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APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA DE ALUNOS DO 9.° ANO DE ESCOLARIDADE COM
RECURSO AO GEOGEBRA

Maria Manuela Noval Fernandes Mendes
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Universidade do Minho, 2016

RESUMO

O presente estudo teve como principal objetivo analisar o contributo do GeoGebra no ensino e na
aprendizagem de Trigonometria do triangulo retangulo de alunos do 9.° ano de escolaridade. De
forma a responder a este objetivo, estabeleceram-se as seguintes questdes de investigacado: (1)
Que atividades desenvolvem os alunos no estudo sobre topicos de trigonometria com recurso ao
GeoGebra? (2) Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem de topicos de
trigonometria? Qual o papel do GeoGebra na clarificacdo dessas dificuldades? (3) Quais as
perspetivas dos alunos sobre a utilizacdo do GeoGebra na aprendizagem de trigonometria? Para
dar resposta a estas questdes recorreu-se aos seguintes métodos de recolha de dados:
questionarios (um antes e outro depois da intervencdo pedagogica); analise documental (planos
de aula, reflexdes, registos de aulas, projeto curricular da escola, plano anual de atividades da
escola e projeto educativo da escola); producdes dos alunos; e questdes no final de algumas
aulas. A analise dos dados permitiu verificar que o recurso ao GeoGebra possibilitou a realizacao
de varias atividades pelos alunos, tais como a exploracao de tarefas, estabelecer conjeturas,
estabelecer relacdes, discutir processos de construcdo e resultados obtidos, assim como
interpretar os enunciados de problemas. Na atividade de prova das relacdes trigonométricas
estabelecidas, os alunos manifestaram dificuldade de concretizacao, o que se podera dever a
falta de habito em sistematizar conhecimentos matematicos que adquirem. Os alunos também
revelaram dificuldades na interpretacao de enunciados de problemas, na justificacdo e na
argumentacao de ideias. Algumas das dificuldades sentidas pelos alunos foram clarificadas com
0 GeoGebra, como, por exemplo, na determinacdo da amplitude de angulos agudos de um
triangulo retangulo a partir das medidas dos seus lados. Relativamente a percecdo sobre as
estratégias desenvolvidas, a maior parte dos alunos consideram que a exploracao de tarefas com
0 GeoGebra lhes permitiu, devido a sua natureza dindmica, realizar atividades de forma
autonoma e com mais empenho do que as que realizam com papel e lapis. Porém, na
realizacdo de tarefas de estrutura aberta, a maior parte dos alunos nao as resolveu nem
reconheceu o valor que este tipo de tarefas tem na sistematizacdo de conhecimentos. Isto
significa que a utilizacdo de artefactos didaticos, na mediacdo da aprendizagem de conceitos
matematicos, ganha sentido com a pratica e com a percecdao que se tem sobre a atividade

matematica.
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9™ YEAR STUDENTS LEARNING OF TRIGONOMETRY WITH THE USE OF GEOGEBRA
Maria Manuela Noval Fernandes Mendes
Master's in Mathematics teaching in the third cycle of Basic Education and on the Secondary
Education

University of Minho, 2016

ABSTRACT

This study aimed to analyze the contribution of GeoGebra in teaching and learning trigonometry
of the rectangle triangle to students from 9th grade. In order to meet this goal, were established
the following research questions: (1) What activities do students develop in the study of topics of
trigonometry using the GeoGebra? (2) What difficulties do students manifest in learning topics of
trigonometry? What is the role of GeoGebra in clarifying these difficulties? (3) What are the
perspectives of the students on the use of GeoGebra in learning trigonometry? To address these
issues we appealed to the following data collection methods: questionnaires (one before and one
after the educational intervention); document analysis (lesson plans, reflections, school records,
school curricular project, the annual plan of school activities and school educational project);
students productions; and questions at the end of some classes. Data analysis has shown that
the use of GeoGebra made possible to carry out various activities for students, such as the
exploitation of tasks, establish conjectures, establish relations, discuss construction processes
and results, as well as interpret the problems enunciation.

In established trigonometric relations proof activity, students expressed difficulty in
implementation, which may be due to lack of habit in systematizing mathematical knowledge
they acquire. Students also revealed difficulties in the interpretation of problems enunciation, in
justification and ideas argumentation. Some of the difficulties encountered by the students were
clarified with GeoGebra, for example, in determining the range of acute angles of a triangle
rectangle from measurements of its sides. Regarding the perception of the developed strategies,
most students consider that the exploration of tasks with GeoGebra allowed them, due to their
dynamic nature, to perform activities autonomously and with more commitment than they do
with paper and pencil. However, in carrying out open structure tasks, most of the students didn’t
solve them neither recognized the value that this type of work has in the systematization of
knowledge. This means that the use of educational artefacts in mediating learning mathematical

concepts, makes sense with practice and with the perception we have of mathematical activity.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Neste capitulo é apresentado o tema deste estudo, o objetivo e as questbes de

investigacao, a pertinéncia do tema e uma breve descricao da estrutura deste relatorio.

1.1. Tema, objetivo e questoes de investigacao

Vivemos numa era em que a mudanca ¢ um fenémeno evidente e imediato. Novos
saberes, novos métodos, novas formas de comunicacdo matematica e recursos tecnolégicos
continuam a surgir e a evoluir (NCTM, 2007). Os cenarios de mudanca e de evolucéo social e
tecnoldgica desafiam os profissionais da educacdo nos momentos de selecdo das tarefas a
relacionar determinados fenomenos do quotidiano com a forma de tratar os contetdos
matematicos, uma vez que estas decisdes tém consequéncias na aprendizagem dos alunos e na
aplicacdo do que aprendem na compreensao e resolucdo desses fendmenos. A “necessidade de
compreender e de ser capaz de usar a Matematica na vida quotidiana, e no local de trabalho,
nunca foi tdo premente” (NCTM, 2007, p. 4). Em particular, relativamente ao tema deste
trabalho, Aprendizagem de trigonometria de alunos do 9.° ano de escolaridade com recurso ao
GeoGebra, ¢ importante que, no papel de professor, se criem momentos na sala de aula que
ajudem os alunos a pensar nas diversas possibilidades de resolucdo das tarefas propostas, a
organizar e a registar o seu pensamento. Sdo “as acdes dos professores que encorajam 0s
alunos a pensar, a questionar, a resolver problemas e a discutir as suas ideias, estratégias e
solucdes” (NCTM, 2007, p. 19). Considero estas acdes cruciais, dado que os alunos acabam por
se responsabilizar pelas suas intervencoes, desenvolvendo competéncias comunicativas, o que
pode influenciar o seu envolvimento na resolucédo das tarefas propostas. Também Viseu (2008)
considera que “a resolucdo de problemas e o trabalho de grupo podem favorecer o
desenvolvimento do raciocinio e da formacéo dos alunos” (p. 192). Sabendo que os alunos
apresentam diferentes motivacoes, interesses e capacidades, que conduzem a diferentes ritmos
de aprendizagem, o professor tem que promover um trabalho de sintese e de reflexdo, onde a
aprendizagem individual ou de pequeno grupo é partilhada por todos (Varandas & Nunes 1998,

p. 2). Assim, “os alunos deverao perceber e acreditar que a Matematica faz sentido, através do



desenvolvimento de ideias, da exploracdo de fendmenos, da justificacdo de resultados e da
utilizacao de conjeturas Matematicas” (NCTM, 2007, p. 61). Com base nestes pressupostos, as
sucessivas reformulacdes dos programas de Matematica do ensino basico refletem a
preocupacao de desenvolver nos alunos conhecimentos, atitudes e capacidades. Entre as
capacidades, o programa de Matematica da um especial destaque ao desenvolvimento das
capacidades de raciocinio e de comunicacdo com a finalidade de preparar os alunos a utilizar a
Matematica como instrumento de interpretacado e resolucdo de problemas em diversos
contextos. Como tal, as orientacdes metodoldgicas advogam estratégias de ensino que envolvam
0s alunos na construcdo do conhecimento dos temas que sdo estudados (Ministério da
Educacao, 2007). Tendo como base tais orientacdes, o que se pretende com a aprendizagem de
trigonometria de alunos do 9.° ano de escolaridade com recurso ao GeoGebra, topico que
completa o estudo dedicado ao ensino da Geometria no ensino basico (Ministério da Educacao,
2007), é desenvolver a capacidade do aluno de resolver problemas, comunicar e raciocinar
matematicamente em contextos geométricos e trigonométricos, nomeadamente no
estabelecimento de razbes trigonométricas em triangulos retangulos, relacdes trigonométricas e
na prova dessas relacdes. Assim, os alunos tendem a utilizar relacdes trigonométricas para
determinar comprimentos e amplitudes de angulos, analisar propriedades trigonométricas
desenvolvendo argumentos matematicos acerca dessas relacdes (NCTM, 1991).

0 conhecimento que o aluno adquire permite-lhes resolver problemas do seu quotidiano,
como, por exemplo, determinar a altura de edificios, de arvores e distancia inacessiveis. Nestas
atividades e considerando que a tecnologia constitui uma componente essencial desse ambiente
(NCTM, 2007), Viseu (2008) pondera que o uso de recursos tecnoldgicos favorece uma
aprendizagem mais significativa, principalmente no que se refere ao desenvolvimento da
capacidade de resolucao de problemas, de autonomia e do pensamento critico. O NCTM (2007)
defende que “a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da Matematica; influencia a
Matematica que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (p. 436). Através de
recursos tecnoldgicos, “os alunos poderdo raciocinar sobre outros temas mais abrangentes; (...)
poderdao modelar e resolver problemas mais complexos que, até entao, Ihes eram inacessiveis”
(NCTM, 2007, p. 28). Entre os recursos tecnologicos que os alunos e o professor tm a sua
disposicao para utilizar na sala de aula destaca-se o GeoGebra, software dinamico que faculta a
construcao, exploracdo e a visualizacao das propriedades e das relagdes geomeétricas. O

envolvimento do aluno na concretizacdo destas atividades problematiza os pressupostos do



ensino tradicional, proporcionando ao aluno oportunidades de explorar elementos relevantes na
construcado do seu conhecimento. Também Lopes (sa) refere que os “ambientes de Geometria
Dinamica podem ser ferramentas riquissimas na superacdo das dificuldades dos alunos com o
estudo de conteudos como os de Geometria” (p. 5). Em sequéncia desta analise, Lopes (sa)

refere que,

0 que difere numa atividade com o recurso do software & a possibilidade de
movimentacao dos objetos e, a partir desses movimentos, o aluno investigar o
gue acontece com a sua construcdo, levantando algumas questdes: A
construcdo permanece com as mesmas caracteristicas? Um simples movimento
muda todas as caracteristicas originais? (p. 5).

O recurso as tecnologias interfere e condiciona transformacdes significativas no ensino
da Matematica, facilitando a experimentacdo e a énfase no processo de visualizacdo na sala de
aula (Borba & Penteado, 2007). Com base nestes pressupostos, pretendo averiguar o contributo
do GeoGebra na aprendizagem de trigonometria de alunos do 9.° ano de escolaridade, de forma
a perceber como os alunos estabelecem as relacdes trigonométricas a partir das construcoes
exploradas no GeoGebra, como as aplicam e que dificuldades revelam. Para concretizar este

objetivo, pretendo responder as seguintes questoes de investigacao:

- Que atividades desenvolvem os alunos no estudo de tépicos de trigonometria com
recurso ao GeoGebra?

- Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem da trigonometria? Qual o
papel do GeoGebra na clarificacdo dessas dificuldades?

- Quais as perspetivas dos alunos sobre a utilizacdo do GeoGebra na aprendizagem de

trigonometria?

1.2. Pertinéncia do estudo

0 termo trigonometria ja vem dos povos gregos, egipcios e babilénios, onde era utilizado
no calculo de distancias que nao podiam ser medidas por aparelhos, especialmente em
situacdes ligadas a Astronomia. Estes povos conheciam e usavam alguns teoremas sobre razoes
entre os lados de triangulos semelhantes, remetendo um estudo puro e simples das medidas
dos lados, angulos e outros elementos dos triangulos. Mais tarde, 0s gregos iniciaram processos
de sistematizacdo desse conhecimento, comecando a elaboracdo da trigonometria. A

trigonometria nao é usada apenas para estudar triangulos e circunferéncias, a sua aplicacao



serve de suporte para a resolucdo de questdes quantitativas e logicas. E utilizada em varias
situacdes praticas e tedricas, envolvendo nao somente problemas internos deste assunto, mas
também de outras disciplinas cientificas e tecnolégicas que envolvem fendmenos periodicos
como eletricidade, termodindmica, dtica, eletrocardiogramas, astronomia, entre outros. Assim,
para dar sentido ao conteldo “trigonometria” através do ensino € crucial que haja compreensao
Matematica nas suas aplicacdes. Como tal, a opcao relativamente ao tema deste relatorio e apés
varias leituras foi bastante influenciada pelo facto do tema da trigonometria normalmente ser
lecionado no fim do ano letivo, e, como consequéncia, ser um tema pouco explorado, chegando
por vezes a ser substituido por revisdo de temas ja lecionados, como refere Lopes (2011):
“evidenciamos que parte dos professores de Matematica (...) substituia conteudos como
trigonometria, logaritmos e numeros complexos, por considera-los de dificil entendimento para
0s alunos, por uma revisao de temas ja abordados anteriormente” (p. 2). Consequentemente, o
conteudo de trigonometria passa para um segundo plano numa abordagem superficial.

Apos leitura de algumas investigacdes, observei que ndo é habitual os professores e/ou
investigadores se debrucarem sobre este tema ao contrario do que acontece, por exemplo, com
a Algebra ou a Geometria onde podemos analisar varios estudos. Contudo, a trigonometria € um
tema importante, uma vez que esta muito presente e é bastante aplicada na determinacao de
distancias inacessiveis, como por exemplo, na topografia, cartografia e astronomia. Assim sendo,
decidi elaborar algumas tarefas trigonométricas, suportadas pelo software dinamico GeoGebra,
como, por exemplo, problemas contextualizados, para que os alunos aprendessem nao s6 de um
modo significativo, mas que fossem Uuteis de modo a proporcionar aos alunos oportunidades
para “explorar, investigar e analisar situacdes, discutir entre si e com o professor as varias
estratégias e processos de trabalho” (APM, 1998, p. 61). Porém, alguns estudos apontam
dificuldades no ensino e na aprendizagem de trigonometria, como & exemplo os realizado por
Antunes e Gonzalez (sa) com alunos do 9.° ano e do ensino secundario. O objetivo deste estudo
remete para trés vertentes: uma relativa aos conceitos que os alunos dos diferentes anos
demonstram dominar; outra relativa a utilizacdo de esquemas/representacdes nas diferentes
respostas, e outra relativa as opinides expressas pelos diferentes alunos sobre a pertinéncia da
aprendizagem da trigonometria. Deste estudo, os autores concluem que os

alunos do 9° ano apresentavam percentagens mais elevadas relativas ao

dominio dos conceitos de seno e cosseno de um angulo agudo. Contudo,

obtiveram poucos registos de alunos relativamente aos conceitos de triangulos
retangulos semelhantes, de razbes trigonomeétricas de angulos complementares



e conceito de tangente de um angulo agudo comparando com as percentagens
relativas as outras razdes trigonomeétricas. Sendo por isso, o conceito de razao
trigonométrica de um angulo agudo, pouco assimilado pelos alunos do 9° ano.

(p. 9).

O nivel de conhecimentos, revelado pelos alunos dos diferentes anos, relativo ao dominio

de conceitos trigonométricos, na generalidade foi fraco. As médias com maior percentagem
devem-se somente a mecanizacdo de formulas, o que parece dever-se por ser um assunto
facilmente  esquecido ao longo do tempo. Relativamente a utilizacdo de
esquemas/representacdes nas diferentes respostas, os alunos que traduziram os enunciados
dos problemas através de esquemas corretos, mais facilmente os resolveram. Quanto as
opinides expressas pelos diferentes alunos sobre a pertinéncia da aprendizagem verificou-se um
numero reduzido de respostas em que os alunos reconhecem a ligacdo da trigonometria a
situacdes do dia-a-dia, chegando mesmo a ignorar a utilidade deste tipo de conhecimentos. De
modo a enriquecer as atividades de aprendizagem dos alunos, € meu objetivo neste estudo
propor aos alunos uma diversidade de tarefas que os envolvam a estabelecer e desenvolver
argumentos matematicos sobre relacdes trigonométricas recorrendo ao Soffware dinamico
GeoGebra, de forma a desenvolver “a intuicdo geométrica, a capacidade de visualizacdo e uma

relacdo mais afetiva com a Matematica” (Ministério da Educacao, 2007, p. 51).

1.3. Estrutura do relatorio

Este relatério esta dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo — Introducao - é feito o
enquadramento do estudo desenvolvido, onde se expde 0 tema, o objetivo, as questdes de
investigacao, a pertinéncia do tema e a estrutura do relatorio.

No segundo capitulo - Enquadramento Contextual e Teorico — carateriza-se a escola e a
turma onde se realizou o projeto, de seguida é feita a fundamentacdo tedrica que sustenta o
desenvolvimento deste trabalho onde sdo apresentadas as metodologias de ensino e
aprendizagem e as estratégias de avaliacdo da minha intervencao de ensino.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as tarefas desenvolvidas e interpretadas pelos alunos
na aprendizagem dos topicos da unidade Trigonometria no triangulo retangulo.

No quarto capitulo sao referidas as principais conclusdes deste estudo, tendo em conta as

questdes de investigacao definidas, assim como recomendacdes para futuros projetos.






CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Este capitulo tem por finalidade ilustrar o contexto onde este projeto foi desenvolvido,
com referéncia a Escola e a Turma, e ainda, a luz da literatura, sustentar os pressupostos
tedricos deste trabalho e fundamentar as metodologias e estratégias utilizadas na concretizacao

deste projeto.

2.1. Enquadramento contextual

Neste subcapitulo caraterizo a Escola e a Turma onde se desenvolveu o meu Projeto de

Intervencao Pedagogica Supervisionada.

2.1.1. Caraterizacao da Escola

A intervencao pedagogica decorreu numa turma do 9.° ano de escolaridade de uma
escola secundaria, localizada na periferia da cidade de Braga, que tem a sua responsabilidade
alunos de freguesias pertencentes a um meio suburbano, o que se reflete na populacéo
estudantil. Procurei conhecer o meio no qual me envolvi durante o ano letivo. Para isso realizei
pesquisas documentais, nomeadamente o Regulamento Interno, o Projeto Educativo, o Projeto
Curricular da Escola e o Plano Anual de Atividades, de forma a conhecer a estrutura e as normas
de funcionamento da Escola. De um ponto de vista social, a escola acolhe estudantes oriundos
de familias de nivel social médio e baixo. Relativamente ao nivel de formacdo dos pais, uma
percentagem significativa possui apenas o “1.° ciclo (39,6 %) e apenas 10 % possui a
escolaridade obrigatoria ao nivel do 3.° ciclo. Estes niveis de escolarizacao sao ainda mais baixos
nos pais dos alunos dos CEF e ensino profissional” (PE, 2013, p. 7). A escola apresenta uma
arquitetura em blocos independentes, envolvidos por zonas verdes, campo polidesportivo e
parque interno. E de referir alguns setores que sao referéncia na comunidade escolar, tais como:
(i) Biblioteca, na qual é organizado e disponibilizado recursos documentais para o apoio de
atividades curriculares, nao curriculares e de lazer; (ii) Gabinete de apoio ao aluno, que constitui
0 espaco privilegiado da escola, de forma a apoiar os alunos que revelam dificuldades de
aprendizagem ou outras necessidades especificas de apoio educativo; (iii) Clubes, que

constituem um instrumento privilegiado na melhoria de inclusao e integracdo escolar, no
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desenvolvimento da formacdo integral dos alunos e no combate ao insucesso e abandono
escolar. A participacdo da escola em alguns projetos de ambito nacional e mundial,
nomeadamente: Campeonato nacional da robdtica Projeto £SArobots, tendo obtido na sua
participacdo no ano de 2012/2013 o 1.° lugar nacional em Lisboa e 1.° lugar mundial na
Holanda. No ano 2013/2014 os alunos participaram, tendo a escola obtido o 2.° lugar a nivel
nacional, o que Ihe permitiu ficar apurada para o mundial no Brasil, mas por motivos de falta de
verbas nao participou; (iv) Servicos de psicologia e orientacdo ao nivel do atendimento
individualizado e também para a orientacao vocacional.

Esta escola apresenta uma oferta educativa diversificada que vai ao encontro da
satisfacdo de toda a comunidade educativa. Os alunos encontram-se distribuidos pelo 3.° ciclo,
Cursos Cientifico Humanisticos, Cursos de Educacédo e Formacao, Cursos Profissionais e Cursos
de Educacdo e Formacdo de Adultos. Atualmente, segundo o Projeto Educativo (2013),
frequentam a escola cerca de 900 alunos, distribuidos pelo 3.° ciclo (43%), CEF (2%), Cursos
Cientifico - Humanisticos (33%), Cursos Profissionais (16%) e Cursos EFA (6%). A frequéncia de
alunos nos cursos profissionais tem aumentado de ano para ano, situando-se atualmente nos
33% dos alunos do ensino secundario.

O Projeto Educativo da escola constitui um plano global onde estdo contemplados
principios, valores, metas, estratégias e orientacdes que permitem assegurar, no futuro, a
capacidade de gerir a escola de forma mais autdnoma. Com estes principios pretende-se
“garantir a igualdade de oportunidades a todos os que nela procuram um percurso formativo” e
proporcionar “uma formacao de qualidade, de rigor e de exigéncia, tendo em vista ndo apenas o
sucesso escolar, mas também o éxito na continuacao do percurso formativo”. No que concerne
a analise de estratégias, objetivos e metas da educacao vindos do Projeto Educativo da escola,
destaca-se a valorizacdo “da educacao na formacao pessoal e social”, de modo a “fomentar a
educacao para a cidadania”, inovam-se estratégias para assim obter “sucesso educativo,
melhorando o servico prestado pela escola” (Projeto Educativo, 2013, pp. 15-16).

Foi com esta preocupacdo que planeei a minha pratica pedagogica proporcionando
dinamismo nas atividades propostas, tendo como suporte o soffware dinamico GeoGebra. Neste
sentido, organizei atividades em grupo, proporcionando regras de trabalho com o intuito de
desenvolver competéncias pedagogicas e motivar os alunos para a aprendizagem. Considerando
a motivacdo um fator crucial para o desenvolvimento de competéncias nos alunos, é importante

referenciar alguns projetos inerentes ao Plano Anual das Atividades, a saber: Desafio



Matematico, desenvolvido pelo grupo de Matematica onde o publico-alvo sdo os alunos do 3.°
ciclo e do secundario; Campeonato de Jogos do Agrupamento com a finalidade de: (i)
Desenvolver o raciocinio logico—abstrato; (i) Aumentar o gosto pela Matematica; (iii) Adquirir
métodos/estratégias de resolucdo de problemas; (iv) Desenvolver a capacidade de
atencdo/concentracao; e (v) Uso das TIC: Existem outras atividades com o intuito de desenvolver
a comunicacdo matematica e melhorar a capacidade de leitura e/ou interpretacao/compreensao
de enunciados. Com esta preocupacdo o Plano Curricular (2013) da escola tem em vista
“desenvolver no aluno atitudes positivas face a disciplina (...), potenciar as competéncias a nivel
da resolucao de problemas, da comunicacao Matematica e do raciocinio matematico” (p. 31).
Um dos instrumentos essenciais de concretizacdo do Projeto Educativo sera o Plano Anual de
Atividades e Projeto Curricular de Escola. Tendo sempre presente que, o Projeto Educativo
“respeita a organizacao do trabalho curricular para o desenvolvimento de competéncias e o

desenvolvimento de atividades curriculares com recurso as TIC” (p. 10).

2.1.2. Caraterizacao da Turma

A turma onde desenvolvi a intervencdo pedagogica era constituida por 30 alunos, que no
ano letivo 2013/2014, se encontravam no 9.° ano de escolaridade com idades compreendidas

entre 0s 13 e os 15 anos, sendo 14 do sexo feminino e 16 do sexo masculino.

Tabela 1: Distribuicdo dos alunos quanto ao género e a média de idades (n=30).

Idades 13 14 15
Raparigas 1 10 3
Rapazes 0 13 3
Percentagem de alunos 3% 77% 20%

Refira-se que foram mantidas as estratégias planeadas, dando continuidade ao trabalho
do ano anterior, com maior enfase a diciplina de Matematica visto ser esta em que os alunos
tinham mais dificulades, devido ao fraco empenho por parte dos mesmos acrescentando o
numero excessivo de alunos na turma. Pela observacdo em contexto de sala de aula no 1.°
periodo, pude verificar esta realidade, isto €, a maior parte dos alunos revelava ter dificuldades a
disciplina de Matematica, uns porque estavam desmotivados pela ndo compreensdo dos
conteudos, outros simplesmente por se distrairem facilmente. Em consequéncia, o esforco
verificado nestes alunos era parco, o que os impedia superar essas mesmas dificuldades.

Contudo, alguns alunos, que evidenciavam dificuldades a disciplina de Matematica tentaram



empenhar-se de forma a colmata-as. Outros (cerca de metade da turma), ndo revelavam
nenhum interesse pela disciplina perturbando os poucos que estavam mais empenhados. Este
cenario piorou no 2.° e 3.° periodos, sendo cada vez menos ativa a participacdo e o empenho
nas atividades em grupo e em pares em sala de aula. Esta atitude resultou num decréscimo do
rendimento escolar, principalmente as disciplinas da area das ciéncias, nomeadamente
Matematica e Fisica - Quimica. Durante a minha intervencdo, em todas as tarefas propostas, tive
a oportunidade de apresentar aos alunos algumas questdes de forma a perceber melhor o seu
desempenho, conhecimentos adquiridos, assim como o0 seu interesse pela atividade em causa.
Relativamente ao comportamento era uma turma muito barulhenta, cerca de 12 a 14 alunos
eram perturbadores, dificultando por vezes o desempenho do professor. O historico escolar da
turma continuou a revelar um nivel de aproveitamento pouco satisfatério, existindo cerca de doze
alunos com trés ou mais niveis inferiores a trés. No final do ano letivo, antes e depois dos

exames, verificou-se os seguintes niveis de desempenho:

Tabela 2: Classificacdo dos alunos na disciplina de Matematica no final do ano letivo.

Niveis < 3 Niveis >=3
Notas antes dos exames 16 14
Notas apds os exames 16 14
(%) Exames 53% 47 %
Aprovacéo na diciplina (%) 53 % 47 %

De referir que, em média, quer as raparigas quer 0s rapazes tiveram ao longo do ano
um desempenho negativo crescente. Metade da turma manifestou um decréscimo no seu
desempenho escolar, principalmente na area das ciéncias. Alunos que anteriormente tinham
niveis de desempenho positivos passaram a ter resultados negativos.

Segundo o Plano de Turma (2013/2014), dos 30 alunos da turma 10 indicaram que querem
prosseguir estudos no ensino superior, enquanto os restantes ainda nao sabiam o que
pretendiam seguir. Relativamente ao modo como estudavam, a maioria estudava em casa com o
apoio da familia. O tempo de estudo diario em média para cada aluno esta entre 45m a 1h.
Neste sentido, e para atenuar o insucesso escolar, “o conselho de turma continua a implementar
as estratégias delineadas dando sequéncia ao trabalho que se tem vindo a encetar” (Plano de
Turma, 2013, p. 21). As preocupacdes do conselho de turma determinam as orientacdes
emanadas do projeto educativo da escola, o qual aponta planos de recuperacdao e

acompanhamento” (p. 13). O Plano de Turma justifica esta situacéo dizendo que

10




os resultados se devem ao descuido que se tem vindo a instalar nos alunos,
nomeadamente a falta de preparacédo para os testes, associado a auséncia de
estudo sistematico e consistente (....), apresentam graves lacunas a nivel das
competéncias sistematico e consistente {(....), apresentam graves lacunas a nivel
das competéncias basicas que se prendem com as dificuldades de analise e
interpretacao de documentos. (2013, p. 20)

Foi neste contexto que desenvolvi a minha intervencdo pedagogica, tendo como objetivos

entender e a superar as dificuldades dos alunos.

2.2. Enquadramento tedrico
Este subcapitulo destina-se a sustentacao tedrica do projeto desenvolvido a luz da

literatura, referindo as metodologias e as estratégias de avaliacdo da acdo desenvolvidas.

2.2.1. 0 ensino de trigonometria no triangulo retangulo no curriculo do 3. ciclo

Em cada ciclo de ensino, no geral, e do ensino basico, em particular, os temas nao
devem ser estanques, pelo que deve haver uma abordagem construtiva e sequencial, sendo
retomados o0s principais conceitos de forma progressiva e aprofundada. No entanto, é importante
considerar as linhas orientadoras impostas para cada tema (Ministério de Educacao, 2007). Dos
temas que estruturam os programas escolares, a Geometria faz parte do programa de todos os
anos de escolaridade, devido a sua importancia no desenvolvimento do raciocinio geométrico do
aluno. Ao trabalhar com figuras geométricas, o aluno discute ideias, formula conjeturas,
estabelece semelhancas, o que lhe possibilita a oportunidade para descobrir relacées (NCTM,
1991).

O estudo de tdpicos de Geometria inicia-se no 1.° ciclo, desenvolvendo nos alunos o
pensamento geométrico, dando importancia a visualizacdo e a compreensao de propriedades de
figuras geométricas no plano e no espaco. Acrescenta-se ainda a nocao de grandeza e medidas,
constituindo aprendizagens essenciais neste ciclo. Todos estes conhecimentos e capacidades
devem ser aplicados para resolver problemas em contextos variados (Ministério de Educacao,
2007).

No 2.° ciclo, os alunos ampliam o estudo de Geometria dando énfase as figuras
unidimensionais, a exploracdo de isometrias, em especial a reflexdo e rotacdo, assim como o
processo de medicao que continua com bastante relevo associado a resolucao de problemas do

quotidiano. No que diz respeito a nocdo de angulo e na identificacdo de diversos tipos de
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angulos apreendidos no 1° ciclo, introduz-se agora o conceito de amplitude, medem-se,
classificam-se e constroem-se angulos. Trabalha-se o perimetro com outras figuras geométricas
(circulo e poligono irregular), exploram-se os conceitos de area e de volume, incluindo o estudo
das formulas das areas do triangulo e do circulo (Ministério de Educacdo, 2007). No 3.° ciclo,
destaca-se a inter-relacdo plano - espaco, aprofunda-se e amplia-se o estudo de soélidos
geomeétricos e de figuras no plano, da relacdo de congruéncia e semelhanca, do teorema de
Pitagoras, de areas e volumes de poligonos e introduzem-se as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo.

A unidade de Trigonometria no tridngulo retangulo faz parte do programa do Ensino
basico do 9.° ano do 3.° ciclo, ocupando parte do 3.° periodo do ano escolar. A unidade em
estudo tem como objetivos: (i) Identificar o seno, o cosseno e a tangente de um angulo agudo
dado como razdes obtidas a partir de elementos de um triangulo retangulo; (ii) Estabelecer
relacdes trigonométricas basicas entre o seno, o cosseno e a tangente de um angulo agudo; e
(i) Resolver problemas utilizando razdes trigonométricas em contextos variados (Ministério de
Educacdo, 2007). O estudo da Trigonometria tem, assim, como finalidade desenvolver a
capacidade do aluno na resolucao de problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em
contextos geométricos e trigonométricos, nomeadamente a demonstracao de propriedades, no
estabelecimento de relacdes e razdes trigonométricas em triangulos retangulos (Ministério de
Educacao, 2007). O desenvolvimento deste bloco tematico nao é estanque, podendo ocorrer em
mais do que um momento e ser interpretado e relacionado com conteudos de outros temas ja
desenvolvidos (Ministério de Educacdo, 1991, p. 165). Canavarro, Santos e Machado, (2006)
consideram que diversas ligacdes e abordagens do mesmo conceito em momentos diferentes
permitirao uma visao dinamica e integrada da disciplina.

Este tema teve como principal proposito “Desenvolver nos alunos o sentido espacial,
com énfase na visualizacdo e na compreensao de propriedades de figuras geométricas no plano
€ Nno espaco, a compreensao das transformacdes geométricas e da nocao de demonstracao,
bem como a utilizacdo destes conhecimentos e capacidades para resolver problemas em
diversos contextos (Ministério da Educacdo, 2007). Salienta-se a importancia atribuida a temas
transversais, tais como: (i) o raciocinio matematico; (i) a comunicacdo matematica; e, em
particular; (iii) a resolucao de problemas. Na promocdo destas capacidades sera explorado o
GeoGebra, tendo em conta o tema definido para este projeto: Aprendizagem de Trigonometria de

alunos do 9.° ano de escolaridade com recurso ao GeoGebra.
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2.2.2. 0 GeoGebra na aprendizagem de trigonometria

A tecnologia esta cada vez mais presente no nosso dia-a-dia. Cada vez mais estamos
abrangidos e dependentes da utilizacado dos recursos tecnologicos, sendo que, um desafio para a
Educacdo Matematica é a integracdo das tecnologias da informacdo e comunicacao (TIC) na

pratica pedagogica. O NCTM (2007, p. 28) defende que através das

ferramentas tecnologicas, os alunos poderao raciocinar sobre outros temas mais
abrangentes, (...) como modelar e resolver problemas mais complexos que, até
entdo, lhes eram inacessiveis, as possibilidades de envolver os alunos em
desafios matematicos aumentam de forma acentuada, com a utilizacdo de
tecnologias especiais. (p. 27-28)

Também Ponte (2000) refere que as ferramentas TIC podem ter um impacto muito
significativo no ensino de disciplinas especificas, como a Matematica: o seu uso intensifica a
importancia da linguagem grafica e de novas formas de representacdo, valoriza a oportunidade
de realizacao de projetos e atividades de modelacdo, exploracdo e investigacdo. No
desenvolvimento do tema de Trigonometria é vantajoso ter como suporte um Software dinamico,
por permitir aos alunos perceberem o conhecimento matematico como forma de resolver
qualquer tarefa exploratéria. As orientacées metodolégicas do programa de Matematica do
ensino basico para o estudo da Trigonometria (Ministério da Educacdo, 2007) apontam a
exploracdo do “GeoGebra, sobretudo na realizacdo das tarefas exploratorias e investigativas” (p.
51).

O GeoGebra, para além de se encontrar facilmente na Web, é totalmente livre de
encargos, com uma versdo em varios idiomas inclusive em portugués. E um software que
agrupa geometria, algebra e calculo. Qualquer pessoa que nao tenha conhecimento do
GeoGebra adapta-se, nao apresentando dificuldades em explora-lo permitindo construir e alterar
figuras dinamicamente, servindo de muita utilidade por parte dos professores e alunos na sala
de aula. Para Gomes e Araujo (2011), o “GeoGebra & uma odtima sugestdo de recurso
tecnologico no ensino da Matematica, possibilitando uma alternativa de uso das salas de
informatica das escolas cuja utilizacdo esta as margens das propostas educacionais” (p. 14).

Quando a informatica faz parte do ambiente escolar, Lopes (2011) defende a promocao
de um processo dindmico de interacdo entre os alunos e professores sobre as diferentes
possibilidades de representacao dos conceitos matematicos, o que se evidencia nos momentos

de “realizar construcoes, analises, observacdes de regularidades e ao estabelecer relacoes” (p.
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4). A familiarizacdo com o GeoGebra faz com que, segundo Fernandes e Viseu (2011), os alunos
produzam raciocinios mais estruturados e se envolvam nas tarefas propostas pelo professor.
Também o NCTM (2007) advoga que o “raciocinio matematico desenvolve-se nas aulas, onde os
alunos sdo encorajados a exporem as suas ideias para serem verificadas” (p. 220). Essas
atividades resultantes com o GeoGebra visam aumentar o poder de argumentacao do aluno
sobre o0 que constroi e sobre 0s seus processos de resolucao das tarefas com que se depara. Tal
como indica o NCTM (2007), “um dos desafios mais importantes no ensino da Matematica
refere-se ao papel que a demonstracdo e a justificacdo desempenham, sobretudo em ambientes
cada vez mais tecnologicos” (p. 368).

Na concretizacdo de uma pedagogia que valorize a atividade do aluno no estudo de
Trigonometria, a utilizacdo de recursos tecnologicos cria oportunidades ao aluno de explorar as
tarefas que lhe sdo propostas, apresentar as suas atividades a turma, argumentar os seus
processos e resultados e estabelecer as definicdes, regras e propriedades. O GeoGebra
apresenta algumas potencialidades no ensino e aprendizagem de Trigonometria, na medida em
que no processo de aprendizagem de um conceito matematico o aluno pode ter dificuldades em
conseguir estabelecer a relacdo entre o que se pede e o resultado final. No entanto, o aluno tem
oportunidade num ambiente computacional de efetuar sucessivas repeticdes, acabando por
tentativa e erro chegar ao pretendido (Santos & Domingos, p. 4). O que importa, tal como
defende o NCTM (2007), é que os alunos aprendam “Matematica com compreensao,
construindo ativamente novos conhecimentos a partir da experiéncia e de conhecimentos
prévios” (p. 21). Estas razdes tendem a justificar as dificuldades dos alunos na aprendizagem de
conceitos trigonométricos. Oliveira (2012) identifica outros, tais como a preocupacédo expressa
nos livros didaticos e na pratica de alguns professores “com a aprendizagem ‘mecanica’ dessa
parte da Matematica, ocasionando um desconhecimento conceitual dos seus elementos chaves
como: seno, cosseno e tangente de um angulo” (p. 16).

A trigonometria, enquanto componente curricular do ensino de Matematica pode ser
aplicada a outros campos do conhecimento, como no estudo da Medicina, da Musica, da
engenharia, da resolucdo de problemas que envolvam medicdes, em especial o calculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fendomenos periodicos.
Estudos relacionados com o ensino da Trigonometria apontam uma grande lacuna dos alunos
relativamente aos conceitos basicos, como as definicdes de seno, cosseno e tangente, reducao

de angulos ao primeiro quadrante, entre outros. Considera-se que essas lacunas sejam
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atribuidas a falta de conhecimentos anteriores sem nenhuma aplicacdo pratica, baseada apenas
na transmissao de formulas e regras, ndo tendo nenhum sentido para a maioria dos alunos.

No sentido de minimizar as dificuldades em ambientes tecnologicos, Ponte, Abrantes e
Matos (1998) consideram, a partir da analise que efetuaram a alguns estudos realizados em
Portugal, que o professor deve atender que: (i) os alunos revelam maior interesse pelas aulas em
que usam computador; e (ii) o tempo é um dos fatores essenciais na aprendizagem deste tema
no sentido de partir de um nivel de raciocinio geométrico mais baixo, permitindo explorar figuras,
construcdes e relacdes geométricas e trigonométricas de forma a atingir raciocinios mais
complexos. Para estes autores, o ambiente computacional tende a “beneficiar muito, se contar
com periodos de trabalho prolongados” (p. 98), para além de ser um facilitador de orientacédo e
motivacao para o aluno na sala de aula.

Através de softwares de geometria dindmica, os alunos simulam rapidamente exemplos
trigonométricos, podendo mesmo resultar em investigacdes matematicas mais abrangentes do
que, de outra forma, nao seria possivel. Para Lopes (2011), o “uso do soffware GeoGebra pode
auxiliar na resolucao de problemas de trigonometria, especialmente em atividades investigativas,
de forma que os estudantes possam interagir com as figuras construidas” (p. 11). Os
movimentos interativos que se podem efetuar com este recurso possibilitam ao aluno realizar
atividades que nao sao possiveis com lapis e papel.

Atendendo as potencialidades deste recurso, atualmente existe recursos tecnologicos
para o estudo da Trigonometria, uma vez que o programa de Matematica do ensino basico
(Ministério da Educacéo, 2007) advoga que “a aprendizagem Matematica pressupde que os
alunos trabalhem de diferentes formas na sala de aula” (p. 12). Deste modo, continua a ser
crucial a importancia da utilizacdo do GeoGebra, para além de permitir movimentos de objetos
no ecra, possibilita descobertas, confirmacdo de resultados, fazer investigacdes, levantar
questdes relacionadas com a sua aplicacdo pratica, o que aumenta o poder de deducéo do
aluno e possibilita desenvolver capacidades intelectuais e estruturar o raciocinio logico
matematico, simulando sucessivas verificacdbes mantendo as caracteristicas iniciais da
construcao, para além de conseguir construir figuras sem régua e compasso.

Maia e Faria (2013) com o objetivo de perceber que autonomias os alunos adquirem ao
analisar e resolver problemas relacionados com a sua vida quotidiana, usando um recurso
tecnologico, elaboraram um debate, baseado em observacdes das atividades realizadas pelos

alunos do 2.° ano do curso técnico integrado em eletrénica. Com esta abordagem, tentou-se
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completar deficiéncias enfrentadas por alguns alunos quando estudavam as funcdes
trigonométricas seno e cosseno. Visando prevenir essa deficiéncia, propds-se a utilizacdo do
GeoGebra na realizacdo de uma sequéncia de atividades sobre Trigonometria. Este software
permitiu dinamizar o estudo das funcdes trigonométricas (seno e cosseno), a construcdo de
graficos e a resolucao das atividades propostas, tendo como objetivo oferecer aos alunos opcdes
para superar as dificuldades de aprendizagem no ensino das funcdes e desenvolver estratégias
de resolucdo de forma autéonoma e criativa para as situacdes encontradas. Os programas de
construcao de graficos facilitam a “exploracdo das caracteristicas dos varios tipos de funcdes”
(NCTM, 2007, p. 29). O pretexto que orientou o estudo foi o uso do computador como
ferramenta didatica que permite ao aluno criar e explorar propriedades a partir de uma
sequéncia de passos até chegar ao grafico da funcao pedida. Os autores sugerem este trabalho
com o objetivo de facilitar a compreensdo desses conceitos, com o auxilio do GeoGebra,
desenvolvendo uma série de atividades. De forma a contextualizar esta proposta (construcdo de
graficos), os mesmos abordaram o uso das funcdes trigonométricas em vivéncias praticas,
destacando o ciclo cardiaco” (Souza, 2010, p. 52) modelado matematicamente. Desta forma, os
alunos aperceberam-se da ligacao entre teoria e pratica, de modo que estes entendam que o
ensino da Matematica ndo esta desligado do mundo real. Apds o desenrolar da atividade e
perante as dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo da Trigonometria e, em particular,
na construcdo dos graficos das funcdes trigonométricas seno e cosseno, os autores examinaram
e compararam com dados anteriores a diferenca de execucdo da mesma atividade sem/com
recurso ao GeoGebra. Verificou-se que houve progresso no processo de ensino e aprendizagem,
ocorrendo uma grande participacdo da turma na realizacdo das atividades propostas, admitindo
que houve uma melhor compreensao dos conceitos trigonométricos. Verificou-se, ainda, que a
interatividade proporcionada pelo GeoGebra contribuiu para que os alunos estruturassem melhor
0 raciocinio l6gico matematico a procura de solucdes para as propostas.

Considera-se relevante o uso de um soffware dinamico, na medida em que “enriquece a
extensdo e qualidade das investigacoes, ao fornecer um meio de visualizar nocoes Matematicas
sobre multiplas perspetivas” (NCTM, 2007, p. 27), permitindo um maior envolvimento em
desafios matematicos. Um estudo realizado por Leite (2011), com o objetivo de analisar as
potencialidades e limitacdes do GeoGebra na formacao dos conceitos basicos de Trigonometria,
com alunos do 2.° ano, sugere duas formas de utilizar o GeoGebra: Na primeira, os alunos com

dominio dos procedimentos automaticamente elaboraram as suas proprias construcdes. Na
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segunda, os alunos tinham um conjunto de construcdes ja elaboradas bastando analisar as suas
propriedades. Com estes pressupostos foram anunciados problemas sem indicacdo de
resposta/solucdo. A autora aponta que esta atitude investigativa contribuiu para a formacao de
um conhecimento matematico diferente do que é habitual dia a dia numa sala de aula. Da
analise de dados, a autora propds uma atividade tendo como objetivo a construcdo de um
triangulo retangulo (razdes trigonométricas no triangulo retangulo) com o recurso ao GeoGebra.
Nesta atividade os alunos investigaram as propriedades e caracteristicas das razoes
trigonométricas nos triangulos retangulos e com a ajuda de uma ficha guiada construiram os
triangulos retangulos fazendo as suas conjeturas através do processo de construcdo e
visualizacdo no ecra. Embora esta visualizacdo seja importante, alguns alunos tiveram
dificuldades na compreensdo da figura construida. Porém, & medida que o tempo ia passando
0s alunos comecaram por perceber que aumentando e diminuindo os lados do triangulo
inicialmente construido, a razdo entre os seus lados nao se alteravam, concluindo que estavam
perante triangulos semelhantes entre si. A autora refere que as conclusdes tiradas a partir das
construcdes elaboradas pelos alunos foram reforcadas pela exploracdo da figura arrastando e
movimentando vértices. A mesma concluiu que o uso de softwares de geometria dindmica pode
auxiliar na resolucao de problemas de Trigonometria, em particular em atividades investigativas,
de maneira a que os alunos possam interagir com as figuras construidas.

Em modo de sintese a autora faz algumas consideracdes sobre o uso do recurso do
GeoGebra que importa referir. Vantagens: (i) Permite a exploracdo visual das figuras construidas,
0 que nao é possivel com as figuras estaticas feitas com régua e compasso; (ii) Facilidade do
aluno em construir as figuras com o recurso do software; (iii) Permite que os dados sejam
alterados graficamente, mantendo as caracteristicas da construcdo (Geometria Dinamica); e (iv)
Aumenta o poder de argumentacao do aluno através do processo de arrastar as figuras pelo ecra
do computador, fazendo as sucessivas simulacdes. Assim como desvantagens: (i) Necessidade
de reestruturacao dos laboratérios de informatica; e (ii) Necessidade de cursos de atualizacao
para que os professores se familiarizem com os diferentes tipos de softwares de Matematica
disponiveis gratuitamente (pp. 45-46).

As indicacdes metodoldgicas do programa de Matematica do ensino basico (Ministério
da Educacdo, 2007) e as recomendacdes de alguns autores, tais como Preussler e Grando
(2013), Amaral e Frango (2014) e Gomes e Araujo (2011), consideram os recursos tecnologicos

como impulsionadores do desenvolvimento do raciocinio dos alunos. Por isso, a exploracao de
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atividades em conjunto com o GeoGebra facilita o desenvolvimento de capacidades, promove a
reflexdo, permite conjeturar, desenvolver ideias e mesmo concluir e registar resultados do
trabalho realizado. Subjacente ao dinamismo educacional no processo aprendizagem do aluno, ¢
importante proporcionar-lhe outros aspetos de complexidade do pensamento matematico, que

muito tem a ver com a natureza das atividades que sao realizadas na aula de Matematica.

2.2.3. Teoria da atividade

A teoria da atividade desenvolvida, inicialmente, por Vygostky e, posteriormente, por
Leontiev, é a designacdo dada a corrente psicologica que explica o desenvolvimento da mente
humana, considerando a atividade humana como a unidade basica do desenvolvimento humano,
que traduz as transformacdes resultantes das interacées que se estabelecem entre o ser
humano e o ambiente, mediadas por artefactos. Esta teoria evoluiu ao longo de trés geracdes. A
primeira, centrada em Vygostky, com a criacdo da ideia de mediacdo por artefactos culturais,
veio-se a representar pelo modelo triangular. Neste modelo, verifica-se a existéncia de um
sujeito, um objeto e um mediador de acées humanas deixando para tras a separacdo entre o

meio social envolvente e o individuo (Figura 1).
Artefactos mediadores

Sujeito < ) Objeto

Figura 1: Modelo da 1.? geracéo (Engestrom, 2001).

Vlygostky destacava a aquisicao de conhecimento pela interacdo do sujeito com o meio
cultural, considerando sempre o ser humano inserido na sociedade. Para Engestrom (2001),
este modelo triangular focado no individuo nao era entendido sem o seu meio cultural, sem as
acoes humanas e a sociedade, sendo estas acdes capazes de transformar a atividade do
individuo. Porém, esta fase foi superada no desenvolvimento da 2. geracdo, desenvolvida em
torno de Leontiev (1978), abandonando a separacdo entre o individuo e o seu meio envolvente,
sociedade, passando a focar as inter-relacdes entre o sujeito individual e a comunidade, a
relacionar acdes entre os objetos individuais e a sociedade num sistema de atividade coletiva.
Esta expansdo do triangulo basico de Vygostky tem agora como objetivo representar os

elementos sociais e coletivos do sistema de atividade humana. Acrescentando a comunidade, as
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regras e a divisao de trabalho, destaca a importancia da analise da interacao entre os varios

elementos (Figura 2).

Artefactos — mediaderes

Sentido

Sujeitos Objeto — Resultado
Significado
Regras Comunidade Divisiodetrabalho

Figura 2: Modelo da 2.% geracao, estrutura de um sistema de atividade humana (Engestrom,

2001).

Este sistema, onde a atividade ocorre com a presenca de regras, divisao de trabalho e
acoes individuais, apresenta as ferramentas (artefactos) como parte integrante e inseparavel do
ser humano de forma a promover o dialogo e redes de atividades interagindo entre os sistemas.

Para Engestrom (2001), o sub-triangulo superior da (Figura 2)

pode ser visto como a 'ponta do iceberg' representando acdes individuais e de
grupo embutidos num sistema de atividade coletiva. O objeto é representado
pela figura em forma de oval indicando que as acOes orientadas para o objeto
sao sempre, explicita ou implicitamente, caracterizada pela ambiguidade,
surpresa, interpretacao, producao de sentido, e potencial para a mudanca. (p. 5)

Estas acdes da atividade convergem, segundo o autor, para a necessidade do
desenvolvimento da terceira geracao, mostrando que o foco ndo deve estar num Unico sistema

de atividades mas na interacao entre os varios sistemas (Figura 3).

Artefactos — mediadores Artefactos — mediadores

Objeto2 Ohbjeto2

Objetot Objetol

Sujeite Sujeito

Dvisao do -
Regras Comunidade trabaihe tDr:C.::udu Comunidade Regras

Figura 3: Modelo da terceira geracao, interacao de dois sistemas de atividade (Engestrom,

2001).
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Neste sistema da atividade, os objetos que o constituem avancam de um estado inicial,
bruto e sem reflexdo (objetol), para um estado coletivo com significado para o sistema de
atividade (objeto 2), até um estado partilhado desenvolvido a partir da interacao entre os dois
sistemas (objeto 3). A sustentacéo e a interacao entre os varios elementos permite desenvolver
ferramentas para mediar a atividade de forma especifica e objetiva, a compreensdo, 0s
movimentos e as relacdes do sistema de atividade (Engestrom, 2001).

Para Leontiev (1978), a atividade é uma unidade de vida mediada pela reflexdo mental,
por uma imagem, cuja funcdo real é orientar o sujeito, ou seja, & um sistema que tem a
estrutura, as suas proprias transicoes internas e transformacbes e o seu proprio
desenvolvimento. O mesmo autor refere que a atividade de cada individuo depende da relacao
que desenvolve na sociedade e que fora desta a atividade humana nédo existe. Leontiev (1978)
sustenta a teoria de que o desenvolvimento do homem € submetido nao as leis biologicas
(alteracoes hereditarias), mas as leis socio historicas. Sdo os fatores histéricos culturais que
influenciam o desenvolvimento do homem na sociedade. Como tal, Leontiev (1978) aponta a
necessidade como uma condicao interna para que ocorra atividade humana. Toda a atividade
tem uma obrigacao que a constitui, € fundamental um motivo e a interacdo das acdes para que
a atividade aconteca para atingir os seus objetivos.

Subjacente a atividade de desenvolvimento humano, ressalta o papel primordial que o
professor ocupa na sociedade. Este ndo é so responsavel pela transmissdo de contelidos mas é
promotor de desenvolvimento de competéncias que, ao dedicar-se na sua pratica, propondo
atividades, desenvolve no aluno as suas reais necessidades. Esta pratica promove o

desenvolvimento e a transformacao da consciéncia humana (Longarezi, Pedro & Perini, 2011).

2.2.4. Atividade Matematica

As propostas curriculares referem que o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias
matematicas, nomeadamente resolvendo problemas, realizando atividades de investigacao,
atividades de exploracado, desenvolvendo projetos, participando em jogos, assim como resolver
problemas e exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de procedimentos
(Ministério da Educacdo, 2007). Para Ponte (2005), esta gestdo curricular determina duas
dimensdes: (i) a criacdo de tarefas; e (ii) a estratégia visada pelo professor. A criacao de tarefas
possibilita aos alunos o envolvimento em atividades matematicamente ricas e produtivas, das

quais podem ser mais ou menos desafiantes, mais acessiveis, mais abertas ou fechadas
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dependendo dos conteudos programaticos. Relativamente a estratégia adotada pelo professor,
esta normalmente envolve diferentes tipos de tarefas, sendo que, um unico tipo de tarefa nao
abrangera os objetivos curriculares. Geralmente, a variacdo dos tipos de tarefas advém dos
acontecimentos e das respostas que se vai obtendo dos alunos. Para os professores, o
desenvolvimento de tarefas e atividades representam-se como uma ferramenta educacional,
sendo possivel utilizar a atividade matematica como um conceito organizador no ensino da
Matematica (Christiansen & Walther, 1986). Para estes autores, as atividades estabelecem a
articulacdo do “ponto de encontro entre o professor e o0 aluno” (p. 5). A atividade ¢ tudo o que o
aluno faz em determinado contexto enquanto a tarefa é apenas o objeto de cada uma das acdes
desenvolvidas pelo aluno.

As tarefas normalmente selecionadas e propostas pelos professores, com o objetivo de
suscitar a atividade no aluno, ddo origem a diversas atividades, como se pode visualizar na

Figura 4.

Professor

Aluno 2

« >
/ forets ‘<
< >

Objectificada Curriculo

Matematica Contendo/

Figura 4: Definicdo de Tarefa segundo Christiansen e Walther (1986).

Neste modelo, o simbolo relacional do conceito de tarefa é explicito, enquanto o conceito
atividade esta implicitamente ilustrado nas relacdes entre os varios elementos indicados pelas
setas. Esta complexidade matematica torna-se evidente quando o ensino é visto como um
processo de interacao entre o professor e o aluno e os proprios alunos, sendo que, desta forma,
os professores tentam proporcionar aos alunos o acesso ao conhecimento e a capacidade
matematica, de acordo com os seus objetivos. Para Christiansen e Walther (1986), este
processo de ensino aprendizagem € influenciado por fatores burocraticos, o que condiciona a

interacao entre professor e alunos no que se refere a objetivos estipulados, como cumprir

21



conteudos, métodos, avaliacdes. Por outro lado, este processo é dependente de outros aspetos
mais delicados como as reflexdes dos professores sobre a Matematica, o ensino, a
aprendizagem e o conhecimento dos alunos dos conteudos lecionados. Porém, é de referir que
independentemente de estes fatores influenciarem este processo, nao deixa de reduzir a
complexidade dos mesmos. Embora na (Figura 4) se possa visualizar um ntmero reduzido de
componentes o que implica uma reducdo de complexidade da tarefa relativamente a interacao
entre professor e aluno, ha fundamentos heuristicos (encaminhar o aluno a descobrir 0 que se

pretende ensinar) a favor deste modelo, como referem os autores:

e Descreve (reproduz, ilustra) as categorias tarefa e atividade e auxilia uma visao
geral de aspetos importantes do ensino da Matematica ligados a estas categorias;

e E vasto em simplificacdes e interpretacdes e esta relativamente préximo dos
modelos bem conhecidos: aluno — professor — curriculo e finalidades - conteudos -

métodos.

Os mesmos autores consideram que a interacdo entre a teoria e a pratica pedagdgica é
complexa, pelo que muitas das “dificuldades relacionadas com as tarefas e as atividades sao,
devidas as concecdes predominantes, limitadas e isoladas, das reflexdes e dos conhecimentos
dos alunos neste dominio de tarefa e atividade” (Christiansen & Walther, p. 3,1986). Estes

autores relacionam a natureza das tarefas e a atividade da seguinte forma:

Tabela 3 : Importancia da natureza das tarefas segundo Christiansen e Walther (1986).

Natureza das tarefas/actividades

A tarefa e atividade servem como meio para
fornecer uma visao geral,

As tarefas nao contém conceitos ou estruturas
matematicas;

A tarefa é interpretada sob a influéncia de
factores burocraticos;

A interacdo entre aluno/professor, mediado pelo
conjunto de atividades reflecte objectivos,
finalidades, contetudos e métodos.

A atividade numa tarefa nao assegura a
aprendizagem que se pretende;

A atividade é regulada pelas acdes do professor,
que sdo uma vez mais feitas e interpretadas sob
a influéncia de atitudes cognitivas e concecdes do
professor e do aluno respetivamente.

A importancia da natureza de tarefas e atividades & um principio organizador do ensino

da Matematica que apela para novos conceitos por parte do professor. Christiansen e Walther
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(1986) referem que a proposta de tarefas e a conducdo da sua resolucdo na sala de aula
constituem a principal forma de como ensinar Matematica:
A tarefa proposta torna-se o objeto da atividade dos alunos e a proposta de
tarefas em conjunto com as acdes a elas respeitantes realizada pelo professor

constitui o principal método pelo qual se espera que a Matematica seja
transmitida aos alunos. (p. 224)

Também Leontiev (1978) indica que o contributo da teoria da atividade justifica que se
um individuo esta motivado para agir sobre um objeto, aprende através da sua atividade, das
acoes e reflexdes relacionadas, proporcionando uma relacdo mutua entre objeto e atividade. A
aplicacao de diferentes tarefas é apontada como uma das estratégias que pode fomentar o
envolvimento dos alunos nas atividades da aula (Ponte, 2005). O termo “atividade” ocupa um
lugar de destaque na educacao matematica. A sua aceitacao esta relacionada com a ideia de
que o aluno deve desempenhar um “papel ativo” no processo de aprendizagem (Ponte, 2005).
Para o autor, a atividade pode incluir a execucdo de tarefas, porém essa atividade diz respeito
essencialmente ao aluno e a reflexdo que sobre ela efetua num determinado contexto e periodo

de tempo:

Quando se esta envolvido numa atividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma
tarefa ¢, assim, o objetivo da atividade. A tarefa pode surgir de diversas
maneiras: pode ser formulada pelo professor e proposta ao aluno, ser da
iniciativa do proprio aluno e resultar até de uma negociacao entre o professor e
o aluno. Além disso, a tarefa pode ser enunciada explicitamente logo no inicio do
trabalho ou ir sendo constituida de modo implicito a medida que este vai
decorrendo. E formulando tarefas adequadas que o professor pode suscitar a
atividade. (p. 1)

A ordem pelo qual a atividade matematica acontece, o envolvimento dos alunos no
processo de ensino - aprendizagem é determinante na dindmica da sala de aula. Ponte (2005)
considera necessario estabelecer estratégias orientadoras consoante o seu grau de abertura na
sala de aula, permitindo uma conduta motivacional, um desafio cognitivo, de relacdo com a
realidade, no empenho das praticas e competéncias matematicas no aluno. As orientacoes
metodologicas do programa de Matematica do ensino basico (Ministério da Educacdo, 2007)
referem que o professor deve propor aos alunos a realizacdo de diferentes tipos de tarefas,
dando-lhes orientacoes claras das suas expetativas em relacao ao que espera do seu trabalho e
apoiando-os na sua realizacao. Para além da execucao das tarefas, o ensino - aprendizagem tem

de antever momentos de discussdes de resultados e indicacoes de estratégias matematicas. Da
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mesma forma, o programa (Ministério da Educacao, 2007) menciona atividades importantes na
aprendizagem da Matematica, como ouvir e praticar, para que seja viavel argumentar e discutir.
Quaresma e Ponte (2012) defendem que, para cada tarefa desenvolvida na sala de aula, a
atividade do aluno tera por base nao so as suas experiéncias em contextos da realidade como os
conhecimentos matematicos adquiridos em anos anteriores, nao esquecendo o sentido de
progressao nos diversos contextos.

Em contexto de trabalho de sala de aula, a atividade desempenha também um papel
crucial, favorecendo a aprendizagem, de modo a estimular a interacdo construtiva entre os
alunos de forma a apresentar o seu pensamento e argumentar as suas opinides. Varios autores,
como Marx e Walsh (1988) e Hierbert e Wearne (1993) tém analisado a relacao entre as tarefas
propostas pelos professores e 0s conhecimentos matematicos adquiridos, constatando que o
tipo de tarefa apresentada aos alunos influencia a aprendizagem da Matematica. Diferentes
autores discutem os objetivos que as tarefas matematicas sugerem. Stein e Smith (2009), para
entenderem em que etapa surgia a dificuldade do aluno ao resolverem as tarefas, de forma a
promover o desenvolvimento no aluno, focaram trés fases pelas quais a tarefa se desenvolve:
Primeiro, a tarefa surge no curriculo ou materiais de ensino, nos manuais, entre outros;
Segundo, sdo apresentadas ou anunciadas pelo professor; finalmente, sdo implementadas pelos
alunos na sala de aula, de modo a que os alunos trabalhem sobre a tarefa. As fases
nomeadamente a de implementacdo, sado vistas como sugestdes fundamentais sobre o que os

alunos realmente aprendem, como ilustra na Figura 5.

Tarefas como Tarefas como Tarefas como Aprendizagem
aparecemnos M| apresentadas WP realizadas pelos g do aluno
materiais pelos professores alunos

Figura 5: Tarefas matematicas, dinamica de fases.

Para Stein e Smith (2009), de uma experiéncia que realizaram com uma professora
seguindo a dindmica das fases com tarefas matematicas, consideraram que: a professora antes
de ter o conhecimento da dindmica das fases, tinha uma intuicao geral de que a atividade podia
ter sido melhor, porém nado era capaz de referir em que fase o aluno sentia dificuldade ao
resolver a tarefa. Para os autores esta dindmica de fases permitiu perceber algumas ocorréncias

que tinham acontecido na sua sala como referem, “vimos como o Quadro das Tarefas
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Matematicas pode dar aos professores indicacdes para a evolucao das suas proprias aulas {...).
A natureza das tarefas muda frequentemente quando passamos de uma fase para outra” (p. 4).
Para fazer face a estes desafios, o professor dispde de tarefas matematicas passiveis de
promover a atividade do aluno na sua aprendizagem de conteudos matematicos privilegiadas na
sala de aula tais como: exercicios, problemas, atividades de investigacao e atividades de
exploracao. A selecao das tarefas, o raciocinio a valorizar e o tipo de comunicacao a desenvolver
na sala de aula sao desafios que se colocam na pratica dos professores. O cariz destas tarefas
visam promover a aprendizagem e o raciocinio dos alunos na sala de aula (Quaresma, Ponte,
Baptista & Pereira, 2014). Da mesma forma, o NCTM (2007) considera que a “selecdo
adequada de problemas pode revelar-se particularmente valiosa no desenvolvimento ou no

aprofundamento dos conhecimentos sobre importantes nocées matematicas” (p. 303).

Resolucdo de exercicios. Os exercicios servem, sobretudo, para o aluno praticar e
consolidar conhecimentos adquiridos, sendo estas tarefas de resolucdo mecanica e repetitiva,
onde a utilizacdo de uma férmula ou algoritmo conduz facilmente a resposta (Viseu & Ponte,
2012). Os exercicios sado tarefas de complexidade reduzida e estrutura fechada. Muitas vezes,
sao ponto de partida para a introducdo de novas ideias, servindo essencialmente de um
proposito de consolidacao de conhecimentos adquiridos. Porém o excesso de exercicios traduz-
se numa atividade empobrecida e pouco aliciante para o aluno, sendo, por isso, decisivo envolvé-
lo noutros tipos de atividades como resolucdo de problemas e de tarefas de exploracdo e
investigacdo (Ponte, 2005).

A resolucao de exercicios pode ser apenas uma pratica rotineira de habilidades
processuais que os alunos aprenderam nos primeiros anos. Porém, pode ser um problema para
0s alunos que ndo foram ensinados e acabaram por aprender o procedimento sem saber como
aplica-lo corretamente. Mas com bastante pratica, a resolucao de exercicios pode tornar-se uma
rotina para os alunos (Yeo, 2007, p. 1). O mesmo autor classifica os exercicios como “tarefas
nao matematicamente ricas”, isto &, tarefas que evidenciam procedimentos, regras e calculos.
Também Christiansen e Walther (1986) consideram que os exercicios sao tarefas rotineiras e
limitadas, das quais se conhecem os procedimentos de acdo para a sua resolucao onde
rapidamente conduzem a solucéo ja conhecida, como sendo uma aplicacao de “treinar” uma
habilidade ja adquirida pelo aluno. Estes autores mencionam que a atividade resultante deste
tipo de tarefa ndo deve ocupar um lugar central no ensino e na aprendizagem, pelo que deve ser

dada prioridade as atividades de construcdo, exploracdo e resolucao de problemas, tarefas
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consideradas nao rotineiras e abertas, das quais ndo é conhecido o procedimento. Apesar da
rotina, existem sinais de novas praticas incluindo a variacdo de tarefas, assim como uma
comunicacao mais partilhada (Ponte, 2008). Bispo, Ramalho e Henriques (2008), ao refletirem a
tipologia de tarefas usuais na aula, de Matematica, apuraram que a maioria das tarefas
propostas aos alunos tem como objetivo a reproducao de técnicas e algoritmos basicos, sendo
que estas tarefas sdo proprias da aplicacdo de exercicios. Apesar de 0s exercicios nao
beneficiarem o envolvimento dos alunos na construcdo do conhecimento, como refere Abrantes
(1998), o “valor educativo dos exercicios nao sera nulo mas é claramente limitado a pratica de
utilizacdo de uma ou varias regras previamente conhecidas” (p. 3). Matos e Serrazina (1996)
argumentam que a resolucao de exercicios € indispensavel para a aquisicao de competéncias
matematicas.

Um estudo desenvolvido pela APM (1998) da conta das acdes de trabalho dos
professores que utilizam com maior frequéncia nas aulas. O exercicio surge como a tarefa mais
usada (cerca de 93% das aulas) pelos professores, ocupando um lugar préprio em todos os
niveis do ensino da Matematica. Num outro estudo, realizado por Quintas, Oliveira e Ferreira
(2009) com o objetivo de compreender as praticas de ensino da Estatistica dos professores de
Matematica no ensino secundario do 10.° ano de escolaridade, verificou-se que as atividades
privilegiadas no desenvolvimento deste tema foram a resolucdo de problemas (90%) e a
resolucdo de exercicios (89%).

Ponte e Serrazina (2009) aconselham mudancas relevantes para “um novo tipo de
aula”. Assim, os autores comecam por considerar o tipo de aula antes e depois da
implementacdo do programa de Matematica do ensino basico de 2007. Comecam por revelar
alguns aspetos tradicionais que caraterizam a aula: O professor ao introduzir novos conceitos
promove o dialogo na turma, exemplifica alguns exemplos e fornece exercicios para os alunos
resolverem, de forma a reforcar o conteudo lecionado. Porém, este modelo de aula pode ser
alterado visando outros beneficios para a aprendizagem. Assim, os autores consideram que 0s
alunos podem de uma forma mais ativa fomentar a construcdo do conhecimento, tendo como
suporte tarefas desafiantes e motivadoras: (i) o professor passaria apresentar uma tarefa inicial
para introduzir «matéria nova» (i) Os alunos desenvolvem a tarefa em pares ou pequenos
grupos; e (iii) Apresentacao e discussdo/argumentacdo dos alunos do trabalho realizado.
Finalmente, o professor termina a aula fazendo uma sintese de conceitos cruciais para o aluno

perceber a importancia do conteudo lecionado: “Em vez de se proporem exercicios para 0s
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alunos praticarem processos ja conhecidos, propdem-se tarefas em que eles tém de definir

estratégias e argumentar solugdes” (p. 3).

Resolucdo de Problemas Devido a riqueza de atividades que proporcionam, a resolucao
e formulacao de problemas devem estar no centro do ensino e da aprendizagem da Matematica,
em todos os niveis escolares (APM, 1988). Porém, Abrantes (1998) advoga que a resolucéo de
problemas nunca tera sido assumida com muita importancia no ensino - aprendizagem da
Matematica, mas sim como uma atividade complementar, paralela, geralmente destinada a
estimular ou detetar alunos particularmente dotados, por vezes associada a motivacao externa
para o seu estudo. Confrontar os alunos com problemas é uma orientacdo curricular e
fundamental por diversas entidades ligadas ao ensino da Matematica. Ajuda no desenvolvimento
do raciocinio, na organizacdo do pensamento e na capacidade de executar estratégias para
trabalhar com situacdes desconhecidas. Estimula a aptidao intelectual, promove a aprendizagem
dos alunos, envolve necessariamente a investigacao, a criacao de caminhos e estratégias de
resolucdo (Ministério da Educacao, 2007). Também o NCTM (2007) considera que o facto de o
aluno aprender a resolver problemas em Matematica os ajuda a atingir a arte de pensar, habitos
de firmeza, curiosidade e seguranca perante situacdes desconhecidas dentro e fora da aula. A
resolucao de problemas constitui uma parte integrante de toda a aprendizagem matematica. Da
mesma forma, o NCTM (2007) considera que a “maioria dos conceitos matematicos ou das
generalizacdes pode ser introduzida eficientemente utilizando uma situacdo de problema” (p.
395). Espera-se que os alunos desenvolvam capacidades para serem capazes de resolver e
formular problemas, e de analisar diferentes estratégias no enunciado de um problema
(Ministério da Educacdo, 2007). O NCTM (2007) defende que é “através da resolucdo de
problemas, que os alunos podem sentir o poder e a utilidade da Matematica. A resolucao de
problemas é essencial a investigacdo e a aplicacao, devera encontrar-se integrada ao longo de
todo o curriculo da Matematica“ (p. 302). Ponte (2003) aponta acoes de aprendizagem quando
0 aluno se depara com questdes das quais nao consegue responder de forma instantanea, mas
que o leva a refletir como e porqué para chegar a solucao. Pdlya (2003) aborda a resolucdo de
problemas de uma forma mais consistente, advoga que o desenvolvimento pelos alunos desta
atividade deveria ser um dos objetivos principais do ensino da Matematica, dado que todo o
trabalho elaborado em sala de aula estaria comprometido sem a resolucao de problemas. Para
este autor, a resolucdo de problemas proporciona uma aprendizagem de forma ativa,

possibilitando aos alunos construir e testar o seu conhecimento matematico. Da mesma forma
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Ponte (2003) considera que aprender Matematica ndo chega ao aluno fazer exercicios. E preciso

incentiva-lo com problemas atraentes, de modo a ter uma experiéncia matematica verdadeira,

semelhante a dos matematicos. Como tal, Polya indica a resolucdo de problemas como um

processo sequencial onde se determinam diversas fases, tais como:

Tabela 4: Processo sequencial de resolucdo de problemas segundo (Pélya, 2003).

Fases de resolucéo de problemas

Compreensdo do problema

Elaboracao dum plano

Execucao do plano

Verificacao dos resultados

Procura-se compreender o problema de forma a encontrar
a incognita, identificar os dados e os objetivos;

Obtém-se um plano quando sabemos quais os calculos ou
estratégias a fim de obter a incognita.

Examinar detalhes, de forma a encaminhar o aluno a
solucao do problema;

Verificacdo do resultado em funcéo da situacao inicial e do

raciocinio.

Ao longo destas quatro fases o aluno pode colocar uma série de questdes a si proprio,

organizando o seu pensamento de uma forma segura, ajudando o aluno no processo de

resolucdo de problemas. Também o programa de Matematica do ensino basico (Ministério da

Educacao, 2007) indica diferentes estratégias de resolucdo de problemas ao longo dos varios

ciclos:

Tabela b: Estratégias de resolucdo de problemas (Ministério da Educacao, 2007).

Estratégias de resolucao de problemas

Utilizar um esquema, diagrama, tabela,
grafico.

Fazer um esquema para obter a solucao.

Simular/Simplificar o problema.

Resolver o problema simulando a situacéo recorrendo a
objetos, criando um modelo.

Descobrir uma regularidade/regra.

Procurar a solucao através da generalizacdo de solucdes
especificas.

Organizar uma sequéncia de passos.

Uma sequéncia organizada permite esgotar e visualizar todos
0S Cas0s Possiveis;

Tentativa e erro.

Resolver o problema através de tentativas de um modo
orientado e verificando em cada caso se a solucdo
encontrada satisfaz as condicdes do problema.

Procurar um problema analogo mas
mais simples.

Formular um problema mais simples, é possivel entender
mais facilmente o problema.

Desdobrar um problema complexo em
guestdes mais simples.

Por vezes pode comecar-se por um problema mais simples.

Criar um problema equivalente.

Num problema com numeros grandes, substituindo-os
inicialmente por numeros menores, de modo a que se possa
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representar.

Resolver um problema do mesmo tipo mas que corresponda

Explorar casos particulares. .
a um caso particular daquele que se quer resolver.

Subjacente a esta dinadmica, por vezes a resolucdo de problemas fomenta conceitos
tedricos originando novos problemas matematicos. Deste modo a resolucao de problemas pode
proporcionar: (i) o recurso a diferentes representacdes e incentiva a comunicacao; (i) estimula o
raciocinio e a justificacao; (iii) ajuda a estabelecer conexdes entre varios temas matematicos e
entre a Matematica e outras areas curriculares; e (iv) apresenta a Matematica como uma
disciplina Util na vida quotidiana (Ministério da Educacdo, 2007). E fundamental que o aluno
explore situacdes incertas, encontre regularidades, teste conjeturas, formule generalizacdes e
pense de uma forma logica.

Outros autores tém-se debrucado sobre a valorizacdo da resolucdo de problemas e das
tarefas de investigacdo, enquanto experiéncias de aprendizagem. Contudo, Ponte (2005),
também considera que as tarefas fechadas sdo importantes, distinguindo- se pelo seu grau de
desafio, pois sdo “importantes para o desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos,
uma vez que este raciocinio se baseia numa relacao estreita e rigorosa entre dados e
resultados” (p. 21). Também Christiansen e Walther (1986) mencionam que a prioridade de
acao deve ser dada a atividades de construcéo, exploracédo e resolucao de problemas, tarefas
nao rotineiras e abertas, das quais ndo se conhece o procedimento de resolucao.

Como elemento de resolucdo de problemas, Silver (1996) descreve a formulacao de
problemas como uma atividade de ensino de cunho investigativo. Ponte e Serrazina (2000)
salientam a importancia da formulacdo de problemas por parte dos alunos, considerando-a
como uma componente essencial da resolucao de problemas. Da mesma forma o NCTM (1991)
recomenda que 0s curriculos matematicos envolvam a experiéncia com problemas de
investigacao e aplicacao, exigindo um empenho criativo na resolucao dos mesmos.

A resolucdo de problemas assume um papel importante, quer pelo desenvolvimento de
problemas matematicos, quer com problemas quotidianos ou até de outros dominios do saber
(PMEB, 2007). O raciocinio matematico abarca a formulacdo de conjeturas, a capacidade de as
testar e numa fase seguinte, a sua demonstracao.

Também Cunha, Martins e Viseu, (2014), a procura de entender a dindmica associada a

formulacao de problemas, em contexto de sala de aula, proporcionaram experiéncias de forma a
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indagar as perspetivas dos alunos sobre as questdes: Qual a distincdo entre exercicio e
problema? Que estratégias sado utilizadas na resolucdo de problemas? Qual a importancia da
resolucdo de problemas na sua formacao? Qual a nocdo de formulacdo de problemas? Qual a
importancia da formulacdo de problemas no estudo de conceitos matematicos? Esta dinamica
teve trés momentos: a recolha de dados antes da experiéncia, a realizacao da experiéncia e apos
a experiéncia. Da analise de dados, a maior parte dos alunos entendeu que o exercicio € uma
tarefa de aplicacao direta, enquanto para alguns é de resolucao imediata e fora do contexto real.
Quanto ao problema, os alunos na maioria identifica como sendo uma tarefa que desenvolve a
compreensao, de resolucdo complexa e que incide sobre situacdes do contexto real. Os alunos,
apds as experiéncias de ensino, perceberam que na resolucdo de problemas era fundamental
interpretar o enunciado do problema, sistematizar os dados, apresentar solucdes, respondendo
as perguntas, e por fim verificar resultados. Num terceiro momento, apds a realizacdo das
tarefas sobre formulacdo de problemas, os autores perceberam que as perspetivas dos alunos
sofreram alteracdes, considerando em particular que: (i) a formulacdo de problemas desafia a
pensar; (i) obriga a saber os contetdos considerados; (iii) deve fazer parte da aprendizagem dos
temas matematicos; e (iv) prepara os alunos para responder a situacdes quotidianas. Os alunos
que consideram a formalizacdo de problemas uma tarefa exigente referem que, por um lado,
esta atividade ajuda a pensar na resolucdo e por outro lado, na forma como a estruturam.
Outros alunos apontam que esta atividade exige imaginacdo, obrigando-os a aprofundar a
matéria para ter a certeza dos conceitos inerentes aos conteidos. Em sintese, os autores
consideram que os alunos estdo mais habituados a resolver problemas e que por isso se torna
mais acessivel. Relativamente a formulacdo de problemas sentem dificuldades o que advém de
ndo estarem familiarizados. Argumentam que para chegar a uma solucdo obriga a uma maior
criatividade o que provoca um caminho mais dificil. Estes autores atribuem o interesse que os
alunos tém relativamente a resolucdo de problemas, as experiéncias em que sao envolvidos ao
longo das aulas.

Um outro estudo foi realizado por Mesquita (2013), com alunos de uma turma do 1.°
ciclo do 4.° ano de escolaridade, com o objetivo de perceber de que forma a interpretacdo de
enunciados matematicos pode influenciar o processo de resolucdo de problemas (1.? fase de
resolucdo de problemas). A autora verificou que os alunos que aplicaram as estratégias de uma
forma mais exaustiva e mais organizada identificaram e interpretaram mais rapidamente o

enunciado levando-os para a solucdo de uma forma mais rapida e eficaz. Os outros alunos que
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aplicaram estratégias menos exaustivas na fase de interpretacdo do enunciado e tratamento de

dados, tiveram mais dificuldade na resolucdo dos problemas propostos.

Atividades de exploracdo. A complexidade das tarefas de estrutura aberta muitas vezes
ndo fazem parte da pratica habitual de alguns professores (APM, 1998). Contudo, as tarefas de
exploracdo e investigacdo possibilitam que os alunos facam pequenas cadeias de raciocinio
dedutivo, que fundamentem evidéncias imediatas e factos previamente aceites. Por outro lado,
permitem a elaboracdo ordenada de conjeturas, que podem ser discutidas com base na
argumentacao consistente. Porém, esta competéncia de argumentacao desenvolve-se quando os
alunos sdo estimulados a fazer conjeturas, quando lhes é dado tempo para procurar evidéncias
gue as apoiem ou debatam, e Ihes é exigido que expliquem e justifiquem as suas ideias. Desde o
pré-escolar as criancas fazem generalizacdes a partir de exemplos concretos e, como tal, os
professores devem leva-las a usar exemplos e contra exemplos para testar as suas conjeturas
(Martins, Maia, Menino, Rocha & Pires, 2002). Nas tarefas abertas, Ponte (2005) integra as
tarefas de exploracdo e as de investigacao. A diferenca principal entre estes dois tipos de tarefas
¢ 0 grau de desafio exigido na sua resolucdo. As tarefas de investigacdo articuladas com outro
tipo de tarefas, como sejam o exercicio, o problema, as tarefas de exploracdo e os projetos,
desempenham o seu papel no processo de ensino-aprendizagem.

A APM (1998) salienta a importancia das tarefas a propor, referindo, em especial, a
resolucdo de problemas, os projetos e as atividades de exploracdo e descoberta, como refere:
Explorar significa “entrar em terreno desconhecido, recolher regularidades e padrdes — ou
porventura um sentido ainda mais forte — investigar, procurar encontrar, procurar e descobrir”
(p. 59). Outros autores consideram que as investigacdes Matematicas também proporcionam o
envolvimento do aluno nas atividades, ao formular questdes, na preparacado de estratégias, na
sintese de resultados, na seriacao de ideias, na oportunidade de explorar um trabalho criativo e
motivador para quem o desenvolve (Oliveira, Cunha & Segurado, 1998).

Os alunos devem aprender Matematica com compreensao, construindo novos
conhecimentos, novas competéncias a partir de experiéncias e saberes prévios. E importante o
conhecimento assimilado para que o aluno fomente autonomia, aprenda melhor e possa
trabalhar com novos problemas e novas situagdes (NCTM, 2007). Segundo (NCTM, 2007), o
envolvimento em tarefas dificeis € compensador quando “os alunos trabalham arduamente na
resolucdo de um problema dificil ou na compreensdao de uma ideia complexa, obtém uma

sensacdo especial de realizacdo” (p. 22). Neste sentido, a vontade do aluno aprofundar e
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envolver-se quando desafiados em tarefas selecionadas, tornam-se confiantes na capacidade de
enfrentar o problema. De acordo com Dias, Viseu, Cunha e Martins (2013), aprender “implica
um maior desenvolvimento de competéncias de argumentacdao matematica, o que tem
repercussdes no grau de envolvéncia dos alunos nas atividades da sala de aula” (p. 4638).
Deste modo, procuro enaltecer a exploracao de tarefas de sala de aula que possam contribuir
para o empenho dos alunos na construcao partilhada do conhecimento matematico assim como

para o desenvolvimento do sentido critico.

Atividades investigativas: As atividades investigativas desvendam relacdes entre objetos
matematicos, procurando identificar e comprovar as respetivas propriedades (Ponte, 2005). O
mesmo autor destaca que “se o objetivo € que os alunos realizem investigacbes matematicas,
importa analisar o modo como estas tarefas se distinguem de outras bem conhecidas, como
exercicios e problemas” (Ponte, 2003, p. 8). Numa investigacdo, parte-se de uma situacao
aberta, que ndo estd definida, compete a quem investiga um papel crucial na sua realizacao,
sendo que para a realizar é importante que seja motivadora e desafiante. A resolucdo de tarefas
de investigacao que englobem padrbes, por um lado realcam a exploracao, investigacao,
conjetura e prova e, por outro, também muito importante, sdo cruciais e desafiadoras para os
alunos (Vale & Pimentel, 2005).

Oliveira, Ponte, Cunha e Segurado (1997) realizaram um estudo com alunos do 5.°, 6.°
e 7.° ano de escolaridade com atividades exploratorias e investigativas. O objetivo deste estudo
baseou-se na aplicacdo de conceitos e processos matematicos e o seu empenho na formulacéo
de conjeturas, na discussdo e na argumentacdo matematica. Os autores concluiram que as
tarefas de exploracdo e investigacdo estdo ao alcance de todos os alunos e ndo apenas dos
melhores. As atividades realizadas mostraram que os alunos podem envolver-se em atividade
matematica significativa visando nos alunos uma notavel autonomia. Perante este estudo é de
salientar que ndo importa o nivel de escolaridade dos alunos para realizarem experiéncias
matematicas de natureza investigativa, uma vez que os alunos conseguem abordar e evoluirem
nas tarefas no sentido de se tornarem seguros, confiantes nas suas capacidades de modo a
comunicar e raciocinar matematicamente.

De acordo com Ponte (2003), a resolucao de problemas e de atividades investigativas
invocam a imaginacao e a criatividade, envolve processos de raciocinio complexos e exige um
elevado grau de desempenho, distinguindo-se das outras atividades por se tratar de situacoes -

problema, ou seja, o tempo médio de resolucdo é maior. Também o NCTM (2007) considera
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que os “alunos precisam de explicar e justificar o seu raciocinio e de aprender a detetar falacias
e a criticar o raciocinio dos colegas” (p. 220), o que proporciona didlogo e dindmicas de

resolucbes nos momentos de aula.

Tabela 6: Dinamica de resolucao de atividades investigativas de Ponte (2003).

Dindmica de resolucéo

1. Exploracdo e formulacdo de questdes | 2. Organizacao de dados e construcdo de conjeturas;
investigativas;

3. Realizacdo de testes e refinamento e | 4. Construcdo de justificativas, argumentacdes ou
sistematizacao das conjeturas; demonstracoes, tendo em vista a validacdo dos
resultados.

O autor considera que esta dindmica de resolucéo das atividades investigativas pelos

alunos pode contribuir para o desenvolvimento dos alunos em varios niveis:

e Na aprendizagem do que sao e como se fazem investigacoes;
e Na aprendizagem de conceitos, ideias e procedimentos matematicos;

e Na aprendizagem de objetivos curriculares transversais como a capacidade de
comunicacao e o trabalho em grupo;

e Na formacao de novas concecoes e atitudes em relacdo a Matematica.

Deste modo, a “aprendizagem dos alunos pode ser promovida através de um trabalho
de cunho exploratorio e investigativo nos diferentes temas” (Ponte, 2008, p. 8). O envolvimento
na resolucdo de tarefas para as quais ndo se aplicam métodos de resolucao direta leva a
formular as suas proprias estratégias, aplicando conhecimentos e capacidades anteriormente
desenvolvidas (Ponte, 2008). Fonseca (2000) advoga que “a integracao de atividades de
investigacdo no curriculo de Matematica tem sido uma preocupacado crescente nos ultimos
tempos, dado ser um tipo de trabalho que contribui para estimular nos alunos um conjunto de
processos carateristicos da experiéncia matematica” (p. 1).

Alguns estudos tém-se debrucado sobre o beneficio de atividades investigativas, nos
quais é possivel analisar alguns dos seus contributos no ensino aprendizagem da Matematica.
Fonseca (2000) realizou um estudo com o objetivo de analisar os processos matematicos
utilizados por alunos de uma turma do 10.° ano com tarefas de investigacao, com suporte
tecnolédgico. Observou-se que, com o decorrer do tempo, os alunos foram-se envolvendo mais

profundamente nas investigacdes, tornando-se mais auténomos, valorizando as respostas, 0s
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processos de realizacao da tarefa, considerando varias hipdteses de resposta para cada questao.
Notou-se que o processo de formulacdo de conjeturas surge com frequéncia e de forma natural,
no entanto os processos de justificacdo e prova tm uma presenca menos forte, raramente
surge de modo instintivo. Da mesma analise, foram identificados alguns fatores que
influenciaram os processos matematicos para a resolucao de tarefas investigativas, tais como: a
natureza da tarefa, a interacdo com os colegas e com o professor e o conhecimento prévio dos
conteudos. Os resultados obtidos evidenciaram que as tarefas mais estruturadas podem ajudar
0s alunos pouco familiarizados com este tipo de tarefas, promovendo o surgimento de novas
ideias, permitindo-lhes avancar na tarefa a investigar, o que pode estar relacionado com o facto
de os alunos precisarem de mais informacdes consistentes na fase inicial do processo. Neste
estudo, considerou-se que as novas tecnologias revelaram-se um auxiliar da atividade de
investigacao. A interacao com os colegas conduziu a emergéncia de alguns processos, embora o
trabalho individual foi crucial e produtivo. As tarefas realizadas na sala de aula devem seguir
objetivos estruturados de forma a encaminhar o aluno em trajetérias diferentes de
aprendizagem. As tarefas com demasiada estrutura guiam “demasiado os alunos e nao lhes
deixar muito para pensar; pouca estrutura pode levar os alunos a moverem-se em trajetos
diferentes, podendo escapar a muitos deles algumas das ideias mais importantes relacionadas
com os conceitos matematicos do curriculo” (Fonseca, 2000, p. 3).

Um outro estudo foi realizado por Brocardo (2002), sobre a forma como os alunos
enfrentam as atividades investigativas. O estudo baseou-se em trés alunos do 8.° ano. Estes
alunos comecaram por evidenciar tendéncia para enfrentar uma investigacdo como uma
atividade sequencial, isto €, os alunos rapidamente recolheram os dados, organizaram os dados
e analisaram e formularam as conclusdes. A medida que o tempo decorria, os alunos foram
compreendendo a nao regularidade do processo investigativo, pois este processo nao é de todo
direto. Esta evolucao processou-se em ritmos diferentes variando de aluno para aluno. Notou-se
que um dos alunos estava marcado por uma visdo mecanicista da atividade matematica,
enquanto os outros dois alunos trabalhavam de modo mais exaustivo e com maior gosto pela
realizacdo de tarefas abertas. Estes alunos tinham a clara ideia de que se deveria pensar na
prova das suas conjeturas antes de dar por concluido a sua tarefa. Segundo Brocardo (2002),
este pensar por parte do aluno foi decisivo pelo facto de ter feito um trabalho continuado e
exaustivo ao longo do ano. A mesma autora refere que o sucesso e a recetividade dos alunos

neste tipo de tarefas é composta de avancos e recuos, dependendo da forma como organiza o
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ambiente de aprendizagem que a turma proporciona. Reforcando a ideia de que com a
realizacdo deste tipo de tarefas, a confianca dos alunos na sua capacidade de realizar, gerir e
argumentar nas tarefas investigativas evolui no sentido positivo.

Também Junqueira (1996) realizou uma experiéncia com uma turma do 9.° ano,
abordando de uma forma investigativa (ndo direta) o tema Geometria no plano. A autora
constatou que os alunos foram pouco produtivos porque a proposta de investigacdo foi
demasiado aberta, sem um objetivo especifico, provocando nos alunos um sentimento de
inseguranca. Porém, no decorrer do desenvolvimento da tarefa, esta foi melhorando, no sentido
de formular hipéteses baseadas na observacdo de novos exemplos, levando os alunos a
estabelecer conjeturas mais genéricas. O NCTM (2007) defende que “os professores devem
ajudar os alunos a formular, aperfeicoar e explorar conjeturas, baseadas em evidéncias, e a
utilizar uma diversidade de técnicas de raciocinio e de prova” (p. 3). Varios autores reforcam a
ideia de que faz toda a diferenca apresentar aos alunos exercicios de aplicacdo de
conhecimentos, problemas que exigem um esforco destinado a compreensdo e formulacao de
planos de resolucdo, tarefas exploratérias e de investigacdo que obrigam a conexdes e
interpretacdes de contelidos anteriores, elaboracdo e recolha de dados para futuras analises
(Ponte, Branco, Quaresma, Velez & Pereira, 2008).

Subjacente aos conhecimentos tedricos apresentados e na perspetiva de atingir o
maximo de alunos empenhados na aprendizagem do topico Trigonometria no triangulo
retangulo, considero importante analisar as atividades realizadas pelos alunos de modo a

conhecer e interpretar dificuldades na realizacdo das mesmas.

2.3. Estratégias de intervencao

Durante a minha intervencao pedagogica os alunos estavam organizados em pares ou
em grupo de 4 elementos. No inicio de cada aula e para reforcar os conceitos assimilados da
aula anterior procedia-se a correcao do trabalho de casa. Era feita uma breve explanacédo sobre o
que se pretendia da aula. Ao mesmo tempo, era distribuida uma ficha de trabalho e o papel
quimico para que estes pudessem entregar a sua resolucao no final da aula. Em aulas onde as
tarefas propostas tinham cariz exploratorio estas eram realizadas em salas equipadas com
computadores. Posteriormente, os alunos organizavam-se e trabalhavam as tarefas que lhes
eram propostas, podendo perguntar e esclarecer as duvidas que surgiam na sua interpretacao e

exploracao. Esta dinamica de aula tinha como intuito acompanhar os alunos, dado que era uma
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turma bastante barulhenta, o que muitas vezes dificultava o ritmo normal das aulas. De seguida,
a tarefa era corrigida no quadro por um dos alunos e ao mesmo tempo eram feitas algumas
consideracdes no ambito de esclarecimento. Como refere Leikin (2000), “existem consideracdes
didaticas que podem influenciar a introducao de um novo conceito matematico para o aluno” (p.
17). Por exemplo, conexdes (a conhecimentos prévios), propriedades, exemplos, contraexemplos
podem facilitar a compreensdo. Estas resolucdes eram discutidas com a turma com o objetivo
de os alunos atingirem o conceito matematico proposto para a aula. Ainda na aula, eram
expostas algumas questdes de forma a perceber a evolucdo de competéncias adquiridas pelos
alunos, assim como as dificuldades sentidas na resolucédo das tarefas ao longo das aulas.

O aluno ao envolver-se nas tarefas propostas obriga-o a realizar um papel ativo e
participante na realizacdo das mesmas, na exposicdo da informacdo dada, na criacdo e
execucao de estratégias de resolucdo das quais servem de suporte para que possa agir e
argumentar o seu ponto de vista matematico (Ponte, 2014). Este autor refere que a resolucao
continua de tarefas matematicamente ricas desenvolve nos alunos as competéncias de
raciocinio, comunicacao e de ligacdo entre os diferentes temas matematicos, o que favorece a
aprendizagem de conceitos matematicos pelos proprios alunos (Ponte, 2005). Como tal, as
estratégias de ensino que sugerem a aprendizagem dos alunos exigem que o professor tome
decisao sobre as tarefas a propor e faca uma reflexdo sobre a sua pratica (NCTM, 2007). Refletir
sobre as acoes, conhecimentos, propostas e decisdes permitem “perceber, pensar, julgar e agir”
(Saraiva & Ponte, 2003, p. 7).

No decorrer da minha intervencao pedagogica, as estratégias de ensino aplicadas
recairam sobre o ensino da Trigonometria no triangulo retangulo. Este tema promoveu o trabalho
em grupo, permitindo trabalhar com ferramentas tecnolégicas estimulando a autonomia e

sentido critico como referem Fernandes, Alves, Machado, Correia e Rosario (2009, p. 52).

2.3.1. Metodologias de ensino e de aprendizagem

Nas estratégias de ensino de topicos de trigonometria procurei, com o apoio do Software
dindmico GeoGebra, edificar estratégias que me permitissem orientar, apoiar, questionar e
conhecer 0 modo de pensar dos alunos de forma a desenvolver competéncias, esclarecer
condicdes necessarias para a compreensado significativa dos conceitos trigonométricos. Deste
modo, foi crucial acompanhar e perceber que conhecimentos matematicos adquiriram e qual a

atitude matematica na integracdo de novos saberes. Este processo interativo proporcionou-me
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nao s6 compreender as dificuldades dos alunos como também apoia-las. Na concretizacdo das
minhas estratégias atendi a varios fatores didaticos, como: o papel do professor e do aluno;

Estratégias adotadas; Organizacdo dos alunos; Recursos tecnologicos.

O papel do professor e do aluno. A questdo nobre do processo de ensino aprendizagem
ndo é algo que pode ser recompensado apenas pelo professor e pelas suas estratégias
pedagbgicas, mas sim uma conquista que proporciona dialogo, participacao do aluno e,
sobretudo, a construcédo de relacdes entre alunos e professores. O didlogo na sala de aula e a
interacao sdo frequentes para promover o reconhecimento de conexdes entre ideias e
proporcionar a reorganizacao do conhecimento (NCTM, 2007). Da mesma forma Ponte (2005),
considera que a postura educacional do professor e do aluno, evidencia-se pelas tarefas que séo
propostas e a forma como sao norteadas, em particular no ensino exploratério. Este distingue-se
do ensino tradicional pelo papel desempenhado pelo professor e pelos alunos. Permite a
possibilidade de trabalhar com tarefas complexas, partilhar e interagir com os colegas e o
professor as suas ideias. E importante que o ensino exploratério da Matematica ndo seja
encarado como algo que se realiza as vezes para realizar umas tarefas especiais. O ensino
exploratorio da Matematica precisa de tempo e de continuidade para que desenvolvam as
propostas dadas pelos professores, para que desta forma facilite aprendizagem de contetdos
matematicos mas também modos de producdo do conhecimento matematico no contexto de
uma comunidade da qual sao parte integrante.

No ensino exploratorio da Matematica Canavarro (2011) defende que os alunos
aprendem a partir do trabalho exaustivo que realizam com tarefas relevantes que fazem surgir a
precisao das ideias matematicas que sao organizadas em discussao na turma, desenvolvendo as
suas capacidades. Desta forma, os alunos presenciam o surgimento de procedimentos
matematicos com significado, e a0 mesmo tempo, desenvolvem capacidades matematicas como
a resolucao de problemas, estimulam o raciocinio matematico, formulam, testam, justificam,
provam conjeturas, refletem, generalizam permitindo a comunicacdo Matematica. Da mesma
forma, o NCTM (2007) refere que “formular conjeturas e tentar justifica-las € uma parte
integrante da atividade matematica dos alunos” (p. 223). Durante a execucdo deste projeto
foram efetuadas diferentes acdes de acordo com cada momento da aula. Foram selecionadas
tarefas e material adequado, de modo a proporcionar o envolvimento entre professor e aluno,
provocando um equilibrio entre o que foi planeado para a aula e as dificuldades inesperadas que

por vezes conduzem os alunos a situacdes menos confortaveis. Nos momentos em que 0s
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alunos se reuniam em grupo para resolver as tarefas, procurei ter uma intervencéo reguladora
dos trabalhos realizados. Tentei que os alunos seguissem um caminho auténomo na resolucao
das suas atividades ndo estando dependente do professor. Nos momentos de sintese e
discussao com a turma procurei colocar questées que envolvessem os alunos, estimulando-os “a
pensar, a questionar, a resolver problemas e a discutir as suas ideias, estratégias e solucoes”
(NCTM, 2007, p. 19).

Relativamente ao papel do aluno, este é cada vez mais responsabilizado pela sua
aprendizagem e o professor € visto como um facilitador deste processo. Compete ao professor
organizar um plano para a turma, o que exige reflexdo permanente sobre a sua pratica, de forma
a desenvolver nos alunos os varios aspetos da competéncia matematica. Porém, o professor tera
de inovar e diversificar a natureza das atividades ao longo das aulas. Canavarro, Oliveira e
Menezes (2008), realizaram um estudo com base numa proposta de referéncia para a pratica de
uma aula de ensino exploratorio. Os autores abarcaram esta proposta de forma organizada

propondo um conjunto de acdes a executar:

Tabela 7: Acdes a executar numa aula exploratoria

Na aprendizagem Na organizacdo da aula

Definir formas de organizacdo do

trabalho;

O professor introduz a tarefa, sendo esta um ponto de partida
ou uma questdo bem determinada, para que o aluno possa

interpretar, procurar padroes de forma a avancar na tarefa e
estabelecer conexdes.

Organizar materiais da aula

Realizacao da tarefa, durante a qual o professor interage com
o0s alunos individualmente ou em grupo, colocando questoes de
forma a manter o desafio cognitivo e promover a autonomia e
raciocinio dos alunos.

Promover o trabalho de pares/grupos;
Regular as interacdes entre os alunos;
Organizar a discussao a fazer;

Apresentacdo de resultados pelos alunos, discussao,
comparacao, conexdes e interpretacoes da tarefa, relacionando
conteudos anteriores, estratégias aplicadas que servirao de
orientacdo no desenrolar da tarefa;

Criar ambiente propicio a apresentacédo
e discussao;
Gerir relacdes entre os alunos;

Aprendizagens Matematicas, novas questdes que servirdao de
suporte para investigacoes/exploracdes futuras. Estabelecer
conexdes com aprendizagens anteriores;

Focar os alunos no momento de
sistematizacao coletiva;

Promover o reconhecimento da
importancia de apurar conhecimento
matematico a partir da tarefa realizada;

Neste estudo reforcou-se a ideia da complexidade do desenvolvimento das praticas de

ensino exploratorio da Matematica. Os autores referenciam que ao longo da pratica a professora

teve de tomar posicoes a fim de garantir aos seus alunos oportunidades de aprendizagem da

Matematica.
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A compreensdo de conceitos matematicos podera ser regulada ao longo da escolaridade
desde que o aluno tenha um papel ativo nas tarefas desenvolvidas na sala de aula. As
orientacdes atuais do programa de Matematica visam um papel ativo e responsavel por parte do

aluno, no processo de ensino e aprendizagem (ME, 2007).

Estratégias adotadas. Tendo presente o conhecimento de alguns autores, Ponte (2005)
considera que a estrutura de uma aula deve obedecer a trés fases essenciais: (i) A exposicdo da
tarefa e 0 modo como os alunos a interpretam; (i) No decorrer da aula perceber o empenho do
trabalho dos alunos; e (iii) A discussdo e as consideracdes finais. Os momentos de discussao
estabelecem oportunidades fundamentais para o ajuste de significados matematicos e para a
construcdo de novo conhecimento (Ponte, 2005). De acordo com o NCTM (2007), “a
aprendizagem com compreensdao os alunos terao mais sucesso com um programa de
matematica escolar que incentive o seu desejo natural de compreender aquilo que lhes é pedido
para aprender” (p. 22). Como tal, cada tarefa termina sempre com um momento de discussdo
coletiva, de forma a discutir ideias e refletir nos procedimentos e conclusdes (NCTM, 2007, p.
23). Os momentos de discussao das tarefas sdo também relevantes para o desenvolvimento da
comunicacao matematica, uma das trés capacidades transversais apontadas no novo Programa
de Matematica (Ministério da Educacdo, 2007). Com base nestes pressupostos, achei
importante compreender a percecao que os alunos tém sobre o ensino aprendizagem de
contelidos trigonométricos tendo como suporte o Software dindmico GeoGebra. Aproveitei
algumas tarefas com grau de desafio menor, os exercicios, nos momentos de introducdo de
novos conceitos para consolidacdo de conhecimentos e aplicacao pratica (Ponte, 2005). Apliguei
alguns problemas, tarefas com grau de desafio mais elevado, uma vez que a resolucdo de
problemas é um dos temas transversais contemplados no programa de Matematica.

Além disso, considerei nas minhas aulas algumas tarefas com grau de abertura e
desafio mais elevados, tarefas de exploracao para envolver o aluno na construcéo do seu proprio
conhecimento, dado que “é muitas vezes mais eficaz, em termos de aprendizagem, que eles
descubram um método proprio para resolver uma questao do que esperar que eles aprendam o

método do professor” (Ponte, 2005, p. 9).

Organizacéo dos alunos. O trabalho individual é relevante na sala de aula e fora dela.
Contudo, a aprendizagem matematica pressupde que os alunos trabalhem de diferentes formas
na sala de aula: “a aprendizagem da Matematica pressupbe que os alunos trabalhem de

diferentes formas, na sala de aula” (Ministério da Educacao, 2007, p. 12). Uma dessas formas é
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o trabalho de grupo, que procurei dinamizar na realizacao das atividades das minhas aulas. A
matematica auxilia a aprendizagem cooperativa, uma vez que oferece oportunidades para a
formulacado e discussdo de conjeturas, argumentos e estratégias de resolucdo de problemas
(Matos & Serrazina, 1996). Neste sentido, trabalhar em grupo significa que os alunos podem
expor as suas ideias, ouvir 0s colegas, colocar questdes, discutir estratégias e solucdes, debater
e criticar argumentos (Ponte et. al., 1997). A inclusado desta metodologia de trabalho em sala de
aula, ajuda os alunos com dificuldades desde que estes reconhecam que tém necessidades e se
sintam inseridos no grupo de forma a questionar e aplicar os conceitos dados.

Contudo, “pode ser util aos melhores alunos, permitir-lhes observar processos
conhecidos e refletir sobre eles a um nivel superior” (Matos & Serrazina, 1996, p. 149). Estes
autores reforcam a ideia de que os alunos ao trabalharem em grupo mostram-se mais
interessados e empenhados, promovendo a discussao nas atividades expostas ao longo das
aulas. Também Ponte e Quaresma (2011) consideram que o trabalho em grupo e em pares
visam proporcionar aos alunos um ambiente desafiante e motivador de partilha e debate, nao
esquecendo 0s momentos de trabalho individual. De acordo com o NCTM (2007) o trabalho de
grupo, determina a reflexdo e a analise de conceitos. Na minha intervencdo pedagdgica pela
importancia deste método de ensino os alunos trabalharam em pares e em grupos (3/5
elementos). Os grupos formados tiveram em conta o empenho, o ritmo de aprendizagem, as
dificuldades e competéncias de cada aluno, de forma a interagir e desenvolver capacidades uns
com os outros. Esta estratégia de ensino promove a discussao e o dialogo, permite que os
alunos criem autonomia, tirando assim partido das vantagens de trabalhar em grupo. Como
refere Martins e Ponte (2010), o “trabalho de grupo permite desenvolver uma dindmica em sala
de aula em que todos os alunos tém oportunidade de apresentar o seu trabalho, de o ver
questionado pelos outros alunos e também de questionar o trabalho dos seus colegas” (p. 16).
Por fim, o facto de os alunos nao estarem habituados a trabalhar neste formato de ensino ao
longo do ano. De facto, foi bastante util proporcionar-lhes uma pratica diferente. De acordo com
(Ministério da Educacdo, 2007) “os estudantes ganham em partilhar com os colegas e com o
professor os seus métodos de resolucao ou as justificacdes dos seus raciocinios” (p. 12). Outros

beneficios estdo inerentes ao trabalho de grupo, tais como mostra a Figura,
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Figura 6: Beneficios do trabalho de grupo

0 trabalho de grupo, embora tenha vantagens, também tem desvantagens, por exemplo:
S&o os alunos que fazem a distribuicdo das tarefas no grupo e por vezes o melhor aluno do
grupo resolve a tarefa proposta. Na minha intervencéo, tentei estar atenta de forma a uniformizar
estas atitudes de grupo. Além disso, foram organizadas estratégias que foram ao encontro dos
interesses e necessidades dos alunos, de forma a prender com maior facilidade a sua atencéo

assim como a sua motivacdo. Como referem Ponte e Serrazina (2000),

o professor precisa de ter abertura & inovacdo e experimentacdo. E importante
que o professor se disponha arriscar novas abordagens, ainda que se sinta
desconfortavel e inseguro de vez em quando. Sem tentar novos métodos, novos
tipos de tarefas e novos modos de trabalho na aula, o professor acaba por usar
um conjunto limitado de rotinas (p. 16).

Tecnologia. Ao longo da minha intervencdo pedagogica, foi fundamental analisar e
explorar as potencialidades e limitacdes do Soffware GeoGebra no ensino e aprendizagem de
trigonometria. De acordo com o NCTM (2007) “os professores deverdo usar a tecnologia para
melhorar as oportunidades de aprendizagem dos seus alunos” (p. 27). De facto, a utilizacdo de
recursos tecnologicos na resolucdo das tarefas trigonométricas ¢ um fator tido em conta ao
longo das aulas de matematica. Também, subjacente a selecdo ou criacdo de tarefas
matematicas é importante que o GeoGebra como ferramenta de suporte o aluno consiga de uma
forma correta e eficaz tirar o0 maximo de vantagens deste Soffware (NCTM, 2007). A tecnologia
utilizada nas aulas foi o computador, proporcionando aos alunos explorar, representar, modificar,
compor e reestruturar para edificar eficientemente a construcao de triangulos, retas, angulos,
medidas com a sua respetiva visualizacao, libertando-os assim de calculos excessivos (NCTM,

2007). Também Fernandes, Carvalho & Ribeiro (2007) referem que “o recurso as novas
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tecnologias permite libertar os alunos de tarefas rotineiras, deixando-lhes mais tempo para
explorar, visualizar e interagir” (p. 35). Também Lopes (2011) refere que “o uso do Software
GeoGebra pode auxiliar na resolucdo de problemas de trigonometria, especialmente em
atividades investigativas, de forma que os estudantes possam interagir com as figuras
construidas.” Ou seja, 0 uso de recursos tecnoldgicos, em particular no ensino e aprendizagem
de trigonometria, pode facilitar a compreensdo de contetudos acabando por minimizar
dificuldades sobre o tema. Os Softwares de Geometria Dindmica s&o ferramentas desafiantes
para o aluno contribuindo para um ambiente investigativo de descoberta, permitindo fazer
simulacdes facilitando o interesse pela construcado de seus conhecimentos (p. 11). Em modo de
sintese o NCTM (2007) advoga que as “simulacdes realizadas no computador poderao ajudar os

alunos a evitar ou superar alguns erros de raciocinio (...)" (p. 299).

2.3.2. Estratégias de avaliacao

Para concretizar o objetivo e responder as questdes de investigacdo do projeto de
intervencdo pedagogica, recolhi informacao através dos seguintes métodos: Questionarios,
analise documental (planos de aula, reflexdes, registos de aulas, projeto curricular da escola,
plano anual de atividades da escola e projeto educativo da escola); producdes dos alunos; e

questdes no final de algumas aulas.

Questionarios. O questionario ¢ um instrumento de investigacdo onde se pretende
recolher informacdes baseando-se na inquiricdo de um grupo alargado de pessoas. Gill (1999)
considera que o questionario € uma “técnica de investigacdo composta por um conjunto de
questdes que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informacdes sobre
conhecimentos, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracées” (p. 140). Este
método e recolha de dados tem como vantagem garantir o anonimato dos alunos nao ficando
expostos a influéncias externas (Gill, 1999). Contudo, o autor considera que os questionarios
podem ter desvantagens, pelo facto de nado se conhecer em que circunstancias o aluno
respondeu, o que condicionou a resposta do aluno, como também nao garantir que todos os
alunos preencham devidamente o questionario. Também Dias (2013) defende que o
questionario:

E uma técnica de recolha de dados que tem vantagem na medida em que
impede a influéncia do investigador no sujeito no momento da recolha. E
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também uma forma eficaz e rapida de recolha de dados que permite a
realizacdo de comparacdes entre grupos (p. 42).

Na minha intervencao pedagogica apliquei dois questionarios aos alunos da turma, um
no primeiro dia da minha intervencao e outro no final. O questionario inicial (Anexo 1) teve como
proposito caraterizar a turma em relacdo a disciplina de Matematica, apurar que conceitos os
alunos tinham relativamente a trigonometria, e se ja tinham utilizado algum Soffware dinamico
anteriormente. Na aplicacdo do questionario final (Anexo 2) pretendi saber qual o contributo do
GeoGebra na aquisicdo de conhecimentos sobre os tépicos trigonométricos e recolher as
percecOes dos alunos sobre as estratégias delineadas. Neste questionario, nas questées da
primeira parte, os alunos explanavam a frequéncia com que realizaram determinado tipo de
atividade na sala de aula, manifestando-a segundo uma escala tipo Likert,:; DT - Discordo
totalmente, D - Discordo, | - Indiferente, C — Concordo e CT - Concordo Totalmente. Nas
questdes da segunda parte, de resposta aberta, pedia-se aos alunos que indicassem quais as
vantagens e desvantagens da utilizacdo do GeoGebra, quais as dificuldades sentidas na
aprendizagem da Trigonometria e em que medida o GeoGebra ajudou no esclarecimento dessas

dificuldades.

Questdes colocadas no final de algumas aulas. De modo a perceber qual o contributo do
GeoGebra na aprendizagem dos topicos delineados nas planificacdes, adicionou-se algumas
questdes em cada ficha de trabalho (Anexo 3), assim como na exploracdo das tarefas da
respetiva aula. A organizacdo destas questdes suportadas pelas Questdes investigativas do
projeto, foram sempre de encontro aos tdépicos a desenvolver. O principal objetivo destas
questdes foi permitir ao professor recolher e refletir sobre as resolucdes dos alunos dos

conceitos abordados no estudo da trigonometria.

Andlise documental. A analise de documentos complementa a informacao recolhida por
outros instrumentos referidos e utilizados no desenvolvimento deste projeto. Os documentos
analisados foram: planificacoes; reflexdes; registos dos didlogos da aula, realizados pela colega
de estagio; e producdes resultantes da atividade dos alunos. Foram também consultados os
documentos oficiais, Projeto Educativo, Projeto Curricular da Escola e o Plano Anual de
Atividades da escola de forma a ajustar o objetivo de investigacdo para uma maior inclusdo no
ambito escolar em questdo. Da mesma forma, foram analisados o programa de Matematica do

ensino basico (Ministério da Educacéo, 2007) e o manual escolar adotado pela escola de forma

43



a perceber as recomendacdes metodologicas e conhecer a natureza e organizacdo das tarefas

propostas sobre 0s topicos de Trigonometria no triangulo retangulo.
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CAPITULO 3
INTERVENCAO PEDAGOGICA

Este capitulo tem como objetivo analisar e interpretar a informacao recolhida durante a
minha pratica pedagogica. Sdo apresentados os conteudos, focando as tarefas desenvolvidas
pelos alunos na aprendizagem de topicos da unidade trigonometria no triangulo retangulo. De
seguida é feita a andlise das atividades dos alunos das tarefas exploradas com o GeoGebra,
assim como a analise das respostas dos alunos as questdes feitas no final de aulas da
intervencdo pedagobgica. Foram interpretadas e resolvidas tarefas de cariz exploratério nos
contelidos trigonométricos. Algumas destas tarefas foram adaptadas a partir de tarefas do

manual escolar do 9.° ano adotado pela escola.
3.1. Conteudos lecionados na intervencao pedagodgica

Atendendo a calendarizacao das atividades escolares, a minha intervencao pedagogica
decorreu ao longo de 14 aulas, com 6 aulas de duracado de 90 minutos e 8 aulas de 45 minutos
(Tabela 8).

Tabela 8: Tépicos lecionados

Aulas Topicos

le?2 Semelhanca de triangulos, critérios de semelhanca e Aplicacao;

3e4 Razdes trigonométricas de angulos agudos e Aplicacao;

beb Relacdes entre as razdes trigonométricas do mesmo angulo e Aplicacao;

7e8 Tabelas e Calculadoras, determinacao de razdes trigonométricas de amplitudes

de angulos agudos e Aplicacao;

9e10 A trigonometria na resolucao de problemas e Aplicacéo;

11e12 Tarefas de aplicacao (Exercicios e problemas) e Aplicacao;

13e 14 Atividade realizada em GeoGebra - Trabalho de grupo;

Atendendo ao objetivo e as questdes investigativas delineadas, séo descritas 3 aulas, das
quais analiso as atividades realizadas sobre as tarefas adaptadas segundo o topico a desenvolver
em cada aula. Subjacente a cada tarefa, é descrita a exploracdo e a interpretacdo dos alunos a
luz dos conceitos matematicos estudados. Sdo as aulas 5e 6, 7 e 8, 13 e 14. As aulas que nao

estao referidas na tabela anterior foram direcionadas para aulas praticas, revisdes e fichas de
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avaliacdo. As aulas lecionadas seguiram os tdpicos inerentes ao tema em estudo que se

encontram distribuidos no manual escolar conforme mostra a (Figura 7):

Tema: Geometria

Unidade: Trigonometriano _|
triangulo retangulo

Razdes trigonometricas de } A trigonometria na resolucédo
angulos agudos de problemas

Relacdes entre as razdes
trigonometricas

Relacdes entre as razées
trigonometricas: Tabelas e
calculadoras

Figura 7: Distribuicao dos conteudos programaticos de acordo com o tema a lecionar

3.2. Ensino e aprendizagem de topicos de trigonometria

Os topicos de Trigonometria sdo de extrema importancia para que o aluno desenvolva a
sua capacidade de resolucao de problemas, determinando distancias inacessiveis e amplitudes
de angulos. Nessa resolucao, segundo Oliveira (2012), os professores desempenham um papel
preponderante em atenuar a aprendizagem ‘mecanizada’ da Trigonometria, o que condiciona a

compreensao dos conceitos seno, cosseno e tangente de um angulo agudo.
3.2.1. Relacoes entre razoes trigonométricas do mesmo angulo

Estabelecer relacoes entre as razoes trigonométricas do mesmo angulo.
Com o objetivo de os alunos estabelecerem as relacdes entre as razdes trigonométricas

e sen’a + cos’a = 1, aplicando-as na resolucdo de

. sena
de um angulo agudo, tga =
cosa

problemas (Anexo 4), foi-lhes proposto a realizacdo de uma tarefa exploratéria com e sem

recurso ao GeoGebra.
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A Maria e o Jodo ao estudarem trigonometria constataram que existem relacées entre as razdes

COSx
trigonométricas do mesmo angulo. A Maria considerou que a tga =——. O Jodo ndo concordou,
Sena
, sena . , . 3
dizendo que a tga =——. Na duvida, os dois alunos procuraram averiguar que relagdes podem
CoOSax
estabelecer entre as razdes trigonométricas.
1. Determina as razdes trigonométricas do angulo de 30° do seguinte
C
) triangulo retangulo:
1
sen (30°)? cos (30°)?
A B
/3

tg (30°)?

2. Tendo como base a construcao do triangulo [ABC] em GeoGebra. Completa a seguinte tabela:

o | sena | cosa | tgo EEZZ sena + cos?a =1
28°
29°
30°
31°

3. Partindo das razdes trigonométricas estudadas, provar as relacdes:

sen’a +c0s’ a =1 tge = 2%

CoOSsa

4. Mostre que 1+ 2senx cos X = (Senx + cos x)*

Na expectativa da tarefa ser realizada por um maior nimero possivel de alunos, registei
no quadro o que se pretendia com a tarefa comecando por relembrar conceitos ja abordados em
aulas anteriores. Com os alunos dispostos em pares, a exploracdo da tarefa abarcou quatro
alineas das quais a primeira alinea foi resolvida sem o uso do GeoGebra. Os alunos
determinaram as razoes trigonométricas do angulo com amplitude de 30° do tridngulo retangulo
[ABC]. A maior parte dos alunos determinou sem dificuldade as razdes propostas. Na
determinacdo dessas razoes, alguns alunos tiveram necessidade de efetuar algumas notacdes

relativamente ao nome dos lados que compdem o tridngulo, como mostra a Figura 8:

05'5“‘9
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Figura 8. Esboco do triangulo retangulo [ABC] efetuado por um aluno.
Na determinacao das razbes trigonométricas de alguns angulos agudos, os alunos
recorreram ao GeoGebra, o que lhes permitiu, através da figura geométrica (Figura 9) ja

construida, gerar e recolher valores de forma a responder a alinea proposta.

» Folha Grafica ~ Folha de Calculo
Aln 0 |BEE| o~ B
=13 BJ) ~ [HJe [ HJ] ¢ |[BHJ] o [HY E
—— 1 seny cosy Quociente Tangentey | Soma
of . sen(39°%) ’ _ " o
sen(43°) = 0.68  cos(439)=0.73 - sen(30°) =063 |cosaerr0Te | s =081 | tan(30') = 081 | sen(30°) + cos’(39°) =1
o o . sen(40%) a1 — " -
m&g ; =093 tan(43°) = 0.03 3| e =004 eosto0r gy = O34 | 1m0 = 084 aen(d’) + cod(d0") =1
cos(44° 5
4 | 5en{41°) =066 | cosa17075 .::((;111)) =087 | tan(41°) = 087 | sen®(41°) + aos2(41°) = 1
sen?(43°) + cos?(43°) =1 5 |9en(43°) =068 | costr 073 ‘:Z:((j;:)) =0.93 | tan(43°) = 0.93 | sen’(43°) + cos™(43°) = 1
6 | 5en(43°) =0.68 |cosa3-073 ‘:;';((:33)) =093 | tan(43) = 0.93 | sen®(43%) + eos®(43°) = 1
.E 7 | 8en{43°) =0.68 | cos(43"=073 z:((;g:)) =0.93 | tan(43°) = 0.93 | sen?(43°) + c0s*(43°) =1
D 5 | 2en{43°) =0.68 | cos{43"=073 ‘ZZ:((LS:)) =093 |ten(43) = 093 | sen?(43°) 4+ cos’(43°) =1

Figura 9: Estabelecer relacdes entre os valores das razdes trigonométricas do mesmo angulo.

A ‘recolha’ desses valores verificou-se através da manipulacdo do seletor (v). Obtidos
esses valores, automaticamente eram registados numa folha de calculo. Os alunos puderam
assim comparar os valores e preencher a tabela, o que foi efetuado pela maior parte dos alunos.
Contudo, alguns alunos nao conseguiram obter o valor do angulo a, tentando deslizar o seletor

repetidamente.
Aluno: Professora nao estou a conseguir obter o valor do angulo 29°!
Professora: Vocés tém de deslizar o ponto sobre o segmento devagar e
visualizar os valores gerados no ficheiro, provavelmente o valor do

angulo que pretendem ja esta gerado.
Aluno: Ah! Ja vi professora.

Para verificar se os alunos estavam a perceber o preenchimento da tabela circulava pela
sala observando as suas resolucoes e tirando duvidas. A determinacao dos valores so foi possivel
pelo facto de os alunos terem oportunidade de manipular a figura ja construida no GeoGebra.
Subjacente a esta pratica, Lopes (2011) considera que o “GeoGebra possibilita pensar de uma
forma matematicamente diferente do que se estivesse a trabalhar com uma construcéo estatica
ou apenas falando dela, sem nenhum recurso visual” (p. 10). A exploracao desta parte da tarefa
foi importante para os alunos perceberem que, independentemente de alterarem o comprimento
dos lados do triangulo, a amplitude do angulo e a respetiva razao trigonométrica nao se

alteravam.

48



Professora: O que concluiram da tabela que acabaram de preencher?

Aluno P6:  Eu verifiquei que sempre que “pucho” um dos lados do triangulo o
valor do sena, cosa e tga ndao mudam.

Professora: Pois nao, isto quer dizer que as razdes trigonométricas nao
dependem do comprimento dos lados do triangulo [ABC], mas
apenas da amplitude dos seus angulos. Todos concordam?

Aluno P6:  Sim.

Professora: Em relacdo ao Jodo e a Maria, ja descobriram qual € a relacao que
esta correta?

Aluno: Nao!

De acordo com o teor das respostas dos alunos, apercebi-me que ainda nao tinham
chegado ao objetivo da tarefa, embora tenham percebido que a amplitude do angulo nao

depende do comprimento dos lados do triangulo. Como tal, os alunos prosseguiram a exploracao

) . . . 2 2
da alinea 3, com a qual se pretendia que validassem as igualdades sen“a+cos" a=1 e

Ao mesmo tempo, aspirava que os alunos descobrissem a relacao

inicialmente pedida na tarefa proposta.

~ 2 2 , . . L
A prova da relacdo sen“a +cos” a =1 foi concretizada através da aplicacdo do Teorema

Y . . " a b
de Pitagoras (cz= a*+b?) e das razdes trigonométricas senax=— e CcoSa =—. Os alunos
c c

indiciaram perceber que as razoes seno e cosseno de um angulo agudo sao obtidas a partir dos
elementos de um triangulo retangulo, logo as medidas dos seus lados verificam o teorema de

Pitagoras.

Seno . ~
Na prova de tan o = Cosc ' 08 Pares que conseguiram estabelecer esta relacao, de

uma forma geral, apresentaram respostas semelhantes, como exemplificam as resolucdes do
par P1 e P2. O par P1, precisou de fazer um esboco geométrico para obter as provas (Figura

10).

At o+ [ S

M of =l ;
RN, o b G )
ARt S o = /':l
Capt- g o L \
e 5 Srucoling (A~ 4
Si= (e 2 thrd
s
‘Si f'(C' XN 2 ) \ ) i 3 h | [
G / SR LR L o
- C (@$?f41 2) - '__‘_),s(.;--" - ;,Y“.... Li
< ] e
) s !
ICoI oY i/

. ~ Seno
Figura 10: Prova das relacbes senza +0052 a=1le tana = coSo do par P2.
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Ja o par P2, ndo evidenciou o esboco geométrico para provar as mesmas relacdes (Figura 11).

ctz0- F A _sena

[ i > fang=—,
(: N ALy A | f(p e c‘_lJS:A_) 37 e f (050 A

2 > ) oA 4
C XA Py ) + e (e ) R e

Con & | b o

< e e / . B o
—, x| Aeme) Fer x(pan) "= 72 W

f L VS

(S L 2 ‘-) Fleeax] = {

Figura 11: Prova das relacoes senq+cosa =1 e tan o — o

Apds o tempo estipulado para a prova das relacdes trigonométricas propostas, um

se

% 4o par P1
S

elemento do par P1 apresentou no quadro o que tinha feito no seu lugar:

Professora: Estdo de acordo com a resolucdo de sena+cosa=1 e
tan o = o 7
COsox
Aluno: Sim, na sen‘a+cosa -1 a partir das razbdes trigonométricas e
aplicando o Teorema de Pitagoras chegamos ao mesmo resultado.
- senox
Na prova da ~ cosa aplicamos as razoes trigonométricas.
Professora: Quviram 0 vosso colega?
Aluno P2:  Sim.
Professora: Entdo ja sabem responder a questdo inicialmente proposta na
Tarefa 1?7 Quem tem razao? Qual foi a relacao estabelecida?
~ . ~ ~ sene tgox , .
Aluno P2:  Quem tem razdo é o Jodo, porque esta relacdo cosx foi
provada de acordo com as definicdes das razdes trigonométricas
em relacédo ao triangulo retangulo.
Professora: Tém todos com a mesma opinido?
Aluno P15: Professora, afinal quem tem razao?
Professora: Tendo como base a resolucdo do quadro, procedi novamente a

explicacdo da relacao estabelecida, confirmando que o Joao estava
correto na sua afirmacao.

De acordo com as respostas dadas, os alunos intervenientes conseguiram determinar a

relacdo inicialmente estabelecida na Tarefa 1. Os pares P1, P2, P3, P7, P11, com base na prova de

2 2 senax , ~ . -
sen“a+cos” a=1ede tana = cosa concluiram que o Joao estava correto na sua afirmacao.
o

Ao circular pelos lugares, verifiquei que alguns alunos afirmaram que quem tinha razéo era o
. ~ . 2 2 .
Jodo. Outros alunos, embora ndo tenham conseguido provar que sen“«a +cos” a =1, conseguiram

sen .
provar que tan o = % , como ilustram as respostas dos pares P4 e P5.
o
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sen” o +cosa=1

i g B2 i . ‘

Figura 12: Resolucao das provas tan o = zzzz do par P4 e P5.

Na atividade da prova das relacdes propostas, conclui-se que 14 alunos nao aplicaram o
Teorema de Pitagoras na verificacao da lei fundamental da trigonometria.
Apods a reflexdo com a turma sobre as relacdes estabelecidas, propus aos alunos que

provassem a igualdade 1+ 2senxcosX = (senx+cosX)®. Na realizacdo desta atividade, a

maior parte dos alunos manifestou dificuldades, o que indiciam que se deveram ao facto de ndo
estarem habituados a provar resultados matematicos. Apenas dois pares de alunos realizaram
esta prova, salientando que estes eram alunos com um bom desempenho a disciplina de
Matematica. Na sua resolucado, estes alunos consideraram o segundo membro da igualdade e
aplicaram o quadrado do bindmio para obter a expressdo do primeiro membro, como se pode

visualizar (Figura 13) nas respostas do par P1 e P11.

Figura 13: Prova da relacao 1+ 2Senxcos X = (Senx+cos x)* dos pares P1 e P11.

O par P11 realizou a prova atribuindo, respetivamente, ao seno e ao cosseno as
incognitas a e b, chegando a expressao do primeiro membro.
Ja o par P3 comecou por escrever e desenvolver o quadrado do bindmio ndo concluindo

a sua resolucdo, como mostra a (Figura 14):
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Figura 14: Resolucao da prova 1+ 2senxcos X = (senx -+ cos X)* do par P3

Da analise das producdes realizadas pelos alunos, identificaram-se os seguintes

procedimentos:

Tabela 9: Procedimento dos alunos, referente as provas

sena +c0s2 @ =1 | tan ¢ — SENX 1+ 2senx cos X = (senx +cos x)°
COsox
O aluno desenvolveu, | P1, P2, P3, P7,| Pl, P2, P3, P7,
partindo do T.P. e | Pll; P11;
aplicando as  razdes
trigonomeétricas.
Nenhum
O aluno aplicou no 2.° aluno
membro o quadrado de resolveu a P1, P11;
um binémio. prova
pegando no

O aluno comecou mas | P4, P5, P6; P8, P9, | P4, P5, P6, P8; | 1.°membro. | P2, P3, P4, P5;
nao terminou P10, P12; P10, P12;

P6, P7, P8, P9,
0 aluno né&o resolveu P13, P14, P15; P9, P13, P14, P15; P10, P12, P13,

P14, P15;

Mediante as dificuldades sentidas pelos alunos nas provas propostas, verificou-se que 10
alunos (33,3%) conseguiram efetuar as provas das relacdes propostas, enquanto 14 (46,7%)
iniciaram a 1.7 prova mas nao a concluiram, o que aconteceu com 12 alunos (40%) na 2.°
prova. Nao efetuaram qualquer resolucdo na 1.% prova 6 alunos (20%) e 8 alunos na 2.7 prova

(26,7%). Relativamente & prova da igualdade 1+ 2senxcos x = (senx+cos x)?, cerca de 13,3%

chegaram ao pretendido, 26,7% comecaram a prova mas nao a concluiram e 60% nao
conseguiram efetuar a prova.
Depois de identificar o seno, o cosseno e a tangente de um angulo agudo, como razdes

trigonométricas a partir de elementos de um tridngulo retangulo, foi estabelecida a razéo

Sseno

trigonométrica tan o = cosg ! assim como a sua respetiva prova. Nesta fase, os alunos
(24
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individualmente tiveram oportunidade de aplicar a relacao estabelecida através de aplicacoes

praticas.

Aplicacdo das relacbes entre razoes trigonomeétricas do mesmo angulo. As atividades
praticas (Anexo 3), retiradas do manual escolar com o objetivo de aplicar e consolidar os
conhecimentos matematicos anteriormente adquiridos, reforcaram a aprendizagem dos
conteuidos lecionados. Na primeira atividade nao se verificaram dificuldades de aplicacdo dos
conhecimentos, no entanto foi evidente a falta de habito em fundamentar as respostas.
Enquanto quatro alunos tiveram esse cuidado, como exemplifica a resolucdo do par P1, 19
alunos simplesmente substituiram os valores das razbes trigonométricas propostas mas nao

simplificaram a fracdo, como ilustra a resposta do par P6.

j’a
> 5,)§3,u.4~(r*\ 1*‘; \Li od = MmS

T

({\‘r’) D

2 oslo 8 ,\_.ch{m!a Fiomod Aam& = CO8X = —

3 2 r 3

L . i 2/,

2anTas \o:oh‘ ),..6)‘, Tasire oS _ur\/&'(rs NOT G 3 -
ol IG'-\, a fg <« o & ':i'—~' \ éf’

o : BT R S Tgecd Va2

[4

Figura 15: Resolucao do aluno do par P1 e resolucdo do aluno do par P6.

A segunda atividade, com o objetivo de calcular 2sen@—tgé, 4 alunos conseguiram
calcular o valor exato, como exemplifica a resolucao do par P2, 11 alunos sé substituiram o valor
da tgf, o que lhes impossibilitou calcular o valor exato da expressdo, e 15 alunos nao
conseguiram calcular o valor exato da expressdo, como mostra a resolucao do par P13 (Figura

16).

é. Aolicands & T e \"'u“ Tt darTe T “)j”“’
& 5 R ot d
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Figura 16: Resolucao dos alunos do par P2 e P13.

Verifica-se que o par P2 teve o cuidado de estabelecer a relacao entre os lados do

triangulo e o teorema de Pitagoras, conseguindo dessa forma obter o valor da hipotenusa
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(incognita desconhecida), enquanto o par P13 nao conseguiu descobrir o valor da incdgnita

desconhecida, nao concluindo o valor pretendido.

3.2.2. Determinacao de razdes trigonométricas de amplitudes de angulos agudos

com o uso de tabelas e calculadoras.

Na determinacao das razdes trigonomeétricas de angulos agudos os alunos aprenderam a
utilizar tabelas trigonométricas e a calculadora. Dado que os conceitos trigonométricos nao sao
estanques, esta aprendizagem exigia conhecimentos prévios na identificacdo das razdes
trigonométricas de um dado angulo. Nesta fase, os alunos sabiam obter os valores das razdes
trigonomeétricas através da razédo entre as medidas dos lados de um triangulo retangulo, contudo,
este método nado é unico, podendo também serem determinados usando tabelas trigonométricas
ou calculadoras. De acordo com estes pressupostos e tendo como base as razdes
trigonométricas foi proposto aos alunos a realizacdo de uma tarefa exploratéria com e sem

recurso ao GeoGebra.

Tarefa: Apos a construcdo da Torre de Pisa concluiu-se que a parte mais alta da torre se separava da
vertical cerca de 90 cm. Atualmente, esta separacédo é de 5m e a altura da torre é de 55m.Qual o angulo

formado pela torre com a vertical.

Com esta tarefa pretendia que surgissem momentos de discussdo, com o intuito de
ajudar os alunos a esclarecer as relacdes e as razbes trigonométricas de um angulo agudo. Esta
tarefa foi construida em GeoGebra e de seguida explorada pelos alunos com a ajuda do
professor. Como refere Valente (1993), “o aluno pode, a partir de uma construcao, alterar os
objetos preservando as carateristicas originais” (p. 5), permitindo ao aluno interagir, comparar e
determinar os resultados pretendidos utilizando o GeoGebra construindo o seu conhecimento. O
computador da sala foi fundamental para projetar a construcao de forma a estabelecer o
processo que permite determinar a amplitude de um angulo a partir do conhecimento do valor

correspondente a uma das razdes trigonométricas.
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Na expetativa de envolver um maior nimero de alunos na discussdo da atividade
exploratéria, chamei um aluno voluntario para desenvolver a tarefa no computador em
GeoGebra. O objetivo desta tarefa prendia-se com o facto de o aluno ter oportunidade de simular
e explorar a construcdo. Como refere o Ministério da Educacdo (2007), simular através de
recursos tecnologicos (GeoGebra) permite simplificar e criar novas formas de resolver a atividade

e criar novos caminhos de exploracao:

Professora: Ja todos leram o que se pretende na tarefa 1? Olhem para a
projecdo e com a ajuda da colega conseguem dizer-me o que falta
saber nesta construcao?

Aluno: Professora, falta a hipotenusa e o angulo.

Professora: Entdo a vossa colega vai identificar na figura o angulo formado no
triangulo e o respetivo lado que vocés estao a dizer, podem ajudar?

Aluno P1: A aluna com a ajuda dos colegas identificou o triangulo e de
seguida desenhou o angulo pretendido no GeoGebra.

Aluno: Os alunos que estavam a acompanhar, leram o valor do angulo
projetado.

Professora: Perceberam a simulacdo do valor do angulo pretendido?

Aluno P1:  Percebemos!

Professora: Entdo, uma vez percebida a simulacdo do angulo em GeoGebra,
vamos calcular analiticamente o que a vossa colega fez no
GeoGebra? Quem vem ao quadro?

Aluno P1:  De imediato a aluna do mesmo par diz: Professora eu vou mas nédo
sei muito bem determinar!

Professora: Eu ajudo. Ainda com o auxilio da projecdo pedi a aluna para
desenhar o triangulo no quadro.

Aluno P1: A aluna desenhou o triangulo no quadro.

c Sem B
S5cm

A

Professora: Ajudem a vossa colega a identificar o que observamos na figura de
modo a calcular o valor do angulo o pretendido.

Aluno P1: A aluna escreveu a expressdo referindo que ndo sabia determinar
mais.

Professora: Muito bem, perceberam esta expressao? Mas ndés ndao podemos
ficar por aqui? Vamos entao desenhar aqui um esquema para que
vOocés consigam com a minha ajuda determinar o angulo.

Multiplicamos pela tg e calculamos o inverso da tg
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1 = 1 -1
tan ¢ = — — T, tana:—1<:>a:tg

De acordo com expressao obtida determina-se a amplitude do angulo a através da
calculadora (onde expliquei como deveriam fazer), ou consultando a tabela trigonométrica (ja
fornecida), explicando que para o valor 1/11= 0,0909 é imediato o valor do angulo. Perante as
respostas dadas, os alunos conseguiram através do GeoGebra determinar o valor do angulo.
Contudo, sem ser no GeoGebra so quatro alunos o conseguiram fazer. Este resultado vem
reforcar a ideia de Lopes (2011), advogando que o “uso do GeoGebra permite encorajar o
processo de descoberta dos alunos (...) confirmar resultados, fazer simulacdes levantar questoes
relacionadas com a sua aplicacdo pratica” (p. 10). Encontrada a relacdo estabelecida entre as
razdes trigonomeétricas e a amplitude do angulo pretendido, os alunos individualmente tiveram

oportunidade de estabelecer a relacao através de aplicacbes praticas.

Aplicacdo e determinacdo das relacdes entre as razbes trigonométricas de amplitudes de
angulos agudos com o uso de tabelas e calculadoras.

As atividades praticas (Anexo 4) retiradas do manual escolar, tiveram como objetivo
apurar e consolidar os conhecimentos lecionados. A primeira atividade, explorada em GeoGebra,
permitiu aos alunos determinar angulos de amplitudes variadas. De seguida, foi proposto aos
alunos a determinacao de distancias. A exploracdo desta atividade foi importante para os alunos
perceberem que alterando determinadas amplitudes de angulos na figura construida poderia ser
mais rapido do que resolver com lapis e papel. Como refere Lopes (2011) “no ensino e
aprendizagem de trigonometria, (...) o GeoGebra pode contribuir para que algumas das
dificuldades com o ensino do referido tema sejam minimizadas” (p. 11), o que promove a

interacao com as figuras construidas.

Professora: Preciso de um voluntario para vir para ao computador.

Aluno P2:  Posso ir eu.

Professora: Muito bem. Entao olhando para esta construcao e depois de lerem
a tarefa, de que forma o Paulo e o Rui clarificaram as suas
incertezas? Ou seja, como determinar a distancia da baliza ao local
de gravacao? Podem ajudar o colega?

Aluno P2: O aluno ao simular em GeoGebra um determinado angulo, de
seguida desenhou a construcao e os respetivos valores no quadro.
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Professora: Ajudem o vosso colega a escrever as razoes trigonomeétricas que ja
conhecem.

Aluno P2:  Temos senq cosae tga

Professora: E agora? Olhando para a figura, o que se pretende?

Aluno P2: O aluno depois de simular em GeoGebra um angulo, desenhou a
construcao no quadro, para de seguida determinar a distancia entre
a baliza e a pessoa que estava a gravar.

distancia 7

Professora: Perceberam o que 0 vosso colega fez?
Alunos: Sim.
Professora: E agora? [Olhando para a figura] O que se pretende?
Aluno P2:  Ja sabemos o angulo, um dos catetos por isso so falta o outro
cateto.
Professora: Esse cateto que falta corresponde a qué?
Aluno P2:  Com este cateto podemos determinar a distancia do menino que
esta na posicao A ao local da baliza, posicdo C.
Professora: Entdo como consigo determinar essa distancia?
[O aluno comecou por escrever a expressdo, com a ajuda dos
colegas e da professoral]
_ catetooposto o 911
catetoadjacente distancia

0,7 x distancia =5.11 < distancia = %—171 & distancia=7.3=7m

Aluno P2:  Posso calcular a tg35° utilizando a calculadora?

Professora: Sim podes. Mas também podes consultar a tabela. Entdo olhando
para este resultado obtivemos o qué?

Aluno P2: A distancia entre a baliza e a pessoa que esta a gravar.

Professora: Perceberam esta resolucao? Para finalizar esta atividade, vao agora
determinar a distancia, utilizando a consulta da tabela
trigonomeétrica.

Aluno P2:  Eu nao sei utilizar a tabela.

Professora: Mandei o aluno consultar a tabela e visualizar qual o valor da tg
sabendo o valor do angulo calculado.

Aluno P2:  E 0,7002

Professora: Todos sabem visualizar na tabela o valor da tangente sabendo o
valor do angulo?

Aluno P2:  Eu ja sei.

Alunos: Eu ainda nao consegui.

Professora: Entdo quem j& percebeu pode continuar e fazer a segunda
atividade. Entretanto vou passar pelos lugares para tirar duvidas.
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De acordo com as respostas dadas, verificou-se que os alunos conseguem mais rapido e
eficazmente a exploracdo da tarefa estando com o GeoGebra do que com lapis e papel. Como
refere o NCTM (2007), “os alunos podem analisar mais exemplos ou formas de representacao,
do que é possivel realizar manualmente, de modo a formular e a explorar conjeturas de uma
forma facil” (p. 27). Esta tarefa proporcionou o calculo do angulo e da distancia desconhecida
utilizando a calculadora ou a tabela trigonométrica reforcando a relacdo estabelecida entre as
razdes trigonométricas. A segunda tarefa, com o objetivo de utilizar a calculadora ou a tabela
trigonométrica, pedia para determinar, com aproximacdo as centésimas, sen/74° cosl3° e
tgh2°. Cerca de 20 dos 30 alunos (67%) determinaram os valores pretendidos utilizando a

calculadora, como mostra a resolucdo do par P1 (Figura 17):

Sen ¥4 ¥ O, a6
Co3 137 o 0,42

",‘-SL}Q': A .
‘0 , LE

Figura 17: Procedimento do par P1

Os outros 10 alunos, 33%, nao utilizaram a calculadora nem a tabela trigonométrica.
A atividade resultante da resolucdo da tarefa quatro (Anexo 3) permitiu reforcar a pratica
de calculo de amplitudes de angulos através da tabela trigonométrica e da calculadora.

Professora: Ao expor novamente o esquema para determinar a amplitude do
angulo, perguntei aos alunos como obter os valores da atividade
proposta.

sen,Bz1 @ﬂ:sen‘l(l)
Aluno: 2 2

Professora: Ja calcularam o angulo ﬂ?

Aluno: Na calculadora da 30°, na tabela ndo sei ver.

Professora: Peguem na tabela e visualizem o valor de 0,5 na coluna do seno.
Ja visualizaram o angulo correspondente?

Aluno: Professora, tem aqui um 0,50000 que da o angulo 30°, é esse?

Professora: Esta correto, todos conseguiram visualizar?

Subjacente as respostas dadas, verificou-se que os alunos conseguem determinar mais
facilmente o valor do &ngulo usando a calculadora do que a consulta de tabelas. E importante
que os alunos aprendam formas de representacdo convencionais, de forma a auxiliar a
aprendizagem matematica (NCTM, 2007), embora a “tecnologia ndo substitui o professor de

matematica” (NCTM, 2007, p. 28).
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Esta aula organizada em grupos de cinco elementos teve como objetivo integrar,
comunicar ideias e promover didlogo entre os alunos. Na aula foi entregue uma ficha de

trabalho, na qual abarcava tarefas exploratérias para resolver com e sem recurso ao GeoGebra.

3.2.3. A trigonometria na resolucao dos problemas.

Na aplicacao das relacdes trigonomeétricas estabelecidas, os alunos resolveram alguns

problemas em contextos variados com recurso ao GeoGebra.

Tarefa 1:

Um grupo de 4 alunos de origem romena

. o . .
esta a frequentar o 1.° ano de licenciatura T

" B £ | o FAmares Vieira do Minho
em matematica em Braga. Estes alunos Powoade -
raga Lanhoso o Cabecei

R - DE - 165 e
3 Basto
1e .
; . _ . ¢ Fafe ) [
Vila Morea- | GUimarass; . Celarico

foram reencaminhados para duas familias gar
que se prontificaram em  dar-lhes
alojamento. Uma dessas familias vive em
Guimaraes e recebeu 2 alunos e a outra vive em Barcelos e também recebeu 2 alunos. Estes alunos,
como tém bolsa de estudo, é exigido um documento para provar a distancia percorrida do alojamento a
universidade. Assim, observando o mapa e aplicando as razdes trigonométricas, pretende-se:

a) Determinar a distancia percorrida, partindo das razodes trigonomeétricas, entre o alojamento e a

universidade para cada um dos grupos.

b) Qual é o grupo de alunos que se encontra mais perto da universidade?

Para desenvolver esta tarefa (Anexo 5), os alunos, usando o GeoGebra, tentaram
descobrir a amplitude dos angulos verticalmente opostos e, aplicando as respetivas razbes
trigonomeétricas, determinar as distancias pretendidas. Na espectativa de envolver os alunos na
discussdo da atividade exploratdria, circulava pela sala questionando-os de forma a perceber
com que empenho desenvolviam a tarefa. Como refere o NCTM (2007), “os alunos terdo mais
sucesso com um programa de matematica escolar que incentive o seu desejo natural de
compreender aquilo que lhes é pedido para aprender” (p. 23). Permitindo aos alunos
experiéncias graduais ao longo das aulas, em que vao desenvolvendo ideias, conceitos, padroes,
formas e quantidades, podem adquirir naturalmente nocdes solidas e corretas (NCTM, 2007).

Nesta resolucéo, em grupo, os alunos do grupo VI comecaram por determinar no
GeoGebra a amplitude do angulo CBA. De seguida, aplicando as razdes trigonométricas,

calcularam o valor do lado AC do triangulo [ABC]. Este grupo pretendia determinar um dos lados
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do triangulo [ABC] que corresponde a distancia de Barcelos (A) a Braga (B). Da mesma forma,
para determinar a distancia de Guimardes (D) a Braga (B), conhecido a amplitude do angulo
DBE, angulo verticalmente oposto do angulo ABC, os alunos determinaram o valor do lado DB do
triangulo [DBE]. Este grupo concluiu que o grupo de alunos que se encontrava mais perto da
Universidade (Braga) era o grupo de Guimaraes, como ilustra a resolucdo proposta pelo grupo VI

da Tarefa 1 as alineas a) e b), respetivamente:

c o ’_(‘j‘(;-.f(‘,-’;” ; “ b pep M Yeimanoth ,,.,.;:/t wee L%
4 & '“#ﬁ:‘f.‘_'- G I L ’ Y
ila Verde o= e i fole dov pumuinstrsionl
S AMAES ™ yieira d L
= G V1Y 41 o
BC =676 2 ( ¥ | Y )
Pdwoa de v
raga |_E|I'||'|E|SE| E. A (47 "J’: -1 @ x ,“_’;;.
Bar i g leay ; i Iy b Ko / ke Y1}
jE b DE = 4.65 y L ‘ L
B [’__‘ 413
S 4 Fafe £8:4 ¢y D =%,2F
Vila Blrtra. GUIMmAFSESS

Figura 18: Resolucao da Tarefa 1 pelo grupo VI.

Professora: Ja algum grupo conseguiu descobrir qual o grupo de estudantes
gue se encontra mais perto da universidade?

Grupo VI:  Nés concluimos que é Guimaraes.

Professora: Todos os outros grupos concordam com a afirmacao deste grupo?

Alunos: Sim, & Guimaraes.

Professora: Esta correto. Grupo VI como obtiveram esse resultado?

Grupo VI:  Usamos a razao trigonométrica cos(a) para determinar a distancia
entre Barcelos e Braga e tg(a) para determinar a distancia entre
Guimaréaes e Braga.

Professora: Todos fizeram assim?

Grupo Il Nos calculamos no GeoGebra as distancias e ndo aplicamos as
razdes trigonométricas.

Professora: Mas foi pedido para aplicar as razdes trigonométricas. E agora
perceberam esta relacao?

Grupo Il: ~ Sim.

Tendo em conta as respostas dadas pelos alunos, pareceu-me que para a maioria dos
alunos o topico estabelecer razdes trigonométricas em problemas de contexto real estava
percebido. Porém, ainda existiam alunos que nao conseguiram estabelecer as relacdes

trigonométricas cosa e tga.
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Figura 19: Resolucao da Tarefa 1 do grupo II.

O grupo Il determinou em GeoGebra as distancias entre AC e DB, concluindo que o
alojamento que se encontrava mais perto da universidade era Guimardes. Estes alunos
conseguiram obter a resposta correta, no entanto realizaram os calculos através do GeoGebra
ndo aplicando as razdes trigonométricas como se pretendia. Como refere o NCTM (2007), as
tecnologias “proporcionam imagens visuais das ideias matematicas, facilitam a organizacdo e a
analise de dados, e realizam calculos de forma eficaz e exata” (p. 26). No geral os grupos |, lll,
IV e V nao tiveram dificuldades em determinar as distancias.

Terminada a exploracao da Tarefa 1 seguiu a exploracdo da Tarefa 2:

Tarefa 2:

Os 4 alunos ao fim de semana estdo sempre mais disponiveis, por isso prontos a

ajudar. Uma das familias (casa de Barcelos), pensou em construir no terraco da

sua casa uma sala de convivio. Para isso, houve necessidade de construir uma ,_ '
e

rampa para assim transportar o material de construcdo. Porém, este casal tinha

de, antecipadamente, enviar um prototipo das medidas estabelecidas nessa construcdo. De imediato, os

alunos se prontificaram a fazé-Ho. Pretende-se através do GeoGebra determinar: o comprimento

aproximado da rampa, sabendo que o terraco esta a 4,20m do solo.

(Caso néo consigam determinar o angulo na figura considerem @37°)

Da mesma forma, para desenvolver esta tarefa os alunos tinham de terminar a
construcao do tridngulo e determinar através do GeoGebra a inclinacdo da rampa, de acordo
com a figura. Ao mesmo tempo, pretendia que os alunos percebessem as vantagens e
desvantagens de usar um soffware dinamico reforcando e estabelecendo a relacao entre as
razdes trigonométricas em contextos reais. Nesta resolucéo, os alunos do grupo VI comecaram
por construir o tridangulo e determinar no GeoGebra a amplitude do angulo formado pelo cateto

adjacente (lado b) e a hipotenusa (lado c). De seguida e aplicando a razéo trigonométrica sena
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0s alunos determinaram o comprimento do lado ¢, como se pode visualizar na resolucdo da

tarefa 2 proposta pelo grupo:

) R P

sim (U1, 2D) = 1,99 S
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Figura 20: Resolucao da Tarefa 2 do grupo VI

Este grupo e o grupo | conseguiram sem dificuldades a partir da construcao,
previamente elaborada no GeoGebra, determinar a amplitude do angulo, de forma a aplicar a
razao trigonométrica para calcular o comprimento da hipotenusa (lado c).

Um outro grupo determinou o comprimento aproximado da rampa, tendo considerado o

angulo fornecido no enunciado, como se pode visualizar na resolucao do grupo lll:

sird @ a536 sao-he L -3165R "'1”3_,»;’

__4do
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Figura 21: Resolucao da Tarefa 2 do grupo lII.

Este grupo, para além de nao conseguir determinar a amplitude do angulo, inicialmente
nao percebeu que o enunciado fornecia o valor da altura (cateto oposto) e nao a distancia da
casa a rampa (cateto adjacente). Pela analise da resolucdo deste grupo percebe-se que
inicialmente nao interpretaram corretamente o enunciado, embora em fases seguintes
conseguiram corretamente aplicar a razao trigonométrica e determinar o comprimento da
rampa. Como tal, uma das dificuldades destes alunos, como refere (Lopes & Kato, sa)

“encontra-se na leitura e interpretacdo da situacao-problema, e nesse caso recusam-se a pensar
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sobre a questdo e insistem para que o professor indique os procedimentos necessarios para
chegar a resposta desejada” (p. 1).

De uma forma analoga, o grupo I, para além de nao conseguir determinar a amplitude
do angulo, nao determinaram corretamente a razao trigonomeétrica tg. No entanto, conseguiram

obter o resultado pretendido, como mostra a resolucao do grupo:

.

Figura 22: Resolucao da Tarefa 2 do grupo Il

Percebe-se que os alunos deste grupo ndo tém habito de estudo, pois deveriam estar
familiarizados com a aplicacéo das férmulas trigonométricas.

Em geral, o grupo I, V e VI ndo demonstraram qualquer dificuldade o que ja ndo
aconteceu com os grupos Il, lll e IV que mostraram duvidas ao estabelecer as relacdes
trigonométricas. Terminada a tarefa 2, foi chamado ao quadro um voluntario para explicar como
desenvolveu a tarefa. O objetivo desta tarefa foi incentivar o dialogo com os restantes grupos.

De seguida, os alunos continuaram a ficha de trabalho resolvendo a tarefa 3 e a tarefa 4.
Os objetivos destas foram reforcar a aplicacdo analitica das relacdes trigonométricas
estabelecidas, perceber e comparar qual o contributo do GeoGebra em determinadas atividades,
relativamente as atividades desenvolvidas sem recurso ao GeoGebra. Como refere (Ponte,
2005), a participacado e o empenho dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, além das
motivacoes intrinsecas de cada um, podem aumentar através da inclusdo de estratégias
motivadoras. A aplicacdo de diferentes tarefas é encarada como uma das estratégias de
progresso no desenvolvimento dos alunos nas atividades da aula. Subjacente a este fundamento,
pretendi que o aluno tivesse a percecdo das vantagens e desvantagens da utilizacdo do

GeoGebra.

63



Tarefa 3
0 Jodo efetuou algumas medicdes que registou na

figura ao lado. Determine a altura da arvore.

(Apresenta o resultado arredondado as décimas)

[ §
B

18 C T D

Antes dos alunos iniciarem o desenvolvimento da tarefa, procedi a uma breve explicacao

da figura no quadro.

Professora: Que informacdes tém relativamente a esta figura? O que se
pretende?

Grupo VI:  Queremos saber a altura da arvore. Entdo temos o triangulo [ABD],
0 angulo e o cateto adjacente e do triangulo [ACD] temos outro
angulo e nao temos mais nada.....

Professora: [No quadro escrevi as relacdes trigonométricas de acordo com 0s
alunos] Nao temos a altura da arvore, designamos por x a distancia
entre C e D pode ser?

Alunos: Sim.
Professora: E agora vamos esquematizar num sistema as condicdes que temos:
h
[ tgade=—
X
{
h
tg25° =
\ 18+ x

Grupo VI:  Agora temos de resolver o sistema.

Professora: Assim conseguimos determinar todas as incognitas que temos.
Estdo a perceber o que estda no quadro? Podem continuar a
resolucao.

De acordo com as respostas dadas neste dialogo, depreende-se que alguns alunos tém
assimilado os conteudos referentes aos tdpicos desenvolvidos ao longo das aulas. Porém, apds a
analise das resolucdes de cada grupo, percebi que a maioria ndo conseguiu obter o resultado
final da altura da arvore, o que se denota uma caréncia de conceitos assimilados em anos

anteriores, como se pode visualizar na resolucao do grupo VI:
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Figura 23: Resolucao da Tarefa3 do grupo VI.

Neste grupo, pela analise da resolucdo da tarefa verifica-se que os alunos conseguem
desenvolver um sistema, embora ndo o tenham concluido. Nesta tarefa, para além do Grupo VI,
também os grupos Il e V conseguiram desenvolver o sistema. O que ndo se pode dizer o mesmo

na resolucéo da tarefa do grupo I:

Sl \ &

Figura 24: Resolucao da Tarefa3 do grupo I.

A resolucdo deste grupo, em comparacdo com a resolucdo do grupo VI (anterior),
permite-me averiguar que este grupo evidencia dificuldade em organizar corretamente a
resolucdo do sistema e, por isso, tém dificuldade em chegar ao resultado pretendido. A mesma
dificuldade foi refletida nos grupos I, Il e IV.

Nenhum grupo concluiu a tarefa 3, logo nao responderam a questao pretendida: Qual a
altura da arvore? Esta situacao vem reforcar a atitude de desempenho do grupo de trabalho,
perante o desenvolvimento analitico das tarefas, uma vez que em tarefas idénticas desenvolvidas
com o GeoGebra foram concluidas com sucesso em maior percentagem. Como advoga o NCTM
(2007), é por meio das ferramentas tecnologicas “ que os alunos poderdo modelar e resolver

problemas mais complexos que, até entao lhes eram inacessiveis” (p. 28).
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Tarefa 4

O André acha que é possivel existir um angulo agudo cujo seno seja 7 € CUjo COSSeno seja

0,6. O André tera razao?

A relevancia da inclusdo desta tarefa deveu-se por permitir desenvolver nos alunos

algumas habilidades por forma a aplicar e estabelecer as razdes trigonométricas na resolucao de

problemas em contextos variados. Como tal, pretendi que os alunos reforcassem a aplicabilidade

das razdes trigonomeétricas, assim como a formula fundamental da trigonometria como se pode

visualizar nas resolucoes de alguns alunos:

Figura 25: Resolucao da Tarefa 4 do grupo VI.

A resolucao deste grupo revela que recorreram a lei fundamental da trigonometria. Os

grupos I, Il, IV, V e VI resolveram a tarefa sem dificuldade. O grupo lll esbocou o triangulo

fazendo a legenda dos lados do tridngulo atribuindo os valores seno e cosseno. Porém nao

conseguiram aplicar a lei fundamental da trigonometria ndo concluindo a tarefa:

Figura 26: Resolucao da Tarefa 4 do grupo llI.

Na resolucao desta tarefa, é clara a evidéncia de falta de estudo o que se traduz na

forma como aplicam as relacoes trigonométricas.
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Sintese. Apos as estratégias delineadas na minha intervencao pedagogica, a luz da teoria
de atividade é possivel relacionar e referenciar os artefactos que mediaram na aprendizagem de
topicos de trigonometria. Subjacente as tarefas propostas e aos saberes adquiridos, interatuam
nas praticas educativas a diversidade dos sujeitos (alunos) envolvidos e as relacdes entre
alunos/professor, proporcionando a criatividade e aprofundamento das relacdes entre
pratica/teoria, o que promove uma atividade auténoma e sistematica superando a pedagogia
tradicional (Libaneo, 2004). Esta mudanca é possivel quando exploradas e desenvolvidas em
simultaneo as capacidades e habitos de cada aluno. Assim, em forma de sintese e tendo como

base o modelo da 3.7 geracdo da teoria da atividade segundo Engestrom (2001), apresento a

Figura:
Artefactos: Relacédo entre os
Artefactos: Relacéo entre os contetidos e o procedimento de
conteudos e o procedimento de calculo. Instrumentos tecnologicos e
calculo. Instrumentos tecnolégicos e livros.
livros. Conhecimento Conhecimento
adquirido para adquirido
conieturar refletido
Objeto: Objeto: Resposta
Resposta do aluno do professor, dada
dada aon exercicio ao exercicio.
Sujeito Sujeito
Aluno(s) Professor

Regras: Comunidade: Divisdo do T I

Divisao do : . .
Normas para a Turma a qual trabalho: trabalhos Comunidade: Regras:
realizacao das pertence o Papel do aluno r Conhecimento Panel d ) Turma Normas~para a
atividades aluno. Outras momento assimilado ap}e © e professor. realizacao das

rofessor no i
matematicas pessoas de realizagéo das P 0d athldad'ezs
envolvidas tarefas momento da matematicas
’ avaliacéo.

Figura 27: Modelo da 3.? geracao (Engestrom, 2001), interacao Aluno/Professor.

Subjacente a ideia de que a forma de ensinar pode promover o desenvolvimento de
competéncias cognitivas enquanto aluno, preocupei-me na pratica enquadrar a dindmica de aula
exploratoria tendo como suporte o0 modelo da 3.7 geracdo segundo (Engestrom, 2001). Refere-se
que esta pratica é apoiada por outro autores Christiansen e Walther (1986) quando referem que
a Matematica deve assentar mais na atividade de cada aluno, dando prioridade ao ensino e
aprendizagem de atividades de natureza cognitiva, exploratoria e construtiva. Também Ponte,

(2005) advoga que uma estratégia de ensino-aprendizagem de indole exploratoria valoriza mais

67



0os momentos de reflexdo e discussdo do aluno, pelo que a aprendizagem decorre ndo de ouvir
diretamente o professor, mas sim da reflexdo realizada pelo aluno a propésito da atividade que
realizou (p. 16).

Perante esta dinamica de aulas e a luz da teoria de atividade tentei ajustar algumas
funcionalidades de acordo com o modelo ja referido de forma a desenvolver a relacdo de
interaccdo entre o sujeito enquanto aluno e professor, mediar a utilizacdo de artefactos,
relembrar conhecimentos anteriores adquiridos pela comunidade (turma), divisdo de trabalho
onde o aluno se responsabiliza pelas actividades propostas de forma a cumprir as regras entre o
sujeito e a comunidade.

Ao mesmo tempo e considerando que o professor tem um papel ativo neste modelo,
preocupei-me em enquadrar e ajustar as funcionalidades do modelo nas minhas aulas
exploratorias. Foram propostas regras de organizacao na turma, distribuindo os alunos aos pares
ou em grupos de 4 alunos, foi proporcionado momentos de avaliacdo, questionando os alunos,
foi dado o feedback das actividades exploradas, foram utilizados artefactos mediadores,
caracterizados pela relacao entre os conteudos trigonométricos e o procedimento de calculo,
instrumentos tecnoldgicos, computador, manuais escolares e momentos de discussao e reflexdo
das actividades.

Esta interaccao, aluno/professor pode desenvolver competéncias no sentido de melhorar
a aprendizagem do aluno. Ou seja, uma didatica ao servico de uma pedagogia voltada para a
formacdo de sujeitos que se envolvem na construcdo do conhecimento facilita a assimilacao de
conceitos e regras.

Considerando que o conhecimento e os instrumentos cognitivos se constituem nas
relacdes entre alunos e professores, a sua assimilacdo implica a interacdo com outras pessoas
que sejam também portadoras desse conhecimento. Sendo que a educacdo e o ensino
constituem formas universais e necessarias do desenvolvimento mental, em que os fatores
socioculturais e as condicoes internas dos individuos se complementam (Libadneo, 2004).
Também Davydov, citado por Libaneo (2004, p. 22), refere que através da teoria da atividade a
aprendizagem “é possivel, por meio do ensino e da educacdo, formar numa pessoa certas
capacidades ou qualidades mentais”.

Da analise da (Figura 27) é notavel perceber as contribuicoes da Teoria da Atividade,

indo ao encontro da teoria de ensino desenvolvida por Davydov, quando refere que a
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aprendizagem e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento mental relacionando as

“tarefas didaticas com a aprendizagem do pensar e do aprender” (Libaneo, 2004, p. 7).

3.3. Percecao dos alunos sobre as estratégias implementadas

De modo a que os alunos avaliassem as estratégias delineadas, foram implementadas
algumas questdes “soltas” nas fichas de trabalho de cada aula. Estas questdes proporcionaram

melhor entendimento da relacéo aluno e topico a explorar.

Questdes aula: Nas aulas de concretizacdo do projeto, os alunos responderam a
algumas questdes sobre o contributo do GeoGebra na sua aprendizagem e sobre as dificuldades
sentidas na resolucao das atividades propostas. Este leque de perguntas consubstanciou as
questdes investigativas inicialmente enunciadas no meu projeto.

As respostas a questdo “Qual foi o contributo do GeoGebra nas relacdes que
estabeleceste?” sdo apresentadas na Tabela 10. Com esta questdo pretendi conhecer a opinido
dos alunos sobre o contributo do GeoGebra no estabelecimento da relacdo entre as razdes

trigonométricas do mesmo angulo.

Tabela 10: Frequéncia de respostas referente & questdo colocada na aula 1

Topico: Estabelecer relacdes entre as razoes trigonomeétricas do mesmo angulo.

Qual foi o contributo do GeoGebra nas relacoes que estabeleceste? Frequéncia
0 GeoGebra torna mais facil as tarefas porque é mais preciso, mais rapido e nao é dificil 6
de utilizar.

0O GeoGebra foi util porque ajudou-me a compreender a matéria de trigonometria e a 10
estabelecer as relacdes trigonométricas.

0 GeoGebra ajudou-me a compreender algumas tarefas, apesar de ndo perceber muito de
trigonometria. 2

Da andlise de algumas respostas dadas pelos alunos, constata-se que o GeoGebra
contribuiu para uma resolucdo mais precisa e rapida das tarefas propostas e melhor
compreensdo dos conceitos lecionados. Os softwares de Geometria Dindmica tém como
caracteristica fundamental o movimento de objetos no ecra, permitindo exploracao das tarefas,
fazer investigacdes, descobertas, estabelecer relacdes, confirmar resultados, fazer simulacdes e
colocar questdes de modo a relacionar os conceitos inerentes a aplicacdo da sua pratica (Lopes,

2011).
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As respostas a questdo “Gostarias que as aulas com GeoGebra fossem com mais

frequéncia? Porqué?” sado apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11: Frequéncia de respostas referente a questao colocada na aula 2

Topico: Tabelas e calculadora na determinacao de razoes trigonomeétricas de amplitudes de

angulos agudos.
Gostarias que as aulas com GeoGebra fossem com mais frequéncia? Porqué? Frequéncia
Sim, porque estando no GeoGebra estamos sempre a explorar conceitos matematicos e
nas aulas normais podemos estar s6 a passar do quadro. 6
Sim, porque podemos explorar geometria e algebra ao mesmo tempo 5

Para alguns alunos, as aulas com o GeoGebra tornaram-se mais motivadoras do que as
aulas de exposicdo e aplicacdo de conteudos (Tabela 11). De acordo com as respostas da
questdo formalizada para esta aula, pode-se dizer que o Software dinamico permitiu a maioria
dos alunos compreender os conceitos lecionados nas aulas. Como refere Araljo e Gomes
(2011), “através do Software podem ser abordados varios tdpicos matematicos com dinamismo
e construcdes por professores e alunos” (p. 13). Estas aulas sdo mais aliciantes e motivadoras
tornando-se mais produtivas.

As respostas a questdo “Preferes que a resolucdo das tarefas seja feita no quadro antes

ou depois de utilizares o GeoGebra? Porqué?” sdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12: Frequéncia de respostas referente a questdo colocada na aula 2.

Topico: Tabelas e calculadora na determinacao de razées trigonomeétricas de
amplitudes de angulos agudos.
Preferes que a resolucéo das tarefas seja feita no quadro antes ou depois de utilizares o GeoGebra?

Porqué? Frequéncia
Depois de utilizar o GeoGebra, porque é mais facil compreender a questao. 12
Antes, para percebermos melhor a pratica de exercicios 10

No estudo do topico ‘Tabelas e calculadora na determinacao de razdes trigonométricas
de amplitudes de angulos agudos’, alguns alunos (10) destacam a utilizacdo do GeoGebra apos
a explanacdo do contetdo no quadro, enquanto outros (12) valorizam mais essa utilizacdo na
obtencdo desse contelido para aplicarem de seguida na resolucdo de tarefas praticas (Tabela

12). Como refere o NCTM (2007), a “tecnologia ndo s¢ influencia o modo como a matematica é
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ensinada e aprendida, como também afeta o que é ensinado e 0 momento em que determinado
tema é abordado” (p. 28). Esta aula permitiu-me perceber que o GeoGebra incutiu & maioria dos
alunos motivacédo para trabalhar, interpretar e explorar as atividades propostas.

As respostas a questdo “A utilizacdo do GeoGebra contribui para entenderes melhor o
conteuido de algumas tarefas?” sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: Frequéncia de respostas referente a questao colocada na aula 3.

Topico: A trigonometria na resolucao dos problemas.
A utilizacao do GeoGebra contribui para entenderes melhor o contetido de algumas tarefas?

Frequéncia
Com o GeoGebra podemos calcular angulos, determinar distancias, descobrir relacdes. 11
0 GeoGebra ajuda a explorar a tarefa. 6
Podemos estar mais tempo a desenvolver a tarefa proposta, porque fazemos e 13
desfazemos até ficar bem.

Observando os dados da tabela, salienta-se a resposta “Podemos estar mais tempo a
desenvolver a tarefa proposta, porque fazemos e desfazemos até ficar bem”. Esta afirmacao é
pertinente pelo facto de os alunos terem mais tempo para explorar e pensar em estratégias para
resolver a tarefa, de uma forma mais precisa, como refere 0 NCTM (2007): “Nos programas de
ensino da matematica, a tecnologia deve ser largamente utilizada, com responsabilidade, com o
intuito de enriquecer a aprendizagem matematica dos alunos” (p. 26).

De acordo com os dados da tabela, 11 alunos atribuiram varias operacdes ao GeoGebra,
tais como calcular a amplitude de angulos, determinar distancias e descobrir a relacdo entre as
razdes trigonomeétricas; 6 alunos referem que o GeoGebra ajuda na resolucao das tarefas e 13
alunos referem que deveriam ter mais tempo para explorar as tarefas propostas.

Com o objetivo de verificar se as percecdes dos alunos em relacdo as estratégias
utilizadas nas aulas da intervencdo pedagogica, foi entregue um questionario no final da

intervencédo pedagogica:

Tabela 14: Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente ao tema de

trigonometria.

Questionamento realizado na sala de aula DT/ D | CT/C
0 tema trigonometria foi o tema que mais gostei de estudar neste 17% 30% 53%
ano letivo.

O estudo de trigonometria despertou o  meu gosto de aprender 17% 40% 43%
Matematica.

O estudo de trigonometria permitiu-me reconhecer o contributo da

Matematica para a compreensao e resolucao de problemas do dia-a-
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dia. 10% 33% 57%

Os topicos de trigonometria foram mais dificeis de compreender do 30% 37% 33%
que outros tépicos matematicos que estudei este ano letivo.

Nota DT/D - Discordo totalmente/Discordo; |- Indiferente; CT/C- Concordo totalmente/concordo

De acordo com os dados da tabela verifica-se que as opinides dos alunos, referente ao tema de
trigonometria, expressam visivelmente o interesse pela trigonometria, pelos problemas dia a dia.
Embora o tema seja interessante para alguns alunos, estes também tém dificuldade na
interpretacao das tarefas.

A tabela que se segue, referente a organizacdo e postura na sala de aula, mostra o
contributo da partilha de saberes na turma, de conjeturas formuladas durante a fase dos

trabalhos em pares/grupos e o sentido de responsabilidade em grupo (Boavida, 2005).

Tabela 15: Percentagem de alunos segundo as opcoes de resposta relativamente a organizacéo

e postura na sala de aula.

Questionamento realizado na sala de aula DT/ D | CT/C
0 trabalho em grupo favoreceu mais a minha aprendizagem de 13,4% 40% 43%
topicos de trigonometria do que o trabalho individual.

No estudo de trigonometria intervim na dinamizacdo das 30% 40% 44%

atividades da aula.

No estudo de trigonometria manifestei responsabilidade pelo 10% 23% 40%
desenvolvimento das atividades em grupo.

Descobrir por mim préprio os conteudos matematicos € mais
motivante para a minha aprendizagem do que ser o professor a 20% 23% 57%
apresentar esses contetdos.

Nota DT/D - Discordo totalmente/Discordo; |- Indiferente; CT/C- Concordo totalmente/concordo

De acordo com os dados da tabela, tendo em conta a turma, notou-se uma certa
dindmica na organizacdo do grupo, em pares, na divisio de tarefas assim como na sua
concretizacdo. Cerca de 50% dos alunos tentaram resolver as tarefas propostas, chegando
sempre a uma conclusao, como indica um aluno “quando nao se apanha alguma coisa, ha outra
pessoa que apanha e nos ajuda”. De facto, para além da exploracdo das tarefas, os alunos
tiveram oportunidade de exprimir e fundamentar as suas opinides. Porém, mesmo sabendo que
o trabalho de grupo pode trazer implicacées de natureza comportamental, € vantajoso a sua
organizacao, permitindo reforcar, avaliar situacdes, colocar questdes e tomar decisoes. De facto
€ uma boa oportunidade para desenvolver um ensino mais centrado no aluno, cabendo a ele a

organizacao e desenvolvimento da tarefa (Varandas & Nunes, sa).
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De uma forma geral, os alunos reforcam as vantagens da utilizacdo do GeoGebra nas

aulas de matematica (Tabela 15).

Tabela 16: Percentagem de alunos segundo as opc¢des de resposta relativamente ao contributo

do GeoGebra nas aulas.

Questionamento realizado na sala de aula DT/ D 1 CT/C

No estudo de Trigonometria tive a oportunidade de estabelecer
as razbes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) com a 12% 40% 48%
ajuda do GeoGebra.

Tive a oportunidade de aplicar as razbes trigonométricas na
resolucao de tarefas com a ajuda do GeoGebra. 13% 40% 47%

0 estudo de topicos de trigonometria com recurso ao GeoGebra

despertou 0 meu interesse pela Matematica. 24% 43% 33%
A utilizacao do GeoGebra na atividades das aulas fez-me pensar
mais do que numa aula em que o professor expde a matéria. 22% 48% 30%
As aulas em que utilizei o GeoGebra foram as que participei
com mais empenho. 22% 49% 29%

0 GeoGebra permitiuv-me experimentar mais exemplos,
conseguir distancias e amplitudes de angulos de uma maneira 6,7% 37% 56,3%
mais facil do que em lapis e papel.

Gostaria de aprender outros topicos matematicos com recurso 10% 40% 50%
ao GeoGebra.

Aprendi melhor as razdes trigonométricas quando combinei 17% 40% 43%
Tive a oportunidade de aplicar as razdes trigonométricas de um

angulo agudo na resolucio de tarefas sem a ajuda do 17% 40% 43%
GeoGebra.

Nota DT/D - Discordo totalmente/Discordo; |- Indiferente; CT/C- Concordo totalmente/concordo

Mais de 30% dos alunos da turma consideram que o GeoGebra é fundamental para que
tenham um papel mais ativo na sua aprendizagem e uma maior motivacdo para aprender os
topicos. Como referem Viseu, Nogueira e Santos (2009) “O uso de materiais tecnoldgicos pode
apoiar assim uma aprendizagem significativa, sobretudo no que respeita ao desenvolvimento da
capacidade de resolucao de problemas, autonomia e pensamento critico, € de uma atitude
positiva em relacdo a Matematica” (p. 3).

A tabela que se segue, referente a prova de relacdes trigonométricas e resultados,
mostra a necessidade de criar condicbes que promovam mudancas nas concecdes e nos
saberes dos alunos, a fim de permitir raciocinar, argumentar e provar. Como refere Boavida

(2005), “atividades propicias ao envolvimento dos alunos em argumentacdo matematica
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parecem ser a negociacdo dos significados de conjetura, contraexemplo e prova. Parece ser
igualmente importante envolver frequente e sistematicamente os alunos em experiéncias de

prova” (p. 5).

Tabela 17: Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente a prova de
relacdes trigonométricas e resultados.

Questionamento realizado na sala de aula DT/ D 1 CT/C
Tive a oportunidade de provar relacdes/resultados 10% 40% 50%
trigonométricos.

Provar resultados matematicos obrigou-me a pensar mais do 10% 40% 50%
que resolver exercicios e problemas.

Nota DT/D - Discordo totalmente/Discordo; I- Indiferente; CT/C- Concordo totalmente/concordo

De acordo com os resultados da tabela, pode-se concluir que pelo menos 50% dos
alunos concordam que tiveram oportunidade de provar as relacbes entre as razbes
trigonométricas e consequentemente os obrigou a pensar para efetuar essas provas. Como
refere o NCTM (2007), os “professores deverdo estimular os alunos a formular e a investigar
conjeturas matematicas, através da colocacao de questdes que estimulem a construcao dos
seus conhecimentos” (p. 146), o que permite aos alunos desenvolver, gradualmente, habilidades
e capacidades, das quais podem tirar ilacoes verdadeiras, que vao contribuir para a construcao
da sua aprendizagem. Também o Ministério da Educacado (2007) advoga que os alunos ao
elaborarem pequenas cadeias dedutivas, vao-se familiarizando com o processo de
demonstracao.

A tabela que se segue, referente as vantagens/desvantagens da trigonometria com o

GeoGebra, salienta o contributo do GeoGebra na compreenséo do topico de trigonometria.

Tabela 18: Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente as
vantagens/desvantagens da trigonometria com o GeoGebra

Questionamento realizado na sala de aula
Que vantagem teve o GeoGebra na tua aprendizagem de tdpicos de trigonometria

Frequéncia
0 GeoGebra permite-me determinar as distancias e o calculo dos angulos mais
rapido e mais bem feito. Com o GeoGebra consigo resolver mais tarefas. 18
Que dificuldades sentiram na aprendizagem de tdpicos de trigonometria.
12
Por vezes tinha dificuldade em interpretar e determinar o que a tarefa proponha,
porque tinha de saber aplicar as relacdes que aprendi e por vezes nao sabia como.
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Com o objetivo de completar a analise do questionario final, pretendi aferir qual foi o
contributo do GeoGebra nas atividades trigonométricas propostas. A leitura desta tabela revela
uma relacao direta entre o trabalho desenvolvido e a capacidade matematica em trabalhar com
0 GeoGebra e as dificuldades sentidas na interpretacdo matematica. De uma forma geral e tendo
como referéncia as respostas traduzidas na Tabela 18, os alunos gostaram de trabalhar com o
GeoGebra. Enquanto 18 alunos acham que o GeoGebra lhes permitiu mais facilmente resolver
as tarefas, 12 alunos tiveram dificuldades em interpretar o problema ndo conseguindo
relacionar, provar e construir o que se pretendia. Umas vezes, porque nao percebiam o
enunciado, outras vezes porque nao conseguiam desenhar segmentos de reta e determinar
algumas distancias, impossibilitando-os de concluir certas relacbes trigonométricas. Esta
situacao vem reforcar a ideia de que estes alunos tém pouco habito de trabalhar com soffwares
especificos na disciplina de Matematica. Contudo, esta ferramenta, permitiu aos alunos ter
oportunidade de edificar o seu proprio conhecimento de uma forma enriquecedora e motivadora,

tal como refere o NCTM (2007):

A tecnologia pode ajudar os alunos a aprender matematica, (...), munidos de
calculadoras e computadores, os alunos podem analisar mais exemplos ou
formas de representacdo, do que é possivel realizar manualmente, de modo a
formular e a explorar conjeturas de uma forma facil. (p. 27)

Em modo de sintese, a utilizacdo do GeoGebra foi precioso no processo de motivacédo e
aprendizagem dos alunos. Os alunos conseguiram aprender conceitos matematicos de uma

forma atrativa, como uma ferramenta que facilitou a sua aprendizagem.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, dividido em duas seccoes, apresentam-se as principais conclusdes deste
estudo, tendo em conta as questdes de investigacdo definidas, o suporte tedrico elaborado,
algumas limitacdes no desenvolvimento do projeto e as estratégias concretizadas na intervencao
pedagogica. Por ultimo, sdo referidas algumas limitacdes no desenvolvimento da intervencdo

pedagogica, bem como recomendacdes para projetos futuros.

4.1. Conclusoes

Nesta seccdo apresentam-se as respostas as questbes de investigacao tendo como

referéncia os dados obtidos e as referéncias teoricas consultadas.

4.1.1. Que atividades desenvolvem os alunos no estudo sobre topicos de
trigonometria com recurso ao GeoGebra?

As atividades desenvolvidas com recurso ao GeoGebra auxiliaram os alunos a construir
nocoes, estabelecer relacdes, calcular distancias, determinar amplitudes de angulos, interpretar
construcdes, levantar hipdteses, de modo a tornarem-se autdbnomos na realizacdo das tarefas,
no desenvolvimento de estratégias de exploracao e construcéo, e nao apenas memorizar
formulas e procedimentos. Ferreira (2005) considera que um aluno s6 tem sucesso de
aprendizagem se tiver em contacto com uma escola inovadora e dindmica onde o saber é
construido e nao simplesmente transmitido e memorizado.

Também Christiansen e Walther sugerem que a Matematica possa ser desenvolvida
abarcando estas atividades como uma ferramenta educacional necessaria. O autor considera
que na realizacao de tarefas exploratdrias os alunos assumem momentos de discussdo uns com
0s outros, relatando as suas conjeturas de forma a clarificar os conceitos e a estabelecer as
conexdes e conclusdes matematicas. Como tal, na minha pratica pedagogica e da analise dos
dados recolhidos no estudo do tdpico de trigonometria com recurso ao GeoGebra, os alunos
desenvolveram atividades de exploracado, conjeturaram e formalizaram conceitos sobre relacdes

trigonomeétricas.
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Nas tarefas sobre a determinacdo da relacdo entre as razdes trigonométricas de um
mesmo angulo, os alunos simularam e registaram algumas amplitudes, tiveram oportunidade de
manipular as figuras geométricas construidas no GeoGebra, o que lhes permitiu recolher valores
e identificar regularidades. De seguida os alunos foram desafiados a provar as conjecturas,
embora s6 um numero muito reduzido o conseguiu.

No final da estratégia de ensino os alunos foram questionados relativamente ao
contributo do GeoGebra no estabelecimento das relacdes trigonométricas das atividades
realizadas na aula. A maioria dos alunos respondeu que a exploracdo das tarefas foi importante
porque perceberam que, mesmo alterando o comprimento dos lados do triangulo, a amplitude
do respetivo angulo ndo se alterava. Este recurso facilitou a compreensdo e a pratica no
estabelecimento das relacoes entre as razdes trigonométricas do mesmo angulo, permitindo-lhes
construir, rever, modificar as construcdes geométricas, de forma a testar as suas ideias
matematicas e conjeturar envolvendo-se na sua propria aprendizagem.

Durante a pratica pedagdgica o estabelecimento das relacdes foi mediado pelo
GeoGebra, o que vem de encontro as ideias de Engestrom (2001) quando considera que as
relacdes entre sujeito e objeto da atividade sdo mediados pela utilizacdo de artefactos e pela
partilha do objeto (alunos).

As tarefas realizadas com GeoGebra contribuiram para o empenho dos alunos nas
atividades desenvolvidas na sala de aula, evidenciando momentos de motivacao para aprender.
Leontiev (1998) realca o facto do individuo que esta motivado para agir sobre um determinado
objeto, aprende com a sua atividade, acdes e reflexdes, reforcando a ideia de que nao existe

atividade sem um motivo.

4.1.2. Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem da trigonometria?
Qual o papel do GeoGebra na clarificacao dessas dificuldades?

Para Lopes (2011), os softwares de Geometria Dinamica possibilitam a descoberta, a
confirmacao de resultados, a formulacao de questdes relacionadas com a sua aplicacao pratica
testando as suas conjeturas, de forma a facilitar o interesse pela construcdo de conhecimentos.
Também Ponte (1991) advoga que o uso da tecnologia favorece o envolvimento dos alunos na
formulacao e teste das suas conjeturas. Ao longo da minha pratica tive oportunidade de verificar
que a maioria dos alunos manifestou dificuldade em provar os resultados obtidos. Este facto

parece dever-se a pouca frequéncia de realizacao de atividades desta natureza, uma vez que os
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alunos tém dificuldade em estabelecer conexdes com outros conceitos ja aprendidos, acabando
por nao relacionar os conhecimentos adquiridos na prova de um resultado matematico.

Das atividades realizadas nas aulas verificou-se que a maior dificuldade de realizacao foi a
atividade de prova. S6 uma minoria de alunos é que conseguiu efetuar esta atividade, mesmo
estes com a ajuda das sugestdes da professora.

Os alunos mostram dificuldades em interpretar os passos efetuados. Esta atitude verifica-
se porque os alunos sentem pouca necessidade de apresentar justificacées das suas conjeturas
e muito menos de apresentar provas de natureza mais formal (Fonseca, 2000), revelando
fragilidade a nivel de escrita, argumentacdo e rigor na linguagem usada. Oralmente, os alunos
revelaram dificuldade em exprimir-se, em justificar as suas propostas de resolucdo, ficando a
espera da resolucdo de outros alunos e da professora, provocando um desfasamento
relativamente ao ritmo de aprendizagem estimulando desinteresse por parte de alguns alunos.
Os mesmos referem como dificuldade no estudo da trigonometria, a aplicacdo de férmulas e a
sua interpretacdo em cotexto real. No uso do GeoGebra referem ter mais facilidade em
determinar as amplitudes dos angulos e calcular distancias, porém, dado um enunciado de
contexto real os alunos revelaram dificuldade na interpretacdo e consequentemente tiveram
dificuldade em efetuar a sua construcdo geométrica em GeoGebra. Esta realidade pode também
dever-se ao facto da pouca pratica deste recurso nas aulas de Matematica.

No final da intervencado os alunos foram questionados relativamente ao contributo do
GeoGebra nas atividades realizadas, de forma a superar as dificuldades. A maioria dos alunos
respondeu que o GeoGebra facilitou a aprendizagem, atenuando as dificuldades, na medida em
que puderam construir figuras, simular angulos, arrastar os objetos construidos pelo ecrad do
computador, explorar e perceber regularidades. Estas atividades, para além de proporcionar
momentos de discussdo, serviram para consolidar, estabelecer conceitos e relacoes
trigonomeétricas, determinar amplitudes de angulos e comprimentos que analiticamente era mais
dificil. Como advoga o NCTM (2007), “ao trabalhar com as tecnologias, os alunos poderao
mostrar as suas percecdes sobre a matematica, dificilmente observaveis de outra forma” (p. 28).
Tendo em atencdo as dificuldades referidas pelos alunos, o professor deve desenvolver

atividades que incidam no desenvolvimento da capacidade de comunicacao e de justificacao.
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4.1.3. Quais as perspetivas dos alunos sobre a utilizacio do GeoGebra na
aprendizagem de trigonometria?

0 uso do GeoGebra pode auxiliar na resolucdo de problemas de trigonometria, sobretudo
em atividades investigativas, de forma que os alunos possam interagir com as figuras
construidas. Em particular nas aulas de Matematica, este software facilita a formulacdo e a
prova de conjeturas permitindo a visualizacdo e a justificacdo das suas construcdes numa

tentativa e erro durante a prova.

Os softwares de Geometria Dindmica sado ferramentas que motivam o aluno a realizar
atividades exploratdrias e investigativas, facilitando o interesse pela construcdo dos seus
conhecimentos. Ao longo da intervencado pedagdgica, os alunos apresentavam, no final de cada
aula, as suas apreciacbes sobre a estratégia delineada. Dessas observacbes emerge a
importancia que a maior parte dos alunos dao as construcées geométricas na interpretacao das
atividades propostas, considerando produtivo e motivador trabalhar no GeoGebra. Apos a
intervencdo pedagogica, independentemente do desempenho e da produtividade a disciplina de
Matematica, os alunos referiram ser mais facil aprender os conceitos trigonométricos através do
GeoGebra porque podem redimensionar referindo que as construcdes geométricas foram
importante para ajudar e comparar angulos, determinar distancias, estabelecer relacbes
trigonométricas, ndo sendo necessario efetuar calculos no papel. Para além de os alunos
apresentarem uma ideia favoravel sobre a utilizacdo do GeoGebra no ensino e na aprendizagem
de Trigonometria, também compreenderam o seu interesse e aplicabilidade a situacdes do
quotidiano, tal como indica a afirmacdo de um aluno: “sem o GeoGebra ndo conseguiamos
determinar tdo rapido e eficaz o angulo formado pela torre de Pisa com a vertical”. Esta
afirmacéo reflete a preocupacao do aluno em obter outras estratégias para a resolucéo da tarefa.
No final da estratégia de ensino os alunos foram questionados relativamente ao contributo do
GeoGebra para perceber de que forma a exploracdo do GeoGebra pode superar as dificuldades.
Alguns alunos referiram que o recurso usado, facilitou a superacdo de algumas dificuldades uma
vez que puderam praticar, construir e explorar. Ao longo das aulas constatei que os alunos
tiveram um papel mais activo do que nas aulas normais, eram mais autonomos e tinham de
trabalhar mais sozinhos o que também contribuiu para que muitos se sentissem desorientados e

para alguma irrequietude, contribuindo ainda para que as aulas se tornassem mais barulhentas.
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4.2. Limitacdes e Recomendacdes

Envolver alunos desmotivados ou com dificuldades de aprendizagem ¢ uma tarefa que
requer tempo. Nem todas as metodologias se adaptam a todos os alunos ao mesmo tempo.
Essa foi uma das principais dificuldades sentidas na pratica pedagogica. A construcao de tarefas
adequadas que servissem ao mesmo tempo os objetivos da aula e os objetivos do estudo foi
outro dos problemas que senti, principalmente em encontrar e adaptar tarefas investigativas.
Como afirmam Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999), “é um trabalho criativo para o qual
ndo ha receitas” (p. 100). Também, importa salientar o contributo da utilizacdo de materiais
tecnoldgicos ou manipulaveis no envolvimento dos alunos nas atividades de aprendizagem com
recurso aos diferentes tipos de tarefas, como refere o NCTM (2007): “o envolvimento dos alunos
com ideias matematicas abstratas, incluindo as suas proprias, pode ser fomentado através da
utilizacao da tecnologia” (p. 27).

Este estudo ficou ainda limitado pela falta de empenho da turma, pelo que seria mais
produtivo e poderia obter dados mais concretos relativamente ao envolvimento dos alunos nas
diferentes tarefas. Este facto prende-se essencialmente com o contexto em que foi desenvolvido.
Por um lado, esta intervencao pedagdgica teve lugar nas ultimas aulas do ano letivo, pelo que os
alunos estavam saturados, desmotivados e barulhentos, condicionando o tempo e o normal
desempenho do professor ao concretizar as planificacdes estabelecidas para cada aula. Ponte
(1992) salienta que, quando se pretende que os alunos descubram padrdes, relacoes,
semelhancas e diferencas, explorem atividades de forma a conseguir chegar a generalizacdes,
levam o seu tempo a resolver condicionando o resultado pretendido para a aula. Por outro lado,
considero que as dificuldades mais centradas no professor se poderiam atenuar se tivesse
oportunidade de lecionar um maior numero de aulas seguindo a estratégia de um ensino
baseado na exploracdo de tarefas com o GeoGebra. Relativamente as caracteristicas da turma,
estas poderiam ser diferentes se os alunos tivessem oportunidade de estar inseridos em projetos
desta natureza. A oportunidade de presenciar um ensino menos expositivo e mais centrado em
atividades exploratérias e desenvolvidas num Soffware dinamico com alguma frequéncia poderia
modificar as percecdes dos alunos sobre o que é ensinar e aprender, proporcionando-lhes gerar
e explorar varios exemplos geométricos (NCTM, 2007). Da mesma forma, o NCTM (2007) refere
que “os alunos deverdo chegar ao 9.° ano com compreensao acerca das propriedades e das

relacdes existentes em objetos geomeétricos basicos” (p. 366).
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Para estudos futuros considero pertinente que se valorize o trabalho dos alunos na
exploracao dos conceitos trigonométricos num software dindmico especifico através da
construcao de triangulos retangulos recorrendo a tarefas de contexto real. Neste sentido,
considero que em cada nivel de ensino, fossem implementadas estratégias analogas a
desenvolvida neste estudo, e por conseguinte, efetuarem uma aprendizagem mais significativa
em qualquer tema da Matematica e nao apenas na Trigonometria, como advoga o NCTM
(2007): “as ideias geométricas podem revelar-se uteis tanto em outras areas da matematica,

como em contextos adequados” (p. 365).

82



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abrantes, P. (1988). Um (bom) problema (nao) é (sd)... Educacdo e Matematica, 8, 7-10 e 35.
Amaral, M. P & Frango, |. (2014). Um levantamento sobre pesquisas com o uso do software
GeoGebra no ensino de funcoes matematicas. Acedido em 11 de marco, 2014, de

http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2014v9n1p90.

Antunes, A. M. F. & Gonzalez, R. L. (sa). Andlise do dominio de Conceifos Trigonométricos:
Estudo exploratorio realizado com alunos do ensino basico ao ensino superior de escolas de
Beja. Acedido em 11 de Abril de 2015, de
http://www.uv.es/aprengeom/archivos2/FigueiredoLuengo02.pdf.

Araljo, W. A. & Gomes, A. M. F (2011). GeoGebra como recurso didatico no ensino

aa geometria analitica. ). In VI Coldquio Internacional — “Educacéo e
Contemporaneidade”

Associacdao de Professores de Matematica (1998). Matematica 2001: Diagnostico e
recomendacoes para o ensino e aprendizagem da Matematica. Lisboa: Associacdo de
Professores de Matematica.

Bispo, R., Ramalho, G., & Henriques, N. (2008). Tarefas matematicas e

desenvolvimento do conhecimento matematico no 5.° ano de escolaridade.
Analise Psicoldgica, 26 (1), 3-14.

Bittencourt, A. O. (2012). O Ensino da Trigonometria no ciclo trigonométrico, por meio do
software GeoGebra. Pro-reitoria de Pos-Graduacdo, Pesquisa e Extensdo area de Ciéncias
Tecnologicas.

Boavida, A. M. R. (2005). A argumentacdo em Matematica Investigando o trabalho de duas
professoras em contexto de colaboracdo. Tese de Doutoramento, Universidade de Lisboa.

Borba, M. C. & Penteado M. G. (2007). /nformatica e educacdo matematica. Belo Horizonte:
Auténtica.

Brocardo, J. (2002). As investigacdes na aula de Matematica: Um projecto curricular no 8° ano.
Lishoa: Associacao de Professores de Matematica.

Canavarro, A. P., Oliveira, H. & Menezes, L. (2008). Praticas de Ensino Exploratdrio da
Matemética: Universidade de Evora & Unidade de Investigacdo do IE da Universidade de
Lisboa.

Canavarro, A. P. (2011). Ensino exploratério da Matematica: Praticas e desafios. Educacdo e

Matemadtica, 115, 11-17.

83


http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2014v9n1p90

Canavarro, A. P., Machado, S. & Santos, L. (2006). Orientacdes curriculares atuais para a
Matematica em Portugal. In Afas do XV E/EM. Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica.

Christiansen, B. & Walther, G. (1986). Task and activity. In B. Christiansen, A. G. Howson, & M.
Otte (Eds.), Perspectives on mathematics education (pp. 243-307). Dordrecht: D. Reidel.
[versdo traduzida em portugués] Acedido em 6 de novembro, 2014, de

http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/sd/textos/ christiansen-walther86.pdf.

Cunha, M. C., Martins, P. M. & Viseu, F. (2014). A Formulacdo de Problemas na Aprendizagem
de Derivada de uma Funcdo. In ProfMat?014. Braga: Associacdo de Professores de
Matematica.

Dias, A. E. R. (2013). A natureza das tarefas Matematicas e o envolvimento dos alunos nas
atividades da sala de aula: um estudo com alunos do 11° ano no tema derivada de uma
funcéo. Relatorio de Estagio, Universidade do Minho.

Dias, E., Viseu, F., Cunha, M. C., & Martins, P. M. (2013). A natureza das tarefas e o
envolvimento dos alunos nas atividades da aula de Matematica. In B. D. Silva, L. S. Almeida,
A. Barca, M. Peralbo, A. Franco, & R. Monginho (Orgs.), Afas do Xil Congresso Internacional
Galego-Portugués de Psicopedagogia (pp. 4624 - 4639). Braga: Centro de Investigacdo em
Educacao, Instituto de Educacao, Universidade do Minho.

Domingos, A. & Santos, F.L. (2014). A complexidade do pensamento matematico e a qualidade
das aprendizagens: um modelo de analise a luz da teoria da atividade. In Afas do XXV
Semindtio de Investigacdo em Educacdo Matematica (pp. 125-140). Braga: Associacdo de
Professores de Matematica.

Engestrom, Y. (2001). Expansive learning at work: toward an activity theoretical
reconceptualization. Journal of Education and Work, 14 (1), 133 - 156.

Fernandes, A. C. & Viseu, F. (2011). Os ambientes de Geometria dindmica no desenvolvimento
da capacidade de argumentacdo de alunos de 9.° ano na aprendizagem da Geometria. In
Actas do ProfMat201 1. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

Fernandes, J. A., Alves, M. P., Machado, E. A., Correia, P. F., & Rosario, M. A. (2009). Ensino e
avaliacao das aprendizagens em Estatistica. In J. A. Fernandes, M. H. Martinho, F. Viseu & P.
F. Correia (Orgs.), Atas do I/l Encontro de Probabilidades e Estatistica na Escola (pp. 52-71).
Braga: Centro de Investigacao em Educacéo da Universidade do Minho, CD-ROM.

84


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/sd/textos/christiansen-walther86.pdf

Fernandes, J. A., Carvalho, C., & Ribeiro, S. A. (2007). Caracterizacdo e implementacdo de
tarefas estatisticas: um exemplo no 7°ano de escolaridade. Revista Zetetiké, 15(28), 27-61.
Ferreira, E. (2005). £nsino aprendizagem de Geometria em ambientes Geométricos dindmicos:
O tema de Geometria do Plano no 9° ano de escolaridade. (Dissertacdo de Mestrado em
Educacao).

Fonseca, H. (2000). Os processos matemadticos e o discurso em actividades de investigacao na
sala de aula. 209f. (Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa).

Gill, A. (1999). Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas.

Hierbert, J. & Wearne, D. (1993). Instruction tasks, classroom discourse, and students’ learning
in second-grade arithmetic. American Educational Research Journal, 30, 393-425

Junqueira, M. (1996). Exploracado de construcdes geométricas em ambientes computacionais
dindmicos. Quadrante, 5 (1), 61-108.

Leite, J. L. (2011). Uma proposta de acdo diddtica em Trigonometria baseada no software
GeoGebra. (Tese de Licenciatura, Universidade Aberta do Brasil).

Leikin, R. & Winicki-Landman, G. (2000). On Equivalent and Non-Equivalent Definitions:Part 1.
For the Learning of Mathematics, 20(1), 17-21.

Leontiev, A. N. (1978). Activity, consciousness, and personality. Acedido 22 de marco, de 2014,

de https://www.marxists.org/archive/leontev/works/1978/index.htm

Libaneo, J.C. (2004). A didatica e a aprendizagem do pensar e do aprender: a Teoria Historico-
cultural da Atividade e a contribuicdo de Vasili Davydov. Revista Brasileira de Educacdo, 27, 5
- 208.

Longarezi, A. M, Pedro, L. G. & Perini, J. F. (2011). Teoria da Atividade e Formacao de
Professores: Algumas Aproximacdes. In £nsino Em Re-Vista, v.18, n.2, 389-400.

Lopes, M. M (2011). Contribuicdoes do software geogebra no ensino e aprendizagem de
Trigonometria. Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN Brasil

Lopes, M. M. & Andrade, J. A. C. (2010). Potencialidades do Software GeoGebra na sala de aula
de Matematica: Um exemplo com ensino e aprendizagem de trigonometria. In X Encontro
Nacional de Educacdo Matemaética Fducacao Matematica, Cultura e Diversidade.

Lopes, M. M. (sa).Potencialidades do Software GeoGebra no Ensino e Aprendizagem de

Trigonometria. In /// Encontro Regional em educacdo Matematica.

85


https://www.marxists.org/archive/leontev/works/1978/index.htm

Lopes, S. E. & Kato, L. A. (sa). A Leitura e a Interpretacdo de Problemas de Matematica no
Ensino Fundamental: Algumas Estratégias de Apoio. Acedido em 1 de outubro, 2015, de
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2212-8.pdf.

Maia, J. & Faria, D. S. A (2013). O Ensino de Matematica na Educacao Profissional: A Relacao
entre Funcdes Trigonométricas e o Software GeoGebra. In Anais do Il Coldguio Nacional - A
Producéo do Conhecimento em Educacdo Profissional. Natal: IFRN.

Martins, A. (2011). A Observacdo no estdgio pedagogico dos professores de educacao Fisica.
(Relatério de Estagio, Universidade Lusdfona de Lisbhoa).

Martins, C., Maia, E., Menino, H., Rocha, I. & Pires, M. V. (2002). O trabalho investigativo nas
aprendizagens iniciais da Matematica. In J. P. Ponte, C. Costa, A. Rosendo, E. Maia, N.
Figueiredo & A. Dionisio (Orgs.), Actividades de investigacdo na aprendizagem da matematica
e na formacéo de professores (pp. 59 - 81). Coimbra: Seccao de Educacao e Matematica da
Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacao.

Martins, M.E.G. & Ponte, J.P. (2011). Organizacao e Tratamento de Dados. Lisboa:

Ministério da Educacao: DGIDC. Educacao.

Matos, J. M. & Serrazina, M. L. (1996). Diddctica da Matematica. Lisboa:
Universidade Aberta.

Marx, R. W. & Walsh, J. (1988). Learning from academic tasks. Elementary School Journal, 88,
207-219.

Mesquita, M. S. B. V. (2013). A inferpretacdo de enunciados matematicos e a resolucdo de
Problemas. (Tese de Mestrado, Instituto Politécnico de Setubal).

Ministério da Educacao (2007). Programa de Matematica do Ensino Basico. Lisboa: Ministério da
Educacao - Direcao Geral de Inovacao e de Desenvolvimento Curricular.

National Council of Teachers of Mathematics (1991). Normas para o curriculo e a avaliacdo em
Matematica escolar. Lisboa: Associacado de Professores de Matematica e Instituto de Inovacéo
Educacional.

National Council of Teachers of Mathematics (2007). Principios e normas para a matematica
escolar. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

Nunes, P. & Varandas, J. M. (2014). Afividades de Investigacdo. Uma experiéncia no 10° ano.
Acedido em 25 de junho, 2015, de http://www.prof2000.pt/ users/j.pinto/textos/texto17.PDF.

Oliveira, H. (1998). Atividades de investigacdo na aula de Matematica: Aspectos da prética do

professor. Lishoa: Associacao de Professores de Matematica.

86



Oliveira, H. M., Segurado, M. I. & Ponte, J. P. (1996). Explorar, Investigar e Discutir na Aula de
Matematica. In Actas do ProfMat96 (pp. 207-213). Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica.

Oliveira, H. M., Segurado, M. I. & Ponte, J. P. (1998). Tarefas de investigacdo em Matematica:
Histérias da Sala de Aula. In Actas do VI Encontro de Investigacdo em Educacdo Matematica
(pp. 107-125). Portalegre: SPCE-SEM.

Oliveira, H., Segurado, ., Ponte, J. & Cunha, M. (1999). Investigacdes na sala de aula: Um
projeto Colaborativo. In P. Abrantes, J. P. Ponte, H. Fonseca & L. Brunheira (Orgs.),
Investigacoes Matemadticas na aula e no curriculo (pp. 121-132). Lisboa: Projecto MPT e
Associacdo de Professores de Matematica.

Oliveira, H. S. (2012). O Ensino de Trigonometria. Uma Investigacdo com Estudantes do curso
de Pos-Graduacido no Ensino da Matematica. (Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa).
Pereira, C., S. & Régo, R.M. (2011). Aprendizagem em trigonometria — contribuicdes da teoria da

aprendizagem significativa. In X/// Conferéncia Interamericana de Educacion Matematica.

Pélya, G. (2003). Como resolver problemas. Lisboa: Gradiva.

Ponte, J. P. (1991). Ciéncias da Educacao, mudanca educacional, formacao de professores e as
novas tecnologias. In A. Névoa et al. (Eds.), Ciéncias da Educacdo e Mudanca. Porto:
Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacao.

Ponte, J. P. (1992). Concecdes dos professores de Matematica e processos de formacdo,
Educacdo Matemdtica. Temas de Investigacdo (pp. 185 — 239). Lisboa.

Ponte, J. P. (1992). Concepcdes dos Professores de Matematica e Processos de Formacao. In
Educacdo matematica: Temas de investigacdo (pp. 185 - 239). Lisboa: Instituto de Inovacdo
Educacional.

Ponte, J.P., Boavida, A., Graca, M. & Abrantes, P. (1997). Diddtica da matematica. Lisboa: DES
do Ministério da Educacao.

Ponte, J. P., Matos, J. M. & Abrantes, P. (1998). /nvestigacdo em Educacdo Matematica.
implicagcdes curriculares. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

Ponte, J. P, Ferreira, C., Brunheira, L., Oliveira, H. & Varandas, J. M. (1999). Investigando as
Aulas de Investigacbes Matematicas. In P. Abrantes, J. P. Ponte, H. Fonseca & L. Brunheira
(Orgs.), Investigacoes matematicas na aula e no curriculo (pp. 133-151). Lisboa: Associacao

de Professores de Matematica.

87



Ponte, J. P. & Serrazina, L. (2004). Praticas profissionais dos professores de Matematica.
Quadrante, 13 (2), 51-74.

Ponte, J. P., Oliveira, H., Cunha, H. & Segurado, |. (1998). Histdrias de investigacoes
matematicas. Lisboa: IIE.

Ponte, J. P. & Serrazina, L. (2000). Diddctica da Matemadtica para o 1.° ciclo do ensino basico.
Lisboa: Universidade Aberta.

Ponte, J. P. (2000). Tecnologias de Informacéo e Comunicacao na formacao de professores: que
desafios? /beroamericana de Educacion, 24, 63-90.

Ponte, J. P. (2003). Investigacdo sobre investigacdes Matematicas em Portugal. /nvestigar em
Educacéo, 2, 93-169.

Ponte, J. P. (2005). Gestdo curricular em Matematica. In GTI (Ed.), O professor e o
desenvolvimento curricular (pp. 11 — 34). Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

Ponte, J. P. (2008). A investigacdo em educacdo Matematica em Portugal realizacdes e
perspectivas. In R. Luengo-Gonzélez, B. Gomez-Alfonso, M. Camacho-Machin & L. B. Nieto
(Eds.), /nvestigacion en educacion matemadtica Xl (pp. 55-78). Badajoz: SEIEM.

Ponte, J. P. & Serrazina, L. (2009). O novo programa de Matematica: Uma oportunidade de
mudanca. £aucacdo e Matemadtica, 105, 1-6.

Ponte, J. P., Quaresma, M. & Branco, N. (2011). Praticas Profissionais dos Professores de
Matematica. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, 1, 65 — 86.

Ponte, J. P. & Quaresma, M. (2011). Abordagem exploratoria com representacées multiplas na
aprendizagem dos numeros racionais: Um estudo de desenvolvimento curricular. Quadrante,
20 (1), 53-81.

Ponte, J. P., Quaresma, M. & Branco, N. (2012). Praticas profissionais dos professores de
Matematica. Avances en Investigacion en Educacion Matematica, 1, 65-86.

Ponte, J.P. (2014). Pradticas Profissionais dos Professores de Matematica. Lisboa: Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa.

Preussler, R., & Grando, N. I. (2013). (Re) Pensar a apropriacao dos significados dos
conceitos cientificos com uso de software de matematica. Cocar, 7 (14), 53-65.

Quaresma, M., Ponte, J., Baptista, M. & Pereira, J. (2014). O estudo de aula como
processo de desenvolvimento profissional. In M. H. Martinho, Tomas Ferreira,

R. A., Boavida, A. M., & Menezes, L. (Eds.), Afas do XXV Seminario de

Investigacao em Educacdo Matematica (pp. 311 —325). Braga: Associacao de

88



Professores de Matematica.

Quintas, S., & Oliveira, H. & Ferreira, R. (2009). O Conhecimento Didatico em Estatistica: Um
Estudo Exploratério Com Professores de Matematica Do Ensino Secundario. In J. A.
Fernandes, M. H. Marinho, F. Viseu & P. F. Correia (Orgs.), Afas do /I Encontro de
Probabilidades e Estatistica na Escola (pp. 1-13). Braga: Centro de Investigacdo em Educacao
da Universidade do Minho.

Saraiva, M. J. & Ponte, J. P. (2003). O trabalho colaborativo e o desenvolvimento profissional do
professor de Matematica. Quadrante , Xll(2), 25-51

Segurado, |. & Ponte, J. P. (1998). Concepcoes sobre a Matematica e trabalho investigativo.
Quadrante, 7 (2), 5-40.

Segurado, I. (2002). O que acontece quando os alunos realizam investigacdes matematicas? In
GTI (Ed.), Reflectir e investigar sobre a prética profissional (pp. 57-74). Lisboa: Associacao de
Professores de Matematica.

Silver, E. A. & Stein, M. K. (1996). The QUASAR project: The ‘revolution of the possible’ in
mathematics instructional reform in urban middle schools. Urban Education, 30, 476-521.
Stein, M.K. & Smith, M.S. (1998). Tarefas matematicas como quadro para a reflexdo: Da
Investigacdo a pratica. Traducao do artigo publicado em Mathematics Teaching in the Middle

School, 3(4), 268-275.

Sousa, P. J. F (2013). Ensino e Aprendizagem das Funcdes Racionais usando a calculadora
grdfica: Um estudo realizado com alunos de Matemdtica A do 11.° ano de escolaridade.
Relatorio de Estagio, Universidade do Minho.

Vale, I. & Pimentel, T. (2005). Padrdes: um tema transversal do curriculo. Educacdo e
Matemadtica, 85, 14-22.

Valente, J. A. (1993). Diferentes Usos do Computador na Educacéo. In J. A. Valente (Org.),
Computadores e Conhecimento: repensando a educacdo (pp. 1-23). Campinas, SP: Grafica
da UNICAMP.

Varandas, J.M. & Nunes, P. (1998). Actividades de Investigacao: Uma Experiéncia no 10° Ano. In
Actas do ProfMat98 (pp. 175-178), Guimaraes: Associacao de Professores de Matematica.
Viseu, F. (2008). A formacdo do professor de Matematica, apoiada por um dispositivo de
Interac¢ao virtual no estagio pedagogico. Tese de Doutoramento, Universidade de Lisboa.
Viseu, F., Fernandes, A. & Goncalves, M. I. (2009). O manual escolar na pratica docente do

professor de Matematica. In B. D. Silva, L. S. Almeida, A. Barca & M. Peralbo (Orgs.), Actas

89



do X Congresso Internacional Galego-Portugués de Psicopedagogia (pp. 3178-3190). Braga:
Universidade do Minho.

Viseu, F., Nogueira, D. & Santos, E. (2009). Como alunos do 9.° ano aprendem, com recurso a
tecnologia, o tema angulos numa circunferéncia. In Actas do X Congresso Internacional
Galego-Portugués de Psicopedagogia. Braga: Universidade do Minho, 2009 ISBN- 978-972-
8746-71-1.

Viseu, F. & Ponte, J. P. (2012). A formacao do professor de Matematica, apoiada pelas TIC, no
seu estagio pedagogico. Bolema, 26 (42A), 329-357.

Yeo, J. (2007). Mathematical tasks. Clarification, classification and choice of suitable tasks for
different types of learning and assessment. Singapore: National Institute of Education,

Nanyang Technological University.

90



ANEXOS

91



92



ANEXO 1

(Questionario entregue aos alunos antes da intervencdo pedagogica)

Questionario inicial

A tua opiniao é importante para o estudo a realizar relativamente a aprendizagem da unidade de
Trigonometria com recurso ao GeoGebra. Neste momento e porque ja estds mais familiarizado com o
software dinamico GeoGebra, pretendo que me respondas as seguintes questoes justificando as tuas

opcoes:

Nome: . Ildade: Sexo: O Masculino O
Feminino

1. Em anos anteriores, os teus professores de Matematica utilizaram alguns softwares como o GeoGebra
para te facilitar a compreensao dos conceitos matematicos?

2. A utilizacdo do GeoGebra contribui para entenderes melhor o contetido de algumas tarefas?

3. Preferes que a exploracdo dos conceitos seja feita no quadro antes ou depois de utilizares o
GeoGebra?

4. Gostarias que as aulas com GeoGebra fossem com mais frequéncia? Porqué?

5. Uma vez que o GeoGebra é gratuito, ja alguma vez em casa resolveste alguma tarefa desenvolvida
nas aulas?

6. O que dirias a um colega teu que nunca tenha usado o GeoGebra sobre 0 que se pode fazer com este
software?
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ANEXO 2

Questionario final

E importante a tua opinido para o estudo que estou a realizar relativamente & aprendizagem do tépico da
trigonometria no triangulo retangulo com recurso ao GeoGebra. Para obter resultados validos ¢ da maior
importancia que respondas de forma ponderada a todas as questdes que te sdo apresentadas a seguir.
Comprometo-me a utilizar os dados apenas para efeitos da investigacéo e de forma andnima.

Idade: anos.

Sexo: L] Masculino [ Feminino

1. Marca com X o teu grau de concordancia a cada uma das afirmacdes utilizando a seguinte escala:

DT: Discordo Totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; CT: Concordo Totalmente;C: Concordo.

Afirmacdes

DT

D

CT

0 tema Trigonometria foi 0 tema que mais gostei de estudar neste ano letivo.

0 estudo de Trigonometria despertou o meu gosto de aprender Matematica.

0 estudo de Trigonometria permitiu-me reconhecer o contributo da Matematica
para a compreensao e resolucédo de problemas do dia-a-dia.

Os tdpicos deTrigonometria foram mais dificeis de compreender do que outros
topicos matematicos que estudei este ano letivo.

O trabalho em grupo favoreceu mais a minha aprendizagem de topicos de
Trigonometria do que o trabalho individual.

No estudo de Trigonometria intervim na dinamizacao das atividades da aula.

No estudo de Trigonometria manifestei responsabilidade pelo desenvolvimento
das atividades das aulas

0 que aprendi sobreTrigonometria permite-me resolver problemas do dia-a-dia.

No estudo de Trigonometria tive a oportunidade de estabelecer as razbes
trigonométricas (seno, cosseno, tangente) com a ajuda do GeoGebra.

Tive a oportunidade de aplicar as razdes trigonométricas na resolucao de tarefas
com a ajuda do GeoGebra.

Descobrir por mim préprio os conteudos matematicos € mais motivante para a
minha aprendizagem do que ser o professor a apresentar esses contelidos.

Aprendo mais quando o professor expde os contetidos do que ser eu a descobri-
los.

0 estudo de topicos de trigonometria com recurso ao GeoGebra despertou o meu
interesse pela Matematica.

A utilizacdo do GeoGebra nas atividades das aulas fez-me pensar mais do que
numa aula em que o professor expde a matéria.

As aulas em que utilizei 0 GeoGebraforam as que participei com mais empenho.

O GeoGebra permitiu-me experimentar mais exemplos, conseguir distancias e
amplitudes de angulos de uma maneira mais facil do que em lapis e papel.

Gostaria de aprender outros tdpicos matematicos com recurso ao GeoGebra.

Aprendi melhor as razdes trigonométricas quando combinei o papel e lapis com o
GeoGebra do que quando trabalhei com papel e lapis.

Tive a oportunidade de aplicar as razdes trigonométricas de um angulo agudo na
resolucao de tarefas sem a ajuda do GeoGebra.
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Tive a oportunidade de provar relacdes/resultados trigonométricas.

Provar resultados matematicos obrigou-me a pensar mais do que resolver
exercicios e problemas.

2. Que vantagens teve o GeoGebra na tua aprendizagem de topicos deTrigonometria?

3. Que desvantagens teve o GeoGebra na tua aprendizagem de topicos de Trigonometria?

4. Que dificuldades sentiste na tua aprendizagem de topicos deTrigonometria?

5. Em que medida o GeoGebra contribuiu para a tua aprendizagem de tdpicos de Trigonometria

estudados?

Obrigada pela tua colaboracao

95




Unidade: Trigonometria
Topico

ANEXO 3

Relacdes entre as razdes trigonométricas do mesmo angulo.

Conhecimentos  prévios:

Determinacéo

das

razbes

trigonométricas de um angulo agudo de um triangulo retangulo.

Objetivos

Estabelecer as relagdes entre as razdes trigonométricas de um

A sena
angulo agudo(tana = P sen:ercos0=1).

Aplicar as relacbes entre as razbes trigonométricas de um

angulo agudo na resolucao de problemas.
Correcao do trabalho de casa
1. Observa as figuras.

Atendendo as medidas indicadas, determina os valores de:

a) senqcosce tga b) senf cosPe tgfc) seny cosye tgy
2. Na figura estdo representados os triangulos ABC e
DEF. Sabe-se que DFE=ACB e EDF =BAC

2.1 Mostra que os triangulos sao semelhantes.
2.2 Atendendo aos dados da figura, determina:

a)senf3 cosfe tgf3 b)sena, cosoe tga

Atividade Motivacional

A

A Maria e 0 Jodo ao estudarem trigonometria constataram que

existem relacdes entre as razbes trigonométricas do mesmo

A . . cosa ~ ~
angulo. A Maria considerou que a tana = p— 0 Jodo néo

. sen
concordou, dizendo que a tana = .

alunos procuraram averiguar que relacdes podem estabelecer

o .. .
. Na duvida, os dois
osa

entre as razdes trigonométricas de um angulo agudo. Que

relacbes sdo essas?

Exploracao

1. Determinacao das razdes trigonométricas do angulo de 30°

do seguinte triangulo retangulo:
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Comentarios

Unidade: Trigonometria no triangulo
retangulo

Solicita-se aos alunos que trabalhem
em pares. E fornecida uma copia da
ficha de trabalho. Seguidamente ¢é
explicado aos alunos o que se pretende
da ficha.

Correcado do trabalho de casa, pretende-se
que os alunos provem a semelhanca entre
triangulos assim como determinar as
razGes trigonomeétricas de um angulo, 3 ae

¥

Pretende-se com esta tarefa reforcar razées
trigonomeétricas.

O objetivo ¢é estabelecer as relacdes
trigonométricas entre o seno, 0 cosseno e a
tangente de um angulo agudo, procurando
que sejam os alunos a explorar as tarefas
propostas e a estabelecer tais relacoes.
Com esta tarefa, pretendo que os alunos
simulem, analisem e interpretem os
resultados das razdes trigonométricas de
um determinado angulo agudo @, com base
num dado triangulo retangulo, assim como,
estabelecer as relacdes entre essas razdes
trigonomeétricas.



A B

NE]

2. Solicitar a turma para completar a seguinte tabela:

A | Sena | cosa Tea 222((5)) sen2 & cosa
28°
30°
31°
46°

sena
3. Provar que tga = —osg © due sen®a + cos

4. Mostra que 1+ 2senxcosx = (senx + cosx)?
Pratica

5. De um angulo agudo, sabe-se que 0 send= cosa=

Determina o valor da tangente de a

6. Considera o triangulo retangulo da figura. Determina o valor

exato de 2senB-tgb

Trabalho de casa

A uma determinada hora do dia, uma arvore projetada no solo

uma sombra de 2 metros de comprimento. Sabendo que o

2 = 1.

olés

angulo formado pelos raios solares com o plano do horizonte é

60°, determina a altura aproximada da arvore.

Tarefa Adicional

0 André acha que é possivel existir um angulo agudo cujo seno

3
seja 7 e cujo cosseno seja 0,6. O André terd razao?

Justifica.
Recursos

Copias da atividade motivacional, manual escolar, caderno

diario, quadro, canetas videoprojetor
turma.http://profmnoval.wix.com/9c#!

e site
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Em particular, determinar angulo de 30° de
um triangulo retangulo.

Os alunos geram os valores através do
GeoGebra para o preenchimento da tabela,
calculando as razbes trigonométricas.
Nesta tarefa pretende-se que os alunos
analisem os resultados de forma a
interpretar as relacées entre as razoes
trigonomeétricas calculadas.

Os alunos devem mostrar como chegar a
igualdade, através da aplicacdo das
relacdes trigonomeétricas.

Neste item, pretende-se que os alunos
generalizem essas razdes trigonométricas.
Os alunos devem provar as relacoes,
partindo das razdes trigonométricas que ja

senl
conhecem, tanll = —e
cosll

sen? O+ cos0=1.

Tarefa retirada do manual.

Pretende-se que os alunos reforcem as
relacdes trigonométricas a partir do valor
das razoes trigonométricas.

Na aula seguinte sera corrigido o trabalho
de casa, enfatizando-se as possiveis
dificuldades dos alunos.

Com esta tarefa pretende-se que os alunos
adaptem as razbes trigonométricas a
realidade, altura da arvore.

Esta tarefa, tem como objetivo reforcar as
relacbes trigonométricas, em particular a
formula fundamental da trigonometria,
sen20-cos:a=1.

Tarefa retirada do caderno de atividades.



ANEXO 4

Unidade: Trigonometria no triangulo retangulo

Topico
Tabelas e calculadorana determinacdo de razdes trigonométricas de amplitudes de
angulos agudos.

Conhecimentos prévios
Identificacao das razdes trigonomeétricas de um dado angulo agudo.

Objetivos

Utilizar tabelas trigonométricas e a calculadora na determinacaodas razoes
trigonométricas de angulos agudos.

Atividade Motivacional ™

Apos a construcao da Torre de Pisa concluiu-se que a parte mais
alta da torre se separava da vertical cerca de 90 cm. Atualmente,
esta separacdo é de bm e a altura da torre é de 55m.Qual o
angulo formado pela torre com a vertical.

u_‘mm
] \

Exploracao

L.

Para desenvolver esta tarefa, chamei um aluno ao computador para, através do
didlogo alunos e professor com recurso ao GeoGebra,estabelecer o processo que
permite determinar a amplitude de um angulo a partir do conhecimento do valor
correspondente a uma das razdes trigonométricas.

2. Seguidamente, ¢ explicado a turma como calcular os valores aproximados das
razoes trigonométricas, assim como a medida da amplitude de angulos, através
da leitura dos valores de uma tabela ou através da maquina calculadora.

3. Os alunos, na sua ficha de trabalho, devem agora calcular analiticamente o que
foi feito através do GeoGebra, que consiste calcular a amplitude do &angulo
pretendido.

Pratica

1. O Paulo e o Rui foram ver um jogo de futebol. Durante o jogo tiveram uma

discussao porque o Paulo afirmava que o golo foi injustamente anulado e o Rui
afirmava que a bola ndo entrou e por
isso nao podia ser golo. No fim do jogo,
quando regressavam a casa, o Paulo
continuando afirmar que deveria ser
golo foram ver gravacdes que tinham
feito com os seus telemdveis. Apds w-su
alguns minutos, como nao
concordavam um com o outro,
resolveram esperar e discutir o assunto
no dia seguinte com mais colegas, pois
estes poderiam ter tirado fotografias de mais longe ou mais perto, de outros
angulos. Como continuavam com a mesma discussdao, o Paulo colocou a
seguinte questao para esclarecer o assunto: nos estamos com estas incertezas
porque estavamos longe da baliza, ja pensaram se tirassemos a fotografia de
uma distancia menor, poderiamos ter mais certezas?

.
=5
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Comentarios

No inicio da aula sera feita a
correcao do trabalho de casa.

E fornecida uma copia da ficha
de trabalho aos alunos.

Com esta tarefa pretende-se que
surjam momentos de discussao
que ajudem os alunos a
esclarecer as relacbes e as
razdes trigonométricas de um
angulo agudo, assim como a
utilidade do Software GeoGebra.

Apos a verificacdo da medida da
amplitude do angulo
desconhecido a no GeoGebra,
pretende-se validar
analiticamente o valor da medida
da amplitude do angulo, usando
a tabela ou maquina calcular.

Nesta tarefa, o aluno deve
descobrir qual a amplitude do
angulo, que lhe permite uma
melhor visualizacdo da entrada
da bola na baliza. Apos essa
verificacdo, os alunos devem
analiticamente calcular a que
distancia a pessoa deve colocar-
se para tirar a fotografia, de
forma a esclarecer as possiveis
incertezas.

Nesta tarefa pretende-se que o
aluno em frente ao computador
no GeoGebra, perceba que,
alterando certos angulos de
visdo, podera ajudar de uma
forma mais precisa e rapida



2. Utilizando a calculadora ou a tabela trigonométrica determina, com aproximacao
as duas centésimas decimais, sem 74°, cos13° e tgh2°.

3. Determina Bsabendo que:
1
a) senfF—
E 2

b) cosp=10,7071

c) tegf V3
d) senfE 0,9945
Trabalho de Casa

3 1
Existira algum angulo Bde modo que sen [ " e cosP= "

Tarefa Adicional

Pova que cosct senf3

Recursos

Copias da ficha de trabalho, caderno diario, quadro,canetas,videoprojetor e site da
turma.
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algumas incertezas, que
resolvendo analiticamente nao
lhe sera possivel.

Com estas tarefas, pretende-se
reforcar a pratica de calculo de
valores e amplitudes através da
tabela ou maquina de calcular.

Na aula seguinte sera corrigido o
trabalho de casa, enfatizando-se as
possiveis dificuldades dos alunos.

Atividade retirada do manual
escolar da pagina 161, exercicio
21.



ANEXO 5

Unidade: Trigonometria no tridangulo retangulo

Tépico

A trigonometria na resolucao dos problemas.

Objetivos

Resolver problemas utilizando razdes trigonométricas em contextos variados.
Tarefal: Distancias

Um grupo de 4 alunos de origem romena esta a frequentar o 1.° ano de licenciatura
em matematica em Braga. Estes ° -

wila Verde

alunos foram reencaminhados para | Amares vieira do Minh
duas familias que se prontificaram ~ Pdvog dd
em darlhes alojamento. Uma raga Lanhoso s
™ . B = DE = 465

dessas  familias  vive em | Df '
Guimaries e recebeu 2 alunos e a  '9%

. A " a a
outra vive em Barcelos e também Vila Nova Gmmarae? : Celo
recebeu 2 alunos. Estes alunos, de Famalicgo ~ : d

como tém bolsa de estudo, é lhe exigido um documento para provar a distancia
percorrida do alojamento & universidade. Assim, e aplicando as
trigonométricas, pretende-se:

razoes

c) Determinar a distancia percorrida entre o alojamento e a universidade para cada
um dos grupos.
d) Qual é o grupo de alunos que se encontra mais perto da universidade?

Exploracao

4. Para desenvolver esta tarefa, cada grupo vai explorar e determinar as distancias
pretendidas. Os alunos devem descobrir a amplitude dos angulos verticalmente
opostos e a partir dai calcular as respetivas razdes trigonomeétricas.

5. E dado alguns minutos para os alunos pensarem na tarefa. Quando a maioria
dos grupos tiver terminado, os alunos desses grupos mostram como
desenvolveram a tarefa para que assim surjam momentos de dialogo.

6. Seguidamente é feita uma sintese comparando os resultados obtidos.

Tarefa 2: Angulos

Os 4 alunos ao fim de semana estdo sempre mais disponiveis, por isso prontos a

ajudar. Uma das familias (casa de Barcelos), pensou em construir no terraco da sua

casa uma sala de convivio. Para isso, houve necessidade de
construir uma rampa para assim transportar o material de

construcao. Porém, este casal tinha de, antecipadamente, m i

enviar um protétipo das medidas estabelecidas nessa '

construcao. De imediato, os alunos se prontificaram a fazé- :

lo. Pretende-se através do GeoGebra determinar:

a) o comprimento aproximado da rampa, com uma inclinacdo entre 35°, 40°
sabendo que o terraco esta a 4,20m do solo.

Exploracao

1. Para desenvolver esta tarefa, os alunos deverdo construir o triangulo para
determinar o valor aproximado da inclinacdo da rampa (como refere o
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Comentarios

Os alunos nesta aula vao trabalhar
em grupo. Cada grupo, possui um
computador e é constituido por 5
alunos. Esta Tarefa vai ser explorada
no software GeoGebra. E fornecida
uma copia da ficha de trabalho aos

alunos a cada grupo.

No inicio da aula sera feita a
correcdo do trabalho de casa,
proposto na aula anterior. Encontra-

se em anexo a este plano de aula.

Com esta tarefa pretende-se que os
alunos compreendam como aplicar
as razbes trigonométricas em

problemas reais, aplicando o
GeoGebra.
Apos o calculo das distancias
pretendidas no GeoGebra, pretende-
se validar analiticamente as
distancias assim como a medida da

amplitude dos angulos.

Nesta tarefa, o aluno deve descobrir
a inclinacao da rampa, através do
GeoGebra. Pretende-se que os alunos
percebam as vantagens e
desvantagens de usar um software

dinadmico na resolucdo das tarefas.



enunciado), sendo ja conhecido a amplitude do angulo.

2. Terminada a tarefa, o aluno de um grupo vai mostrar o trabalho explorado de
forma a incentivar o dialogo com os restantes alunos.

Tarefa 3: Angulos (Sem GeoGebra)
O Jodo pretende determinar a altura de uma arvore. Para tal, efetuou algumas
medicdes que registou no esquema seguinte. |
Determine a altura da arvore. (Apresenta o
resultado arredondado as décimas)

Tarefa 4: (Sem GeoGebra) e
O André acha que é possivel existir um angulo ® ™ < ° 7

agudo cujo seno seja 7 e cujo coseno seja 0,6. O André tera razao?

Trabalho de Casa
Considera o triangulo retangulo DEF. Utilizando a informacao fornecida pela tabela,
determina, com aproximacao as centésimas, o perimetro do triangulo.

(=}

e AN

10T

Tarefa Adicional

1. O professor de Ciéncias Naturais da Beatriz
apresentou a sua turma um documentario sobre as
alteracdes climaticas que tém ocorrido no planeta Terra. -
0 esquema representa a projecdo feita pelo professor. ”

Determina a distancia d (em metros), a que se encontra

0 projetor da tela de projecdo. Apresenta todos os

calculos que efetuares e indica o resultado aproximado as décimas.

Recursos

Copias da ficha de trabalho, caderno diario, quadro,canetas,videoprojetor e site da
turma.
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Com estas tarefas, pretende-se
reforcar as razbes e as relacoes

trigonométricas em contextos reais.

Com estas tarefas desenvolvidas sem
GeoGebra, para além de reforcar o
contetudo lecionado, pretende-se que
0 aluno perceba melhor as vantagens

do GeoGebra.

Na aula seguinte sera corrigido o
trabalho de casa, enfatizando-se as

possiveis dificuldades dos alunos.

Com esta tarefa, pretende-se que o
aluno perceba que para angulos
diferentes também tem visualizacdes
diferentes. Esta tarefa, vem reforcar os
conteudos lecionados em aulas
anteriores.

http://profmnoval.wix.com/9c#!
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