allow to innovate the pedagogical practice
using the approached theory by Yves Chevallard.

Keywords: Didactic Transposition. Teaching and Learning Mathematics. Angles
Concept. Textbook. Following teaching.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma investigacao realizada com o intuito de Investigar
em livros didaticos adotados pelo Programa Nacional do Livro Didatico- PNLD | desti-
nado aos alunos matriculados em escolas da educagao basica, pertencentes a rede piblica
de ensino, se o tratamento do conceito de angulo propicia a abordagem da Transposicao
Didatica. A pesquisa em epigrafe teve como objeto de estudo, o conceito de angulo, como
é tratado nas colegoes aprovados pelo PNLD. Visa ainda identificar os procedimentos
didaticos propostos nos livros didaticos para o tratamento do conceito de angulo; pes-
quisar em fontes diversificadas fundamentos teéricos da Transposicao Didatica; selecionar
categorias de anélise para compreensao e sintese da pesquisa; propor sequéncias didaticas
para o ensino e aprendizagem da nocao de angulo com base na teoria da Transposicao
Didatica.

A pesquisa indaga sobre o favorecimento da construcao de conhecimento de forma
contextualizada, sobre indicagoes de estratégias de ensino na perspectiva fundamentada
na transposigao didatica proposta por Chevallard (1991) e outros pesquisadores que cor-
roboram com suas ideias a respeito da transformacao didatica, ou seja, as transformacoes
que acontecem com o saber a ser ensinado. E ainda sobre uma presenca de uma estru-
turada transposicao didatica do conceito de angulos nas obras escolhidas pelo PNLD e
analisadas na referida pesquisa.

A transformagado que ocorre no conhecimento cientifico ao ser transmitido pelo
professor, ato do qual resulta a transposicao didatica, na interse¢ao com os saberes cultu-
rais, historicamente transmitido entre as geragoes, de modo que o processo é influenciado,
pelas agoes do professor. Portanto, na compreensao de Chevallard (1991), “o saber tal
como ¢ ensinado, o saber ensinado, é necessariamente distinto do saber, inicialmente de-
signado como saber que deve ser ensinado, o saber a ensinar”. O saber serd considerado
como objeto de estudo, analisado e acompanhado de uma maneira mais técnica nas suas
mais diversas fases, da sua geragao na comunidade cientifica até sua disseminac¢ao na co-
munidade escolar. O que surge de conhecimento nas academias e institutos de ciéncias,
depois de analisado e aprovado pela comunidade cientifica tornando essencial sua divulga-
¢ao e absorcao pela comunidade geral, chegaréd em algum momento a compor os curriculos
e programas escolares.

O caminho percorrido pelo saber até as salas de aulas faz desse o nosso objeto
de pesquisa e a Teoria da Transposicao Didéatica, proposta pelo didata francés do campo
do ensino da matematica Yves Chevallard, é uma excelente ferramenta para a leitura e
analise do processo de transformacao do saber cientifico em saber escolar. Um contetdo
de saber que tenha sido definido como saber a ensinar sofre, a partir de entao, um conjunto
de transformagoes adaptativas que irao torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos
de ensino, afirma Yves Chevallard (1991).

Considera-se que sao notaveis as mudancas nas metodologias de ensino, princi-
palmente com o uso de novos recursos digitais e audiovisuais que até pouco tempo nao se
tinha acesso. A velocidade e a qualidade nos meios de comunicagao facilitaram a formagao
e capacitacao de docentes e a difusao de metodologias de ensino em todos os niveis de
escolaridade.

As inovagoes surgidas na area do ensino com as politicas publicas para a edu-
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cagdo apoés a implantacao da LDB 9394/94, entre as quais, reformulagao dos curriculos
sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), por tltimo,
as indicagoes contidas na Base Nacional Comum Curricular — BNCC(BRASIL, 2017),
com impacto também na formacao inicial e continuada dos professores, com o acesso a
formagcao de nivel superior conforme diretrizes para a formacao do professor da Educa-
¢ao Basica (BRASIL, 2015, 2019), Plano Nacional de Educagao -PNE (BRASIL, 2014) ,
com indicagoes da “melhoria da qualidade da educagao” (BRASIL, 2014, p.42), o que fica
evidente quando analisa-se a meta 7 do citado plano, a qual visa “ fomentar a qualidade
da educagao basica em todas as etapas e modalidades(...)” (BRASIL, 2014, p.61). Fica
evidenciada a necessidade de promocao do ensino visando a aprendizagem.

Assim é que esse trabalho langa o olhar investigativo sobre o processo de ensino
e aprendizagem de matematica, priorizando o ensino do conceito de angulos pela vasta
aplicacao que tem em situagoes escolares e nao escolares, com base na prética pedagogica
do proponente, considerando que o ensino de matematica deve ser realizado de modo que
resulte na aquisicao de novos conhecimentos pelos educandos, sempre lembrando que os
mesmos tém histoérias de aprendizagens proprias e particulares, cabendo aos professores
adotarem metodologias diversificadas, para o alcance de aprendizagens satisfatorias, ou
seja, o desenvolvimento de habilidades e competéncias mateméticas que sao bésicas para
a vida em sociedade e para prosseguimento da vida escolar.

Desse modo, retomamos o PNE (2014), no qual esta previsto que “no quinto
ano de vigéncia deste PNE, pelo menos setenta por cento dos(as) alunos(as) do ensino
fundamental e do ensino médio tenham alcancado nivel suficiente de aprendizado em
relacao aos direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento de seu ano de estudo,
e cinquenta por cento, pelo menos, o nivel desejavel;” (BRASIL, 2014, p.60).

E assim, compreensoes contidas na BNCC (2017), refor¢am que “o conhecimento
matemaético é necessario para todos os alunos da Educacao Bésica, seja por sua grande
aplicacao na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de ci-
dadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”. (BRASIL, 2017, p.263). A este
proposito, a organizacao curricular proposta indica que os contetidos de todas as areas
do conhecimento devem ser estudados com a perspectiva do desenvolvimento de compe-
téncias, entendidas como “ a mobilizagao de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver de-
mandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (, 2017, p.8).

Inserida nos conhecimentos matematicos esté a Geometria, considerada uma uni-
dade tematica da BNCC (2017) e descrita da seguinte maneira:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessa-
rios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim,
nessa unidade tematica, estudar posi¢ao e deslocamentos no espago, formas e relages entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alu-
nos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir

argumentos geométricos convincentes. (BRASIL, 2017, p.269)

Dentro dessa unidade tematica objetivamos contribuir com a discussao sobre o
conceito de angulo. Varios sao os significados da palavra angulo que ajudam a formar
jargoes em varias areas, porém todos tém relagao com o conceito geométrico. Sem limites
para seu o uso, a palavra angulo circula pelas mentes de matematicos a séculos, Euclides
de Alexandria, Proclo Licio, Eudemus, Carpus de Antioch e muitos outros ajudaram a
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construir e modificar ao longo da histéria esse conceito. Estudar caminho percorrido por
esse saber desde a academia, onde professores renomados e autores de livros produzem
e divulgam esse saber entre seus pares através de artigos em periddicos, conferéncias ou
teses, ja sofrendo af algumas mudancas para se enquadrar as normas da comunidade aca-
démica, até as séries iniciais do ensino fundamental, onde professores da rede publica usam
de suas praticas pedagogicas para introduzir tal conceito na mente e na vida cotidiana de
seus discentes. Para ajudar nesse estudo usaremos a Teoria da Transposicao Didatica.

Essa teoria foi pensada inicialmente pelo sociélogo Michel Verret, em 1975, em
1980, Yves Chevallard retoma a ideia e a transforma em uma ferramenta de analise de
como um saber cientifico se transforma em um saber a ser ensinado. Como forma de
verificar as mudancas sofridas por um saber, usaremos como objeto de estudo o conceito
de angulos, suas variacoes historicas, atualizagoes e influéncias sofridas na mudanca do
conceito nos diferentes niveis escolares.

A origem da nogao de dngulos se mistura com a origem da Geometria, surgiram
ambos das necessidades humanas de partilhar terras férteis ao longo dos rios, construir
casas, prever movimentos dos astros, estimar longas distancias. O que nao é de estranhar,
desde os tempos da antiga Grécia, a Geometria sempre foi uma ciéncia empregada para
resolver problemas praticos. Antigos Gedmetras ja utilizavam angulos como se usa atu-
almente, tinham praticas que se perpetuaram durante séculos. O que se observa é que o
conceito de angulo sofreu mudancas, nao que elas tenham sido constantes, alguns enten-
dimentos permaneceram por séculos até que novas defini¢oes foram aceitas pela sociedade
e sistemas escolares.

Observar e estudar essas mudancas sao objetivos desse trabalho dissertativo, para
isso recorreremos da analise de contetudo de livros didaticos de matematica do ensino fun-
damental para pesquisar e avaliar o comportamento da transposigao didéatica do conceito
de angulos nessas obras, dentre outro objetivos, como: Identificar os procedimentos dida-
ticos propostos nos livros didéticos para o tratamento do conceito de angulo; Pesquisar
em fontes diversificadas, fundamentos tedéricos da Transposicao Didatica; Selecionar ca-
tegorias de analise para compreensao e sintese da pesquisa; Propor sequéncias didaticas
para o ensino e aprendizagem da nocao de angulo com base na teoria da Transposicao
Didatica. A Pesquisa foi qualitativa e baseada na anélise de contetido direcionada pela
técnica de Laurence Bardin, por ser sistematizada, conduzida em etapas complementa-
res ¢ bem definidas. A técnica de Bardin (2011) nos deu embasamento para observar a
aplicacao da transposicao didéatica nas obras escolhidas.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: A introducao da dissertacao,
foca o tema motivador e a fundamentacao tedrica na qual ele se alicerca: Teoria da
Transposicao Didatica e detalha os objetivos. Na secao 1, trato de uma descri¢cao da Teoria
da Transposicao Didatica, seu tedrico, suas particularidades, seus ambientes, suas regras,
tudo que a rodeia e pode influencié-la. Na secao 2 volto-me para o conceito de angulo, para
a geometria euclidiana, sua historia, seus gedmetras notaveis, sua evidente participagao
no progresso da humanidade, do surgimento das novas geometrias, denominadas nao-
euclidianas e os seus novos teoremas relacionados ao conceito de angulo e traz algumas
aplicagoes do conceito angulo no dia-a-dia. Na secao 3, a metodologia da pesquisa ¢é
apresentada, evidenciando a técnica a ser empregada. Na secao 4 relato sobre o livro
didatico, sua historia, o PNLD e funcao na transposigao didatica. Na segao & trabalho
o conceito de angulo em livros didaticos do ensino superior ao basico, no final deste
capitulo visualiza-se a transposicao didatica no ensino fundamental com o uso do conceito
de angulo. Na se¢ao 6, propomos uma sequencia didatica sobre o conceito de angulo,
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reconhecendo que essa ferramenta possa ser eficaz e trazer a liberdade ao professor de
trabalhar os saberes.
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1 Transposicao didatica da definicao de angulos

As primeiras conjecturas sobre Transposi¢ao Didatica foram formuladas original-
mente em 1975 pelo socidlogo francés que se dedicou a temas relacionados a educacao e
suas intervencoes na vida académica, escolar e diaria, Michel Verret. Porém, em 1980,
o mateméatico Yves Chevallard teoriza a ideia e a insere num contexto mais especifico,
tornando-a uma ferramenta imprescindivel para estudo do comportamento do saber. Ele
define a Transposicao Didatica como um instrumento eficiente para analisar o processo
através do qual o saber produzido pelos cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele
que esta contido nos programas e livros didéticos (o Saber a Ensinar) e, principalmente,
naquele que realmente aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado). Chevallard (1991)
analisa as modifica¢oes que o saber produzido pelo “sabio” (o cientista) sofre até este ser
transformado em um objeto de ensino.

Baseado nessa teoria, os saberes sofrem transformagoes marcantes ao serem trans-
feridos pelas diferentes esferas da sua formulagao e disseminacao. Essas transformacoes os
tornam assimilaveis, de maneira que podem ser compreendidos e absorvidos no ambiente
escolar sem perder sua esséncia original, mantendo tragos ou caracteristicas do estudo que
os formularam. Vale lembrar que essa transformagao do saber produzido pelos cientistas
(saber sabio) nao é simplesmente simplificagao, de maneira que se adeque as salas de aula,
como ressalta Pinho Alves

A primeira vista somos levados a interpretar que o saber a ensinar é apenas uma mera
simplificagdo ou trivializagao formal, dos objetos complexos que compde o repertorio do saber
sabio. Esta interpretagdo é equivocada e geradora de interpretagoes ambiguas nas relagoes
escolares, pois revela o desconhecimento de um processo complexo do saber. (PINHO ALVES,

2001, p.225)

No processo de transformagao o saber se distancia de sua esséncia, o que a pri-
meira vista nota-se é a discrepancia entre o que é visto atualmente na ciéncia e o que
chega aos nossos discentes em sala de aula, levando a uma descrenca no que é ensinado
por nao conseguir contextualizar o contetido as situacoes da atualidade. Todo aquele
contetido parece existir somente nos livros didaticos, sem nexo com a realidade atuali-
zada, dificultando o aprendizado. Essa "simplificagao ou trivializacao formal"do saber,
como chama Pinho Alves, na verdade é o seu novo momento, sua nova natureza, o Saber
Escolar. As modifica¢oes sao inevitaveis para a construgao do Saber Escolar onde varios
fatores influenciam nessas mudancas, como por exemplo as interferéncias sociais, o tempo
escolar para o conteudo a ser repassado, a formacao do professor, o nivel de ensino, os
objetivos do curso, o nivel dos alunos.

Ter como referéncia o saber produzido em centros de pesquisa ou universidades e
verificar se ainda existe alguma esséncia desse conhecimento na educacao basica e todas
as mudancas sofridas por esse saber, adaptéa-lo ao tempo, contextualizar os contetudos
dos componentes curriculares, identificando estratégias para apresenté-los, representa-los,
exemplificéd-los, conectéa-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e
do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas como pede a Base Nacional Comum
Curricular, 2017, é tarefa didatica do professor. Para Chevallard a Transposicao Didética
é para o professor
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[-..Juma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar as evidéncias, por em
questdo as ideias simples, desprender-se da familiaridade enganosa de seu objeto de estudo.
Em uma palavra, é o que lhe permite exercer sua vigilancia epistemologica. (CHEVALLARD,

1991, p.16)

1.1 Transposicao Didatica: A noosfera

Todas as transformacoes sofridas pelos saberes acontecem em um ambiente onde
o "Saber Sabio"e o "Saber a Ser Ensinado"coexistem e se reformulam. Denominado por
Chevallard como noosfera, é nesse ambiente que as maiores influencias para as mudancas
ocorrem e a Sociedade ¢ a maior agente das alteragoes.

Para Chevallard a noosfera é o ambiente onde

se encontram todos aqueles que, tanto ocupam os postos principais do funcionamento dida-
tico, se enfrentam com os problemas que surgem do encontro da sociedade e suas exigéncias;
ali se desenvolvem os conflitos; ali se levam a cabo as negociagoes; ali se amadurecem as

solugdes. (CHEVALLARD, 1991, p.28)

Nessa regiao é onde tudo é pensado e debatido, todos os agentes formadores e
reformuladores do Sistema de Ensino trazem seus pontos de vistas, disturbios, trocas,
interesses, negociacoes. Na noosfera o professor, coordenadores, estudantes da didatica,
pais de alunos, cientistas, autores de livros, politicas educacionais, sistemas de avaliacao do
ensino, todos os interessados se encontram para dar norte ao Sistema. Aqui sao formatados
os curriculos, tudo que deve ser levado da academia ao aluno, onde a transposicao didatica
é excessivamente notada.

E nesse ambiente pensante, a noosfera, que as escolhas do que vai ser ensinado
seré definido, figura 1. Todos os agentes inseridos neste ambiente formatam o que sera
digerido no sistema de ensino.

Figura 1: Noosfera

Noosfera

Fonte: Elaborada pelo autor
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1.2 As Esferas do saber

Na sua Teoria da Transposi¢ao Didatica, Chevallard teve o cuidado de conceituar
cada tipo de saber, lhes dando caracteristicas proprias e definindo o seu lugar no processo
de modo que cada um deles possa ser localizado e tratado como tal nesse seu habitat. Sao
assim definidos por Chevallard, (1991).

I - O Saber Sabio

Nascido da produgao cientifica, trabalho de pesquisadores, divulgado em revistas
especializadas, congressos e periddicos, balizado pela comunidade cientifica e julgado pela
sociedade como algo necesséario.

IT - O Saber a Ensinar

Proprio dos livros didaticos e materiais instrucionais. Oriundo do trabalho de
autores de livros e divulgacao cientifica, professores especialistas em cada area, governos
e a propria opiniao publica. Sugere o que sera transposto aos alunos.

IIT - O Saber Ensinado

O que foi definido nos livros didaticos, como objeto a ser repassado, nao corres-
ponde com o que é produzido em sala de aula. Quando o professor trabalha os contetdos
definidos pelos livros ele produz o saber ensinado. Como afirma Alves Filho,

O fato de o saber a ensinar estar definido em um programa escolar ou em um livro texto nao
significa que ele seja apresentado aos alunos desta maneira. Assim identifica-se uma segunda
Transposigdo Didatica, que transforma o saber a ensinar em ‘“saber ensinado". (ALVES

FILHO, 2000, p.220)

Sao agentes nesse habitat: professores, coordenadores, normas instrucionais. Po-
rém ¢ um ambiente de ampla agao dos professores na transposicao didatica.

1.3 Transposicao Didatica Externa e Interna

A Transposi¢ao Didatica tem seu inicio na orientagao do que sera ensinado no
sistema de ensino. Essa orientacao é feita por centros de pesquisas, didatas, entidades
ligadas aos governos que irao gerar diretrizes curriculares, programas, livros didéaticos,
etc. Esses entes organizam o que deve ser ensinado, o ja definido "Saber a Ensinar".
Essa etapa é a chamada transposicao didatica externa, ocorre totalmente na noosfera,
ambiente pensante de dominio total da sociedade, uma regiao conflitante onde interesses
econdmicos, sociais e éticos formulam e reformulam os sistemas de ensino. Atualmente a
grande norteadora do curriculo da educacao basica no Brasil é a BNCC, editoras, autores
de livros, professores, sistemas de ensino privados e piblicos, seguem suas diretrizes para
produzir seus materiais didaticos.

Seguindo o processo de transposicao, em sua etapa final, teremos o trabalho do
professor e sua tentativa de repassar o que ja foi definido em etapas anteriores. De posse de
seu livro didatico, manuais, contrato didatico, BNCC, o professor tem em suas maos um
saber que ja sofreu adaptacoes e na sua tarefa diaria de planejar aula, organizar materiais
didaticos, organizar tempo de aula, ele repassa esse saber. Processo denominado como
transposicao didatica interna cujo ambiente é a sala de aula. Conforme defende Yves
Chevallard o professor realiza essa etapa da transposicao de forma inconsciente, sem que
ele perceba que estd mais uma vez moldando os saberes, modificando-o de acordo com
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o seu relacionamento com esse saber. Esse relacionamento geralmente é definido por
aspectos como: a importancia do saber para o curriculo, o interesse dos alunos no tema
abordado, a formagao do professor, dentre outros.

1.4 Regras para a transposicao do Saber

Sao cinco as regras criadas por Astolfi, 1995, afim de que sejam observadas du-
rante a Transposicao Didatica, garantindo assim a sobrevivéncia de saberes ou introducao
de novos conceitos. Essas regras sao aplicadas constantemente na noosfera, porém, sao
articuladas durante todo o processo, quando sentir a necessidade da mudanca. Nos tem-
pos atuais, onde a edi¢ao de livros é mais dindmica, a aplicacao das regras é quase uma
constante. Essas regras sao:

Regra I. Modernizar o saber escolar.

A producao cientifica atual é intensa. Novas teorias, modelos cientificos, tecnolo-
gias sao criadas quase que diariamente e sao passiveis de se apresentarem nos contetdos
escolares, criando uma aproximacao da producgao académica com o que é apresentado na
escola. Logo, modernizar o saber escolar é garantir a permanéncia de uma disciplina no
curriculo.

Regra IT . Atualizar o saber a ensinar.

Alguns saberes se tornam obsoletos e banalizados com o passar do tempo, pas-
sando a ser inseridos na sociedade sem a necessidade do formalismo escolar. Dessa forma
esse saber sera substituido dando lugar ao novo. Como afirma Alves Filho,

Alguns objetos do saber, com o passar do tempo, se agregam a cultura geral que, de certa
forma, passa a dispensar o formalismo escolar. Outros perdem o significado por razdes
extracurriculares e/ou escolares.|...] Regra que poderia ser entendida como a “luta contra

obsoléncia didatica". (ALVES FILHO, 2000, p.236).

Regra III. Articular o saber “novo” com o “antigo”.

A insercao de um novo saber deve ser feita sem desprezo ao antigo saber. O
novo deve se apresentar como uma visao melhor do antigo e, o antigo deve dar certeza
da veracidade do novo. Um antigo conceito sempre fara parte da histéria do saber, nao
devendo ser desprezado.

Regra IV. Transformar um saber em exercicios e problemas.

A contextualizagao do saber através de exercicios e atividades didéticas facilita a
sua insercao no curriculo. Se nao for possivel operacionalizar o saber, tornando-o capaz de
poder ser avaliado, ele sera banalizado. O contetido que nao pode ser avaliado e medido a
sua aprendizagem dificilmente fara parte ou permanecera por muito tempo nos curriculos.

Regra V. Tornar um conceito mais compreensivel.

O que nao pode ser assimilado nao se sera legitimado. Conceitos muitos com-
plexos, que nao facilitam sua compreensao por parte do aluno devem ser trabalhados na
Transposicao Didatica buscando essa assimilagao.

Nota-se nessas regras que a Transposicao Didética nos direciona a entender a pro-
ducao e sobrevivéncia de saberes nos contetidos. Novos saberes podem ser introduzidos,
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porém verifica-se a manutencao de conteidos por longos periodos, contetidos que sobre-
vivem ao novo por serem capazes de produzir atividades realizaveis pelos alunos podendo
assim ser avaliado. De certa forma a atualizacao e modernizacao dos saberes promovem
mudancas que muitas vezes demoram a ser inseridas em todo Sistema Didatico.
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2 Angulo

Amplamente utilizado, o termo dngulo encontra-se ligado a diversas areas e situ-
agoes. Sao intimeras as aplicagoes do termo. Os dicionarios da lingua portuguesa trazem
varios significados para a palavra angulo.

Do dicionéario Michaelis On-line,

angulo an-gu-lo sm 1 GEOM, MAT Figura formada por duas semirretas que partem do mesmo
ponto. 2 Parte saliente ou reentrante; aresta, canto, esquina. 3 Sinal de revisdo tipografica,
para indicar onde se devem colocar as entrelinhas. 4 GEOM Base de medida da inclinagao
relativa de duas semirretas. 5 CIN, FOT, TV Posicionamento da caAmara em relacdo ao
assunto ou tema. 6 FIG Modo particular de entender algo; ponto de vista, perspectiva: Con-
siderado por esse angulo, o caso parece outro. (http://michaelis.uol.com.br/busca), acesso

28 de outubro de 2019.
Do dicionério Aurélio On-line,

Angulo, substantivo masculino Canto, esquina. Matemaética Figura formada por duas semi-
retas, ou lados, ou por dois semiplanos, ou faces, que se cortam. Sob certo 4ngulo, de certo

ponto de vista. (https://www.dicio.com.br/angulo/), acesso 28 de outubro de 2019.
Do dicionario inFormal,

1. angulo Significado de angulo Por Dicionario inFormal (SP) em 17-08-2010 Angulo é
uma figura usada na matemaética. Figura formada por duas semirretas, ou lados, ou por
dois semi-planos, ou faces que se cortam. E pode ser também a reuniao de duas se-
mirretas de mesma origem. A unidade padrao para medir angulo é o grau. GRAU.

(https:/ /www.dicionarioinformal.com.br/angulo/), acesso 28 de outubro de 2019).
Do dicionario Priberam,

an-gu-lo (latim angulus, -i) substantivo masculino 1. Espagco entre dois planos ou duas linhas
que se encontram ou se cortam.

. |Geometria| Figura formada por duas .semirretas com o vértice como origem comum.

. |[Geometria] Medida de afastamento dessas duas semirretas.

. Local onde se encontram duas paredes ou duas superficies. = CANTO, ESQUINA

. Saliéncia ou reentrancia de uma superficie. = ARESTA, ESQUINA

Maneira de pensar, de compreender, de abordar ou de observar. = .PERSPECTIVA,
PONTO DE VISTA

"angulo", in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linhal, 2008-2013,

[\

o Ut W

https://dicionario.priberam.org/angulo [consultado em 28-10-2019].

Na tentativa de dar significado ao termo dngulo destacam-se nos dicionérios pala-
vras como figura, medida, local, saliéncia, canto, modo de entender, reentrancias, esquina,
dentre outras. Em cada contexto, dependendo do assunto tratado o termo é de utilidade
ampla e de bom entendimento, por isso considerado como um conceito corriqueiro, de
facil uso.
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2.1 Contexto Historico

A Geometria é considerada a mais remota manifestacdo matematica da huma-
nidade, tendo sido datada a 3000 a.C., quando Egipcios a usavam para remarcar areas
de plantio inundadas pelas cheias do grande Rio Nilo. Os agrimensores, nomeados pelo
Farao, tinham a fungao de avaliar os prejuizos com as cheias do Nilo, medir a area de cada
propriedade e deixar claro seus limites, ja que os impostos eram calculados e cobrados
anualmente baseados na altura das cheias e na area da superficie de cada propriedade.
Esses profissionais adquiriram com essa pratica métodos de tragar angulos retos, baseado
em cordas com medidas pré-determinadas (3,4 e 5), e com ajuda dos chamados "puxado-
res de cordas"dividiam as areas em quadrados e retangulos. Ao se deparar com terrenos
de formatos irregulares, dividiam as areas em triangulos cada vez menores, somando-os
depois para calcular a érea total. No inicio a Geometria egipcia era considerada empi-
rica, feita de forma bracal, cada problema era resolvido de forma proépria, sem métodos
correlacionados. Com a pratica foram sendo observadas certas propriedades de que se
repetiam com regularidade e foram criados grupos de praticas e regras que eram usadas
para problemas comuns, inicia-se entao um actimulo de conhecimento sobre formas, ta-
manhos e relagoes de espago. Como as propriedades cultivadas tinham em sua maioria
formas retangulares, o que obrigava os egipcios a construir muitos angulos retos, com uso
de cordas e estacas para simular o agora conhecido compasso (Figura 2 ) . Destacando-se
também por suas obras arquitetdnicas, como templos e suas famosas piramides, os gregos
fizeram uso de sua pratica em tragar angulos um destaque para a geometria, Figura 3.

Figura 2: Os puxadores de cordas

Fonte: Geometria

Figura 3: Piramides Egipcias

Fonte: Cientistas explicam técnica de egipcios para construir pirdmides

Nos ultimos séculos do segundo milénio a.C., fatores econémicos, sociais e ter-
ritoriais diminuiram o poder dos Egipcios, ficando para os Gregos o papel de trabalhar
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o futuro da Geometria. Os Gregos deram a Geometria um papel dedutivo, saindo do
tratamento dado pelos Egipcios, sempre a usando como experimental e intuitiva. Essa
mudanca é considerada um dos grandes momentos para a ciéncia. Personagens gregos de-
ram & geometria um ar de ciéncia notavel e a colocou como fator evolutivo da civilizagao
grega. Dentre esses personagens destaca-se Euclides de Alexandria, mestre, matematico
da escola platonica, tido como o Pai da Geometria, considerado até hoje como o mais
significativo dos gedmetras, criador da classica obra Os Elementos, Figura 4. Os Elemen-
tos é um texto didatico, obra composta por treze volumes e 465 proposigoes, cinco dos
livros abordam a Geometria Plana, trés destacam os ntimeros; um, a teoria das propor-
¢Oes; um tem como nicleo central os incomensuréveis; e os trés finais discorrem sobre
a geometria no espaco. E a obra mais copiada, depois da Biblia Sagrada, adotada em
aulas de matematica desde seu langamento até inicio do século XX. Conceitos, teorias e
defini¢oes sao baseados em um grupo de axiomas tidos como verdadeiros, sem necessidade
de explanacoes. Essa obra fundamentou a chamada Geometria Euclidiana. Traz em seus
primeiros volumes uma defini¢do de angulo das mais remotas escritas diz que "Angulo
plano retilineo € a inclinagcao reciproca de duas linhas retas, que se encontram, e nao
estao em direitura uma com outra.". Junto com a defini¢do de Fuclides, Aristoteles (384
— 322 a.C.) que apresentava angulo como uma deflexdo ou uma quebra de linhas, sdo as
tentativas mais remotas de definicao de angulos.

Figura 4: Euclides de Alexandria

Fonte: Euclides de Alexandria

A geometria da antiguidade tem também como destaque o nome de Tales de
Mileto( ¢.624 — 546 a.C), rico mercador, que atribuiu os tltimos anos de sua vida aos
estudos da geometria, de historia imprecisa, sem obras escritas, porém, lhe é creditado o
titulo de iniciador da geometria demonstrativa, Figura 5. Sao demonstragoes atribuidas
a ele e que evidenciam a observagao dos angulos como fundamento:

A demonstragao de que os angulos da base dos triangulos isésceles sao iguais;

A demonstracao do seguinte teorema: se dois tridngulos tem dois angulos e um
lado respectivamente iguais, entao sao iguais;

A demonstragao de que todo didmetro divide um circulo em duas partes iguais;

A demonstracao de que ao unir-se qualquer ponto de uma circunferéncia aos
extremos de um didmetro AB obtém-se um tridngulo retangulo em C. Provavelmente,
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para demonstrar este teorema, Tales usou também o fato de que a soma dos angulos de
um triangulo é igual a dois angulos retos;

Tales chamou a atencao de seus conterraneos para o fato de que se duas retas se
cortam, entao os angulos opostos pelo vértice sao iguais.

Figura 5: Tales de Mileto

Fonte: Cesima

Os babilonios utilizavam uma nocao intuitiva de angulos para medir a altitude
das estrelas com o uso de seus astroldbios, instrumento usado pelos seus astronomos para
medir o angulo entre o astro, o observador e o horizonte, isto datado a dois séculos antes
de cristo.

Nao se discute mais o quao essencial é o angulo para a geometria, tanto que nao
se consegue vivenciar a geometria sem possuir no¢ao do que seja angulo. Ao longo da
histéria dessa ciéncia, a Geometria, gedometras e renomados autores de livros deram ao
angulo diversas defini¢oes e conceitos que iremos destacar neste momento. Vale lembrar
que conceituar é algo bem amplo, circunda o objeto a ser conceituado dentro de uma
area de conhecimento da disciplina em estudo, enquanto definir é algo ligado ao conceito,
mantendo suas caracteristicas bésicas, conforme diz Pais (2006),

Uma definicdo Matemaética é como uma expressao linguistica formal, que resume por meio
de palavras e expressoes as caracteristicas essenciais de determinado conceito.

Os conceitos sdo ideias gerais e abstratas, associadas a certas classes de objetos, criados e
transformados nos limites do territério de uma 4rea de conhecimento disciplinar.(PAIS, 2006,

pp. 120-121).

O que se percebe, no entanto é que as defini¢bes na sua maioria estao atreladas
aos interesses do autor, de como ele acha que deve ser aplicada tal definicao em situacoes
futuras. A maioria das defini¢oes de angulos sao atreladas a outras definigoes que se julga
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j& conhecidas e aceitas como verdadeiras tais como, reta, semirreta, ponto, regiao, plano
, semiplano que ajudam no entendimento da definicao. No artigo dos autores Vianna;
Cury, 2001, escolhe-se um grupo de definigoes atreladas a saberes predefinidos.

Um exemplo de um grupo de defini¢coes que recorrem ao entendimento de semi-
reta:

I - Angulo é a figura formada por duas semirretas que tém a origem comum
(Quintella, 1950, p. 139, 30 ginasial).

IT - O ponto A é origem comum das semirretas AB e AC. O conjunto que contém
todos os pontos de AB e todos os pontos de AC chama-se angulo (Quintella, 1967, p. 51,
30 ginasial).

ITI - Angulo é a figura formada pela reunido de duas semirretas tendo a mesma
origem (Sangiorgi, 1966, p. 154, 3° ginasial).

IV - A figura geométrica formada por duas semirretas que tém a mesma origem
denomina-se angulo (Giovanni e Giovanni Jr., 1990, p. 172 | 5* série).

V - Da Geometria Plana sabemos que um angulo é caracterizado por um par de
semirretas de origem no mesmo ponto (Machado, 1994, p. 218, v.1).

Geralmente defini¢oes de angulo vém com uma figura que a representa, aqui foram
suprimidas, mesmo assim nota-se que a ordem cronolbgica das defini¢oes e que um mesmo
autor, em tempos diferentes define angulos de forma diferente.

Um exemplo de um grupo de defini¢des que recorrem ao entendimento de regiao:

1. Duas retas AB, CD que se cortao, dividem a extensao indefinida do plano
que ellas determinao em quatro porgoes distinctas, as quaes se da o nome de angulos.
Assim chama-se angulo a por¢ao de um plano limitada em parte por duas linhas que se
encontrao (...) (Ottoni, 1870, p. 12-3, grafia original).

2. Duas retas r e s que se cortam em um ponto A, dividem um plano em quatro
regioes. Cada uma dessas regides recebe o nome de angulo (Pierro Neto, s/d, p.258, la
série ginasial).

3. Sejam OA e OB, duas semi-retas distintas de mesma origem O. A regiao do
plano determinada pelas duas semi-retas é chamada &dngulo (Doménico, Lago e Ens, s/d,
p. 93, Ta série).

4. Angulo ¢ o nome de cada uma das regides em que o plano fica dividido por
duas de suas retas, que tenham um s6 ponto comum (Pierro Neto, 1991, p.168, 6* série).

5. Duas semirretas com a mesma origem, e que nao estejam contidas na mesma
reta, separam o plano em duas regioes: uma convexa e outra nao-convexa. Cada uma
dessas regioes, junto com as semirretas, forma um angulo. Entao, as duas semirretas
determinam dois angulos. Agora, considere duas semirretas de mesma origem A que
estejam contidas na mesma reta. Também nesse caso formam-se angulos (Jakubovic e
Lellis, 1991, p. 166, 6a série).

6. Denominamos angulo a regiao convexa formada por duas semirretas nao-
opostas que tém a mesma origem (Giovanni e Giovanni Jr., 2000, p.30).

Todos os casos vistos acima sao consideradas definicoes modernas centradas nas
ideias deFuclides, pensadas para um certo tipo de aprendizes, que estariam sentados em
suas cadeiras escolares e seriam estes os destinatarios de tais defini¢oes, trabalhariam estas
defini¢oes em atividades e exercicios previamente pensados de acordo com cada defini¢ao.
Porém a definicao de angulo tem uma vida muito mais remota que esses exemplos cita-
dos. Euclides, em Os elementos (300 a.C.) apresenta a seguinte definicdo “Angulo plano
retilineo é a inclinagao reciproca de duas linhas retas, que se encontram, e nao estao em
direitura uma com outra.”. Tales de Mileto ja utilizaria a ideia intuitiva de angulo para
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calculara altura das piramides egipcias, isso em 600 a.C., comparando a sombra de uma
vareta projetada no sol. Assim, quando o tamanho da sombra da vareta fosse igual ao
seu comprimento, nesse mesmo instante a sombra piramide seria igual a sua altura.

2.2 Geometrias nao-euclidianas e o conceito de angulo

O que a histéria nos mostra é que a definicao de angulo é intuitiva e que ainda
passard por mudancas a medida que novos limites da geometria euclidiana sejam alcan-
cados, e isso se deu quando novos pontos de vista foram lancados em cima dos postulados
euclidianos, que até entao eram considerados verdades incontestéaveis.

Os cinco postulados que fundamentam a geometria euclidiana podem ser descritos
atualmente assim (CRUZ, 2008):

I - Dois pontos distintos determinam uma reta.

IT - A partir de qualquer ponto de uma reta dada é possivel marcar um segmento
de comprimento arbitrario.

III - E possivel obter uma circunferéncia com qualquer centro e qualquer raio.

IV - Todos os angulos retos sao iguais.

V - Dados um ponto P e uma reta r existe uma tnica reta que passa pelo ponto
P e é paralela a r.

Os quatro primeiros postulados sao considerados triviais, de facil assimilacao e
compreensao. Porém o quinto postulado, nao tao evidente assim, levantou varias ten-
tativas de demonstragao por matemaéticos a partir dos quatro anteriores e falhas foram
percebidas e que essa demonstracao, isso foi visto mais tarde, s6 seria possivel se fosse
definida anteriormente a superficie geométrica. As tentativas para provar estes postulado
abriram novas fronteiras para a Geometria e para acumulo e sistematizacao de novos
conhecimentos cientificos.

Foram quase dois mil anos de verdades aceitas e incontestadas, mesmo que al-
guém tenha pensado diferente de Euclides o conluio de parceiros mateméticos nao deixava
os contestadores ao menos iniciar uma nova rede de pensamento que pudesse contestar o
método axioméatico. Porém, no final do século XVIII com os trabalhos de dois jovens ma-
temaéaticos Bolyai e Lobachevsky, suas ideias e consideragoes em torno do quinto postulado
abriu uma nova fronteira para a geometria.

A Geometria Euclidiana perde o status de incontestavel, suas bases foram interro-
gadas e colocadas em questao, o que deu inicio as Geometrias Nao Euclidianas. Doravante
0s conceitos em geometria nao seriam mais os mesmos, devera ser designada primeiro a
que geometria estéa se referindo euclidiana ou nao euclidiana. Inserido nesses conceitos esta
o conceito de angulos. Sendo um conceito imprescindivel para ambas, seu entendimento
agora fica condicionado a novos parametros.

Essa nova fronteira da matematica contou com o trabalho e inquietagao de mate-
méticos como Johann Carl Friedrich Gauss, Felix Klein, Nikolai Ivanovich Lobachevsky,
Janos Bolyai e Georg Friedrich Bernhard Riemann, que nos tltimos dois séculos reali-
zaram estudos e apresentaram solugoes satisfatorias para a negacao do quinto postulado
de Euclides. Suas descobertas marcaram o inicio e a consolidacao das Geometrias Nao
Euclidianas.

Destacaremos os estudos elaborados por Nikolai Ivanovich Lobachevsky, Jénos
Bolyai e Georg Friedrich Bernhard Riemann, por considerar que suas propostas poderao
ser introduzidas na educagao bésica para entendimento de nossos discentes , levando a esse
nivel de ensino um entendimento prévio das Geometrias Nao Euclidianas como propoem
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em seu artigo intitulado Algumas diferencas entre a Geometria Fuclidiana e as Geometrias
Nao Fuclidianas — Hiperbolica e Eliptica a serem abordados nas séries do Ensino Médio.
os professores Prof. Ms. Donizete Gongalves da Cruz e o Prof. Dr. Carlos Henrique dos
Santos.

2.2.1 A Geometria Hiperbdlica de Nikolai Ivanovich Lobachevsky e Janos
Bolyai

Com estudos independentes e beirando a simultaneidade o russo Lobachevsky e o
hungaro Janos Bolyai criaram a chamada geometria hiperbolica. O hungaro, seguindo os
passos do pai que passou quase sua vida inteira tentando provar o postulado das paralelas,
foi desaconselhado pelo mesmo a dar prosseguimento a sua tentativa. Por carta escreveu-
lhe: Pelo amor de Deus, eu lhe peco, desista! Tema, tanto isto quanto as paixoes sensuais,
porque isso também pode tomar todo seu tempo, e privd-lo de sua saude, paz de espirito
e felicidade na vida!. | isso em resposta a Bolyai que lhe havia escrito a frase "do nada,
criet um novo universo”.

O trabalho desses matematicos negavam o quinto postulado de Euclides, Figura
6 : E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os dngulos interiores e do mesmo lado
menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-
se no lado do qual estao os menores que dois retos, que indica a existéncia, em um ponto
fora de uma reta r, de uma tnica reta paralela a reta r.

Figura 6: Quinto postulado de Euclides

Fonte: Ribeiro, 2012, p. 36

Tanto Lobachevsky quanto Janos Bolyai afirmam que por um ponto fora de uma
reta r passam infinitas retas paralelas a reta r. Para isso novos conceitos foram concebidos
e adotados, no caso de Lobachevsky ele adotou um conceito de retas paralelas que, de
acordo com Ribeiro(2012), dizia:

Dado uma reta e um ponto no plano, chamo de paralela & reta dada pelo ponto dado uma
reta que passa por tal ponto e que seja o limite das retas coplanares que tenham este ponto
em comum e que, quando prolongadas a um dos lados da perpendicular que liga o ponto &

reta dada, intersectam esta reta e aquelas que néo a intersectam. (RIBEIRO,2012, p.50)

A Figura 7 ilustra,
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Figura 7: Retas Paralelas

Fonte: Ribeiro, 2012.

Outro conceito utilizado por Lobachevsky é o de dngulo de paralelismo que é o
angulo formado entre a reta paralela por um ponto a reta dada e a perpendicular a reta
dada também tragada por este ponto, esse angulo é funcao e depende da distancia d do
ponto a reta dada, sendo menor quanto maior for essa distancia. A Figura 8 ilustra:

Figura 8: Angulo de Paralelismo

LI(d)
o

Fonte: Ribeiro, 2012.

Lobachevsky foi o primeiro a divulgar um trabalho que substituia o quinto pos-
tulado de Fuclides e fazia sua negacao, em 1829, o trabalho foi escrito em russo, o que
dificultou sua difusao no mundo académico. Em 1840 publicou seu trabalho em alemao,
onde escreveu

Na geometria encontrei certas imperfeicbes que eu carrego e sdo a razao pela qual esta
ciéncia, além da transi¢do para a anilise, ainda ndo fez nenhum avango a partir da forma
que nos chegou desde Euclides. Pertencentes a essas imperfei¢bes, considero a obscuridade
nos conceitos fundamentais das grandezas geométricas, na forma e no método de representar
a medicao dessas grandezas e, finalmente, a lacuna importante na teoria do paralelismo,
justificam que todos os esforcos realizados pelos matematicos até agora tém sido em vao.

Fonte: Clube de Matematica

Janos Bolyai publicou seu trabalho em 1832 intitulado Ciéncia Absoluta do Es-
pago sua publicagao veio como um apéndice de livro de Farkas Bolyai, seu pai. Sua obra
nao tratava de uma negacao do quinto postulado de Euclides e sim na criacao de uma
nova geometria em que tanto os postulados euclidianos quantos os seus fossem verdades,
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cada uma em suas geometrias. Isso o diferencia de Lobachevsky que criava um sistema
geométrico em cima da negagao do postulado das paralelas. Bolyai nao divulgou mais
trabalhos por ter se decepcionado pelo tratamento pifio dado por Gauss as suas teorias
ao ler os seus manuscritos. Seus trabalhos foram reconhecidos postumamente e estimulou
outros matematicos a navegarem na tentativa de criagao de sistema geométricos capazes
de tornar validas as suas ideias e as ideias de Lobachevsky. As teorias desses matema-
ticos podem ser visualizadas no sistema geométrico representado por uma pseudo-esfera,
Figura 9.

Figura 9: Pseudo-esfera

Fonte: La seudoesfera

Felix Christian Klein e Jules Henri Poincaré desenvolveram sistema planos que
representam as ideias da Geometria Hiperbolica de Nikolai Ivanovich Lobachevsky e Ja-
nos Bolyai, sintetizando suas ideias em modelos que facilitam a visualizar a negagao do
postulado das paralelas, Figura 10. Sao modelos que se baseiam em uma area circular sem
limites definidos, diferenciando-se apenas no que eles definem como reta. No modelo de
Klein, as retas hiperbdlicas, sem limites, sao cordas. No modelo de Poincaré as retas sao
representadas por didmetros das circunferéncias ou arcos perpendiculares & circunferéncia.
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Figura 10: Modelos de Klein e Poincaré

Fonte: Ribeiro, 2012.

A medida (amplitude) de um angulo hiperbolico coincide com a amplitude euclidiana do
angulo formado pelas retas tangentes aos seus lados e pode ser observada no chamado
Disco de Poincaré , caso esse angulo seja reto, os lados desse angulo sao ortogonais.

Figura 11: Angulo hiperbélico

Fonte: Ribeiro, 2012.

2.2.2 A Geometria Eliptica de Georg Friedrich Bernhard Riemann

Na expansao das novas geometrias um grande destaque foi dado ao jovem mate-
mético Bernhard Riemann que na palestra do dia 10 de junho de 1851 onde apresentava
sua dissertagao intitulada Sobre as hipdteses que se encontram na base da geometria para
ter acesso a uma vaga de professor da universidade de Gottingen, na mesa, como juri es-
tava Gauss. Nessa palestra ele demostrou a ideia de um espago finito sem possuir fronteira,
escreveu:
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A ilimitagdo do espaco possui, desta forma, uma maior certeza empirica do que qualquer
experiéncia externa. Mas a sua extensdo infinita de modo algum segue disso; por outro lado,
se assumirmos a independéncia dos corpos da posi¢ao e, portanto, atribuirmos & curvatura
constante do espago, ela deve necessariamente ser finita, desde que essa curvatura tenha
um valor positivo tdo pequeno. Se prolongarmos todas as geodésicas iniciando em um dado
elemento de superficie, obteremos uma superficie ilimitada de curvatura constante, ou seja,
uma superficie que em uma multiplicidade de trés dimensoes tomaria a forma de uma esfera

e, consequentemente, seria finita. Fonte: Elton Wade

Nessa geometria, a ideia era de uma reta nao infinita mas sim ilimitada. Felix klein
percebeu que a esfera seria o modelo ideal para essa geometria e a batizou de Geometria
FEliptica, onde as retas seriam os circulos méaximos da esfera, Figura 12. Como os circulos
maximos das esferas se encontram em dois pontos, o que contradizia os pensamentos de
Riemann, Kleinn os considerou um tunico.

Essa geometria propoe a inexisténcia do quinto postulado de Euclides, garantindo
que nao existem, no plano, retas paralelas quando afirma que quaisquer duas retas nesse
plano possui um ponto em comum.

Figura 12: Modelo Esférico

Fonte: Geometria Esférica: La liberacion de la curva

Na Geometria riemanniana destacam-se os conceitos de angulo esférico e triangulo
esférico. Angulo esférico é a interseccio de dois circulos méximos. Dados os pontos A, B
e C e que nao pertengam aos mesmos circulos maximos, a figura formada pelos arcos de
circulos méximos que unem esses pontos dois a dois é denominada tridngulo esférico.

Bernhard Riemann admite a existéncia de outras geometrias. Considerando dife-
rentes superficies e o valor de sua curvatura (K), cujo conceito nao trabalharemos neste
momento, as relagoes métricas em figuras sofrem alteragoes, destaca-se por exemplo a
soma dos angulos internos de tridngulos em cada uma das geometrias tratadas até o mo-
mento neste trabalho. Sejam a , f e v angulos internos de triangulos representados em
cada geometria e m = 180 graus, temos



Figura 13: o + § + v = 7 (Geometria FEuclidiana)

Fonte: Perez, 2015.

Figura 14: a + 8 + v < 7 (Geometria Hiperbdlica)

Fonte: Hiperbélico triangulo

Figura 15: « + § + v > 7 (Geometria Eliptica)

Fonte: Geometria Esférica: La liberacion de la curva

32
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2.3  Angulo no dia-a-dia: aplicacées

Conceituar angulo para alunos das séries iniciais sem usar uma demonstracao e
visualizacao cotidiana é uma tarefa complicada para um professor de matematica que
tenta pela primeira vez inserir esse saber na mente de seu alunado. Recorre-se a ponteiros
de relogios, a ruas que se cruzam, a estruturas do teto de uma residencia, a abertura
de uma porta, a rotacao de ventiladores, tudo é vélido para conseguir que os alunos
adquiram a habilidade de reconhecer esse ente matematico presente nas delineagoes de
objetos e estruturas. Desde a etapa da educacao infantil é direito de aprendizagem da
crianga a exploracao de formas, objetos e elementos da natureza na escola e fora dela,
dessa maneira, observar e aplicar o conceito de angulos é algo da formacao inicial do
aluno, nessa etapa ainda nao se trabalha o conceito, mais a observagao das formas gera
base para uma concepg¢ao futura do mesmo.

A aplicabilidade desse saber da matemética alcanca as mais diversas areas do co-
nhecimento, na fisica, engenharia, geografia, cartografia, odontologia, quimica, medicina.
Nosso mundo esté cheio de aplicacoes que evidenciam a importancia de se conhecer a
fundo o conceito de angulo, coisas simples que as vezes passam despercebidas porém sao
essenciais e até vitais.

A construgao civil praticada por mestres-de-obras ou mesmo pelos chamados
"pedreiros", profissionais que aprendem na pratica a arte da construcao de residéncias,
estd intimamente ligada ao angulo reto ou comumente chamado por esses profissionais de
"Esquadro", em referencia & ferramenta que auxilia na obtencao de um angulo reto na
carpintaria e na construgao civil. Conseguir "esquadro"pode definir o quanto é experiente
o profissional, o manuseio de linhas e pequenas estacas auxiliam nessa pratica.

Figura 16: Esquadro e esquadramento da obra

Fonte: Casa do Soldador.

A aviagao também é uma notével usuéria do conceito de dngulo. As aeronaves
de asas fixas, desde seu projeto de construcao, aplica esse conceito na sua aerodinamica.
As asas dessas aeronaves sao instaladas formando um éangulo com o eixo longitudinal
da aeronave, o chamado angulo de incidéncia, sempre fixo, auxilia nos voos de cruzeiro.
Destaca-se também os angulos de ataque e de atitude, o primeiro é formado entre a linha
da reta suporte da asa e a direcao do deslocamento da aeronave, ¢ mével e controlado pelo
piloto durante o voo, responsavel pela sustentacao da aeronave. o de atitude é formado
entre o linha longitudinal do aviao e o horizonte, é melhor observado na decolagem e no
pouso das aeronaves.
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Figura 17: Angulos na aviacao

horizonte

o _ Ringale de lnckiincia

Fonte: Avides e musicas

Uma coisa fascinante da aviagao sao os momentos de pouso e decolagem das
aeronaves, a visao desses momentos também nos remete a observacao de angulos. No
pouso esse angulo observado recebe o nome de angulo de planeio, formado pela trajetoria
de planeio do aviao, na aproximacao para o pouso, e a linha do horizonte. Momento
de controle total do piloto, que usa fatores como velocidade do vento para conseguir a
seguranga maxima durante o pouso.

Nao diferente da aviacao, nas ruas e rodovias do mundo, motoristas e seus veiculos
também aplicam o conceito de angulos constantemente. O chassi dos veiculos limita o
campo de visao do motorista, dificultando uma trafegabilidade segura. Os retrovisores
internos e externos ajudam o motorista a ter uma percepgao de tudo que esta ao redor
do veiculo, s6 que essa visao pode ser melhorada se esses retrovisores estiverem ajustados
no angulo certo. O retrovisor interno da visibilidade para a parte traseira do veiculo, o
retrovisor deve ser ajustado de acordo com a altura do motorista, motoristas com alturas
diferentes angulos de ajustes diferentes. Retrovisores laterais dao ao motorista um campo
de visao da lateral do carro, s6 que existe uma regiao que esse campo de visao nao atinge
o chamado angulo morto de visibilidade ou simplesmente "Ponto Cego". Dificilmente um
motorista nao tenha sido pego de surpresa por um pedestre ou motociclista que surgiu do
nada na lateral do veiculo, provavelmente ele estava na regiao do ponto cego. O ponto cego
¢é inevitavel, porém um bom angulo de ajuste pode diminuir essa regiao. Os motoristas,
ao sentar no banco, deve ajustar o retrovisor de modo que veja menos a lateral do carro
e mais a via.



Figura 18: Angulo morto de visibilidade

> | |

Area de ponto cego
da visibilidade traseira

Area de ponto cego
da visibilidade lateral

Fonte: Condugao Defensiva.
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3 Trajetoria Metodolbgica

O presente trabalho de dissertacao é resultado de uma pesquisa de caracteristica
qualitativa explicativa, que segundo a concep¢ao de Chizzotti (2006) podem usar ou nao
quantificagoes, tem como caracteristicas bésicas, a partilha e interacoes que se estabe-
lecem entre as pessoas, fatos e objetos relacionados com a investigacao, o pesquisador
precisa saber extrair e interpretar o que esta diretamente relacionado ao que esta investi-
gando. Encontramos também em Ludke e André (2013), afirmacoes na mesma linha de
pensamento:

O papel do pesquisador é justamente o de servir como veiculo inteligente e ativo entre esse
conhecimento construido na area e as novas evidencias que serdo estabelecidas a partir da
pesquisa. E pelo seu trabalho como pesquisador que o conhecimento especifico do assunto
val crescer, mas esse trabalho vem carregado e comprometido com todas as peculiaridades

do pesquisador [...] (LUDKE; ANDRE, 2013, p.5).

Isso significa que o conhecimento produzido tem influéncia das concepgoes e cren-
cas de quem esta investigando um fato ou fenémeno.

Para desenvolvimento da pesquisa, inicialmente foi feita uma selecao para leitura
e interpretacao de documentos oficiais relativos a educagao béasica, nos quais foi destacado
aspectos que acreditamos estarem diretamente relacionados com esse trabalho de inves-
tigagao. O que direcionou a escolha foi o entendimento de que o ensino de matemaética
deve sempre proporcionar a aprendizagem dos conceitos mateméticos.

Assim, esta fundamentado também nas afirmagoes que seguem: “Os documentos
constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas evidéncias que
fundamentem afirmacdes e declaracdes do pesquisador” (LUDKE; ANDRE, 2013, p.45).
Desse modo, foram objeto de anéalise, a LDB 9394/94, lei que regulamenta a educagao
brasileira em todos os niveis e modalidade, BNCC(2017), documento que visa

[...] garantir o conjunto de aprendizagens essenciais aos estudantes brasileiros, seu desenvol-
vimento integral por meio das dez competéncias gerais para a Educagao Basica, apoiando
as escolhas necessarias para a concretizagdo dos seus projetos de vida e a continuidade dos
estudos (...) além dos curriculos, influenciara a formagao inicial e continuada dos educadores,
a produgao de materiais didaticos, as matrizes de avaliagoes e os exames nacionais que serao

revistos & luz do texto homologado da Base. (BRASIL, 2017, p.7).

No Plano Nacional de Educagao- PNE (2014-2024), no qual estao determinados
diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional no periodo de dez anos.

Com base nessas leituras iniciais, foi selecionado um conjunto de cole¢oes do Pro-
grama Nacional do Livro e do Material Didatico -PNLD, destinado a atender professores e
alunos das escolas publicas da educagao basica, instituigoes comunitarias, confessionais e
filantropicas, sem fins lucrativos, que sejam conveniadas com o poder piblico. Ressalta-se
que a escolha dos livros para analise priorizou as colegoes do PNLD que estao em vigéncia
e elaboradas com base nas orientagoes curriculares da BNCC. A analise considera a teoria
que norteia o presente trabalho, a transposicao didatica dos saberes, na perspectiva defen-
dida pelo didata francés do ramo da matematica Yves Chevallard (1991), que considera
que a transposicao didatica contribui com a transformacao do saber cientifico em saber
escolar, de modo a facilitar a compreensao dos conceitos matematicos e em consequéncia,
a aprendizagem.
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A transposicao didatica dos saberes, é descrita e apresentada nesse trabalho, por
acreditarmos que pode ser um procedimento capaz de ajudar na organizagao e estrutu-
racao da abordagem dos contetidos e conceitos em colegoes de livros didaticos usados no
PNLD. O seu entendimento por parte dos usuarios principais dessas colegoes, os pro-
fessores , é fundamental para suas tarefas cotidianas, a compreensao respeito do que
realmente deve ser entendido por parte dos alunos em um determinado momento, ser en-
carado como parte de um conceito que esta em formacgao, principalmente na componente
curricular matematica do ensino fundamental, onde areas tematicas sao trabalhadas em
todos os volumes das colegoes. Para ajudar nessa anélise escolhemos a cole¢ao “NOVO
PITANGUA - MATEMATICA” , Anos Iniciais do Ensino Fundamental, da Editora mo-
derna, editada no ano de 2017. E ainda, a cole¢do do ensino fundamental anos finais
“ARARIBA MAIS MATEMATICA” , concebida, desenvolvida e produzida pela Editora
Moderna, 2018. As colegoes integram o PNLD e passaram pela criteriosa avaliagao do
ministério da Educagao (MEC) e do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE) para ser disponibilizada para as escolas publicas brasileiras.

A escrita do relatorio da pesquisa foi baseada na anélise de conteudo direcio-
nada pela técnica de Laurence Bardin (2011), que se desenvolve em fases cronologicas e
sistematizadas, complementares e bem definidas:

a) a pré- analise;
b) a exploracdo do material;
¢) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao. (BARDIN,2011,p.125)

A técnica de Bardin nos deu embasamento para observar a possibilidade de apli-
cacao da transposicao didatica nas obras escolhidas. Desse modo, corroboramos com a
citada pesquisadora ao considerar que: “A andlise de conteiido é um método muito em-
pirico, dependente do tipo de “fala” a que se dedica e do tipo de interpretacao que se
pretende como objetivo. Nao existe coisa pronta em analise de contetido, mas somente
algumas regras de base, por vezes dificilmente transponiveis”(BARDIN, 2011,p.36).

Definitivamente , o terreno, o funcionamento e o objectivo da anélise de conteido podem
resumir-se da seguinte maneira: actualmente, e de um modo geral, designa-se sobre o termo de
analise de contetiddo: Um conjunto de técnicas de analise das comunicagoes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descri¢gao do contetido das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de

produgédo/recepgao(variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 2011, p.42)

E sobre esse olhar foi trabalhado essa pesquisa, visando o reconhecimento da
Teoria da Transposicao Didatica como uma ferramenta que deve ser observada e usada
continuamente por nossos professores.

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser re-
tiradas evidéncias que fundamentem afirmagoes e declaragoes do pesquisador (LUDKE;
ANDRE, 2013, p.45)
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4 O Livro Didatico e a Transposicao Didatica

O mais utilizado recurso didatico da educagao bésica publica no Brasil, com
abrangéncia de cerca de cem por cento nas escolas e na maioria das vezes o inico recurso
de contetido a ser ministrado, o Livro Didatico é um peca chave na estruturacao do viés
politico e pedagogico de sistemas de ensino publico ou privado. Notadamente reconhecido
como um dos principais instrumentos da transposicao didética, por ser constituido sobre
influencias socio-politico-econdémico e cultural.

No Brasil, até o inicio do século XX, os livros didaticos utilizados vinham da Eu-
ropa, de paises como Franca e Portugal, trazendo consigo o viés social e cultural europeu,
para suprir uma demanda de alunos economicamente privilegiados. As edi¢oes brasilei-
ras surgiram a partir de 1930, com a criagao da Faculdade de Filosofia em Sao Paulo,
época em que a oligarquia liberal e industrial paulista sonhava em construir uma nova
identidade cultural nacional com uma elite orientadora encabegando o processo. De inicio
a autoria das obras estava ligada a cientistas, renomados professores e intelectuais das
Universidades que direcionavam os contetidos de saberes cientificos em saberes a serem
ensinados nos Sistemas de Ensino.

A edicao de obras acompanhou o crescimento do sistema de ensino e do alunado,
seus autores se diversificaram com a demanda de uma nova didatica que sofre mutacoes
constantes. Porém, nessa evolucao didatica sempre é notado o controle dos saberes a se-
rem repassados. Durante o regime militar no Brasil o controle foi institucionalizado com
a criagao em 1966 da COLTED - Comissao do Livro Técnico e Livro Didatico cuja fungao
principal era coordenar a producao, edigao e distribuicao dos livros didaticos e assegurar
um controle sobre o que e como se ensinava. Essa comissao dispos de or¢gamento suficiente
para distribuir 51 milhoes de livros do Ensino Fundamental, um volume expressivo para
a época, barateando custo de producao. A preocupacao com a producao de conteudo, co-
mercializacao e distribuicao dos livros didaticos no Brasil sempre se deu por forte controle
do governo federal.

Varias fundagoes, institutos e comissoes foram criadas deste a década de sessenta
até dias atuais com a finalidade de controlar o setor, dentre as quais podemos destacar a
Fundagao nacional do material escolar - FENAME- criada por meio da lei n. 5327/67.
Em 1971, criou-se o Programa do livro didatico para o Ensino Fundamental — PLIFED
substituindo a COLTED, extinta por escandalos de corrupc¢ao envolvendo transportadoras
e empresas que montariam as bibliotecas nas escolas. Na década de oitenta a FENAME
foi incorporada pela Fundagao de Assisténcia ao Estudante, FAE. No ano de 1985 , em
substituicato a FENAME, foi criado o PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico.
O PNLD foi se aperfeigoando e adaptando aos novos rumores da redemocratizagao do
estado brasileiro, sendo que em 1995 introduziu-se a analise e avaliagao prévia do contetido
pedagogico, com a ajuda do Guia de Livros Didaticos o professor agora pode escolher cada
publicacao, adequando-a a sua realidade e a realidade de seu alunado.

O PNDL passou a figurar como o maior programa de controle e distribuicao de
livros do pais. O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE), 6rgao ligado
ao Ministério da Educagao e responsével atualmente pelo PNLD vai distribuir, em 2020,
172 milhoes de exemplares para 32 milhdes de estudantes de 173 mil escolas publicas do
pais. O investimento previsto é de 1,39 bilhao de reais com a aquisicao de livros didéaticos,
obras literarias, obras complementares e dicionérios, ver Figura 22.
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Figura 19: PNLD 2020

Educagdo Infantil 17.089 3.204.748 28.407 R% 749.606,65

Anos Iniciais do Ensino Fundamental 88674 12.337.614 71.816.715 RS 458.638.563 27
Anos Finais do Ensino Fundamental 48.213 10.197.262 80.528.321 R$ 696.671.408,86
Ensino Médio 19.249 6.270.469 20.198.488 $234141.456,77
Total Geral 123.342 32.010.093 172.571.931 R$ 1.390.201.035,55

Fonte: Programas dos Livros.

A politica de escolha das obras e como elas sao avaliadas para fazerem parte
do PNLD é regida pelo DECRETO N° 9.099, DE 18 DE JULHO DE 2017, em anexo,
que dispoe sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico. A respeito da
avaliagao das obras a serem escolhidas para o programa o decreto no seu Artigo 10, diz
que:

Art. 10. A avaliagao pedagogica dos materiais didaticos no &mbito do PNLD sera coordenada
pelo Ministério da Educacao com base nos seguintes critérios, quando aplicaveis, sem prejuizo
de outros que venham a ser previstos em edital:

I - o respeito a legislacao, as diretrizes e s normas gerais da educagao;

II - a observancia aos principios éticos necessarios a construgao da cidadania e ao convivio
social republicano;

III - a coeréncia e a adequagao da abordagem teodrico-metodolégica;

IV - a corregao e a atualizagdo de conceitos, informagdes e procedimentos;

V - a adequacdo e a pertinéncia das orienta¢des prestadas ao professor;

VI - a observancia as regras ortograficas e gramaticais da lingua na qual a obra tenha sido
escrita;

VII - a adequagao da estrutura editorial e do projeto grafico; e

VIII - a qualidade do texto e a adequagao temaética.

(Decreto n?9099, 18 de julho de 2017)

Nesse Artigo, as etapas de que tratam os incisos III, IV e V estao diretamente
ligadas ao controle de contetdo e sua adequacgao ao trabalho do professor, o que deixa claro
uma interferéncia no saber a ser ensinado e demonstrando uma clara influéncia da comissao
que analisa essas obras. Figura-se desse modo uma presenca da Transposicao Didatica
ja na escolha das obras. Essa Comissao Técnica Especifica que analisa os contetidos e
a didatica das obras tem sua finalidade especificada no Artigo 11 do decreto que rege o
PNLD, que diz:

Art. 11. A etapa de avaliagdo pedagbgica contard com comissao técnica especifica, integrada
por especialistas das diferentes areas do conhecimento correlatas, cuja vigéncia correspondera
ao ciclo a que se referir o processo de avaliagdo, a qual tera as seguintes atribuigdes:

I - subsidiar a elaboragado do edital de convocagao, inclusive quanto & definigao dos critérios
para a avaliagdo pedagogica e a sele¢do das obras;

II - orientar e supervisionar a etapa de avaliagdo pedagogica;

III - validar os resultados da etapa de avaliagao pedagodgica; e

IV - assessorar o Ministério da Educagao nos temas afetos ao PNLD.

(Decreto n®9099, 18 de julho de 2017)

A escolha dos membros dessa comissao é fungao do Ministro de Estado da Educagao e sao
escolhidos como determina o Artigo 12 do decreto. Membros pertencentes a instituigoes
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de ambito nacional, estadual e municipal, ligadas a educagao e também instituicoes da
sociedade civil.

A proxima etapa ocorre nas instituigoes fins do PNDL, as escolas. Depois de
serem definidas as obras que passaram pelo crivo da Comissao Técnica Especifica, as
escolas organizam os seus professores por areas e eles tém a funcao de definir com qual ou
quais obras gostariam de repassar os contetidos ou seja, os "saberes a ensinar"definidos por
etapas anteriores das quais ele nao teve participagao e que nesse momento ele ¢ inserido
no processo como agente final da Transposicao Didatica. E, usando de sua formacao,
suas experiéncias e realidade de seus alunos trabalha esse "saber a ensinar'em "saber
ensinado".

Atualmente, os livros didéticos tentam se adequar as diretrizes da BNCC - Base
Nacional Comum Curricular, essa politica publica de educagao vem sendo discutida desde
2015 e tem como principal finalidade unificar as habilidades e competéncias adquiridas
pelos alunos das mais diferentes regioes, classes socioecondmicas ou raca. O alinhamento
de saberes a "ser ensinado"em cada ano de cada etapa da educacao basica é o grande
desafio, ajudando assim a diminuir a desigualdade entre estudantes. A BNCC ja esta
definida para cada etapa da educacao basica, desde os primeiros anos do ensino funda-
mental ao ensino médio. Trata-se de mais um norteador do sistema educacional que
também tem influencia na transposicao didatica dos saberes. Sua implementagao esta
sendo gradual, com as redes ainda se adequando & nova realidade. O ano de 2020 seria
um marco dessa nova maneira de pensar os contetudos, conceitos novos serao introduzidos
e velhos conceitos se adaptarao ou serao extintos.
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5 Definicio de Angulo: Versbes atuais em niveis de
educacao diferente

Na atualidade varios sao os autores que se dedicam & Geometria nos mais diversos
niveis de ensino, gerando literatura sobre geometria plana em seus cursos ou para editoras
especializadas. Faremos nessa sec¢ao um levantamento sobre o conceito de angulos em li-
vros editados por Universidades, editoras e matematicos renomados do Brasil, come¢ando
por livros adotados em mestrado, cursos de graduacao em matematica, bacharelado e
licenciaturas, e livros da educacao basica, visando observar como a definicao de angulo
transita nos mais diferentes niveis de ensino.

Uma visao detalhada de como é tratado o conceito de angulos em cada etapa e
niveis de ensino possibilitaréd a percepcao da transposicao didatica do conceito entre os
niveis e dentro de um mesmo nivel de ensino, que é objetivo da pesquisa proposta: observar
em obras de matematica do ensino fundamental a aplicagao da Teoria de Transposi¢ao
Didatica.

5.1 Definicao de angulos: Livros de Mestrados

Do curso de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional - PROF-
MAT, destacamos o livro de Geometria do autor Anténio Caminha Muniz Neto, da cole¢ao
PROFMAT, editado e publicado pela Sociedade Brasileira de Matematica - SBM, 2013.
O autor traz uma definicao de angulo, ou regiao angular, baseado no conhecimento basico
de reta, semirretas, plano, semiplano e regioes convexas e nao convexas definidos anteri-
ormente para esse fim. Aproveitando-se do conceito de regides, o autor classifica angulos
em convexos e nao convexos. Veja definicao do autor, retirada da pagina 11 do livro em
questao:

Figura 20: Angulos regido

Diadas, no plano, duss semirretas 04 « OB, um Angulo (on regiao DEFINIGAO 1.5
angular | de vértice ) e lados OA ¢ OF ¢ uma das duas regides do planc
limit sl s pelas semirretas A ¢ OF

B

Fonte: Muniz Neto, 2013.
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5.2 Definicao de angulos: Livros de Licenciatura em Matematica

No livro adotado pela Universidade Federal de Santa Catarina no seu Curso
de Licenciatura em Matemética na Modalidade & Distancia, dos autores José Luiz Ro-
sas Pinho, Eliezer Batista, Neri Terezinha Both Carvalho — 2. ed. — Floriandpolis :

EAD/UFSC/CED/CFM, 2010. Na pagina 51, do capitulo 2 deste livro , temos o conceito
de angulo que diz:

Figura 21: Angulos semirretas

2.1 Conceituacio de Angulo

B Definicao 2.1. Duas semi-retas distintas e nao opostas
04 e OB, de mesma origem O, definem um angulo. (Ver
Figura2 1)

Denotaremos o angulo definido pelas semi-retas 04 e
o A OB por ZAOB. A origem comum das duas semi-retas é
chamada vértice do angulo e as semi-retas sao chamadas

lados do angulo.
Figura 2.1 - Angulo ZAOB &

Fonte: Carvalho, 2010.

Os autores também se utilizam dos conceitos da geometria basica de ponto, reta e
plano para definir angulo, utilizando todo capitulo 1 do livro para trabalhar tais conceitos.

5.3 Definicao de angulos: Livros de Ensino Médio

A colecao Fundamentos da Matematica Elementar dos autores Osvaldo Dolce e
José Nicolau Pompeo, 92 edicao, editora Atual, 2013, no seu volume 9, tem como titulo
"Fundamentos da Matemética Elementar 9 : Geometria Plana". Na sua pagina 20 faz a
seguinte abordagem sobre defini¢ao de angulo, ver figura:
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Figura 22: Angulos semirretasl

II. Definigdes

29. Chama-se angulo a reunido de duas semirre- a
tas de mesma origem, nao contidas numa mesma 2
reta (ndo colineares).

AGB = OA U OB AOB = alb = ab
O ponto O & o vértice do angulo.

5 %
As semirretas OA e OB s&o os lados do angulo.

Fonte: Dolce, 2013.

Os autores trabalham em um capitulo anterior todos os temas basicos usados
nessa definicao, inclusive a definicao de regiao convexa e nao convexa, que serviu para
posteriormente definir &ngulos convexos e concavos. Vale lembrar que essa colegao é dire-
cionada para vestibulandos e universitarios que necessitam rever a matematica elementar,
dificilmente adotado em escolas de Ensino Médio. Na sua maioria os livros de matematica
adotados no Ensino Médio, nos capitulos de Geometria, nao definem angulos, trabalhando
a definicao de arcos no estudo da circunferéncia.
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5.4 Definicao de angulos: Livros do Ensino Fundamental - anos
finais

A BNCC, homologada em 2017, tem como principal objetivo promover a igual-
dade de condigoes de aprendizagem de nossos alunos em todas as regioes do pais, pro-
movendo a equidade na educac¢ao. Ano a ano sao definidas as aprendizagens essenciais a
serem repassada para criangas e jovens para desenvolverem competéncias, conhecimento
e habilidades.

A componente curricular matematica tem competéncias especificas que devem
ser contempladas no decorrer do Ensino Fundamental garantindo que habilidades sejam
desenvolvidas pelos alunos ao longo dessa etapa de ensino. Para isso a BNCC usa cinco
unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade
e Estatistica que devem ser trabalhadas de forma integrada.

Para a anélise da Teoria que fundamenta a pesquisa o foco sao capitulos que con-
templam a unidade tematica Geometria da Colecao Araribd Mais Matemdtica. Quatro
volumes compoem a cole¢ao com quatro unidades cada um e alinhados com as competén-
cias gerais e especificas da BNCC.

Cada unidade da cole¢ao é composta por capitulos que contemplam determinadas
unidades temaéticas da matematica. Cada capitulo da obra é subdividido pelos editores
em secoes com o objetivo de favorecer a implementacao da metodologia proposta na
Colegao. As segoes sao: Abertura da Unidade, Contetdos, Vamos Aplicar, Estatistica e
Probabilidade, Atividades Complementares, Compreender um texto, Educacao financeira,
Informatica e Matematica, Problemas para resolver, Trabalho em equipe e Para finalizar.
No manual do professor desta colecao os editores apresentam o objetivo de cada secao:

Abertura

A funcao é servir de ligacao entre o que os alunos ja sabem e o que devem saber
ao final da unidade.

Contetdo

O objetivo é abordar o contetido de forma clara e precisa. Divididos por topicos
e intercalados por se¢oes de atividades que exploram o contetido tratado naquele topico.

Vamos Aplicar

O objetivo é apresentar situagoes em que o contetdo pode ser aplicado.

Estatistica e Probabilidade

Favorecer o desenvolvimento das habilidades de analisar indices, fazer sondagens,
escolher amostras e outras situagoes do cotidiano.
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Atividades complementares

Proporciona a retomada de contetidos estudados anteriormente no capitulo.

Compreender um texto

Apresenta texto de interesses dos alunos com atividades relacionadas ao contetido
da unidade.

Educacgao Financeira

Sao abordadas questoes como consumo consciente, controle da impulsividade di-
ante de tantas opgoes e direitos e deveres do consumidor.

Informatica e Matematica

Trabalha os contetidos por meio de tecnologias digitais.

Problemas para resolver

Propiciar a socializacao de estratégias empregadas na resolucao de problemas.

Trabalho em equipe

Priorizar atitudes como saber esperar sua vez de falar, comprometimento com a
tarefa, lidar com diferentes opinides.

Para Finalizar

Retrospectiva do que aprenderam na unidade.

A BNCC orienta habilidades a serem contempladas pela unidade teméatica Geo-
metria em cada ano do Ensino Fundamental - anos finais. Segue quadro demostrativo das
habilidades contempladas no volume referente ao 6° ano da colecao analisada, indicando
também o objeto de conhecimento trabalhado e indica o capitulo onde é visto esse objeto
de conhecimento:
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Quadro de objetos do conhecimento e BNCC

Unidade Tematica Geometria 6° ano

EpiElEscs ) LIRS LB Habilidades da BNCC cujo
Livro do tematicas conhecimento da desenvolvimento & favorecido
estudante BNCC BNCC correlacionados
Capitulo 3 Geometria Prismas e piramides: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes
Geometria: planificagdes e relagbes | entre o nimero de vértices, faces e arestas de
nogoes iniciais entre seus elementos prismas e pirdamides, em funcdo do seu
(vértices, faces e poligono da base, para resolver problemas e
arestas). desenvolver a percepcao espacial.
Capitulo 7 Geometria Construgdo de retas (EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como
Retas e paralelas e réguas e esquadros, ou softwares para
angulos perpendiculares, fazendo | representagdes de retas paralelas e
uso de réguas, esquadros | perpendiculares e construgdo de quadrilateros,
e softwares. entre outros.
Angl‘.'IOS: NoGdo, usos & (EFO6MA25) Reconhecer a abertura do angulo
medida. . .
como grandeza associada as figuras
geométricas.
Angulos: nocgo, usos e (EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam
medida. a nogdo de angulo em diferentes contextos e
em situagdes reais, como angulo de visdo.
Angulos: nocdo, usos e (EFO6MA27) Determinar medidas da abertura
medida. de angulos, por meio de transferidor e/ou
tecnologias digitais.
Capitulo 10 | Geometria Plano cartesiano: (EFO6MA16) Associar pares ordenados de
Poligonos associagao dos vértices nUmeros a pontos do plano cartesiano do 1°

de um poligono a pares
ordenados.

quadrante, em situagdes como a localizacao
dos vértices de um poligono.

Poligonos: classificagbes
quanto ao nimero de
vértices, as medidas de
lados e angulos e ao
paralelismo e
perpendicularismo dos
lados.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classifica-los em regulares e ndo
regulares, tanto em suas representagdes no
plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos
triangulos e classifica-los em relacdo as
medidas dos lados e dos angulos.

(EFO6MA20) Identificar caracteristicas dos
quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados
e a angulos e reconhecer a inclusdo e a
interseccdo de classes entre eles.

Construcao de figuras
semelhantes: ampliacdo
e reducao de figuras
planas em malhas
quadriculadas.

(EFO6MA21) Construir figuras planas
semelhantes em situacdes de ampliacdo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas,
plano cartesiano ou tecnologias digitais.

Construcdo de retas
paralelas e
perpendiculares, fazendo
uso de réguas, esquadros
e softwares.

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como
réguas e esquadros, ou softwares para
representagOes de retas paralelas e
perpendiculares e construcdo de quadrilateros,
entre outros.
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Na abertura do capitulo 3, intitulado Geometria: Nogoes iniciais é feita um levan-
tamento histérico da unidade temética que relaciona a mesma com civilizacoes antigas,
demostrando assim sua intima relacao com o desenvolvimento da humanidade. Obser-
vando a tabela nota-se que os editores se basearam nas formas de objetos do dia-a-dia
para introduzir a Geometria neste volume da colecao e nada melhor do que os s6lidos
geométricos para esse papel, a facilidade de compara-los com objetos que nos rodeiam
facilita essa inser¢ao da Geometria. Poliedro e Corpos redondos sao classificados desta-
cando as caracteristicas de suas faces. O uso da planificacao dos s6lidos que ajuda o aluno
a entender que aquele desenho planificado pode sim ocupar um lugar em um espaco tri-
dimensional e também torna a montagem dos sélidos uma atividade que por ser palpavel
aguca o sentido do tato e facilita na contagem de vértices, arestas e faces dos sélidos.

Na atividade da secao Vamos Aplicar, pagina 84, as atividades aplicadas buscam
atrair o aluno para a geometria por serem atividades técteis e de comparagao de s6lidos
geométricos com objetos do cotidiano dos alunos. A planificacao das faces do solido, feita
nessa atividade, ajuda a fixar o conceito de poliedro diferenciando-o dos corpos redondos.

Figura 23: Soélidos geométricos

El Use os solides montados na atividade 2 da |
pigina 82 para fazer o que se pede a seguir.

a) Apole os modelos de prismas sobre uma |2
falha de papel, contorme todas as faces
dedes pinte a parte interna de cada um

by} Faga o mesmo com as piramides,

€} Responda: as figuras geométricas que voob
desenhou no papel sdo tridimensionais?
Justificuee sua resposta

El Observe as folos @ escreva o nome do soll
do geométrico que voce assodaria a cada

objeta.

@ (e =] IIJ olimdden

OETTY BAADDE . PONROLT AUTTERE 00K F TOWEADS OLEDSSLTTE RO 3 EVIKKASM T TERETOON. & B O0MICETTY WMAER

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

Na segao 3 deste capitulo intitulada Figuras geométricas planas temos uma apli-
cagao ilustrada de como relacionar as faces de um sé6lido com uma figura geométrica plana.
Observe a figurar da secao Vamos aplicar:
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Figura 24: Figuras planas

VAMOS APLICAR FAGA AS ATIVIDADES NO CADERNO

Kl José contornou e pintou uma das faces de alguns solidos.

Quadrado Retangulo

Imagine que vocé vai fazer o mesmo com as faces dos sélidos abaixo
apoiadas nasfolhas, Em que folhas vocé desenhard asmesmasfiguras? Ae D;Be C

LUBTRAGEES: ADLSON BECGT

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

O capitulo 3 é introdutoério da unidade tematica Geometria da colegao estudada
e o uso de elementos palpaveis aproxima, nesse primeiro encontro, o aluno da geometria.
As atividades de construcao e exploragao do material produzido tornam essa aproximagao
mais realista aos olhos do aluno e dessa forma ele podera perceber que a geometria nos
cerca, com suas aplicacoes variadas.

Nao ha neste capitulo nenhuma insercao sobre o conceito de angulos, apesar
de esté presente nos solidos geométricos e nas figuras planas. A habilidade da BNCC
contemplada no capitulo é a EFO6MA17 - Quantificar e estabelecer relagoes entre o nimero
de vértices, faces e arestas de prismas e piramides, em funcao do seu poligono da base,
para resolver problemas e desenvolver a percepcao espacial.

O capitulo que volta a tratar da Geometria é o capitulo 7: Retas e dngulos. Co-
meca mencionando os conceitos primitivos da geometria Ponto, Reta e Planos, ilustragoes
cotidianas sao usadas para fixar a ideia desses conceitos e também para que os alunos pos-
sam identifica-los em outras figuras geométricas e entender suas representagoes. Como
ilustra a figura 25.
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Figura 25: Ponto, reta e plano

NG

Um pingo de tinta em uma folha - As linhas de uma folha de caderno A superficie do tampo de uma mesa
de papel dé ideia de um ponto. déio idela de partes de retas, dé Idela de parte de um plane,

Agora, observe o poliedro representado ao lado.
e Os vértices de um poliedro sdo pontos. Representamos um
ponto assim:
p

* Podemos imaginar que cada aresta do poliedro estd contida em
uma reta. As retas nio tém espessura ¢ sio ilimitadas nos dois
sentidos. Ao representd-las, desenhamos apenas parte delas.

//A.r
e Podemos imaginar que a face verde do poliedro estd contida
em um plano. Os planos também nio tém espessura e sio ili-

mitados em todas as diregoes. Ao representé-los, desenhamos
apenas parte deles.

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

Nesta mesma secao do capitulo passa-se a definir semi-reta e segmento de reta,
entendimentos que sao constituintes de conceitos, postulados e teoremas da geometria.

Na secao dois do capitulo, pagina 167, os editores espoem uma situacao de cunho
social, acessibilidade, para introduzir a ideia de angulo e dessa forma deixando bem claro
que esse ente da geometria que doravante serd estudado tem bastante aplicabilidade.

Figura 26: Ideia de angulo

f

Aindinacio de uma rampa
dd Iceda che Angula,

Alndinagcao de uma reta em relagao  horizontal detarmina um dngulo.

Y

— honzontal

ADBON BECCD

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

Outras ilustracoes prosseguem em na tentativa de fixar a ideia de angulo, ver
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figura 27. Essas ilustragoes remete ao aluno trés ideias distintas para angulo: Abertura,
Giro ou rotagio e Regido.

Figura 27: Ideia de angulos

Abmiture Fagii
" I’
= wEIE, ol
= Eaje 2w
|l (8
Ut ransea do dan
i e e o b bk i Bk, |
Dk St sorminein soklnpels | & rofisgha i) deuma C cranumenta de dus relnocbe |
DIONE, 3 3bad Tt TG ol LRI o 1 g g e
abrTTa ) deiari i dagubs s .
< @ -
e n i

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

Segue, apods essas ilustragoes representacao grafica de angulos, fazendo uso da
definicao de semirretas, de planos e a ideia formada de angulo como sendo uma regiao,
ver figura 28, bem como a sua identificacao e elementos constituintes: vértice e lados.

Figura 28: Representagao de um angulos

Representacao de angulos

Observe, na figura abaixo, que as semirretas OA e OB separam
o plano que as contém em duas regides (a verde e a laranja).

Cada regido forma um &ngulo com as semirretas. Destacamos
abaixo a regido do dngulo de que vamos tratar.

A
0

G

* Indicamos esse ingulo por AOBou BOA ou, simplesmente, 0.
» Assemirretas OA e OB, de mesma origem, 530 0s lados do dngulo.
= A origem O é o vértice do dngulo.

Fonte: Araribd mais mateméatica 62 ano.
Apo6s apresentar as definigoes de elementos constituinte dos angulos e ilustrar

ideias sobre o que representa o mesmo, passa-se ao conceito. Os conhecimentos previa-
mente repassados de unidao, semirreta, plano e regiao formulam o conceito de angulo.
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Figura 29: Defini¢ao de angulo

Angulo ¢é a unido de duas semirretas de mesma origem em um
plano com uma das regioes determinadas por elas.

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

O capitulo segue com o contetdo medida de um dngulo, abordando inicialmente
a ideia de giro e em seguida apresenta o transferidor, relatando e ilustrando o seu uso.

Figura 30: O uso do Transferidor

\

0 dnqulo da esquerda mede 30° @ o da direita mede 1209,

angulo de 30° angulo de 120°

\ centro do wransferidor centro do transferidor

Fonte: Arariba mais mateméatica 6% ano.

A secao sobre angulos é finalizada com sua classificacao de acordo com sua aber-
tura. A ideia de giro de 1/4 de volta para classificar de reto e, com esse padrao segue a
classificagao de agudo e obtuso, veja figura

Figura 31: Classificacao de angulo

Classlificacdo dos ﬁngulus em reto, agudo ou obtuso

451 L <i R 4
E chamado reto o dngulo | E chamado agudo £ chamado obtuso

de medida igual a 907, o angulo de medida | o anguilo de medida

T maior que 0 @ menor | maior que S0° & menor
:r:tmuk:de 3 i volta que 90", lqm 180°.
reto,

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.

As atividade referente a esta secao reforcam o conceito, os elementos e o uso
cotidiano do conceito de angulo, destaque para a atividade 7 da lista de exercicios (figura
33).
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Figura 32: Exercicio sobre angulo

auos acan | oo oo
L
Kl Observe osangulos representados abaixoees- | [[] Roberto estava dian- é
creva guais sao os lados e o vértice de cada um. te do espelho vendo -
a) b) G se a camiseta que =
B ,-‘5:)& ganhou serviu pra a
c 1/ “\‘H ele. Sem sairdo lugar,
w 5
vértica: A / vértice: G ele deu um giro de
e L lados: G & G uma volta. Em que
posicao ele parou ao
F1 Usande um transferidor, meca os angulos a terminar de n'--,.j'-;,-
sequir e classifique-os. =h Emm'na em m’EIE Bﬁmﬁeﬂm ds?am
E ) 130% obtuso m outro momento, Ro estava se

i

LY

%,
%,
\ J
"
L
(3

b) ? d) 1707 obluso

60°; agudo ;';
A <

-----
-

a) lngulndﬂ% de volta. | Il
ZT0NE F;

b) Angulo de  de volta.
45" % :

) ﬁ;ngulnde.%.'demlra- 1
- |

olhando de frente para o espelho. Depois,
ele se virou de costas para o espelho e an-
dou em linha reta. Que giro ele teve de dar
?
para ficar de costas para uemﬂd}g.ﬁ% e
EH Observe as ilustracdes abaixo. Elas mostram
como fazer uma dobradura que tenha um
dngulo de 90°. Respostas pessoais.

M " D

r

a) Fagaadobradura e use-a para medir alguns
angulos em objetos e verificar quais deles
sdo angulos retos.

b) Desenhe os objetos cujos angulos vocé
mediu e marque com b cada angulo reto,

Fonte: Arariba mais mateméatica 62 ano.



93

Figura 33: Exercicio sobre angulo

Jorge e Jodo veem a trave de diferentes angulos,
conforme indicado na figura.

a) {Imljngadnrtmnnmainrénguladem

b) Considerando que apenas o angula de
visao de cada jogador mostrado na figura
influenciara na marcacio do gol, quem tera
maior chance de marcar gel? Jorge, pols tem

L P PR P

Fonte: Arariba mais matemaéatica 62 ano.

Esta secao favorece o desenvolvimento das habilidades EFO6MA25 - Reconhecer a
abertura do angulo como grandeza associada as figuras geométricas, EFO6MA26 - Resolver
problemas que envolvam a noc¢ao de angulo em diferentes contextos e em situagoes reais,
como angulo de visao, EFO6MA27 - Determinar medidas da abertura de angulos, por
meio de transferidor e/ou tecnologias digitais.

O capitulo na sua secao 3, Retas no plano, trabalha a posicao relativas de duas
retas, destacando as defini¢oes de retas concorrentes e retas paralelas. Nesse momento ha
a apresentacao e uso dos esquadros, com atividades para tracar retas perpendiculares e
paralelas.

Figura 34: Tracando retas

'..I-.
ul!:qsn?s-

Primedro, Luis tragou uma reta r Em seguida, colocou um dos Depois, prolongou a reta s. Assim, r

qualguer & manteve a régua fixa, lados do dngulo reto do esquadro | @ 5530 retas perpendiculares.

apoiado na régua e tragou a reta s.

[ Y e p—r———— T

Primeiro, com a régua ou com o Em seguida, colocou a régua Depois, deslizou o esquadro sobre
esquadro, Luls tragou uma reta r om um dos lados do esquadro, a régua (nos dols sentidos) e tragou
qualquer e posicionou nela o mantendo-a fixa. varias retas paralelas ar,

esquadro conforme a figura,

— g ——

Fonte: Arariba mais matemaéatica 62 ano.
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O 62 ano, ano inicial do ensino fundamental - anos finais, desta colec¢ao e de outras
observadas, introduz o conceito de angulo, esse conceito e seus elementos constituintes
sao usados durante toda essa etapa da educagao na geometria para definir ou classificar
outros elementos. A partir desse momento a andlise das obras focara nos conteidos e
habilidades correlacionados ao conceito de angulos, suas modificagoes, sua aplicacao em
outras defini¢oes ou classifica¢oes de outros elemento da geometria, ja que o estudo desse
conceito é objetivo foco de nossa pesquisa.

O capitulo 10 intitulado Localizacao e poligonos deste volume traz em sua se¢ao
3, pagina 235, o estudo dos Triangulos e seus angulos sao usados para classifici-los em
retangulo, acutangulo e obtusangulo de acordo com sua abertura.

Figura 35: Classificagao quanto aos seus angulos

Tridngulo retdngulo Trdngulo acutdngulo Tridnguio obtusingulco

-

Wy
e
|
h
¥

Tridngulo que tem um
angulo obtuso,

Tridngulo que tem os trés
angulos intermos agudos,

Trdngulo que tem
um angulo reto,

Fonte: Arariba mais matemaéatica 62 ano.

A unidade tematica Geometria do 7° ano da mesma colecao, também faz uso do
conceito de angulo em seu contetido, o quadro mostra o contetdo e a habilidade da BNCC
relacionada.

Quadro de objetos do conhecimento relacionados com o conceito de angulo
ro and
Capitulos do Unidades Objetos de Habilidades da BNCC cujo
Livro do tematicas conhecimento da BNCC 2 E z
estudante BNCC correlacionados HEC I i (1E € vd e
Relacdes entre os Angulos (EFO7MAZ3) Verificar relactes entre os
Capitulo 3 Coninetila formados por retas angulos formados por retas paralelas
Angulos paralelas intersectadas por cortadas por uma transversal, SO €
SO A Sem uso de soffwares de Geometria
' dinamica.
(EFO7MA24) Construir tridngulos,
Capitulo 9 Tridngulos: construcao, usando régua e compasso, reconhecer a
Triﬁlz ih Geometria condicdo de existéncia e condicdo de existéncia do tridangulo
uadﬁlétem . soma das medidas dos quanto & medida dos lados e verificar
a angulos internos, que a soma das medidas dos angulos
internos de um tridngulo € 180°,

O capitulo 3 deste volume é todo dedicado ao estudo dos angulos. A secao 1
deste capitulo, Angulos e suas medidas, vem trazendo um releitura das ideias de aber-
tura, regiao, inclinacao e giro com ilustragoes cotidianas dessas ideias. Um conceito é
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apresentado, ja com um modificagdes em rela¢ao ao visto no 6° ano, com novos elementos
na sua constituicao. veja figura 36

Figura 36: Conceito de angulos

O angulo ¢ a unido, em um plano, de duas semirretas de mesma
origem com uma das regides determinadas por elas. As semirretas
siio 08 lados do ingulo, e a origem delas é o vértice do ingulo.

Angulo ACHE Angulo VD 1
s 1 Dy
]
\I 8
I.Ld;s: Ugefﬁ ladas: VC e VE)
\ wisrtice: wirtioe: V

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.

A secao apresenta o Grau como unidade de medida de angulo e apresenta seus
submiltiplos o minuto e o sequndo. Faz a classificacao quanto a sua medida e define
angulos congruentes.

Na secdo 2, Angulos consecutivos e Angulos adjacentes, trabalha suas caracte-
risticas observando seus lados e vértices comuns. Na secdo 3, Angulos complementares
e dangulos suplementares trabalha essa classificacao e insere exercicios para a fixagao da
mesma.

Figura 37: Angulos complementares e suplementares

Kl Observe afigura a seguir e verifique se os pares
de dngulos indicados nos itens sho comple-
mentares ou suplementares, Responda no

caderno,

I

o]
'-|.\‘_
A - .

o A
a) ADB e BOC c) ADB e BOD
b) 80C e COD d) ADB e COD

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.

A secao 4 introduz a definicao de bissetriz de um angulo com uma situagao pro-
blema e em seguida faz do uso de transferidores para que o aluno vivencie na pratica e
trace essa bissetriz. A secdo 5, Angulos opostos pelo vértice, trabalha a definicio desse
tipo de Angulos e é demostrada uma de suas principais propriedades, a congruéncia.
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Figura 38: Angulos opostos pelo vértice

Dois ingulos com vértice comum sio opostos pelo
vértice quando os lados de um deles sio semirretas
opostas aos lados do outro,

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.

Os exercicios dessa se¢ao trabalha as caracteristicas dos OPV e usa outras defi-
nigoes ja vistas no capitulo para suas resolucoes. Veja o exercicio 5 e 6:

Figura 39: Exercicios OPV

H Calcule no caderno a medida x, em grau, em

cada caso,
a) T —

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.

A secéo 6 finaliza o capitulo com o conteado Angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, de inicio sao definidas retas paralelas e retas concorrentes
em um plano, sao identificados os oito angulos definidos na situacao e determinados os
pares de angulos correspondentes, ja indicando sua principal propriedade, a congruéncia.
Ver figura 40.
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Figura 40: Angulos correspondentes

med(@) = med(@) (dngulos correspondentes)

£ med(c) = med(@) (Angulos correspondentes)
/ / med(a) = med(c) (Angulos opostos pelo vértice)
med(g) = med(¢) (dngulos opostos pelo wértice)
Logo: med(@) = med(e) = med(g) = med(c)
Ou seja, @, €, ¢ e @ so congruentes.
nu.:II{h} = med( f ) (Angulos correspondentes)
mudtd madl{.ii} (Angulos correspondentes)
/ de[h} = mtd{d] (dngulos opostos pelo vértice)

med( _f} = mr.'nl{h] (Angulos opostos pelo vértice)

/s Logo: med[b} = mm.t{ j )= mu.t{hj = |11L{l{n‘:l
Ou seja, b, _." d e h sio congruentes,

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.

Nessa se¢ao os autores sugerem o uso do software Geometria dindmica, onde
os alunos terao a oportunidade de verificar as relagoes entre os angulos formados pro
duas retas paralelas cortadas por uma vertical, favorecendo assim o desenvolvimento da
habilidade EFO07TMA23 - Verificar relagoes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dinamica.

O capitulo 9 faz uso do conceito de angulos na sua secao 4 que trabalha a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo, o topico usa uma atividade tactil de cons-
trugao dessa propriedade existente em qualquer triangulo e o aluno tem a oportunidade
de desenvolver a habilidade EFOTMA24 da BNCC. Ver figura 41

Figura 41: Soma dos dngulos internos de um tridngulo

4. Soma das medidas dos angulos internos
de um triangulo
Em todo triangulo, a soma das medidas dos dngulos internos é 180°,
Um &nqulo que mede 180°

A
<) corresponde ao angulo de
‘ a+b+c=180° meis: ol
- A

E possivel verificar essa propriedade fazendo um experimento
com um modelo de tridngulo de papel.

1%) Desenhe, em uma folha de papel, um 3") Recorle o tridngulo em {rés partes de
tridngulo qualquer e recorte-o. modo que cada uma contenha apenas um
dos dngulos internos.

</ a( A

2" Pintecada dngulointerno da figurade umacor, ‘ 4") Junte os trés dngulos, formando um dn-

gulo de medida igual a 180°.
‘ |
< s ol
: | |

Fonte: Arariba mais mateméatica 72 ano.
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No volume referente ao 8° ano da cole¢ao, a unidade tematica Geometria trabalha
o conceito de angulo fazendo um retorno a definigoes jé tratadas em volumes anteriores.
As habilidades da BNCC a serem desenvolvidas estao no quadro abaixo juntamente com
os contetidos que sao trabalhados.

Quadro de objetos do conhecimento relacionados com o conceito de angulos
82 ano
Esmbiio du thidades Dhietos o Habilidades da BNCC cujo
Livro do tematicas conhecimento da BNCC ferenvalvlanerin: & favorccids
estudante BNCC correlacionados
Capitulo 2 Geometria Angulos (EFO8MA15) Construir, utilizando
Poligonos Construcéo de alguns instrumentos de desenho ou soffwares
angulos usando régua e de geometria dinamica, mediatriz,
COMpasso bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares.
Capitulo 5 Geometria Angulos de um poligono (EFO8MA15) Construir, utilizando
Retas e dngulos CONVEXO instrumentos de desenho ou soffwares
de geometria dinamica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares.

No capitulo 2 onde se faz uma retomada em conceitos de elementos geométricos
basicos ja definidos em volumes anteriores. Uma ilustracao da aplicacao de angulo é usada
para demostrar postura do corpo humano ao usar computadores de mesa, angulos entre
algumas partes do corpo determinam a postura ideal. Segue entao um conceito de angulo
trabalhando a ideia de regiao.

Figura 42: Conceito de angulo

A Angulo éa uniio de duas semirretas de mesma origem em um plano
" com wma das regides determinadas por elas.

G%f Observe ao lado as semirretas de mesma origem OA ¢ OB. Flas
e determinam duas regides no plano que as contém (a regido indicada

S em laranja e a indicada em azul). Cada regido, com as semirrelas,
forma um dngulo.

Para ndo causar confusdo, -f_
colorimos apenas a regido > *
do dngulo de que estamos , (AR - As semirretas O e OB,
| tratanda, sovértica O :ﬂ de mesma origem, 530 os
do angulo. ~ lados do Angulo.
T
| Indicamos esse dnqulo por AGB ou BOA ou, simplesmente, por 0.

Fonte: Arariba mais mateméatica 82 ano.

Outros temas sobre angulos sao abordados na atividade referente a essa secao,
dentre eles a soma dos angulos internos de um triangulo, condicao de existéncia de trian-
gulos, etc.

Outra referencia a angulos que podemos considerar uma aplicacao do seu con-
ceito esta no secao 3 do capitulo 5 , onde se relaciona a soma das medidas dos angulos
externos e internos de um poligono com seu numero de lados, para o entendimento dessa
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relacao é necessario conhecimento prévio de dos conceitos de angulos adjacentes e angulos
suplementares.

A unidade tematica Geometria do volume referente ao 9° ano apesar de nao
trabalhar a formacao do conceito de angulo, o usa em aplica¢oes na circunferéncia e na
demostracao das relacoes entre os angulos formados entre duas paralelas cortadas por
uma transversal,segue quadro de conhecimentos relacionados com o conceito de angulos
e habilidades a serem desenvolvidas.

Quadro de objetos do conhecimento relacionados ao conceito de dngulo
99 ano
Caft_)g;jnh;odo telr-:‘:gfig:seza mnhec?ri]::g{f g: BNCC Ll ) D g
estudante BNCC correlacionados EkSebruhimncat e e Vo
Capitulo 3 Geometria Relagdes entre arcos e (EFO9MAL1) Resolver problemas por
Circunferéncia angulos na dircunferéncia. | meio do estabelecimento de relagbes
entre arcos, angulos centrais e dngulos
inscritos na circunferéncia, fazendo uso,
inclusive, de softwares de Geometria
dindmica.
Capitulo 5 Geometria Demonstracies de relacdes | (EFO9MALD) Demonstrar relagdes
Semelhanca entre os angulos formados | simples entre os angulos formados por
por retas paralelas retas paralelas cortadas por uma
intersectadas por uma transversal.
transversal.

A secdo 3 do capitulo 3, Angulos na circunferéncia, trabalha de inicio as definicoes
de angulo central e angulo inscrito em uma circunferéncia, para logo em seguida estabele-
cer a relacdo entre suas medidas, uma atividade que pode ser desenvolvida em softwares
digitais de geometria, como requer os autores, desenvolvendo a habilidade EFO9MAT11.

Veja:

Figura 43: Angulo central

Angulo central

Chamamos de dngulo central de uma circunferéncia qualquer
angulo cujo vértice seja o centro da circunferéncia. Observe,
A

o{)

B

Fonte: Arariba mais mateméatica 9% ano.
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Figura 44: Angulo inscrito

Angulos Inscritos

Todo dngulo cujo vértice ¢ um ponto da circunferéncia
e cujos lados sdo secantes a essa circunferéncia é chamado

angulo inscrito.
Veja na figura ao lado que AVB é um dngulo inscrito
que determina o arco AB.

Fonte: Arariba mais mateméatica 92 ano.

Figura 45: Relacao entre angulos central e inscritos

A medida de um dngulo inscrito & igual & metade da medida do dngulo
central correspondente, ou seja, & igual & metade da medida do arco de

circunferéncia compreendido entre seus lados.

A

Fonte: Arariba mais mateméatica 92 ano.

O 92 ano retoma o contetado "Angulos formados por retas paralelas cortadas por
uma transversal"para agora demostrar as relagoes entre os angulo determinados. As
demostragoes requerem que defini¢oes vistas anteriormente sejam utilizadas, muitas delas
ligadas ao conceito de angulos, essas demostragoes favorecem a habilidade EFO9MA10 -
Demonstrar relacoes simples entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por

uma transversal. As relacoes demostradas sao:

Figura 46: Relacao entre os angulos

Quando duas retas paralelas sio cortadas por uma transversal:
+ quaisquer dois dngulos correspondentes siio congruentes;
+ quaisquer dois dngulos alternos (internos ou externos) sho congruentes;
» quaisquer dois dngulos colaterais (internos ou externos) sdo suple-
mentares,

Fonte: Arariba mais mateméatica 92 ano.
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5.5 Definicao de angulos: Livros do Ensino Fundamental - anos
iniciais

A BNCC tem como objetivo na componente curricular Matematica do ensino
fundamental nos seus anos iniciais o letramento matematico dos nossos alunos, que pos-
sam desenvolver habilidades que facilite a analise de situacoes da vida cotidiana, a relagao
entre diferentes areas de conhecimento e que favoreca o pensamento matematico. Sao pro-
postas cinco unidades tematicas, que relacionadas, orientam a formulacao de habilidade e
competéncias. Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade articulam-se
para que os alunos dessa etapa da educagao bésica consigam relacionar a matemaética dos
livros com situagoes empiricas.

Na geometria, a BNCC define para cada ano do Ensino Fundamental - Anos
iniciais um grupos de habilidades que devem ser desenvolvidas, e descreve que,

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, espera-se que os alunos identifiquem e estabelecam
pontos de referéncia para a localizagao e o deslocamento de objetos, construam representacoes
de espagos conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em papel, tablets
ou smartphones), croquis e outras representagdes. Em relacdo as formas, espera-se que
os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais,
associem figuras espaciais a suas planificagdes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem
e comparem poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. O
estudo das simetrias deve ser iniciado por meio da manipulagdo de representagoes de figuras
geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de

geometria dinamica. (BNCC, 2017, p. 272).

Para acompanhamento de como o conceito de angulo evolui no anos iniciais da
educacao basica tomaremos como referencia para analise a colecao Novo Pitangud - Ma-
temdtica. A colecao faz parte do catalogo de livros do PNLD, com cinco volumes, todos
trabalhando as cinco unidades teméticas. A anélise serd centrada na Geometria e seus
contetidos correlacionados com o entendimento do conceito de angulos, objeto de nossa
pesquisa.

No volume referente ao 1° ano a Geometria ¢ trabalhada no capitulo 4. Existe a
inciativa de relacionar a Geometria com o conhecimento empirico e sempre correlacionar
objetos geométricos (solidos) com objetos de uso cotidiano. As habilidades a serem de-
senvolvidas nesse primeiro momento em geometria sao: EFO1IMA13: Relacionar figuras
geométricas espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos familiares
do mundo fisico e a EF01MA14: Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retangulo e triangulo) em desenhos apresentados em diferentes disposi¢oes ou em con-
tornos de faces de solidos geométricos. Nesse volume nao temos referencia a contetidos
correlacionados com o conceito de angulos.

No 2° ano, a BNCC sugere que sejam desenvolvidas em geometria as habilidades
EF02MA14: Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do mundo
fisico. e a EF02MA15: Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retdngulo e tridngulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados
em diferentes disposi¢oes ou em solidos geométricos. O segundo volume da colecao em
seu capitulo 3, Figuras geométricas espaciais e planas, trabalha o desenvolvimento dessas
habilidades usando os solidos geométricos e suas planificagoes, com atividades tacteis de
construcao e planificacao de suas faces.
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O terceiro volume da cole¢ao na sua unidade tematica Geometria, trabalha de
inicio no seu capitulo 4, Figuras geométricas planas, a ideia de reta, apesar de nao ser
objeto de conhecimento definido pela BNCC para o 32 ano do Ensino Fundamental. Porém
sua significAncia para o entendimento de figuras planas faz jus a iniciativa. O capitulo
trabalha figuras planas destacando principalmente seus lados e vértices, sem fazer mengao
a seus angulos. Trabalha a congruéncia entre as figuras com uso de malhas quadriculadas
e sugere o uso de softwares de geometria dinamica para esse entendimento.

No capitulo 3, do volume referente a 4° ano, é apresentado o conteudo Figuras
geométricas espaciais. Poliedros e nao poliedros sao apresentados e diferenciados quanto
a natureza de suas faces (planas e nao planas). As atividades sao direcionadas para que
o aluno concentre-se em identificar o numero de faces, vértices e arestas dos poliedros.
Veja:

Figura 47: Poliedros

4. Escreva a quantidade de faces, vértices e arestas de cada um dos poliedros.

‘n a C|

*Faces: *Faces: = *Faces:
*\lértices: * Vértices: V. *\értices:
» Arestas: » Arestas * Arestas:

Fonte: Novo Pitangui matemaética 4% ano.

A secao 3 do mesmo capitulo relaciona as diferencas entre Prismas e Pirami-
des, destacando suas faces laterais como principal diferenca. As atividades desta secao
sao direcionadas para relacionar prisma e pirdmide para suas planificagoes, favorendo o
desenvolvimeto da habilidade - EF04MA17: Associar prismas e piramides a suas plani-
ficagoes e analisar, nomear e comparar seus atributos, estabelecendo relacoes entre as
representacoes planas e espaciais.
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Figura 48: Primas e Piramide

2.Em cada item, determine se a planificagdo é de um prisma ou de uma pirdmide
e marque um X na resposta correta. Em seguida, complete com a quantidade
de faces, vértices e arestas do poliedro comrespondente.

A}
Prisma X | Piramide
Essa é a planificacdo de um poliedro que possui
5 _faces, 5 wvérticese U _arestas

[ D_ | X Prisma Piramide

Essa é a planificagcdo de um poliedro que possui §

5 faces, 8 vérticese 2 arestas.

Fonte: Novo Pitangu4 matemética 42 ano.

E no capitulo 5, Retas e dngulos, que nos deparamos com a primeira tentativa de
se conceituar angulos. A secao 1 do capitulo é dedicada a definicdo de reta, semirreta e
segmento de reta com situagoes cotidianas que levam a esse entendimento. As atividades
dessa se¢ao exploram a identificagdo e o conhecimento desses entes da geometria. Veja:

Figura 49: Retas

7. A seguir, estdo representados seis pontos (A, B, C, D, E, F) e trés retas ir, s, 1).
De acordo com a figura, complete as frases.

a.Aretarpassapelospontos A e B \ /

b.Areta_ 5 passa pelos pontos CeD.
c. Areta ! passa pelospontos Ee F
d. A reta : cruzacomareta ' no ponto B. ¢
e. Areta ! cruzacomareta_ "  no ponto A i

Fonte: Novo Pitangua matemaética 4% ano.

Na segao 2, Estudando dngulos, os autores trabalham a ideia de giro para intro-
duzir o conceito de angulos, logo em seguida e com a ajuda da definicao de semirretas
apresenta e representa graficamente o conceito.
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Figura 50: Giro
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Fonte: Novo Pitangud matemética 42 ano.

Figura 51: Conceito de angulo

Observe ao lado a representacao de um angulo e &
saus elementos.

*lados: semirretas ABe AC .
= vértice: origem A das duas semimetas. ; ]
Podemos indicar esse dngulo por: A, BAC ou CAB.

Angulo é a figura formada por duas semirretas de mesma origem.
Fonte: Novo Pitangu4 mateméatica 42 ano.

A segado continua atribuindo novas ideias de adngulos, como a de abertura, com
ilustracoes de objetos do cotidiano que levam a esse entendimento.
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Figura 52: Aberturas

Varios objetos presentes no nosso dia a dia sugerem a ideia de angulo
Observe alguns deles. e

Fonte: Novo Pitangu4 matemética 4% ano.

As atividades dessa secao se utilizam dos transferidores pra medir angulos e
classifica-los quanto essa medida em agudo, reto e obtuso, dando uma enfase especial
ao angulo reto com uso de dobraduras e destacando sua presencga nas principais figuras
planas. Essas atividades favorecem o desenvolvimento da habilidade EF04MA18 - Reco-
nhecer angulos retos e nao retos em figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros
ou softwares de geometria.

A segao 3 do capitulo retoma o contetido de retas dando énfase a identificacao de
retas paralelas, concorrentes e perpendiculares, fazendo uso de dobraduras. As atividades
da segao sao aplicacoes diretas da identificagao dessas retas e uma observagao da presenca
marcante dos angulos retos nessa identificacao.

Figura 53: Retas Paralelas e Perpendiculares

B
| ]
ATIVIDADES
.y A
2 . x Zh
.4 074
c.Retas gen
b.Retasper d.Retasres

Fonte: Novo Pitangua matematica 4* ano..

Com o contetido Localizagao e deslocamento na se¢ao 4 as atividades trabalham
as definicoes de retas transversais , paralelas e perpendiculares com uso de mapas urbanos
representativos de ruas. O aluno tem a missao de localizar pontos referentes no mapa, o
que desenvolve a habilidade EF04MA16: Descrever deslocamentos e localizagao de pessoas
e de objetos no espago, por meio de malhas quadriculadas e representacoes como desenhos,
mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita e esquerda, mudancas de
direcao e sentido, intersecgao, transversais, paralelas e perpendiculares.

No capitulo 9 a geometria retoma o estudo dos poligonos com atividades que
exploram a identificacao dos lados, vértices e diagonais de poligonos sem nenhuma mencao
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a seus angulos. O capitulo trabalha ainda o conceito de figuras simétricas e simetria
de uma figura com uso de malhas quadriculadas e uso de softwares de geometria. A
habilidade EF04MA19: Reconhecer simetria de reflexao em figuras e em pares de figuras
geométricas planas e utilizé-la na construcao de figuras congruentes, com o uso de malhas
quadriculadas e de softwares de geometria, é trabalha nesse item.

Figura 54: Simetria

Ap desenhar a simetrica de uma figura_ obtamos
uma figura congruente a ala, ou saja, uma figura
com mesma forma & tamanho

Construa a
simétrica da figura
apresentada ao
lado em refacdo
ao eixo a.

d

Fonte: Novo Pitangui matemaética 4% ano.

O quinto volume da colecao, 5° ano, usa em seu capitulo 9, Geometria plana, o
conceito de angulo. Na segao 1, retoma a apresentacao de situagoes que nos dao a ideia de
angulo com ilustragoes da unidade de medida. o grau, e situagoes representativas. Traz
novamente a representacao grafica e o conceito de angulos. Veja:
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Figura 55: Representagao de angulos

b Angulos
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Fonte: Novo Pitangu4 mateméatica 5 ano.

A secao 2 retoma o estudo dos poligonos agora com uma abordagem sobre seus
angulos. Nas atividades desta secao destaca-se a de construcao para verificar que as somas
das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180 graus, uma atividade que utiliza
transferidor e réguas que ajuda no desenvolvimento da habilidade EFO5MA17: Reconhe-
cer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los,
utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.



Figura 56: Soma dos dngulos internos do triangulo

. Veja como podemos obter 3 soma das medidas dos anguios intemos de um
tridnguio sem usar o transfendor.
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Figura.

3. Quantos graus temn o anguilo formado pelos tris cantos do tridngulo? 1507
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relaCi0 i soma das medidas dos angulos memnos de um ndnguioT
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Espora-se e A 50ma das medidas dos anguios
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Fonte: Novo Pitangud matemética 5% ano.
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5.6 Uma visao da Transposicao Didatica

Fazendo uma abordagem nos livros citados neste capitulo e separando cada tenta-
tiva de conceituar ou dar ideia do que seja angulo verifica-se como transita esse saber das
séries iniciais a academia. A ilustragao seguinte mostra aspectos da transposicao didatica:

Figura 57: Transposicao didatica

l seminretas, plano, regido.

Fonte: O pesquisador
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Uma caracteristica bem visivel da transposi¢ao didatica nessa ilustracao é o dis-
tanciamento do conceito ou da maneira de trabalhar esse conceito de angulo nos dois
extremos desses niveis de ensino. FExiste uma desconformidade notada nas ilustracoes
onde podemos observar o afastamento da esséncia do conceito, como se nao fosse finali-
dade inicial chegar a um saber ja conhecido e estabelecido em niveis superiores. Pinho
Alves diz, "Essa essa simplificacao ou trivializagao formal do saber é seu novo momento".
Cada momento desse saber e suas transformacoes adaptativas dentro de cada ano letivo
deve respeitar o tempo de aprendizagem e amadurecimento de habilidades do aluno. O
termo "transformacgoes adaptativas'ratifica a Transposicao Didatica.

Adotando-se como referencia o conceito de angulo trabalhado nas séries finais do
ensino fundamental onde existe a necessidade de um grupo de defini¢oes para formular e
compreender esse conceito e observando a sequencia da ilustragao, nota-se que durante o
processo de transposi¢ao do conceito de angulo muito desses saberes nao estao incorpora-
dos por ainda nao serem compreendidos ou ainda nao estarem definidos naquele momento
e que esses saberes se perdem no caminho até chegarmos a uma simples figura que contex-
tualiza a ideia de angulo. O que ocorreu nao foi uma simplificagao do conceito e sim uma
adaptacao para uma melhor compreensao em um nivel de ensino inferior de maneira que
se adeque a cada série. Adapta-se para tornar assimilavel o que corrobora com Astolfi,
(1995), em suas regras da transposicao didatica.

Regra V.
Tornar um conceito mais compreensivel. O que nao pode ser assimilado nao se sera legiti-
mado. Conceitos muitos complexos, que nao facilitam sua compreensdo por parte do aluno

devem ser trabalhados na Transposigdo Did4tica buscando essa assimilagdo. Astolfi, (1995).

A busca de uma boa assimilagao dos saberes por parte do alunado é finalidade da
Transposicao Didatica e também uma maneira de manter um conceito sempre presente
nos curriculos, afinal como ja foi dito: o que nao pode ser assimilado nao sera legitimado.
O conceito de angulo mostra-se sempre atualizével e por seu uso amplo pode ser facilmente
contextualizado e capaz de gerar atividades realizdveis em cada uma das etapas do ensino,
o que garante sua perpetua permanéncia nos curriculos do sistema de ensino. Em todos
os volumes das coleg¢oes analisadas notou-se a facilidade de contextualizar o conceito de
angulo, o que o torna sempre atual, moderno e capaz de gerar uma ampla variedade de
exercicios e atividades didaticas.

Um dos grandes desafios do professor estda em realizar esta transposicao. Ele
tera que adaptar os contetidos curriculares de acordo com aspectos da cultura escolar, os
objetivos, os valores educativos, utilizar-se de uma linguagem diferenciada, pois o papel
da escola esta em facilitar o acesso ao conhecimento. A Transposi¢ao Didatica de Yves
Chevallard aqui observada e evidenciada, sendo ela uma ferramenta para compreender o
ajuste de saberes, de adaptacao de conceitos, de como o saber sabio deve ser trabalhado
para uma melhor assimilacao dos discentes. Essa ferramenta, sendo ela compreendida por
parte do corpo docente, o trabalho do professor ou seja a transposi¢ao didatica interna,
feita exclusivamente por ele, certamente sera mais eficaz.
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6 PRESSUPOSTOS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica trata-se de uma metodologia que vem sendo aplicada nas
salas de aulas pelos professores por ser pratica e de controle total do docente. Sua eficicia
¢ dada por ter objetivos claros e que trabalham situagoes vivenciadas pelos alunos o que
eleva o seu envolvimento nas atividades. E uma forma de trabalhar determinado contetido
sem esta preso ao livro didatico, temas sao trabalhados em cima de situacoes levantadas
pelo professor que leva o aluno a trabalhar contetdos diversos e direcionados. A sequéncia
didatica é eficaz na sondagem de habilidades ou mesmo do nivel de conhecimento da
turma sobre um determinado conceito. A sequéncia didatica é conceituada no Guia de
Orientacao para Intervencao Pedagogica da Secretaria Estatual de Educacao do Espirito
Santo (SEDU) da seguinte forma:

[Sequéncia didatica] é um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar
um determinado conhecimento etapa por etapa, numa perspectiva dindmica, intencionada,
contextualizada e interdisciplinar. Constitui-se por uma sequéncia de atividades que permite
vivéncias, visando a atingir os aspectos conceituais, atitudinais e procedimentais propostos,
fundamentais para a aprendizagem do aluno e desenvolvimento da autonomia intelectual.

(SEDU, 2011: p.34)

Seu aspecto contextualizado e interdisciplinar dar uma amplitude de aplicacao
da sequencia didatica muito grande, podendo ser usada por professores de areas afins ou
nao. Portanto, corroboramos com Pais ao definir que,

uma sequéncia didatica é formada por um certo numero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo também denominadas de sessGes, tendo em
vista seu carater especifico para a pesquisa. Em outros termos, ndo sao aulas comuns no

sentido da rotina de sala de aula. (PAIS, 2011, p.102).

Nessa definicao a oracao "nao sao aulas comuns no sentido da rotina de sala de
aula"demonstra a liberdade que o professor tem de direcionar o saber e trabalhar sobre
o seu total controle desatrelando-se dos demais agentes que interveem na Transposicao
Didatica desse saber. A elaboracao de uma sequencia didatica requer a contemplagao de
uma logica sequencial das tarefas, que deve ser alcancada com um bom planejamento e
deve destacar:

e Tema a ser trabalhado (definido de acordo com o curriculo escolar e o projeto
politico-pedagogico (PPP) da instituigao)

— Escolhido pelo professor ou grupo de professores, contempla a contextualizacao
dos objetivos a serem alcancados e a interdisciplinaridade.

Objetivo da sequéncia didatica

— Tem que ser efetivo, bem definido e principalmente que seja do conhecimento
dos alunos.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas

— Especificar cada habilidade a ser trabalhada.

Tempo de execucao da sequéncia didatica
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— Determinar o tempo para desenvolvimento das atividades, minutos ou aulas.
e Materiais necessarios para a execucgao das atividades da sequéncia

— Listar os materiais a serem utilizados.
e Detalhamento de cada aula da sequéncia

— Detalhar como a aula vai se processar. Individual ou em grupos. Detalhamento
das tarefas.

e Finalizacao da sequéncia

— Anaélise de todo processo, comparar resultado final com objetivos inicialmente
propostos. Anotar os pontos que devem ser melhorados e que devem ser melhor
trabalhado para suprir deficiéncias de aprendizagem.

A sequéncia didatica pode ser uma ferramenta pratica e eficaz, algo diferenciado
para os alunos que sempre esperam e gostam de atividades que tenham alguma construcao,
que eles possam confeccionar a solucao. Essa ferramenta oportuniza ao professor aplicar
as regras basicas da Transposicao Didatica, dentre elas, modernizar e atualizar o saber
a ensinar propondo para isso temas atualizados e contextualizados onde os objetivos a
serem alcancados e as habilidades a serem trabalhadas sejam contemplados. Os textos
escolhidos ajudam o aluno na compreensao dos conceitos e auxiliam na resolucao de
problemas relacionados na sequéncia didatica ou em outros momentos extraclasse, que
contemplam as regras de tornar um conceito mais compreensivel e transformar um saber
em exercicios ou problemas.

6.1 Nocao de Angulos: um proposta de sequéncia didatica.

Propomos entao uma sequencia didatica que trabalha o conceito de dngulos. A
atividade é aplicdvel aos anos iniciais do ensino fundamental tanto para introducao do
conceito de angulo como pra fazer uma abordagem do nivel de conhecimento dos alunos
sobre angulos. Relaciona as ideias de giro e a visualizagao de uma regiao delimitada por
retas que tém uma mesma origem, assim como a comparacao de suas medidas. A ideia
de giro e regiao sao imprescindiveis para a formulacao futura do conceito de angulo.

Nessa proposta abordamos as regras da Transposi¢ao Didatica na sua formulacao
articulando o saber novo com o antigo quando sugerimos a leitura do texto "Historia dos
angulos"e logo na sequéncia vivenciamos o uso do tema em duas situagoes contempora-
neas. Ainda que angulo seja um conceito antigo é notorio que ele se mantém atualizado
e sempre presente nos curriculos, por sua versatilidade de uso e aplicagoes, sendo simples
contemplar as regras "Modernizar e Atualizar o saber a ensinar"da Transposicao.

Os exercicios e problemas sugeridos tém o objetivo de fixar o aprendizado do
aluno em cima da ideia de giro, ideia usada por véarios autores para esse fim, que sera
utilizada em futuras abordagens sobre o tema em niveis de ensino posteriores a esse.
Trabalha-se também a ideia de regiao delimitada por duas retas concorrentes, isso tudo
com uso de figuras que representam essas areas e com atividades praticas que testam a
habilidade proposta na sequéncia didatica.
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Propomos entao a Sequencia Didatica:

SEQUENCIA DIDATICA - NOCAO DE ANGULO

TEMA Espago e forma

Identificar angulos;
OBJETIVO Comparar abertura de angulos;
Comparar a medida de angulos.

HABILIDADE (EF04MA18) Reconhecer angulos retos e nao retos em ﬁgurqs poligonais
com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

TEMPO 01 Aula

MATERIAIS Tesouras, papel sulfite, circulos, folha de atividades, material de apoio.

Detalhamento:

A turma sera dividida em equipes de no minimo dois e no maximo quatro alunos.
O professor vai distribuir para cada equipe o texto impresso sobre a historia da origem do
angulo. Em seguida, cada aluno ira fazer leitura de um paragrafo do texto , pausando para
explicacao de cada trecho. Um memnro da equipe iré explicar o que é angulo desenhando
na lousa.

Historia dos angulos.

No ano 4.000a.C, os egipcios e arabes tentavam elaborar um calendario. Nessa
época, se acreditava que o sol levava 360 dias para completar a 6rbita de uma volta em
torno da Terra. Um equivoco, pois hoje sabemos que é a Terra que realiza tal movimento.
Diante daquele pensamento, acreditavam que a cada dia, o Sol percorria um pouquinho
dessa orbita, isto é, um arco de circunferéncia de sua 6rbita. Esse angulo passou a ser uma
unidade de medida e foi chamado de grau. O angulo é a regiao de um plano concebida
pelo encontro de duas semirretas que possuem uma origem em comum, chamada vértice
do angulo. A abertura do dngulo é uma propriedade invariante e é medida em graus.

Girando no Banco

Figura 58: Porta Giratoria

Fonte: Editada pelo pesquisador
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Sempre trabalhando para a seguranca dos seus funcionarios e clientes as agén-
cias bancarias vem restringindo a entrada de pessoas. O acesso as agéncias bancarias
geralmente ¢é feito por portas giratorias com detectores de metais e que giram no sentido
anti-horario sendo que uma volta completa da porta equivale a uma medida de 360°.
Rodrigo entrou na porta giratoria, apos a porta dar um giro de meia volta qual a medida
desse giro? Se sua irmao Roberta fizer um giro que é a metade do giro de Rodrigo, qual
o valor desse giro?

Passo 1
e Recorte o circulo do material de apoio que representa a volta completa (360°)

Passo 2
e Dobre o circulo ao meio que representa o giro de Rodrigo. Qual sua medida?

Passo 3
e Dobre mais uma vez ao meio representa o giro de Roberta, qual sua Medida?

Passo 4
e Pinte de azul o valor do giro realizado por Rodrigo e de vermelho o valor do

giro de Roberta
a5 9[]\
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BRIGADAS DE INCENDIO

Durante as grandes queimadas que devastaram nossas matas no ano de 2019,
destruindo arvores e pastagens diminuindo assim o lar de varias espécies de animais e
poluindo o ar com grandes nuvens de fumaga a salvacao foi a ajuda das brigadas de
incéndio do Corpo de Bombeiros e suas mangueiras com jatos de agua intensos e salvadores
que aliviaram nossas matas das chamas ardentes. As equipes usavam mangueiras com
jatos de agua diferentes. Observe:

Figura 59: Jatos de dgua

Fonte: Editada pelo pesquisador
Agora responda:

1 - Qual das equipes o jato de dgua cobre menor regiao? Explique sua indicagao.

2 - Qual das equipes os jatos de agua cobre maior regiao? Explique sua indicacao.

3 - Recorte do circulo da folha setores que possam representar as aberturas dos
jatos de cada equipe. Use as pontas das mangueiras como centro do circulo.



Figura 60: Material de apoio

Fonte: O pesquisador

Figura 61: Material de apoio

Fonte: O pesquisador
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CONCLUSAO

A pesquisa que foi realizada, resultando nesse trabalho, teve como objetivo inves-
tigar em um conjunto livros das cole¢oes do PNLD destinados a estudantes da educagao
bésica se o tratamento do conceito de angulo propicia a abordagem da Transposi¢ao Di-
datica. Assim, encerra-se com as consideragoes de que as compreensoes iniciais sobre a
viabilidade do tratamento do conceito de angulo através da teoria da Transposi¢ao Di-
datica segundo Chevallar é viavel de ser aplicada. O resultado da anélise constatou que
existem formas de abordagem didatica dos contetidos com estratégias de ensino inovado-
ras, sugestoes aos professores propostas que permitem perspectivas de inovar a pratica
pedagobgica, sendo que no manual do professor existem sugestoes de variadas formas de
trabalho, inclusive com uso de recursos da tecnologia, referéncias de revistas e livros para
pesquisas, centros de apoio ao trabalho do professor, sempre considerando fazer o ensino
tendo como resultado a aprendizagem dos conceitos matematicos.

Um aspecto considerado inicialmente foi a relagao das obras com a BNCC, o en-
sino com base nas competéncias gerais e especificas de matematica, as habilidades a serem
desenvolvidas através do conceito de angulo. A fundamentagao tedrica contemplou desde
os principais documentos oficiais que normatizam a educacao bésica brasileira, ao estudo
de obras relativas ao desenvolvimento de pesquisas realizadas por estudiosos que corro-
boram com a didética da matematica com base na Transposicao Didatica proposta por
Chevallar. Portanto, as principais categorias de analise que conduziram o trabalho foram
o conceito de angulo presente nos diversos niveis de ensino, como é tratado de um ano
de escolaridade para outro, as habilidades especificas para cada ano de estudo, a relacao
com a interdisciplinaridade e a aplicagao do conhecimento em contextos extraescolares.

Desse modo, para melhor compreensao de futuros leitores, ilustramos nosso pen-
samento com a proposicao de uma sequéncia didatica que pode ser usada no processo
de ensino aprendizagem do conceito de angulo, com base na transposicao didatica do
conhecimento.

Tendo como norte que o ato de pesquisar favorece o crescimento do pesquisador,
mas também de quem entra em contato com os achados de uma pesquisa, procuramos
contribuir com o aperfeicoamento da pratica educativa do proponente, mas, sobretudo
divulgar no meio académico e nas escolas da educagao bésica para analise, discussao e
aplicacao por professores que concordarem com a proposta. Com esse propoésito encer-
ramos essa etapa, acreditando que outras pesquisas relativas a didatica da matematica
devem ser desenvolvidas tendo como objetivo primordial a melhoria da atividade docente
e a aprendizagem dos estudantes em matematica.
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DECRETO N¢© 9.099, DE 18 DE JULHO DE 2017
Dispde sobre o Programa Nacional do Livro e do Material Didético.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que lhe confere o art. 84, caput, inciso IV, da
Constituicao, e tendo em vista o disposto no art. 208, caput, inciso VII, da Constituicdo, e no art. 42, caput,
inciso VIII, da Lei n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996,

DECRETA:
CAPITULO I
DISPOSICOES GERAIS

Art. 12 O Programa Nacional do Livro e do Material Didético- PNLD, executado no dmbito do Ministério da
Educacao, serd destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros
materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistemdtica, regular e gratuita, as escolas publicas de
educacao bésica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e as instituicbes comunitdrias,
confessionais ou filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.

§ 12 O PNLD abrange a avaliacdao e a disponibilizacdao de obras didaticas e literdrias, de uso individual ou
coletivo, acervos para bibliotecas, obras pedagdgicas, softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e
corregao de fluxo, materiais de formagao e materiais destinados a gestdo escolar, entre outros materiais de
apoio a pratica educativa, incluidas agées de qualificacdo de materiais para a aquisicdo descentralizada pelos
entes federativos.

§ 22 As agOes do PNLD serdo destinadas aos estudantes, aos professores e aos gestores das instituicoes a que
se refere o caput, as quais garantirdo o acesso aos materiais didaticos distribuidos, inclusive fora do ambiente
escolar, no caso dos materiais didaticos de uso individual.

§ 32 O PNLD garantirad o atendimento aos estudantes, aos professores e aos gestores das escolas beneficiadas,
previamente cadastradas no Censo Escolar da Educacao Bésica, realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep.

§ 49 A opgdo entre os diferentes tipos de materiais didaticos a que se refere o § 12 serd realizada pelo
responsavel pela rede.

§ 52 O PNLD disponibilizara obras e materiais didaticos as instituicdes comunitédrias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico, desde que observem o disposto no § 12 do
art. 82 da L.ei n® 11.494, de 20 de junho de 2007.

Art. 22 Sdo objetivos do PNLD:

I - aprimorar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas publicas de educagdo bésica, com a
consequente melhoria da qualidade da educacéo;

II - garantir o padrao de qualidade do material de apoio a pratica educativa utilizado nas escolas publicas de
educacao basica;

III - democratizar o acesso as fontes de informacao e cultura;

IV - fomentar a leitura e o estimulo a atitude investigativa dos estudantes;

V - apoiar a atualizagdo, a autonomia e o desenvolvimento profissional do professor; e
VI - apoiar a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular.

Art. 32 Sdo diretrizes do PNLD:

I - o respeito ao pluralismo de ideias e concepgoes pedagdgicas;

II - o respeito as diversidades sociais, culturais e regionais;

III - o respeito a autonomia pedagodgica das instituigoes de ensino;

IV - o respeito a liberdade e o apreco a tolerancia; e

V - a garantia de isonomia, transparéncia e publicidade nos processos de aquisicao das obras didaticas,
pedagdgicas e literarias.

Art. 42 O PNLD sera executado em estrita observancia aos principios constitucionais da legalidade, da
impessoalidade, da moralidade, da publicidade e da eficiéncia e cabera ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacgéo - FNDE estabelecer normas de conduta, a serem seguidas pelos participantes, que impegam, sem
prejuizo de outras vedagoes:

I - a oferta de vantagens, brindes ou presentes de qualquer espécie por parte dos autores, dos editores, dos
distribuidores, dos titulares de direito autoral ou dos seus representantes a pessoas ou instituicées vinculadas
ao processo de aquisigdo de obras didaticas, pedagdgicas e literdrias;
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II - o acesso dos autores, dos editores, dos distribuidores, dos titulares de direito autoral ou dos seus
representantes ao sistema disponibilizado para registro da escolha no &mbito do PNLD;

III - a pressdo ou o assédio por parte dos autores, dos editores, dos distribuidores, dos titulares de direito
autoral ou dos seus representantes para influenciar pessoas vinculadas a escola ou a rede a escolher seus
materiais, em desrespeito a autonomia do corpo docente;

IV - a participacdo, direta ou indireta, ou o patrocinio, dos autores, dos editores, dos distribuidores, dos
titulares de direito autoral ou dos seus representantes em eventos relacionados a escolha no dmbito do PNLD;
e

V - a prética tendente a induzir que determinadas obras sejam indicadas preferencialmente pelo Ministério da
Educacao para adocgdo pelas redes e escolas participantes.

§ 12 E vedada a realizacdo de publicidade, propaganda ou outras formas de divulgagéo que utilizem logomarcas
oficiais, selos do PNLD, marcas graficamente semelhantes, ou que fagam referéncia direta ao processo oficial
de aquisicao.

§ 22 O FNDE regulamentard a forma da divulgagdo e da apresentacdo das obras didaticas, pedagdgicas e
literarias nas escolas participantes.

Art. 52 A adesao formal das redes de ensino federal, estaduais, municipais e distrital constitui critério de
participacdo no PNLD, observados os prazos, as normas, as obrigacdes e os procedimentos estabelecidos em
Resolugdo do FNDE.

Paragrafo tnico. Ficam dispensadas de aderir ao PNLD as redes que tenham aderido ao Programa até a data
de publicagao deste Decreto.

Art. 62 O processo de aquisicdo de materiais didaticos ocorrerd de forma periédica e regular, de modo a
atender as etapas e os segmentos de ensino seguintes:

I - educacgao infantil;

II - primeiro ao quinto ano do ensino fundamental;
IIT - sexto ao nono ano do ensino fundamental; e
IV - ensino médio.

§ 12 Os ciclos de atendimento e a vigéncia relativos aos processos a que se refere o caput serdo definidos em
edital.

§ 22 O PNLD distribuird anualmente obras didaticas e literarias para uso em sala de aula pelos estudantes,
conforme os critérios, os requisitos e os procedimentos previstos em Resolugdo do FNDE, ouvida a Secretaria
de Educacédo Basica do Ministério da Educacéo.

Art. 7° Os materiais didaticos adquiridos no dmbito do PNLD serdo destinados as Secretarias de Educacao e as
escolas beneficiadas por meio de doagao com encargo.

§ 12 O encargo de que trata o caput corresponde a obrigatoriedade de as Secretarias de Educacgao e as escolas
beneficiadas adotarem procedimentos para a utilizacdo correta e a conservagao dos materiais didaticos no
ambito do PNLD, observado o disposto nas orientacdes a serem expedidas pelo FNDE.

§ 22 As Secretarias de Educacdo e as escolas participantes orientardo os professores, os estudantes, os seus
pais e os seus responsaveis sobre a guarda, a conservagao e a devolugdao dos materiais didaticos ao final do
periodo letivo, inclusive por meio de campanhas de conscientizagao.

§ 32 Durante o ciclo de atendimento, os materiais didaticos serdo entregues para uso no decorrer do periodo
letivo:

I - a titulo de cessdo definitiva, no caso de material consumivel; ou
II - a titulo de cessdo temporaria, no caso de material reutilizavel.

§ 42 A cessdo temporaria a que se refere o inciso II do § 32 gera a obrigacéo da conservagao e da devolugdo a
escola, ao final de cada ano letivo, dos materiais reutilizaveis, conforme disposto em edital.

§ 52 Decorrido o ciclo de atendimento, os materiais reutilizaveis passardo a integrar, definitivamente, o
patriménio das escolas e o seu descarte sera responsabilidade da rede para a qual foram disponibilizados, de
acordo com a respectiva legislacao.

§ 62 Ao final de cada ano letivo, a guarda definitiva dos materiais consumiveis caberd aos estudantes e aos
professores beneficiados.

§ 7° As escolas informarédo a respectiva Secretaria de Educagao sobre a existéncia de materiais ndo utilizados
ou excedentes e a caréncia de materiais, a fim de possibilitar o remanejamento entre as unidades de ensino.

CAPITULO II
DAS ETAPAS DO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO MATERIAL DIDATICO
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Art. 82 O PNLD obedecera as etapas e os procedimentos seguintes:
I - inscrigao;

II - avaliagao pedagogica;

III - habilitagdo;

IV - escolha;

V - negociacao;

VI - aquisigdo;

VII - distribuicdo; e

VIII - monitoramento e avaliagao.

§ 12 A critério do Ministério da Educacao, as etapas de que tratam os incisos III a VIII do caput poderdo ser
dispensadas, conforme edital especifico.

§ 29 As etapas de que tratam os incisos I, III, IV, V, VI, VII e VIII do caput serdao executadas pelo FNDE, nos
termos a serem definidos em Resolucédo.

Art. 92 A inscrigao de materiais didaticos serd aberta aos titulares de direito autoral, de acordo com as regras,
os prazos e as condigdes estabelecidas em edital.

Art. 10. A avaliagao pedagodgica dos materiais didaticos no ambito do PNLD sera coordenada pelo Ministério da
Educagdo com base nos seguintes critérios, quando aplicaveis, sem prejuizo de outros que venham a ser
previstos em edital:

I - o respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas gerais da educagao;

II - a observancia aos principios éticos necessarios a construcdo da cidadania e ao convivio social republicano;
II1 - a coeréncia e a adequagdo da abordagem tedrico-metodoldgica;

IV - a correcéo e a atualizagao de conceitos, informacgdes e procedimentos;

V - a adequagcao e a pertinéncia das orientagées prestadas ao professor;

VI - a observancia as regras ortograficas e gramaticais da lingua na qual a obra tenha sido escrita;

VII - a adequagdo da estrutura editorial e do projeto grafico; e

VIII - a qualidade do texto e a adequagao temética.

Art. 11. A etapa de avaliagdo pedagdgica contard com comissao técnica especifica, integrada por especialistas
das diferentes areas do conhecimento correlatas, cuja vigéncia corresponderd ao ciclo a que se referir o
processo de avaliagdo, a qual tera as seguintes atribuigdes:

I - subsidiar a elaboragao do edital de convocacgédo, inclusive quanto a definicdo dos critérios para a avaliagao
pedagdgica e a selegdo das obras;

II - orientar e supervisionar a etapa de avaliagdo pedagdgica;
IIT - validar os resultados da etapa de avaliagao pedagogica; e
IV - assessorar o Ministério da Educacgéo nos temas afetos ao PNLD.

Art. 12. A escolha dos integrantes de cada comissdo técnica sera feita pelo Ministro de Estado da Educacéao, a
partir da indicagdo das seguintes instituicoes:

I - Secretaria de Educacgdo Basica do Ministério da Educacao;

II - Conselho Nacional de Secretarios de Educacgéo;

III - Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao;

IV - Unido Nacional dos Conselhos Municipais de Educacao;

V - Férum Nacional dos Conselhos Estaduais de Educagéo;

VI - Conselho Nacional de Educagao;

VII - Associagao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior;

VIII - Conselho Nacional das Instituicoes da Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica; e

IX - entidades da sociedade civil escolhidas pelo Ministério da Educacgao para elaboragao das listas triplices do
Conselho Nacional de Educacéao, conforme o disposto no Decreto n? 3.295, de 15 de dezembro de 1999.

§ 12 O Ministro de Estado da Educagdo podera solicitar indicagées de outras instituigdes para a escolha dos
integrantes de que trata o caput.
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§ 22 Os integrantes da comissdo técnica firmardo termo no qual declararao:
I - ndo prestar pessoalmente servigo ou consultoria aos titulares de direito autoral inscritos no processo;

II - ndo possuir conjuge ou parente até o terceiro grau, em linha reta ou colateral, entre os titulares de direito
autoral inscritos no processo; e

III - nao estar em situagao que configure impedimento ou conflito de interesse.

Art. 13. Edital do Ministério da Educacgéo estabelecera regras para orientar e diretrizes a serem obedecidas na
etapa da avaliagao pedagoégica.

§ 192 Para realizar a avaliacdo pedagogica, serdo constituidas equipes de avaliagao formadas por professores
das redes publicas e privadas de ensino superior e da educacao basica.

§ 22 Os integrantes das equipes de avaliacdo firmarao termo no qual declarardo:
I - ndo prestar pessoalmente servigo ou consultoria os titulares de direito autoral inscritos no processo;

II - ndo possuir conjuge ou parente até o terceiro grau, em linha reta ou colateral, entre os titulares de direito
autoral inscritos no processo; e

III - ndo estar em situagcao que configure impedimento ou conflito de interesse.

Art. 14. A avaliacdo pedagdgica terd por objetivo qualificar ou selecionar os materiais inscritos conforme os
critérios estabelecidos neste Decreto e em edital.

Art. 15. Em relagdo aos materiais didaticos sujeitos a qualificagdo a que se refere o art. 14, as equipes de
avaliagdo decidirdo, de forma fundamentada, sobre:

I - a aprovagao do material didatico;

II - a aprovacao do material didatico condicionada a correcao de falhas pontuais, desde que observados os
limites previstos em edital especifico; ou

IIT - a reprovagdo do material didético.

§ 12 Na hipdtese de que trata o inciso II do caput, o titular de direito autoral podera reapresentar o material
corrigido, para conferéncia e aprovagao, no caso de as falhas apontadas terem sido devidamente sanadas, ou
para reprovacdo, em caso negativo.

§ 29 Serdo consideradas falhas pontuais as nao repetitivas ou constantes que possam ser corrigidas com
simples indicacdo da acdo de troca a ser efetuada pelo titular de direitos autorais.

§ 32 Nédo serdo consideradas falhas pontuais:

I - erros conceituais;

II - erros gramaticais recorrentes;

III - necessidade de revisao global do material;

IV - necessidade de correcéao de unidades ou capitulos;

V - necessidade de adequacédo de exercicios ou atividades dirigidas;

VI - supressao ou substituicao de trechos extensos; e

VII - outras falhas que ocorram de forma continua no material didatico.
§ 42 O limite para corregao de falhas pontuais sera definido em edital.

Art. 16. A avaliagao pedagdgica cujo objeto é a selegdo de acervos de materiais didaticos a que se refere o art.
14 indicard se a obra inscrita foi selecionada ou nédo, com base nos critérios estabelecidos neste Decreto e em
edital, e resultard na classificagdo do conjunto das obras inscritas.

Art. 17. As decisbes das equipes de avaliagdo poderao ser objeto de recurso fundamentado por parte do titular
de direito autoral, no prazo de dez dias, contado da data de publicacdo do resultado da avaliagdo pedagdgica.

§ 12 E vedado o pedido genérico de revisdo da avaliacao.

§ 22 Os recursos contra as decisOes de que trata o caput serdo dirigidos as equipes de avaliacdo, as quais, na
hipétese de nédo as reconsiderarem no prazo de cinco dias, os encaminhardo a Secretaria de Educacédo Basica
do Ministério da Educacgao.

§ 32 Para anadlise dos recursos, a Secretaria de Educagédo Bésica do Ministério da Educagédo podera dispor do
auxilio de equipes de especialistas que nao tenham participado de nenhuma das fases da avaliagao pedagogica.

Art. 18. Durante a etapa de escolha, por opgédo dos responsaveis pela rede, a adogdo do material didatico serd
Unica:

I - para cada escola;
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II - para cada grupo de escolas; ou
III - para todas as escolas da rede.

§ 12 Na hipdtese de que trata o inciso I do caput, serao distribuidos os materiais escolhidos pelo conjunto de
professores da escola.

§ 22 Na hipdtese de que tratam os incisos II e III do caput, serao distribuidos os materiais escolhidos pelo
conjunto de professores do grupo de escolas para o qual o material sera destinado.

Art. 19. A etapa de negociacao terd como objetivo a pactuacdo do preco para aquisicdo de materiais didaticos
selecionados para compor os acervos ou escolhidos pelas redes ou pelas escolas, quando for o caso.

Art. 20. Para fins de aquisicdo, os materiais didaticos serdao produzidos diretamente pelas empresas
contratadas e caberd ao FNDE a responsabilidade por sua distribui¢do, por intermédio de empresa contratada
especificamente para esse fim.

Art. 21. O FNDE divulgara os dados relativos a aquisicao e a distribuicdo dos materiais didaticos referentes a
cada edital.

Art. 22. O quantitativo de exemplares de materiais didaticos para os estudantes e os professores e de acervos
para sala de aula e bibliotecas sera definido com base nas projegoes de matriculas das escolas beneficiadas, de
acordo com os dados do Censo Escolar, conforme estabelecido em Resolucao do FNDE, ouvida a Secretaria de
Educacéao Basica do Ministério da Educacgéo.

§ 12 Serd mantida reserva técnica de material didatico para atendimento das matriculas adicionais ou ndo
computadas nas projecoes, conforme estabelecido em Resolugdo do FNDE.

§ 22 Fica o FNDE autorizado a realizar aquisi¢ées de exemplares adicionais de materiais didaticos que ja foram
adquiridos, para a complementagcdo de atendimento as novas matriculas, a reposicdo de materiais didaticos
reutilizaveis danificados ou nao devolvidos, e de materiais didaticos consumiveis.

§ 32 As redes de ensino federal, estaduais, municipais e distrital que nao desejarem receber materiais didaticos
no ambito do PNLD deverao solicitar exclusdo do Programa na forma e no prazo definidos em Resolugédo do
FNDE.

Art. 23. A etapa de monitoramento e avaliagdo consiste no controle de qualidade e na supervisdo da producao e
da distribuicdo do material didatico, no monitoramento das redes de ensino participantes e na avaliagdo da
execucao do PNLD.

Pardgrafo inico. O FNDE podera dispor do apoio de instituices contratadas ou conveniadas para cumprimento
da etapa de monitoramento e avaliagdo.

CAPITULO III
DISPOSICOES FINAIS

Art. 24. O Ministério da Educacao podera criar iniciativas suplementares para avaliar e disponibilizar materiais
didaticos, a serem disciplinadas em ato do Ministro de Estado da Educacéo, destinados a etapas e modalidades,
objetivos ou publicos especificos da educacgao basica, com ciclos proprios ou edigdes independentes.

Art. 25. O Ministério da Educacédo adotara mecanismos para promocao da acessibilidade no PNLD, destinados
aos estudantes e aos professores com deficiéncia.

Paragrafo unico. Os editais do PNLD deverdo prever as obrigagdes para os participantes relativas aos formatos
acessiveis.

Art. 26. A participagdo nas etapas do PNLD n&do implica a obrigacdo de contratagdo pelo Ministério da
Educacdo ou pelas suas autarquias e nao confere aos participantes direito de reivindicacdo, indenizacdo ou
reposicao de custos de participacdo no processo.

Art. 27. O FNDE poderéa requerer certificacao de origem do papel e de outros materiais utilizados na produgao
dos materiais didaticos adquiridos no dmbito do PNLD, nos termos a serem definidos em Resolucao.

Art. 28. As despesas do PNLD correrdo a conta das dotagdes consignadas na lei orgcamentaria anual ao
Ministério da Educagéo e ao FNDE, de acordo com as suas areas de atuacgao, observados os limites estipulados
na legislagdo orgamentaria e financeira.

Art. 29. Fica revogado o Decreto n? 7.084, de 27 de janeiro de 2010.

Art. 30. Este Decreto entra em vigor na data da sua publicacao.

Brasilia, 18 de julho de 2017; 1962 da Independéncia e 1292 da Republica.
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