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Resumo

Palavras-chave:

Este trabalho apresenta uma proposta de implementacdo de
estratégias dindmicas de aprendizagem envolvendo metodologias
ativas no tépico Trigonometria no Ensino Secundario, com
suporte do software GeoGebra. A pesquisa envolve duas turmas
do 11° Ano de Escolaridade do Ensino Secunddrio da area
ciéncias e tecnologias, abordando trigonometria num processo
de ensino e aprendizagem significativa, participativo, construtivo
e interativo, incentivando o envolvimento dos alunos com
uma atividade concreta, contextualizada e com o auxilio do
programa computacional GeoGebra. Os resultados encontrados
apontam para a necessidade de se trabalhar com o contetido
de trigonometria de forma mais contextualizada de modo que
possa atribuir mais significado ao seu estudo. Aplicaram-se
atividades a grupos de trés elementos para duas turmas do 11°
Ano de Escolaridade. A escolha destas atividades foi baseada
na importancia do ensino da trigonometria para o Ensino
Secundario, de modo a facilitar a compreensdo do contetdo.

Aprendizagem Significativa; Metodologias Ativas; Estratégias Di-
namicas; Trigonometria; GeoGebra.






Abstract

Keyswords:

This work presents a proposal for the implimentation of dy-
namic learning strategies involving active methodologies in
the topic Trigonometry in Secondary Education, supported by
GeoGebra software. The research involves two classes from
the 11th grade of Secondary Education in the area of science
and technology, approaching trigonometry in a meaningful,
participatory, constructive and interactive teaching and learning
process, encouraging student involvement with a concrete,
contextualized activity and with the help of GeoGebra computer
program. The results found point to the need to work with the
content of trigonometry in a more contextualized way so that
it can give more meaning to its study. Activities were applied
to groups of three elements for two classes of the 11th grade
of Schooling. The choice of these activities was based on the
importance of trigonometry teaching for Secondary Education,
in order to facilitate the understanding of the content.

Meaningful Learning; Active Methodologies; Dynamic Strategies;
Trigonometry; GeoGebra.






Conteudo

Lista de Figuras iv
Lista de Tabelas viii
Lista de Simbolos e Abreviaturas X
1 Introducgao 2
2 Fundamentacao Teorica 6
2.1 Aprendizagem significativa . . . .. .. ... L 6
2.2 Aprendizagem ativa . . .. ... L 7
2.3 Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem Based Learning) . . 11
2.3.1 Papel do professor . . . ... ... ... ... 12

2.3.2 Papeldosalunos . . . ... ... 13

2.4 Aprendizagem Baseada em Equipas (TBL - Team Based Learning ) . ... 13
2.5 GeoGebra . . ... 16

3 Conceitos Trigonométricos 18
3.1 Razoes trigonométricas no triangulo retangulo . . ... ... ... ... ... 19
3.2 Razoes trigonométricas num triangulo qualquer . . . . . ... ... ... ... 21
3.3 Arcoseangulos . . . ... 28
3.4 Circulo trigonométrico . . . . . . . ... 31
3.4.1 Razoes trigonométricas no circulo trigonométrico . . . ... ... .. 32

3.4.2 Reducao ao 1° quadrante . . . . .. . ... .. .. ... ... ... .. 34

3.5 Fungoes trigonométricas . . . . . . ... 35
3.50.1 Funcaoseno . ... ... 36

3.50.2 Funcgao cosseno . . . . ... o 37

3.5.3 Funcao tangente . . . . . ... 38

3.5.4 Funcao cotangente . . . . .. ... o 40

3.6 Equacoes trigonométricas . . . . . . ... o e 41

4 Realizagao das Atividades, Analise e Discussao dos Resultados 44
4.1 Estratégias metodoldgicas . . . . . . . ... oo 44

4.2 Caraterizacao da escola e das turmas . . . . . ... . ... ... ... 45

i



4.3 Planificagao geral das atividades letivas . . . .. ... ...

4.4 Atividade 1 . . . . . ...
4.4.1 Analise da aplicacao da atividade 1. . . . . ... ..
4.4.2 Conclusao da atividade 1. . . . ... ... ... ...

4.5 Atividade 2 . . ...
4.5.1 Anadlise da aplicacao da atividade 2. . . . . . .. ..
4.5.2 Conclusao da atividade 2 . . . . ... ... ... ...

4.6 Atividade 3 . . ...
4.6.1 Analise da aplicacao da atividade 3. . . . . ... ..
4.6.2 Conclusao da atividade 3 . . . . ... ... ... ...

4.7 Atividade 4 . ... ..
4.7.1 Conclusao da atividade 4 . . . . . .. ... ... ...

4.8 Percecao dos alunos sobre as atividades realizadas
5 Conclusao
Bibliografia

A Apéndices

Al Atividade 1 . . . . ..
A2 Atividade 2 . . ...
A3 Atividade 3 . . ...
A4 Atividade 4 . . ...
A5 Questionario aos alunos . . . . ... ... ... ... ... ..

José Manuel Fernandes Moreira

Pég. iii de 86



Lista de Figuras

2.1
2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30

Piramide da aprendizagem de William Glasser . . ... ... ... ... ... 8
Modelo de funcionamento do TBL . . . ... ... ... ... ... ...... 14
Triangulo retangulo . . . . . . . ... .o 19
Triangulos retangulos . . . . . . . ... L 20
Triangulo retangulo . . . . . . ... .. 20
Triangulo qualquer . . . . . . ... o 21
Triangulo retangulo . . . . . . . ... Lo 22
Triangulo Acutangulo . . . . ... ... ... ... .. 22
Triangulo Acutangulo . . . . . .. .. ... 23
Suporte GeoGebra . . . ... 24
Triangulo qualquer . . . . . . ... 25
Triangulo retangulo . . . . . . . ... Lo 25
Triangulo Acutangulo . . . . . .. ... L 26
Triangulo obtusangulo . . . . . ... .. ... 27
Triangulo acutangulo, retangulo e obtusangulo . . ... ... ... ... ... 28
Suporte GeoGebra . . . . ... ... 28
Arcos e angulos na circunferéncia . . . . ... ... 0oL L. 29
Angulo orientado . . . .. 29
Medir angulos/GeoGebra . . . . ... ... L L 30
Circulo trigonométrico . . . . . . . . ... L 31
Quadrantes/GeoGebra . . . . . .. ... L 32
Razoes trigonométricos . . . . . . . .. L 32
Sinais das razoes trigonométricas/GeoGebra . . . . . ... 33
2° quadrante/GeoGebra . . . . ... L oL 34
3° quadrante/GeoGebra . . . . . ... oL L 35
4° quadrante/GeoGebra . . . . ... Lo 35
Gréfico da fungao f(x) =sinx para x€[0,27w] . .. .. .. ... ... ... .. 36
Gréfico sinx/GeoGebra . . . . .. ... L 36
Gréfico da fungao f(x) =cosx para x€[0,27] . . . ... ... ... ... ... 37
Gréfico cosx/GeoGebra . . . . . ... L Lo 38
Gréfico da funcdo f(x) =tanx para x€[0,271\{Z,32} .. ... ... ... .. 38
Gréfico tanx/GeoGebra . . . . .. ... L Lo 39

v



3.31 Grafico da funcao f(x) =cotx para x€10,2z[\{m} . . . . ... ... ... .. 40

3.32 Grafico de cotx/GeoGebra . . . ... ... . o 40
3.33 Seno/GeoGebra . . . . ... 42
3.34 Cosseno/GeoGebra . . . . . ... L L 42
3.35 Tangente/GeoGebra . . . . ... ... .. L 43
3.36 Tangente/GeoGebra . . . . ... ... L 43
4.1 Quadrodasaladeaula .. ... ... ... ... ... ... ... 47
4.2 Recolha de dados da atividade 1 . . . . . ... ... ... ... .. ....... 47
4.3 Resolucao e execucao da atividade 1 . . ... ... ... ... ... .. .... 48
4.4 Resolucoes alinea a da atividade 1 pelos grupos 1e2 . . ... ... ... .. 48
4.5 Resolucoes da alinea b da atividade 1 pelos grupos 1e2 ... ... ... .. 49
4.6 Chaodasaladeaula. ... ... .. ... ... . ... . ... ... . ...... 50
4.7 Recolha de dados da atividade 2 . . . . . ... ... ... ... ... ... .. 50
4.8 Resolugoes da alinea a da atividade 2 pelos grupos 1e3 . . ... ... ... 51
4.9 Resolucoes da alinea b da atividade 2 pelos grupos 1e3 .. ... ... ... 52
4.10 Resolucoes da alinea ¢ da atividade 2 pelos grupos 1e3 ... ... ... .. 52
4.11 Roda gigante . . . . . . . ... 54
4.12 Resolucao e execucao da atividade 3 . . . ... ... ... L. 54
4.13 Resolucoes da alinea a da atividade 3 pelos grupos 2e4 . . ... ... ... 95
4.14 Resolucoes da alinea b da atividade 3 pelos grupos2e4 ... ... ... .. 55
4.15 Resolucoes da alinea c¢ da atividade 3 pelos grupos2e4 ... ... ... .. 56
4.16 Resolucoes da alinea d da atividade 3 pelos grupos 3e4 ... ... ... .. 56
4.17 Alteracao de valor do parametro a da atividade 3 pelo grupo3 . ... ... 57
4.18 Anélise sobre parametro a da atividade 3 pelo grupo3 . ... ... ... .. o7
4.19 Alteracao de valor do parametro a da atividade 3 pelo grupo4 . ... ... 58
4.20 Analise sobre parametro a da atividade 3 pelo grupo3 ... ... ... ... 58
4.21 Alteracao de valor do parametro b da atividade 3 pelo grupo 3 . . ... .. 59
4.22 Anélise sobre parametro b da atividade 3 pelo grupo3d . .. ... ... ... 59
4.23 Alteragao de valor do parametro b da atividade 3 pelo grupo4 . . ... .. 60
4.24 Anélise sobre parametro b da atividade 3 pelo grupo4 . .. ... ... ... 60
4.25 Alteracao de valor do parametro ¢ da atividade 3 pelo grupo 3. .. ... .. 61
4.26 Anélise do parametro ¢ da atividade 3 pelo grupo3 . . . ... ... ... .. 61
4.27 Anélise do parametro ¢ da atividade 3 pelo grupo4 . .. ... ... .. ... 61
4.28 Maré no mar da prainha . . .. ... ... ... ... ... L. 63
4.29 Realizacao da atividade 4 . . . . . . . ... 63
4.30 Resolugoes da alinea b da atividade 4 pelos grupos 1eb5 . . ... ... ... 64
4.31 Resolucao da alinea c da atividade 4 pelo grupo1 . .. ... ... ... ... 65
4.32 Resolucao da alinea c da atividade 4 pelo grupo 5 . . . ... ... ... ... 66
4.33 Resolucoes da alinea d da atividade 4 pelos grupos 1eb5 . . ... ... ... 66
4.34 Resolucoes da alinea e da atividade 4 pelos grupos 1eb .. ... ... ... 67
4.35 Funcao inicial . . . . . ... 67
4.36 Alteracao de valor do parametro a da atividade 4. . . . ... ... ... ... 68

José Manuel Fernandes Moreira Pag. v de 86



4.37 Alteracgao de valor do parametro b da atividade4 . . ... .. ... ... .. 68

4.38 Alteracao de valor do parametro ¢ da atividade 4. . . . ... ... ... ... 69
4.39 Alteracao de valor do parametro ¢ da atividade 4. . . . . ... ... ... .. 69
4.40 Opiniao dos alunos sobre as atividades realizadas . . . . ... ... ... ... 70
4.41 Opiniao dos alunos sobre o nivel de dificuldade das atividades . . . ... .. 71
Al Quadrodasaladeaula ... ... ... ... ... ... ... 80
A2 Solodasaladeaula . ... ... ... ... . ... ... ... ... 81
A3 Rodagigante . . . . .. . ... 82
A4 Maré no mar da prainha . . . ... ... 83

José Manuel Fernandes Moreira Pag. vi de 86






Lista de Tabelas

3.1 Razoes trigonométricas . .

4.1 Plano de atividades letivas

viil






Lista de Simbolos e Abreviaturas

MS

LC

FCT
Uni-CV
DISS
CdM-CV
AB

AB

AOB

Mestrado em Matematica

Licenciatura em Matematica

Faculdade de ciéncias e tecnologias

Universidade de Cabo Verde

Dissertacao

Campos da Matematica Gulbenkian em Cabo Verde
Medida do comprimento do segmento [AB]
Amplitude do arco AB

Amplitude do angulo AOB






Capitulo

Introducao

A Matematica é das disciplinas com maior dificuldade de compreensao por parte dos
alunos no Ensino Secundario em Cabo Verde. Deste modo, é fundamental desenvolver
novas estratégias de aprendizagem dos conteidos de forma a facilitar a compreensao dos
conceitos.

Para realizar este trabalho foi necessario, inicialmente, fazer um levantamento biblio-
grafico, que consistiu na leitura de livros e artigos cientificos. Em seguida, foi feita uma
investigacao sobre as aplicabilidades da trigonometria, visualizando as suas aplicacoes desde
as mais simples as mais complexas. Os problemas escolhidos foram adaptados a nossa re-
alidade e vivéncia cotidiana, analisando como trabalhéd-los e adequando-os a realidade da
sala de aula.

Para a realizacao da pesquisa escolhemos duas turmas de 11° Ano, area de Ciéncias
e Tecnologias. Uma turma era composta por 9 alunos e a outra turma composta por 14
alunos. A idade dos alunos varia entre 16 e os 17 anos e todos eles estao a frequentar o
11° Ano pela primeira vez. A estratégia metodoldgica adotada nesse trabalho contou com
uma pesquisa essencialmente de vertente qualitativa. Segundo ( ),
a pesquisa qualitativa sistematiza cinco carateristicas basicas constitutivas dos estudos de
tipo qualitativo.

A primeira delas destaca o ambiente natural como base dos dados investigados, do
que resulta o grande valor conferido ao contato direto, e preferencialmente prolongado,
do pesquisador com o campo de estudo. Neste sentido, a pessoa do pesquisador é con-
siderada importante instrumento para a observacgao, selecao, andlise e interpretacao dos
dados coletados e em face desta tarefa, podera utilizar recursos tais como filmagens, fo-
tografias, gravacoes, documentos historicos, registos escritos como objetivo de ampliar a
confiabilidade de suas percepcoes.

A segunda carateristica refere-se ao carater fundamentalmente descritivo destas inves-
tigagoes. Afirmando a necessidade de apreensao dos dados nas relagoes que eles mantém
com o contexto ao qual pertencem, procura-se verificar como os fenémenos se manifestam,
tendo em vista uma compreensao holistica, histérica e processual.

A terceira carateristica considera a pesquisa de tipo qualitativo como essencialmente
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voltada para o processo, ou seja, o objetivo da investigagao assenta nas descri¢oes dos pro-
blemas estudados tal como manifestos nas atividades, nos procedimentos e nas interacoes
cotidianas.

A quarta carateristica afirma que do ponto de vista metodoldgico, os modelos qualita-
tivos defendem que a melhor maneira para se captar a realidade é aquela que possibilita ao
pesquisador colocar-se no lugar do outro, apreendendo os fenémenos pela visao dos pesqui-
sadores. A preocupacao essencial da investigacao refere-se aos significados que as pessoas
atribuem aos fenémenos.

A quinta, e tltima, carateristica geral proposta por estudiosos da metodologia qualita-
tiva diz respeito a natureza indutiva destas investigacoes. Assim, o processo investigativo
nao parte de hipdteses definidas a priori (a serem comprovadas ou refutadas pelas evidéncias
encontradas) nem de uma linha tedrica pré-determinada.

Na segunda etapa empregou-se a vertente quantitativa, que tem énfase na objetividade
e os resultados sao quantificados. Adotou-se uma pesquisa conclusiva para avaliar a per-
cepcao dos alunos a respeito da metodologias ativas PBL e TBL no processo de ensino e
aprendizagem. O estudo foi complementado com a utilizagao do software GeoGebra.

A aprendizagem significativa representa a capacidade dos alunos de internalizar ideias
abstratas de modo a que o seu aprendizado seja promovido para além dos requisitos do
curso e, por outro lado habilidades tteis possam ser adquiridas e aplicadas a situacoes do

mundo real ( ( )). Infelizmente, a aprendizagem significativa nao é facilmente
alcancada com os métodos tradicionais de aula ( ( )).
Segundo a teoria da aprendizagem significativa ( ( )) ha uma distingao no

que se refere a aprendizagem por descoberta, na qual o conteido que deve ser aprendido é
descoberto pelo aprendiz, e a aprendizagem por recepgao, na qual o que deve ser aprendido é
apresentado ao aprendiz na sua forma final. Qualquer que seja o método de aprendizagem,
seja por descoberta ou por rececao, nenhuma aprendizagem significativa ocorre se nao
houver a incorporacao da nova informacao de forma nao arbitraria a estrutura cognitiva
do estudante.

A utilizacao de metodologias ativas em sala de aula pode ser uma das formas de pro-
mover uma aprendizagem significativa dos alunos. Aprender nao é um desporto para
espectadores, os alunos nao aprendem muito apenas sentados em sala de aula ouvindo os
professores, memorizando tarefas pré-definidas e disparando respostas. Eles devem falar
sobre o que estao aprendendo, escrever sobre isso, relacionar com experiéncias passadas,
aplicar em suas vidas didrias. Os estudantes devem apoderar-se do conhecimento (

(1957)).

Da minha experiéncia de lecionar no Ensino Secundario, tenho vindo a constatar a di-
ficuldade dos alunos em compreender a abordagem do contetido Trigonometria. Em Cabo
Verde, o atual programa de matematica do Ensino Secundario faz referéncia a resolucao de
problemas. Pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de resolver problemas, em
situagoes de maior complexidade e que convocam a mobilizacao das novas aprendizagens
nos diversos dominios, aprofundando a andlise de estratégias e dos resultados obtidos, e
formulando problemas em contextos variados. Este programa aconselha ainda a utilizagao
de Ambientes Dinamicos de Geometria Dinamica (ADGD) ou a outros softwares para ati-
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vidades de exploragao ou investigacao de contetidos matematicos. Contudo, existem varios
softwares dinamicas para o ensino da matemética, como por exemplo: GRAPHMATICA!,
WINPLOT?, WinGeom, Poly?, EQUATION GRAPHER* , GSP®, Cabri-Géometre® que
sao facilitadores da compreensao de muitos conceitos matematicos. Neste trabalho optei
pelo GeoGebra pelo fato de ser um software open source, com inimeras ferramentas e que
dispoe de uma versao mobile. O GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino
e aprendizagem de conteudos de geometria, dlgebra, cdlculo e estatistica, permitindo a pro-
fessores e alunos a possibilidade de explorar, conjeturar e investigar, permitindo alicercar
a construcao do conhecimento matematico.

Nas aulas sobre este tépico, os alunos foram incentivados a conjeturar e testar as suas
hipéteses recorrendo ao GeoGebra

O projeto surgiu a partir da necessidade de combater o desinteresse dos alunos em
relagdo a matematica no Ensino Secundério em Cabo Verde (e em relagao as outras dicipli-
cinas, pelos comentdrios de meus colegas professores). Deste modo, decidimos introduzir
estratégias dinamicas de aprendizagens ativa no dominio da trigonometria, para tentar
motivar os alunos para um tépico tao relevante como este.

O objetivo deste trabalho é desenvolver experiéncias de aprendizagem significativa en-
volvendo metodologias ativas e estratégias dinamicas em tépicos de trigonometria no Ensino
Secundario, de modo a promover a retencao de informagao ao longo do tempo, reforgar a
motivagao dos estudantes para aprender mais, fortalecer a aplicacao da informacao recebida
noutros contextos, potenciar o desenvolvimento de capacidades de raciocinio, desenvolver,
através de recursos computacionais, um objeto de aprendizagem para o ensino de concei-
tos trigonométricos e avaliar a contribuicao de um objeto de aprendizagem para ensino e
aprendizagem de trigonometria a luz da teoria da aprendizagem significativa.

No contexto cabo-verdiano, existem alguns estudos realizados sobre a temética Dina-
micas de Aprendizagem Significativa em Matemaética, envolvendo metodologias ativas e
estratégias didaticas com suporte do software GeoGebra, nomeadamente, O GeoGebra
na formacao e aprendizagem de Transformacoes Geométricas Isométricas no plano euclidi-
ano”( ( )), 7O GeoGebra como ferramenta de apoio para aprendizagem signifi-
cativa da Geometria”( ( )), "Formagao de formadores em GeoGebra

LGRAPHMATICA-Desenha grificos de funcoes. Visualiza o grafico de varias funcoes simultaneamente.
Calcula o valor da funcao para um determinado elemento de seu dominio. Excelente para quem esta
estudando funcoes.

2WINPLOT-Software que permite que se construa gréaficos a partir de funcoes elementares. Possibilita
que se construa graficos em duas e trés dimensoes e ainda que se trabalhe com operagoes de fungoes.

3Poly-Software que permite a investigacdo de sélidos tridimensionalmente (com possibilidade de mo-
vimento), dimensionalmente (planificagao) e de vista topolégica. Possui uma grande cole¢ao de sélidos,
platénicos e arquimedianos entre outros

4EQUATION GRAPHER-Desenha o grifico de funcées matematicas.

SGSP é especialmente adequado e 1til quando os alunos se envolvem em actividades de investigacio
e exploracao. Ao permitir um grande nimero de experiéncias num curto espaco de tempo favorece a
formulagao de conjecturas

6Cabri-Géometre-Software de construcdo que nos permite usar régua e compasso digitais. Os desenhos
de objetos geométricos sao feitos a partir das propriedades que os definem.

José Manuel Fernandes Moreira Pag. 4 de 86



Introducao

para Cabo Verde, 2016-2017 - Tarefas e resultados”( ( )), "Estudo da Tri-
gonometria no 112 Ano Com Recurso ao Software GeoGebra”(

( )) e "Uma abordagem do estudo da derivada de uma func¢ao com aplicacao do GeoGe-
bra( ( )). Contudo, no contexto internacional existem imensas referéncias sobre
esta temadtica, como por exemplo: Marjinia Edita Zimmer Klein ( ( )), Felipe
Almeida Costa ( ( )), A. Kartikasari e D.B. Widjajanti
( ( )) e outros trabalhos realizados ( ( ),

(2016), (2019), (2017), (2011), (2019), (2018)).

O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma:

No Capitulo 1, temos a introducao do tema.

No Capitulo 2, apresentamos fundamentagao teérica em relacao a: aprendizagem signi-
ficativa, aprendizagens ativas, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada
em equipas e o uso do GeoGebra.

No Capitulo 3, retratamos os conceitos trigonométicos abordados no Ensino Secundario.
Para este capitulo analisamos 3 livros didaticos ( ) ( ) e

( ). O conteuido é apresentado por uma produgao nova das definigbes ap6s andlise
dos livros didaticos, seguindo as orientacoes curriculares para o Ensino Secundario em Cabo
Verde.

No Capitulo 4, descrevemos a experiéncia implementada, relatamos os resultados obti-
dos das atividades realizadas bem como a sua andlise e discussao e apresentamos o resultado
do questionario aplicado.

Por fim, no Capitulo 5, fazemos as consideragoes finais da investigacao.
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Capitulo

Fundamentacao Tedrica

2.1 Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa é um processo no qual uma nova informacao relaciona-
se de forma nao arbitraria e substantiva com algum aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, ha uma interacao do novo conhecimento
com o ja existente ( ( ).

A teoria da aprendizagem significativa tem como conceitos basicos o préprio conceito
de aprendizagem significativa e o conceito de estrutura cognitiva. A ocorréncia da apren-
dizagem significativa depende em boa parte de como a estrutura cognitiva esta organizada
e esta s6 se desenvolve por meio de aprendizagens significativas ( ( ))-

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas simbo-
licamente sao relacionadas as informagoes previamente adquiridas pelo aluno através de
uma relagdo nao arbitraria e substantiva (nao literal). Uma relacdo nao arbitraria e subs-
tantiva significa que as ideias estao relacionadas com algum aspecto relevante existente na
estrutura cognitiva do aluno, como por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito
ou uma proposigao ( ( ).

Segundo ( ), na aprendizagem significativa o novo conhecimento nunca é
internalizado de maneira literal, porque no momento em que passa a ter significado para o
aprendiz entra em cena a componente idiossincratica da significacdo. Aprender significa-
tivamente implica atribuir significados ao que se esta a aprender e estes tém sempre com-
ponentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicao de significados pessoais, sem relagao com
o conhecimento preexistente, é mecanica, nao significativa. Na aprendizagem mecanica, o
novo conhecimento é armazenado de maneira arbitraria e literal na mente do individuo. O
que nao significa que esse conhecimento seja armazenado em um vacuo cognitivo, mas sim
que ele nao interage significativamente com a estrutura cognitiva preexistente, nao adquire
significados. Durante um certo periodo de tempo, a pessoa é inclusive capaz de reproduzir
o que foi aprendido mecanicamente, mas nao significa nada para ela.

De acordo com ( ), para que haja aprendizagem significativa é necessario
ter duas condigoes:
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1. O material de aprendizagem tem que ser potencialmente significativo, isto é, o mate-
rial precisa ter significado 16gico, permitindo que o aluno ancore o novo conhecimento
ao seu conhecimento prévio e hé a necessidade de o aluno ter conhecimentos prévios
capazes de se associar ao conteido novo apresentado.

2. O aprendiz tem que apresentar predisposicao para aprender significativamente, ou
seja, esta aprendizagem tem muito mais relagao com o aluno do que com o professor,
pois s6 depende de o préprio aluno querer aprender de forma significativa, associando
os novos conhecimentos aos seus subsuncores', de forma nao literal e nio arbitraria.

Tipos de aprendizagem significativa
( ) distingue trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de
conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional é o tipo mais bésico de aprendizagem significativa,
do qual os demais dependem. Envolve a atribuicao de significados a determinados sim-
bolos (tipicamente palavras), isto é, a identificacao, em significado, de simbolos com seus
referentes (objetos, eventos, conceitos). Os simbolos passam a significar, para o individuo,
aquilo que seus referentes significam.

A aprendizagem de conceitos é, de certa forma, uma aprendizagem representacional,
pois conceitos sao também representados por simbolos particulares, porém, sao genéri-
cos ou categoricos, representam abstragoes dos atributos essenciais dos referentes, isto é,
representam regularidades em eventos ou objetos.

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem representacional, a
tarefa nao é aprender significativamente o que palavras isoladas ou combinadas represen-
tam, mas sim, aprender o significado de ideias em forma de proposi¢cao. De um modo geral,
as palavras combinadas em uma frase para constituir uma proposi¢ao representam concei-
tos. A tarefa, no entanto, também nao é aprender o significado dos conceitos (embora
seja pré-requisito), e, sim, o significado das ideias expressas verbalmente por meio desses
conceitos sob forma de uma proposicao, ou seja, a tarefa é aprender o significado que esta
além da soma dos significados das palavras ou conceitos que compoem a proposicao.

2.2 Aprendizagem ativa

Aprendizagem ativa é um conjunto de praticas pedagdgicas centradas no aluno de forma
que ele aprenda os conhecimentos propostos por meio da interacao entre ele e os outros
colegas, estimulando o pensamento critico. Nesse sentido, o grande objetivo das metodolo-
gias ativas é fazer com que o aluno passe a ser o personagem principal da relacao de ensino
e aprendizagem, sendo que o professor continua participando deste processo, mas o faz com
outras formas de contribuicao ( ( )

Lsubsuncores sdo conceitos, ideias, proposicoes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz que
servem de apoio a um novo conhecimento, permitindo ao individuo atribuir-lhe significado.
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O psiquiatra americano William Glasser elaborou uma piramide da aprendizagem ilus-
trativa da forma como o ser humano geralmente aprende e a eficiéncia dos métodos usados
no processo de aprendizagem (ver Figura 2.1).

PIRAMIDE DA
APRENDIZAGEM

de William Glasser

o/ \

Método de

20?“ Aprendizado
° Passivo

Método de

Aprendizado

Fig. 2.1: Piramide da aprendizagem de William Glasser

Segundo Limberger (2013) existem varias metodologias ativas sendo utilizadas, contudo,
para que uma metodologia seja considerada boa estratégia de ensino, deve ser:

e Construtivista: se basear em aprendizagem significativa;
e Colaborativa: favorecer a construgao do conhecimento em grupo;
e Interdisciplinar: proporcionar atividades integradas a outras disciplinas;

e Contextualizada: permitir que o educando entenda a aplicagao desse conhecimento
na realidade;

e Reflexiva: fortalecer os principios da ética e de valores morais;

e Critica: estimular o educando a procurar conhecimentos de modo a entender as
limitacoes das informacgoes que chegam até ele;

e Investigativa: despertar a curiosidade e a autonomia, possibilitando ao educando a
oportunidade de aprender a aprender;

e Humanista: da énfase a relagoes interpessoais e ao crescimento que delas resulta,
centrado no desenvolvimento da personalidade do individuo e ao contexto social;
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e Motivadora: trabalhar e valorizar a emocao;

e Desafiadora: estimular o estudante a encontrar solugoes.

Muitos professores de matematica, da educacao basica até o nivel superior, estao pre-
ocupados em procurar métodos alternativos de ensino, mas abandonar a aula expositiva
parece ser uma tarefa muito complicada, pois nem sempre é facil romper com a lei da
inércia, que nos impulsiona a continuar da mesma forma, repetindo modelos pedagdgicos
centendrios ( ( ).

Uma metodologia ativa consiste em uma ferramenta que insere o aluno em um contexto
onde ele é o principal responsavel pela aquisi¢cao do seu conhecimento. O modelo tradicional
de conhecimento transmitido por um professor é deixado de lado, abrindo margem para
maior interagao dos estudantes com problemas em sua realidade ( ( ))-

Aprendizagem ativa é, em suma, qualquer atividade de aprendizagem realizada pelos
alunos que nao seja ouvir passivamente a palestra de um instrutor (

(1995)).

Os métodos de aprendizagem ativa mais comuns encontrados na pesquisa cientifica
incluem aprendizagem cooperativa, aprendizagem colaborativa, aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em descoberta / investigacao e aprendizagem baseada
em desafios ( ( ).

Segundo ( ) a aprendizagem ativa foi estudada extensivamente em vérias
disciplinas e o vasto corpo de pesquisas identificou uma variedade de abordagens para
aprimorar o ensino e a aprendizagem em sala de aula. No entanto, cada disciplina utiliza
terminologia ligeiramente diferente para descrever abordagens pedagdgicas semelhantes,
intensificando assim a confusao ao determinar qual a estratégia de aprendizagem ativa a
implementar.

Aprendizagem ativa é geralmente definida como qualquer método de instrugao que en-
volve os alunos no processo de aprendizagem. Em suma, a aprendizagem ativa requer
que os alunos facam atividades de aprendizagem significativas e pensem sobre o que es-
tao fazendo ( ( )). Os alunos que vivenciam a aprendizagem ativa
geralmente exibem maior conhecimento, e maior retencao a médio e longo prazo.

Aprender nao é um desporto para espectadores; os alunos nao aprendem muito apenas
sentados em sala de aula ouvindo os professores, memorizando tarefas pré-embaladas e
“cuspindo” respostas. Eles devem falar sobre o que estao aprendendo, escrever sobre isso,
relacionar com experiéncias passadas, aplicar em suas vidas diarias. Eles devem apoderar-

se do conhecimento ( ( ).
Algumas das principais caracteristicas associadas as estratégias de aprendizagem ativa,
sao elencadas abaixo segundo ( E

e Os alunos estao envolvidos em mais do que apenas ouvir passivamente;
e Os alunos estao envolvidos em atividades (por exemplo, leitura, discussao, escrita);

e Ha menos énfase na transmissao de informacoes e maior énfase no desenvolvimento
das habilidades dos alunos;
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e Ha maior énfase na exploracao de atitudes e valores;

e A motivacao do aluno aumenta (especialmente para alunos adultos);

Os alunos recebem feedback imediato de seu instrutor;

Os alunos estao envolvidos em pensamento de ordem superior (andlise, sintese, ava-
liagao).

Também é necessario reconhecer o importante papel do docente na aplicacao dessas me-
todologias. Mesmo sabendo que o aprendiz assume papel central nessa leitura pedagdgica,
isso nao quer dizer que ele é autossuficiente e independente no processo de aprendizagem.
A orientacao do professor para guid-los pelos caminhos dos saberes é fundamental. Nao
precisa mais manter a imagem de ser o detentor de todo o saber, mas sim o guia, o suporte,
o orientador que levara o estudante a atingir o seu objetivo de estudo.

A responsabilidade sobre a aprendizagem agora é do estudante, que precisa assumir
uma postura mais participativa, na qual resolve problemas, desenvolve projetos e, com
isso, cria oportunidades para a construcao de seu conhecimento. O professor passa a ter a
funcao de mediador, consultor do aprendiz.

Metodologias ativas tém sido centro de muitos debates educacionais, mas elas s6 fazem
sentido quando sao primeiramente internalizadas pelo docente, quebrando o seu préprio
paradigma de ensino, para ai sim, ao lado do aprendiz, construirem juntos um processo
educacional efetivo.

Alguns obstaculos ou barreiras, elencadas por ( ), impedem o
corpo docente de usar estratégias ativas de aprendizagem:

e Nao pode cobrir tanto conteido do curso no tempo disponivel;

Elaborar estratégias de aprendizagem ativa exige muita preparacao pré-aula;

e Turmas grandes impedem a implementacao de estratégias ativas de aprendizagem;

A maioria dos instrutores considera-se bons palestrantes;

Ha uma falta de materiais ou equipamentos necessarios para apoiar a aprendizagem
ativa;

Os alunos resistem a abordagens que nao sejam de aula.

Terminamos esta seccao com a frase de ( ) "néo existe educagao quando
nao hé aprendizagem”.
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2.3 Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem
Based Learning)

A Aprendizagem Baseada em Problemas é uma abordagem pedagodgica que permite que
o estudante aprenda estando ativamente envolvido na resolucao de problemas concretos. O
método consiste em dar aos estudantes problemas para serem resolvidos de uma forma co-
laborativa. As discussoes entre pares ajudam a consolidar os conhecimentos, a desenvolver
um pensamento critico e habitos de trabalho.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) tem a sua origem no ensino de Ciéncias
da Saude da McMaster University, do Canadd, em 1969, sob a coordenacao de Howard S.
Barrows. Um pouco depois, em 1996, foi adotada na Universidade de Maastricht, Ho-
landa ( ( )). Desde entdo, foi aplicada em outras Universidades como
Southern Illinois School of Medicine (EUA), Harvard Medical School (EUA) e, no Brasil,
inicialmente na Faculdade de Medicina de Marilia e no Curso de Medicina da Universidade
Estadual de Londrina entre os anos de 1997 e 1998 ( ( )

Segundo ( ) as componentes-chave do PBL sao:

e Problemas mal estruturados sao apresentados como nao resolvidos para que os alunos
gerem nao apenas pensamentos miultiplos sobre a causa do problema, mas também
pensamentos multiplos sobre como resolvé-lo;

e Uma abordagem centrada no aluno em que os alunos determinam o que precisam
aprender. Cabe aos alunos derivar as questoes-chave dos problemas que enfrentam,
identificar as suas lacunas de conhecimento, pesquisar e adquirir o conhecimento que
falta,;

e Os professores atuam como facilitadores e tutores, perguntando aos alunos os tipos
de questoes metacognitivas que eles desejam que os alunos fagam a si mesmos. Nas
sessoes subsequentes, a orientacao desaparece;

e A autenticidade forma a base da selecao do problema, corporificada pelo alinhamento
com a pratica profissional ou do "mundo real”.

Os professores de matematica tém que ensinar os alunos nao apenas a resolver proble-
mas, mas também a aprender matematica por meio da resolucao de problemas. Embora
muitos alunos sejam capazes de desenvolver a sua fluéncia procedimental, muitas vezes
carecem de uma compreensao conceitual profunda, por isso é necessario resolver problemas
ou fazer novas conexdes entre ideias mateméaticas. E um novo desafio para o professor; o
PBL da luta ao professor para enfrentar este desafio. O PBL existe como um método de
ensino baseado nos ideais do construtivismo e da aprendizagem centrada no aluno. Ao usar
o PBL, os professores ajudam os alunos a se concentrarem na resolucao de problemas no
contexto da vida real, incentivando-os a considerar a situacao em que existe um problema
e a tentar encontrar uma solugao ( ( )).
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A aprendizagem baseada em problemas comeca com a apresentacao de uma situacao-
problema e a organizacao dos alunos em grupos de aprendizagem. Os grupos de alunos sao
entao solicitados a projetar e realizar as suas investigagoes na procura de solugoes possiveis.
O progresso dos alunos é monitorado pelo professor e pelos préprios alunos a medida que
as pesquisas se desenvolvem ( ( ).

Segundo o Modelo de Polya (1995) existem quatro fases para resolver um problema de
matematica de forma eficiente. Apresenta-se de seguida uma breve descrigao do modelo,
tentando demonstrar as caracteristicas de cada fase e os passos mais importantes:

12. Compreender o problema

Nesta fase deve-se certificar que se compreende e identifica a incégnita, os dados e as
condicoes a eles impostas. Deve-se assegurar que todos os aspectos relevantes tenham
sido tomados em consideracao e devidamente explicitados.

22 Conceber um plano
Aqui é necessario formular um plano que permita encontrar uma solucao. Deve-se
iniciar por pensar de forma analoga, tentando formular um plano por semelhanca.
Para tal torna-se necessario subdividir o problema em partes, de forma a encontrar
sub-problemas mais simples. Por vezes torna-se importante analisar e discutir casos
extremos avaliando a sua validade e plausibilidade.

3%. Executar um plano
E a fase da implementacao dos planos formulados de forma a se atingir uma solucao,
tendo aqui lugar os processos dedutivos.

4%, Analise dos resultados
Nesta fase verifica-se a solucao encontrada, de forma a se proceder a validacao da
solucao. Para tal pode-se avaliar e discutir as implicagoes de solucao encontrada,
realizar uma derivagao de conclusdes ou mesmo tentar resolver o problema por uma
segunda via.

Perante um problema concreto, o professor deve orientar os alunos para seguirem os passos
aconselhados por Polya.

2.3.1 Papel do professor

Na aprendizagem baseada em problemas, os papéis tradicionais do professor e do aluno
mudam. Os alunos assumem uma responsabilidade cada vez maior na sua aprendizagem,
dando-lhes mais motivacao e mais sentimentos de realizacao, estabelecendo o padrao para
que se tornem alunos bem-sucedidos ao longo da vida. O corpo docente, por sua vez,
torna-se recursos, tutores e avaliadores, orientando os alunos nos seus esforcos de resolucao
de problemas ( ( ))-

Os professores assumem o papel de treinador cognitivo e metacognitivo, em vez de de-
tentor do conhecimento, elaboram um problema mal estruturado com base nos resultados
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curriculares desejados, nas caracteristicas do aluno e em situagoes problematicas convincen-
tes do mundo real, desenvolvem um esboc¢o ou modelo de eventos de ensino e aprendizagem
em antecipagao as necessidades de aprendizagem dos alunos, investigam a gama de recur-
sos essenciais para o problema e providenciam a sua disponibilidade, modelam, treinam e
atenuam o apoio e a explicitagao dos processos de aprendizagem dos alunos ( ( ).

2.3.2 Papel dos alunos

Os alunos assumem o papel de solucionadores ativos de problemas, decisores e criadores
de significado, em vez de ouvintes passivos. A medida que os alunos sao treinados nos seus
papéis de investigadores do mundo real e alunos ativos, eles tornam-se alunos autorregu-
lados, com poderes para investigar as informagoes necessarias, procurar linhas légicas de
investigacao e aprender ativamente.

Os alunos constroem a sua propria compreensao e conhecimento do mundo, experimen-
tando coisas e refletindo sobre essas experiéncias. Quando eles aprendem algo novo, eles
tém que reconciliar com as suas ideias e experiéncias anteriores, talvez mudando o que eles
acreditam, ou talvez descartando as novas informacoes como irrelevantes. Em qualquer
caso, eles sao criadores ativos do seu proprio conhecimento. Para fazer isso, eles devem
fazer perguntas, explorar e avaliar o que sabem. Eles sao responsdveis por toda a sua
aprendizagem ( ( ).

O PBL fornece aos alunos experiéncia guiada na aprendizagem por meio da resolucao
de problemas complexos do mundo real.

Na linha da Aprendizagem Baseada em Problemas, a Universidade de Cabo Verde
organizou a 1.* edi¢ao do Campos da Matematica Gulbenkian em Cabo Verde (CAM-CV)
entre os dias 19 a 30 de julho de 2021, coordenada pela Professora Doutora Telma Silva.

O objetivos do Campos da Matematica Gulbenkian é proporcionar aos jovens um ambi-
ente privilegiado para descobertas e desafios, que estimulem a sua curiosidade e aumentem
a sua motivacao para a aprendizagem. No CAdM-CV, os estudantes trabalham habilida-
des e estratégias, através de resolucao de problemas, que facilitam a aproximagcao entre
os conteudos de Matematica estudados e os conhecimentos vivenciados no seu quotidiano
e desenvolvem ainda competéncias nas areas da concentragao, raciocinio logico-dedutivo,
cooperagao, organizagao e autoconfianga ( ( ))-

2.4 Aprendizagem Baseada em Equipas (TBL - Team Based
Learning )

A aprendizagem baseada em equipa (TBL) é uma abordagem colaborativa de ensino
e aprendizagem que foi desenvolvida pela primeira vez por ( ) no final dos
anos setenta. Michaelsen originalmente projetou a abordagem para lidar com o tamanho
cada vez maior das turmas, mas tem sido amplamente usada desde entao para estimular o
engajamento e a negociacao entre as equipas de alunos. A abordagem TBL tem sido usada
em uma série de areas e com grupos de tamanhos variados.
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Stepanova, Jelena (2018) usou o TBL com um grupo de dez alunos de uma escola de
negocios na Letonia e descobriu que essa metodologia era uma ferramenta transformadora
para o ensino de ciéncias da gestao . Cunha (2018) implementou e avaliou uma abordagem
de TBL com um grupo de mais de duzentos alunos em uma escola privada de medicina no
Brasil e relataram que as percepcoes dos alunos sobre a experiéncia se concentram mais na
sua interacao com os outros do que nos elementos formais da prépria TBL.

A aprendizagem baseada em equipas (TBL) é uma metodologia centrada no aluno, com
o professor atuando como um facilitador especialista e também oferece aos alunos opor-
tunidades de expor inconsisténcias entre seus entendimentos atuais e novas experiéncias,
estimulando assim o desenvolvimento de novas estruturas mentais pessoais construidas
sobre o conhecimento anterior. A aprendizagem é ativa usando problemas relevantes e
interacao em grupo. As habilidades de trabalho em equipa sao fortalecidas pela reflexao
focada em novas experiéncias durante as sessoes de grupo e no sucesso do trabalho em
equipa, com feedback imediato por aplicagao de instrumentos ou por parte do professor
(Hrynchak and Batty (2012)).

A implementacao de uma metodologia de aprendizagem baseada em equipas envolve
algumas fases comecando pela formacao dos grupos que se mantém até o final da disciplina
(Oliveira et al. (2018)).

Modelo de funcionamento do TBL

Fase 1: Anterior a aula

Objetivos de aprendizagem Estudo individual

Fase 2: Garantia de prepara¢do

Teste GP Teste GP em grupo | Recurso Feedback do
individual professor

Fase 3: Aplicagdo

Problema em Entrega simultdnea Debate/Discussao
grupo

Fig. 2.2: Modelo de funcionamento do TBL

Fase 1: Anterior a aula

O estudante precisa de estar preparado previamente para a atividade em grupo. Para
isso, o conteido a ser trabalhado deve ser estudado em casa, através de videos, podcasts,
filmes ou outros conteidos. A preparagao prévia é uma fase muito importante da apren-
dizagem baseada em equipas, pois, se os alunos nao realizarem as tarefas pré-classe, nao
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serao capazes de contribuir com o trabalho em equipa.

Fase 2: Garantia de preparacao

Essa fase é formada por avaliagoes individuais e em grupo sobre os assuntos estudados
durante a preparacao individual. Ela consiste em um teste de 10 a 20 questoes de multipla
escolha que deve ser realizada sem consulta. Em um primeiro momento, os alunos serao
avaliados individualmente. Assim que o teste for concluido, os alunos podem solicitar uma
revisao das questoes que o grupo nao acertou através de uma apelagao (pedido de recurso
para rever a questao, defendendo que a sua resposta estd correta). Nela, os estudantes
podem argumentar qual o motivo para considerarem a sua resposta a correta.

No final dessa fase, o professor retine todos os grupos para um feedback geral, com
comentarios sobre cada teste e apelagoes, abordando os temas mais relevantes.

Fase 3: Aplicacao

E o momento onde o professor deve lancar desafios e problemas presentes na vida
cotidiana. Nessa fase, que deve ser a mais longa da metodologia de aprendizagem baseada
em equipas, o professor conduz as atividades seguindo quatro conceitos basicos a saber:
problema significativo; mesmo problema; escolha especifica; relatos simultaneos.

A apredizagem baseada em equipas (TBL) permite que os alunos comparem seus en-
tendimentos atuais com os do grupo e debatam pontos controversos no GRAT (Teste de
Avaliacao de Prontidao em Grupo) e nos exercicios de aplicagdo em grupo. Isso é consis-
tente com uma visao construtivista de que a aprendizagem ocorre por meio da integracao
de informacoes obtidas por novas experiéncias em esquemas mentais existentes.

A avaliagao GRAT associada a ferramenta que permite que se criem perguntas projeta-
das para acomodar a colaboracao e o consenso do grupo, com um tnico membro da equipa
(lider da equipa) enviando as respostas.

Conforme os alunos se envolvem em uma avaliaggo GRAT, eles receberao feedback
imediato para uma resposta correta ou incorreta. Se a resposta estiver incorreta, os alunos
tém a oportunidade de revisitar a conversa, discutir por que esta incorreta e voltar a se
envolver com o contetudo e os recursos para evidenciar a resposta correta. Depois que uma
nova resposta ¢ determinada, o lider da equipa seleciona a nova opcao de resposta. Como
um método de aprendizagem ativo, a TBL requer que os alunos se envolvam ativamente
uns com os outros e com o material na resolucao de problemas. Os exercicios de aplicagao
em grupo sao problemas do mundo real que ocorrem nas varias areas. O pensamento critico
¢ modelado e aprendido neste processo ativo ( ( ).

O principal objetivo de aprendizagem na TBL é ir além da simples distribuicao de
contetido e focar em garantir que os alunos tenham a oportunidade de praticar o uso dos
conceitos do curso para resolver problemas. O foco principal de uma sala de aula TBL é a
aprendizagem do aluno, nao o ensino ministrado pelo corpo docente. Embora algum tempo
seja gasto para garantir que os alunos dominem o conteiido do curso, a grande maioria do
tempo da aula é usada para tarefas da equipa que se concentram no uso do conteudo do
curso para resolver os tipos de problemas que os alunos provavelmente enfrentarao quando
tiverem que aplicar o material do curso na vida real ( ( ).
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( ) ainda afirmam que, como resultado desse processo, o
professor deve certificar-se de quatro itens essenciais:

1° Que os alunos compreendam os motivos pelos quais estao utilizando o TBL e quais
serao os beneficios que poderao perceber a longo prazo.

2° Que o material de estudo seja de alta qualidade, contemplando itens essenciais do
curso e descartando aquilo que nao for imprescindivel.

32 Que os alunos sejam auxiliados no desenvolvimento de habilidades autodidatas e lhes
seja fornecido o guia de leituras que os ajudem na sua preparacao.

4% Que se reitere, ao longo das aulas, que as habilidades conceituais e de interacao que
eles estao desenvolvendo através da metodologia sao fundamentais para o seu sucesso
no futuro.

O TBL, por sua vez, inspira-se nos preceitos das metodologias ativas de educacao e
nas evidencias de que a melhor forma de aprender determinado contetiido é aplicando-o e
ensinando-o. Soma-se a isso o desenvolvimento de competéncias socioemocionais cada vez
mais importantes para a vida em sociedade e para o desenvolvimento das novas carreiras

( (2018)).

2.5 GeoGebra

As tecnologias na aprendizagem tém sido amplamente utilizadas para melhorar o pro-
cesso pedagogico, isto é particularmente verdadeiro no ensino e aprendizagem de disciplinas
conceituais como as envolvidas em matemética ( ( ).

O software GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter em 2001 na Universidade de
Salzburgo, Austria, e representa um ambiente de aprendizagem digital que foi projetado
para combinar geometria, algebra e calculo em uma tnica interface de usuério dinamica.
E uma ferramenta de apoio que possibilita ao aluno criar, explorar, conjeturar, visualizar
propriedades geométricas a partir da interacao com as figuras, fazendo com que os alunos
se acostumem com a ideia de que a Matemadtica nao é imposta, mas obtida (

(2009)).

O software apresenta trés diferentes janelas: gréafica, algébrica ou numérica, e a folha
de célculo, o que o torna um CAS (computer algebra system) muito completo e facil de
utilizar ( ( ).

O Instituto GeoGebra na Cabo Verde esta ativamente envolvido na formagao de pro-
fessores e nas atividades de desenvolvimento curricular.

Os principais objetivos do Instituto GeoGebra na Cabo Verde sao:

- Estabelecer grupos locais autossustentaveis de usuarios do GeoGebra;

- Desenvolver e compartilhar materiais educacionais abertos;
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Organizar e oferecer oficinas para educadores;

Melhorar e ampliar as funcionalidades do software GeoGebra;

Desenhar e implementar projetos de pesquisa no GeoGebra e IGI?;

Fazer apresentacoes em conferéncias nacionais e internacionais.

O projeto de instalagao do Instituto GeoGebra na Cabo Verde foi implementado no ano
de 2016, sob a coordenacao da Professora Astrigilda Silveira em Cabo Verde e do Professor
José Dos Santos em Portugal, e contou com o apoio do Instituto GeoGebra na Portugal,
do Politécnico do Porto, da Escola Superior de Educacao e da organizacao dos Estados
Ibero-americanos. Deste projeto ja resultaram varias publicacoes de trabalhos realizados
pelos formandos.

Em Cabo Verde esta a decorrer atualmente formacao continua em GeoGebra para os
professores de Matemética dos Ensino Basico e Secundério nos concelhos de Santiago e de
Sao Vicente.

O projeto é apoiado pela Universidade de Cabo Verde, pelas autoridades de Cabo Verde
que superintendem os Ensino Bésico e Secundério e o Estado Portugueés.

O GeoGebra revelou ser um ambiente eficaz, estimulante para a aprendizagem signifi-
cativa dos conteudos geométricos, facil de utilizar que motiva e estimula a aprendizagem
e permite inovar, levando os alunos, de uma forma dinamica, a construir, visualizar, ma-
nipular e estabelecer as relagoes entre as propriedades dos objetos geométricos (

(2015)).

21GI - Instituto GeoGebra Internacional
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Conceitos Trigonométricos

O significado da palavra trigonometria (do grego trigonon, "triangulo”, e metron, "me-
dida”) remete-nos ao estudo puro e simples das medidas dos lados, angulos e outros ele-
mentos dos triangulos. A comprovada importancia do triangulo, figura basica em qualquer
estudo da Geometria, justifica o grande interesse pelo assunto.

Existem intimeras situacoes em que a trigonometria é de grande utilidade para outros
ramos da ciéncia, como na engenharia, mecanica, eletricidade, fisica, astronomia, actstica,
medicina, astronomia, musica, enfim, em muitos outros campos da actividade humana.

A trigonometria, como os outros ramos da Matematica, nao foi obra de um s6 homem
ou nacao. Teoremas sobre as razoes entre lados de triangulos semelhantes foram conhecidos
e usados pelos antigos egipcios e babilonios. E com os gregos em 1595 que pela primeira
vez encontramos um estudo sistemdtico de relagoes entre angulos (ou arcos) num circulo e
os comprimentos das cordas que os subentendem. As propriedades e relacoes das cordas,
como medidas de angulos centrais ou inscritos em circulos sao expandidas para triangulos
quaisquer por meio dos teoremas conhecidos como lei dos senos e lei dos cossenos. Posteri-
ormente, alguns desses resultados sao observados em triangulos cujos lados sao segmentos
notaveis de um circulo trigonométrico ( ( ).

Um importante conceito no desenvolvimento da trigonometria é o conceito de angulo e
de como efetuar sua medida, uma vez que ele é fundamental em diversas situacoes, como na
compreensao das razoes trigonométricas em um triangulo retangulo. Existem evidéncias de
tentativas de medi-los, em datas muito remotas, pois chegaram até nossos dias fragmentos
de circulos que parecem ter feito parte de astrolabios primitivos, provavelmente usados com
propositos de medigoes ( ( ).

De acordo com o curriculo e o programa de matematica para o Ensino Secundario em
Cabo Verde, a trigonometria é um contetido sempre presente neste nivel de ensino e com
muitas aplicabilidades tanto na matematica quanto na fisica e em outras areas do conheci-
mento. A trigonometria tem a sua génese no 10° Ano de escolaridade, correspondente ao
2° ano do 1° ciclo , onde se inicia o seu estudo através da resolucao de triangulos retangu-
los apresentando as razdes trigonométricas bésicas (seno, cosseno, tangente e cotangente)
e também a resolucao de triangulos quaisquer por duas propriedades importantes da tri-
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gonometria conhecidas como a lei dos senos e a lei dos cossenos. No 11° Ano da-se a
continuidade a esse estudo, no qual os contetidos mais relevantes sao: o circulo trigonomé-
trico, as funcgoes trigonométricas e as equagoes trigonométricas. Também se abordam os
sistemas de medidas de angulos e arcos assim como a generalizagao da nocao de angulos. O
ensino deste conteiido, desde a sua exploragao inicial no triangulo retangulo, tem ligacoes
com inimeras aplicagoes concretas. Contudo, apesar de serem muito bem exploradas em
sala de aula, os professores dao muita énfase a repeticao de férmulas e de exercicios, o que
vem a tornar o estudo mecanizado e sem compreensao.

As figuras deste capitulo s@o de autoria prépria e a maioria delas foram feitas usando
o GeoGebra.

3.1 Razoes trigonométricas no triangulo retangulo

As razoes trigonométricas de um determinado angulo agudo de amplitude a, podem
ser calculadas recorrendo a um qualquer triangulo retangulo que tenha um angulo interno
de amplitude @. Como todos os triangulos retangulos com um angulo agudo de amplitude
a sao semelhantes, o valor das razoes trigométricas depende apenas de a e nao da medida
de comprimento dos lados do triangulo (ver Figura 3.1).

.

A D B

Fig. 3.1: Triangulo retangulo

Repare-se que num triangulo retangulo [ABC] (Figura 3.2) para cada angulo agudo h&
um cateto oposto e um cateto adjacente.
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Cateto oposto
ao éngulo a

Cateto adjacents
ao angulo

o' [ ]

A Cateto adjacente ao angulo a B A Cateto oposto ao éngulo B B

Fig. 3.2: Triangulos retangulos

Na Figura 3.3 apresenta-se o triangulo [ABC] retangulo em B e com a a amplitude de
um dos angulos agudos.

Fig. 3.3: Triangulo retangulo

Num triangulo retangulo define-se:

e hipotenusa como o lado do triangulo oposto ao angulo reto (o lado [AC] de medida
b).

e cateto adjacente ao angulo a do triangulo é o lado que forma o angulo, mas nao é a
hipotenusa (o lado [AB] de medida c).

e cateto oposto ao angulo @ do triangulo é o lado do triangulo que estd oposto a a (o
lado [BC] de medida a).

As razoes trigonométricas no triangulo sao as seguintes:

e a razao entre o comprimento do cateto oposto a um angulo @ e o comprimento da
hipotenusa designa-se por seno de a e representa-se por

cateto oposto ao angulo a a
hipotenusa b

sina =
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e a razao entre o comprimento do cateto adjacente a um angulo a e o comprimento da
hipotenusa designa-se por cosseno de @ e representa-se por

cateto adjacente ao angulo a c
cosa = - =—
hipotenusa b

e a razao entre o comprimento do cateto oposto do angulo a e o comprimento do cateto
adjacente a esse angulo designa-se tangente de a e representa-se por

cateto oposto ao angulo «a a
tana = - — =—
cateto adjacente ao angulo a ¢

e a razao entre o comprimento do cateto adjacente a um angulo a e o comprimento do
cateto oposto a esse angulo designa-se cotangente de a e representa-se por

) cateto adjacente ao angulo a ¢
cota = =—
cateto oposto ao angulo a a

sina@ e cota = cosa

Repara-se que tana = £~ -

3.2 Razoes trigonométricas num triangulo qualquer

Existem duas leis fundamentais na trigonometria de um triangulo qualquer que sao: lei
dos senos e lei dos cossenos. No que se segue apresentam-se estes dois resultados fazendo
referéncia a sua demonstracao.

Teorema 1. (Lei dos senos) Em qualquer triangulo [ABC] (Figura 3.4), as medidas dos
lados sao proporcionais aos senos dos angulos opostos, ou seja:

a b c

sina ~ sinf ~ siny b

Fig. 3.4: Triangulo qualquer
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Demonstracao:

No que se segue consideram-se 3 casos, onde o triangulo seja retangulo, acutangulo ou
obtusangulo.

1° caso: O tridngulo [ABC] é retangulo, reto em A (@=90°) representado na Figura 3.5.
Os outros dois angulos, B e y sao agudos e complementares, isto é, f+v =90° e sin90° = 1.

Fig. 3.5: Triangulo retangulo

. b b a b a b
sinff=—-=2>a=——=>-=——>=>—=— (3.1)
sin 8 1 sinf sina sinf
siny:E:a:,L:E: ,C = .a = ,C (3.2)
a siny 1 siny sina siny
De 3.1 e 3.2 concluimos que:
a b c

sina sinf siny

2° caso: O triangulo [ABC] ¢é acutangulo de duas alturas: [AH;] e [BH>] representado na
Figura 3.6. Nestas condicoes os triangulos [ABH,], [BCH,] e [ABH,] estao nas condigoes
do 1° caso.

Fig. 3.6: Triangulo Acutangulo

Assim:

e No triangulo [ACH,], retangulo em H;, temos siny = % < hy = b-siny;
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e No triangulo [ABH;], retangulo em H;, temos sinff = % < hy =c.sinf

Portanto temos: b
c
b. 1 — .QqQ] = — 33
siny=c-sinff & snp  siny (3.3)

e No triangulo [BCH,], retangulo em Hj, temos:
. hy .
siny = " < hy=a-siny
e No triangulo [ABH,], retangulo em Hj, temos:
. hy .
sina = = o hy=c-sina

Portanto temos: 4 c
a-siny =c.sina © — = — (3.4)
sina siny

De 3.3 e 3.4 concluimos que
a b c

sina  sinp - siny’
3° caso: O triangulo [ABC] ¢é obtusangulo de duas alturas: [AH;] e [BH,] representado na

Figura 3.7. Nestas condicoes os triangulos [ABH,], [BCH,] e [ABH,] estao nas condigoes
do 1° caso, ou seja, sao retangulos.

Fig. 3.7: Triangulo Acutangulo

Assim:

e No triangulo [ACH,], retangulo em H;, temos
h
siny = 71 < hy = b.siny
e No triangulo [ABH;], retangulo em H;, temos

sin (180° - B) = %  hy = c-sin(180° - p)
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< Iy =c-(sin180° - cos f — cos 180° - sin )
< hy=c-(0-cosf—(-1)-sinf)
< hy=c-sinff
Portanto, temos:
¢

b' i =c-Si =
siny=c¢ Smﬁ@sinﬂ siny

e No triangulo [BCHa], retangulo em Hj, temos:
. hy .
siny = — < hy=a-siny
e No triangulo [ABH,], retangulo em Hj, temos:
. ho .
sina=— < hy=c-sina
c

e, consequentemente,
. . a c
a-siny=c-sina < — =—
sina siny

De 3.5 e 3.6 concluimos que
a b c

sina  sinf) siny’

Exemplo 1. A Figura 3.8 ilustra a lei dos senos.

a=54
*

c=39
&

" 3.9

. = .84
sin o 0.92 !

Fig. 3.8: Suporte GeoGebra

Fazendo deslizar os parametros a e ¢ pode visualizar-se a lei dos senos.

(3.5)
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Teorema 2. (Lei dos cossenos) Em qualquer triangulo [ABC| (Figura 3.9), o quadrado
da medida de um lado € igual a soma dos quadrados das medidas dos outros dois menos
duas vezes o produto das medidas desses lados pelo cosseno do angulo que eles formam, ou
seja:

e a’=Db*+c®>-2bc.cosa
e b?>=a?+c®>-2ac.cosfB
e ¢>=a’+b?-2ab.cosy

Fig. 3.9: Triangulo qualquer

Demonstracao:
No que se segue consideram-se 3 casos, consoante o triangulo [ABC] seja retangulo, acu-
tangulo ou obtusangulo.

1° caso: Considere-se o triangulo retangulo [ABC] de altura AB (Figura 3.10).

m
w
=]
"
=

a

Fig. 3.10: Triangulo retangulo

Como:

1) a’>=b*+c*-2bc.cosa
c

oa’= b2+02—2bcg

o a’=b*+c*-2c°

s a’=b"-c?

o a’+c* =b? (3.7)
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2) b*=a*+c*-2ac.cosp
s b*=a*+c*-2bc0

o b =a*+c? (3.8)

3) ¢ =a*+b*-2ab.cosy
a

o c? :a2+b2—2abZ
oct=a*+b*-2a°

oct=-a’+b?
sa’+ct=b* (3.9)
De 3.7, 3.8 e 3.9 resulta-se sempre o teorema da Pitdgoras: b? = a? + 2.

2° caso: Considere-se o triangulo acutangulo [ABC] de altura [AH] e composto por dois
triangulos retangulos [ABH] e [ACH] (Figura 3.11).

Fig. 3.11: Triangulo Acutangulo

* No triangulo retangulo [ABH] temos:

BH —
cosf=——< BH=c.cosf}
c

Z=h2+BH o h?=c*-BH < h*=c?—(c.cos p)>?
o h?=c*—c®.cos’ B (3.10)

* No triangulo retangulo [ACH] temos:

VP =h2+CH < W =b?—(a—- BH)? & h* = b*— (a— c.cos f)>
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& h* = b* - a® +2ac.cos - c*.cos* B (3.11)

De 3.10 e 3.11 temos:

b* — a® +2ac.cos f— c?.cos? B = ¢ — c*.cos? B
o b*=a*+c*-2ac.cosp

3° caso: O triangulo obtusangulo [ABC] de altura AH é composto por dois triangulos re-
tangulos [ABH] e [ACH].

H B a

Fig. 3.12: Triangulo obtusangulo

* No triangulo retangulo [ABH] temos:

BH BH —
cos(180° - f) = — < —cosf= — < BH =—c.cosf3
c c
¢ = hz+BH2 o h?= (:Z—BH2 o h?= cz—(—c.cos,B))2

o h? =c*-c*.cos’f (3.12)

* No triangulo retangulo [AC H] temos:

b? = h2+ﬁ2© hz:bz—(a+ﬁ)2@hz:bz—(a—c.cosﬁ)2
& h? = b* - a* +2ac.cos - c*.cos® 8 (3.13)

De 3.12 e 3.13 temos:

b? - a® +2ac.cos f—c?.cos? f = ¢ — c%.cos? B

o b =a*+c*-2ac.cosp
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Exemplo 2. A Figura 3.13 ilustra um triangulo acutangulo, um retangulo e um obtusangulo.

Fig. 3.13: Tridangulo acutangulo, retangulo e obtusangulo

a? = b+ o? — becos(A) = 6557 + 497 — 2 % 6.55 x 4.9 x cos(62.447) = 37.21

B =a’+0® — 2ar.cos(B) = 6.1° £ 4.9° — 2% 6.1 x 4.9 x cos(45.41°) = 429

a=6.1

& =a® + 0% — 2ab.cos(C) = 6.1° +6.55° — 2 % 6.1 x 4.9 x ros(45.417) = 2401

162.44
|
|
|
|

h

7215

I

I

I
L

H

Fig. 8.14: Suporte GeoGebra

Fazendo deslizar os parametros a e ¢ pode visualizar-se a lei dos cossenos.

3.3 Arcos e angulos

Definicao 1. Arco geométrico é uma das partes da circunferéncia delimitada por dois pon-
tos, inclusive. Se 0s dois pontos coincidirem, teremos um arco nulo ou arco de uma volta.

Todo o arco de circunferéncia tem um angulo ao centro correspondente como ilustrado
na Figura 3.15.
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Suporte Geogebra

Arco : AB

f«ngulo ao centro : AOB -
Arco: AB =63.757

Angulo ao centro: AOB = 63.75°

Fig. 3.15: Arcos e angulos na circunferéncia

Definicao 2. Angulo orientado € um angulo nao nulo nem giro no qual se fixa um dos lados
para lado origem, designando-se o outro lado por lado extremidade.

Fig. 3.16: Angulo orientado

Diz-se que um angulo orientado de um plano 7 tem orientacao negativa quando, ima-
ginando os movimentos dos ponteiros de um relégio cujo mostrador se supoe situado no
mesmo plano 7, os ponteiro podem descrever o angulo comecando no lado origem e termi-
nando no lado extremidade; e diz-se que tem orientacao positiva no caso contrario.

Para representar que um angulo tem orientacao negativa, afeta-se a sua amplitude o
sinal “~”, bem como as respetivas medidas.

A Definigao 3, generaliza a nogao de angulo.

Definicao 3. Se a € uma das amplitudes, em graus, de um angulo orientado, entdo
a+k-360° keZ sao também amplitudes de um angulo que tem o mesmo lado origem e o
mesmo lado extremidade.

As unidades mais usadas para medir angulos (ou arcos) sao o grau e o radiano.
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Definicao 4. Seja ¢ uma circunferéncia, se dividir c em 360 partes congruentes, cada uma

dessas partes € um arco cuja amplitude € um grau (1°).

Defini¢ao 5. Um radiano (rad) é a amplitude de um angulo que define em qualquer cir-
cunferéncia, com centro no vértice, um arco com comprimento igual ao raio.

Podemos, através de uma regra de trés simples, exprimir qualquer angulo em radianos

ou em graus:

a=2nrad © a=360° ou a=nrad < a=180°

Exemplo 3. A Figura 3.17 ilustra a equivaléncia entre graus e radianos

R=1
R=1
_ Comprimento do arco AB L d—05 = M = Erad =1r
“ Raio da circunferincia R0 o Raio da dircunferéncia R
B —
- ~ ™~
| e / L=
\\L-Elnvr / \\L 1
/

\ /

1=90° f u=180°

AB =90°

AB = 180°

R=1

R=1
_ Comprimento do arce AB

L
a = = rad = 1.57
Raio da circunferéncia R Comprimento do arco AB L
= =—rad=2r
L=1.5m “ Raio da dircunferéncia R '

N L=2m
y N —

AB = 360°

Fig. 3.17: Medir dngulos/GeoGebra
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3.4 Circulo trigonométrico

Definicao 6. Clirculo trigonométrico € um circulo cujo raio é 1 unidade de comprimento e
com centro na origem do plano cartesiano. Os eizos do plano cartesiano dividem o circulo
trigonométrico em 4 quadrantes, na qual o sentido positivo € o anti-hordrio e o sentido
negativo € o hordrio.

2"Quadrante| 1°Quadrante

1807 0°/360°
o |0

3°Quadrante | 4°Quadrante

2707

Fig. 3.18: Circulo trigonométrico

Para determinar em que quadrante se encontra determinado angulo ou arco, basta
verificar o valor do angulo ou arco com os valores iniciais e finais da cada quadrante:

e 1° quadrante: a amplitude varia de 0° a 90°

e 2° quadrante: a amplitude varia de 90° a 180°
e 3° quadrante: a amplitude varia de 180° a 270°
e 4° quadrante: a amplitude varia de 270° a 360°

Na Figura 3.19 apresentam-se angulos em diferentes quadrantes.

° Quadrante

180" 0°/360° 180° 0°/360°

2700 2700

o angulo a é do 1° quadrante o angulo @ € do 2° quadrante
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a= 349"
180" /- 180° /-\ 0°/360°
O

3° Quaafante 4° Quadrante ®
B

270° 270°

o angulo a € do 3° quadrante o angulo a é do 4° quadrante

Fig. 3.19: Quadrantes/GeoGebra

3.4.1 Razoes trigonométricas no circulo trigonométrico

Considere-se o circulo trigonométrico e os pontos A e B apresentados na Figura 3.20

tangente

cosseno
DJ :
B

Fig. 3.20: Razoes trigonométricos

O eixo Ox ¢ o eixo dos cossenos com sentido positivo O — A que é denominado lado
origem do angulo, o eixo Oy é o eixo dos senos com sentido positivo O — B que é denominado
lado extremidade do angulo, a reta vertical que passa pelo ponto (1,0) é a reta dos tangentes
com sentido positivo O — B e a reta horizontal que passa pelo ponto (0,1) é a reta dos
cotangentes com sentido positivo O — A.

No circulo trigonométrico as razoes trigonométricas seno e cosseno podem ser identifi-
cadas pelas coordenadas do ponto B na Figura 3.21, cujos sinais dependem do quadrante
em que se encontram:

e se o angulo é do 1° quadrante, todas as razoes trigonométricas sao positivas.

e se o angulo é do 2° quadrante, o seno é positivo e o cosseno, a tangente e a cotangente
sao negativos.

e se o angulo é do 3° quadrante, o seno e o cosseno sao negativos, a tangente e a
cotangente sao positivos.
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e se o angulo é do 4° quadrante, o cosseno é positivo e o seno, a tangente e a cotangente

sao negativos.

1° Quadrante a0

sina = 0.61

o= 37.57
1807 S
A

270

3% Quadrante

cosa = 0.79

0°/360°

0.56

o=21315"

1807

cpter = 1.3 2° Quadrante

fana = 0.77 cotn

9 0°/360°

4° Quadrante

cota = L53 cota 07

fana = 0.65
1807
0%/ 3607

cos b Ll —0.84

2707

1
r /Vj
—— - - seno=-0.55

b 0°/360°

~—1.32

tana

Fig. 3.21: Sinais das razoes trigonométricas/GeoGebra

Resumo de razoes trigonométricas de alguns angulos

Angulo grz‘m 0° 37(1)0 4§° 67(3O 97(T)° 180° 23790 360°

Radiano 0 5 1 3 5 /4 > 27

seno 0 % % @ 1 0 -1 0

COSSeno 1 % % % 0 -1 0

tangente o | ¥ 1|v3|ND| 0 | ND| 0

cotangente ND | V3| 1 ? 1 ND 0 ND
ND - nao definida
Tab. 3.1: Razbes trigonométricas
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3.4.2 Redugao ao 1° quadrante

Dado um angulo de medida B (ndo do 1° quadrante), pretende-se encontrar no 1° qua-

drante, um angulo a cujas razoes trigonométricas, em valor absoluto sao as mesmas que
as do angulo B.

1° caso: B é do 2° quadrante.

No circulo trigonométrico podemos concluir imediatamente a relagao existente entre as
razoes trigonométricas de um dado angulo a e as de 180°—a (1—a) e 90° + « (% +a)

. 5in(907q) — 038

sin(180° <065 tan(a) = 0.54
tana = 0.86 sin o _0.48]

_ U4\ cosc = 0.88 2
o= 4055

P4 “cosa = 0.76 2

tan(180° - &) = —0.86

tan(90° + o) = ~1.85
sin (180° — a) = sina = 0.65 sin (90° + a) = cosa = 0.88
cos(180°—a) =—cosa =-0.76 cos(90°+ a) = —sina = —0.48
tan (180° — a) = —tana = —0.86 tan (90° + @) = —cota = —1.85
cot(180°—a) = —cota =-1.17 cot(90°+a) = —tana = —0.54

Fig. 8.22: 2° quadrante/GeoGebra

2° caso: B é do 3° quadrante.

No circulo trigonométrico podemos concluir imediatamente a relagao existente entre as

razoes trigonométricas de um dado angulo @ e as de 180°+a (m+a) e 270° —a (37” —a)

tan(270° — a) = 2
1

. -
cot(180° + o) = cotar = 1.54
- cota
,/ ’
ey

N ofn(180° + a) = tan(a) = 0.65

f T=33.06° sin' = 0.45 94 tan(a) = 0.5

cos(180° +1i)|= —0.84 cosa = 0.84 2 3

0.89

cos(270° £ )
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sin (180° + @) = —sina = —0.55
cos(180°+ a) =—cosa =-0.84
tan (180° + @) = tana = 0.65
cot(180° + @) =cota =1.54

sin (270° —a) = —cosa = —0.89
cos(270°— a) = —sina = —0.45
tan (270° — a) = cota =2
cot(270°—a) =tana =0.5

Fig. 8.23: 3° quadrante/GeoGebra

3° caso: B ¢ do 4° quadrante.

Recorrendo ao circulo trigonométrico podemos concluir imediatamente a relacao exis-
tente entre as razoes trigonométricas de um dado angulo a e as de 360°—a (2r—a) e

270°+a (32 +a)

. C
0.6, tano = 0.75

o=36.78

cos(360°|— ¢) = cosa = 0.8 2

0.6

tan(360 "= o) 0.75

sin (360° — @) = —sina = —0.6
cos(360°—a) =cosa =0.8

tan (360° —a) = —tana = —0.75
cot(360° —a) = —cota =-1.34

0.54 Cr tana = 0.65

0=32.83"

-1 Q cosa = 0.8

0.64 4

“teos(270° +r) =[0.54

tan(270°a) 1.55

sin (270°+ @) = —cosa = —0.84
cos (270° + @) =sina = 0.54

tan (270° + a) = —cota = —1.55
cot(270°+ a) = —tana = —0.65

Fig. 3.2/: 4° quadrante/GeoGebra

Estas relagoes sao muito tuteis, porque pode-se reduzir o calculo das razoes trigonomé-
tricas de qualquer angulo ao calculo de um angulo do 1° quadrante.

3.5 Funcoes trigonométricas

As fungoes trigonométricas como funcoes reais de variavel real, utilizam o angulo x

(variavel) em radianos.

As fungoes trigonométricas sdo fungoes periddicas, isto é, existe um p € R™ tal que

fx+p)=f(x), VxeDy.
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O menor p >0 que satisfaz esta condicao designa-se periodo. Recorde-se também os
conceitos de fungao par e impar.

Definigao 7. Seja D um conjunto simétrico (isto é, Yx€ D, —x€ D). Uma func¢ao diz-se:
e Par se f(-x)=f(x), VxeD.

° fmpar se f(=x)=—-f(x), VxeD.

3.5.1 Funcao seno

Na Figura 3.25 a fungao seno é obtida por meio de valores relacionados com o circulo
trigonométrico, isto é, consiste em considerar que x = @ e y =sina, e fazendo rodar o ponto
(x,y) no circulo trigonométrico, obtém-se o grafico da fun¢ao seno em [0, 27].

sen v = 0.47

5 iz ) iz W" smi2
-

Fig. 3.25: Grafico da fungao f(x) =sinx para x € [0,27]
Definicao 8. A funcdo seno € uma funcao real de varidvel real que associa a cada nimero

real x em radianos o valor real y =sinx, ou seja,

fR—R
X —sinx

A Figura 3.26 representa o grafico da funcao f:R — R, definida por f(x)=sinx.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fig. 3.26: Gréfico sinx/GeoGebra
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Algumas propriedades da funcao seno:
e O dominio da funcao, D, é R.

e O contradominio da funcao, D', é [—1,1].

A funcao seno é uma funcao periédica, de periodo 27: sin(27w + x) =sinx, Vke Z.

e A funcao seno é uma funcao impar, sin(—x) = —sinx, Vx € R.

/1
A fungao seno tem méximo absoluto 1 para: x = > +2kn, VkeZ.

/2
e A funcao seno tem minimo absoluto —1 para: x = ) +2km, VkeZ.

e A funcao seno tem zeros para: x=km, Vke Z.

3.5.2 Funcgao cosseno

Na Figura 3.27 a fungao cosseno € obtida por meio de valores relacionados com o circulo
trigonométrico, isto é, consiste em considerar que x = @ e y = cosa, e fazendo rodar o ponto
(x,y) no circulo trigonométrico, obtém-se o grafico da fun¢ao cosseno em [0,27].

¥

e, TN

o ni w iz 2n 5mi2

g 008 O 0.84
COS O 0.534

Fig. 8.27: Gréafico da fungdo f(x) = cosx para x € [0,27]

Definicao 9. A funcao cosseno € uma funcao real de varidvel real que associa a cada ni-
mero real x em radianos o valor real y =cosx, ou seja,

fR—R
X — COSX

A Figura 3.28 representa o gréafico da fungao f:R— R, definida por f(x) = cosx.
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Fig. 3.28: Grafico cosx/GeoGebra

Algumas propriedades da fun¢ao cosseno:

e O dominio da funcao, D, é R.

O contradominio da funcao, D', é [—1,1].

A funcao cosseno é uma funcao periédica, de periodo 27: cos(2m + x) = cosx, Vx € R.

A fungao cosseno é uma funcao par: cos (—x) =cosx, VxeR

A fungao cosseno tem maximo absoluto 1 para: x=2km, VkeZ

e A funcao cosseno tem minimo absoluto —1 para: x = +2kn, VkeZ

. T
e A funcao cosseno tem zeros para: x = > +kn,VkeZ
3.5.3 Funcao tangente
Na Figura 3.29 esta representa a funcao tangente, obtida por meio de valores relacio-
nados com o circulo trigonométrico, isto é, consiste em considerar que x=a ¢ y =tana, e

fazendo rodar o ponto (x,y) no circulo trigonométrico, obtém-se o grafico da fungao tan-
gente em [0, 27].

2
1
a=306) 5‘.\
k EE] o iz i 3m/z - R
! X
I
| “
I tga=-136
- - - B
2

Fig. 8.29: Gréfico da fungao f(x) =tanx para x € [0,27]\ {3, 37”}
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Definigao 10. A funcdo tangente é uma func¢do real de varidvel real que associa a cada
nimero real x em radianos o valor real y =tanx no dominio D ={x€R: x # S+kn, ke z},
ou seja,

f:D—R

sinx

X—tanx =
COosXx

A Figura 3.30 representa o grafico da funcao f: D — R, definida por f(x) = tanx.
Repare-se que esta fungao apresenta assintotas verticais, nas retas %Jr kn, keZ

ra w P

h ' '
w2 Lol a2 2n il 2 % an
' v v

Fig. 3.30: Gréfico tanx/GeoGebra

Algumas propriedades da funcao tangente:
o O dominio da funcdo, D, é {xeR: x# 5 +km, ke Z}.

e O contradominio da funcao, D', é R.

A funcao tangente é uma fungao fmpar: tan(—x) = —tanx,Vxe D.

/4 b/
e A funcao tangente é crescente em todos os intervalos do tipo: ~3 + km, 2 + km|.

A funcao ¢ periddica de perfodo m: tan(w + x) =tanx,Vx € Dy.

e A funcao tangente tem zeros para: x =k, ke Z.

As retas x = knm+ %, k€ Z sao assintotas do grifico da fungao.
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3.5.4 Funcao cotangente

Na Figura 3.31 a funcao cotangente é obtida por meio de valores relacionados com o
circulo trigonométrico, isto é, consiste em considerar que x = a e y = cota, e fazendo rodar
o ponto (x, y) no circulo trigonométrico, obtém-se o grafico da fungao cotangente em [0, 27].

Funcéo Cotangente

cotga=0.71

o= 54557

m am o smiz2

o4

Fig. 3.31: Grafico da fungdo f(x) = cotx para x €]0,27[\ {rn}

Definigcao 11. A funcdao cotangente € uma funcgao real de varidvel real que associa a cada
numero real x em radianos o valor real y =cotx no dominio D={xeR:x# kn, ke Z}, ou
seja,

f:D—R
cosx

X — cotx=—
sinx

A Figura 3.32 representa o grafico da fungao f: D — R, definida por f(x) = cotx.

1
'
'
'
'
'
'
'
1
'
1
'
'
'
'
1
'
'
1
'
1
i n an E B an
x 7
1
'
'
1

Fig. 8.82: Gréfico de cotx/GeoGebra
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Algumas propriedades da funcao cotangente:
e O dominio da funcao, D, é {xeR: x# kn, ke Z}.

e O contradominio da funcdo, D', é R.

A funcao é uma funcao fmpar: cot(—x) = —cotx,Vx e D.

e A funcao cotangente é decrescente em todos os intervalos dos tipo: 1k, + k7.

A fungao é periddica de periodo m: cot(wr + x) = cotx,Vx € D.

T
A funcao cotangente tem zeros para: x = > +km, keZ.

e As retas x =kmn, k€ Z sao assintotas do grafico da funcao.

Algumas relagoes trigonométricas sao fundamentais para a resolucao de problemas em
trigonometria e a fundamental é a igualdade: sin?x+ cos?x =1, para todo o x € R. Desta
igualdade deduzem-se as igualdades 3.15 dividindo a igualdade 3.14 por cos? x e a igualdade
3.16 dividindo 3.14 por sin? x.

sinx+cos’x=1 para todo x€R (3.14)
tan’x+1= >— para todo x¢£+kn, kez (3.15)
Cos“x 2
1+ cot® x = — >— para todo x# kn, keZ (3.16)
sin® x

3.6 Equacoes trigonométricas

Definigao 12. Chama-se equacao trigonométrica qualquer equacao na qual a incognita faz
parte do angulo (ou arco) de alguma fungao trigonométrica.

* Equacao do tipo sinx=a ou sinx=sina
De um modo geral para as equagoes do tipo sinx = a, tem-se:

e A equacao s6 tem solugoes se a€ [—1,1].

e Existem dois valores no intervalo [—7, 7] que tém o mesmo seno: se um é a o outro
¢ m—a (Figura 3.33).

Como a fungao seno é periddica de periodo 2w, vem

sinx=sina=>x=a+2kr v x=n-a+2kn, keZ

José Manuel Fernandes Moreira Pag. 41 de 86



Conceitos Trigonométricos

T —

a=4508°

Fig. 3.33: Seno/GeoGebra

* Equacao do tipo cosx=a ou cosx=cosa

De um modo geral para as equacgoes do tipo cosx = a, tem-se:
e A equacao sé tem solugoes se a € [—1,1].

e Existem dois valores no intervalo [—m, ] que tém o mesmo cosseno: se um é a o outro
é —a (Figura 3.34).

Como a funcao cosseno é periédica de periodo 27, vem

cosx=cosa=>x=a+2kn v x=-a+2kn, keZ

cos i = 0.71 1

1
o = 45109

2 0 .
i i
1
1

T —

Fig. 8.34: Cosseno/GeoGebra
* Equacao do tipo tanx=a ou tanx=tana

De um modo geral para as equagoes do tipo tan x = a, tem-se sempre solugoes, qualquer
que seja a € R (Figura 3.35).
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Como a funcao tangente é periddica de periodo m, vem

tanx=tana=>x=a+kn,ke”Z

L}T’, & f]gd

=445

T+ o

Fig. 3.35: Tangente/GeoGebra

* Equacao do tipo cotx=a ou cotx=cota
De um modo geral para as equacoes do tipo cotx = a, tem-se sempre solucoes, qualquer
que seja a€R (Figura 3.36).

Como a funcao cotangente é peridédica de periodo m, vem

cotx=cota=>x=a+kn, ke”Z

o= 46.63°

T+«

Fig. 3.36: Tangente/GeoGebra

Neste capitulo, foram elaborados os contéudos que sao abordados no Ensino Secundério
em Cabo Verde de uma forma bem detalhada, de modo a servir como suporte tedrico para
resolucao das atividades.

No capitulo seguinte apresentam-se algumas atividades.



Capitulo

Realizacao das Atividades, Analise e
Discussao dos Resultados

4.1 Estratégias metodologicas

A estratégia metodolégica adotada neste trabalho contou com uma pesquisa essenci-
almente qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen ( ), as estratégias
qualitativas permitem ao pesquisador perceber se as suas expectativas sao verificadas, atra-
vés da observacao do desempenho dos seus alunos nas atividades que lhes sao propostas,
nos procedimentos que realizam e nas interagoes com os pares e com o professor.

Para a realizacao das atividades adotou-se um método de ensino baseado nos ideais do

construtivismo, colaborativo, interativo e da aprendizagem centrada no aluno (
( )). Ao usar o PBL, os professores ajudam os alunos a se concentrarem na resoluc¢ao
de problemas no contexto da vida real, incentivando-os a considerar a situacao em que
existe um problema e a tentar encontrar uma solugao ( ( )). Neste
trabalho seguiu-se uma metodologia PBL em detrimento do TBL dadas as restricoes de
tempo disponivel para a realizagao da experiéncia (final do ano letivo 2020/21). Contudo,
adotou-se a fase 3 da Metodologia TBL (confrontar figura 2.2): um tnico problema para
todas os grupos da turma e apresentacao discussao dos resultados por todos os grupos.
Esta experiéncia poderia ter sido enriquecida se tivesse sido planeada com mais tempo,
nomeadamente com a inclusao de um pré-teste (o correspondente GRAT do TBL) e de um
pos-teste, para uma efetiva avaliacao dos resultados de aprendizagem.

As atividades foram resolvidas seguindo as quatro fases do Modelo de Polya (1995).

As experiéncias decorreram entre 2 Junho de 2021 e 30 de Junho de 2021, com a
participacao de 18 alunos divididos em grupos de 3 elementos. A escolha das turmas foi
feita tendo por critérios o reconhecimento do impacto que este tipo de experiéncia teria
nos alunos envolvidos neste tipo de experiéncia e a sua disponibilidade em colaborar.

As 4 aulas das experiéncias em grupo, tiveram a duracao de, aproximadamente, 360
minutos. Nessas aulas foram aplicadas 4 atividades (que se encontram no anexo A), en-
volvendo os conceitos trigonométricos abordados no Ensino Secundario em Cabo Verde.

44



Realizacao das Atividades, Andlise e Discussao dos Resultados

As atividades foram elaborados de forma a serem realizadas em sala de aulas, onde havia
disponibilidade de portateis com instalacao de software GeoGebra. No decorrer das ati-
vidades o professor atuou como orientador, colocando questoes para ajudar a conduzir a
investigacao e observador.

A primeira aula foi iniciada com uma breve apresentacao da proposta da experiéncia a
ser realizada na sala de aula, bem como os contetidos que iriam ser abordados e os alunos
realizaram as atividades 1 e 2.

Na segunda aula introduziu-se o circulo trigonométrico, sinais das razoes trigonométri-
cas em cada quadrante, fez-se a conversao dos angulos de graus em radianos e vice-versa,
e fez-se referéncia as fungoes trigonométricas e equagoes que envolvem estas funcgoes.

A terceira aula foi dedicada a resolugao das atividades 3 e 4.

Na quarta e iltima aula, cada grupo apresentou os resultados de todas as atividades
realizadas durante a experiéncia e de seguida comparou os resultados, tendo o professor
atuado como moderador. Nesta aula foi introduzida a utilizacao do GeoGebra de modo a
consolidar os conceitos e confrontar os resultados obtidos no GeoGebra com os resultados
encontrados anteriormente.

4.2 Caraterizacao da escola e das turmas

As experiéncias foram realizadas na Escola Secundaria Coénego Jacinto Peregrino da
Costa, agrupamento V, concelho Praia, situado ao lado do Paldcio do Governo. A Escola
tinha 1204 alunos, 79 professores e 47 turmas: 8 de 7° ano, 10 de 8° ano, 10 de 9° ano, 5 de
10° ano, 7 de 11° ano (3 CT, 1 ESe 3 H), 7de 12° (2 CT, 2 ES e 3 H). As atividades foram
realizadas em duas turmas de 11° Ano da area de Ciéncias e Tecnologias (CT2_1 e CT2_2).
A turma CT2_1 é constituida por 9 alunos e a turma CT2_2 é constituida por 14 alunos
mas apenas participaram na experiéncia 9 alunos. Os alunos envolvidos na experiéncia
frequentam o 11° ano pela primeira vez e tem idades compreendidas entre os 16 e os 17
anos.

Em cada turma formaram-se 3 grupos. Na turma CT2_2 um dos grupos desistiu, ou seja,
nao participou nas atividades 3 e 4.
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4.3 Planificacao geral das atividades letivas

(90 minutos)

Problemas envolvendo distan-
cias e razdes trigonométricas

e Definir as razoes trigonométricas:
seno, cosseno e tangente.

e Usar calculadora.

e Relacionar os dados do problema com
o que é pedido para determinar.

e Consolidar conteudos.

Aulas Tépicos Objetivos Atividades
Razoes trigonométricas e Rever elementos de um triangulo re-
angulo: j hi-
tangulo: cateto oposto, adjacente e hi Atividade 1
potenusa.
Aula 1

Atividade 2

Aula 2
(90 minutos)

Conceitos trigonométricos:
e Angulos e arcos

e Circulo trigonométrico
o Razoes trigonométricas

e Redugao ao 1° quadrante
e Funcgoes e equagoes trigono-
métricas

* Reconhecer a existéncia de periodici-
dade.

e Determinar o dominio e o contrado-
minio.

e Determinar maximo e minimo.

» Representar graficamente uma fungao
trigonométrica.

» Resolver equagoes trigonométricas.

Aula 3

(90 minutos)

Problemas de aplicagao das
fungoes trigonométricas.

o Consolidar conhecimentos sobre a tri-
gonometria.

e Reconhecer e experienciar diferentes
contextos na resolugao de problemas.

e Desenvolver a capacidade de argu-
mentacao e de resolugao de problemas.

Atividade 3

Atividade 4

Aula 4

(90 minutos)

Utilizagao do software GeoGe-
bra na resolugao das ativida-
des.

Aniélise e discusaao dos resul-
tados

e Consolidar conhecimentos sobre a tri-
gonometria.

e Permitir aos alunos ver a resolugao de
atividades de forma mais dinamica.

e Desenvolver o estudo de fungées tri-
gonométricas, utilizando GeoGebra.

e Interpretar graficos de fungoes trigo-
nométricas.

Revisitar as
Atividades
delad4

Tab. 4.1: Plano de atividades letivas
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4.4 Atividade 1

A atividade 1 (ver Apéndice A.1) destina-se a recordar alguns conhecimentos prévios
sobre as razoes trigonométricas do triangulo retangulo e relacionar com algo do cotidiano.
Os alunos tinham que medir os lados do quadro da sala de aula e tirar conclusoes sobre o
angulo e a medida da diagonal, conforme ilustrado na Figura 4.1. A atividade apresenta
os seguintes objetivos:

e Aplicar as definigoes das razoes trigonométricas num triangulo retangulo;
e Relacionar a interpretagao algébrica com a interpretagao geométrica;

e Interpretar os resultados obtidos, ou seja, o que eles representam.

Fig. 4.1: Quadro da sala de aula

4.4.1 Analise da aplicagao da atividade 1

A Figura 4.2 ilustra como foi realizada a recolha dos dados pelos grupos.

Fig. 4.2: Recolha de dados da atividade 1

Depois de recolha dos dados, fizemos breves revisoes sobre razoes trigonométricas no
triangulo retangulo e num triangulo qualquer a pedido dos alunos, porque disseram que
nao tinham percebido bem no 10° Ano. O que permitiu constatar que estes conteidos nao
estavam consolidados. Na fase seguinte planeou-se a resolucao, estabeleceu-se a relacao
entre os elementos e equacionou-se o problema.
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A Figura 4.3 ilustra o momento em que os alunos estavam a planear e a resolver os
problemas em grupo.

Fig. 4.3: Resolugao e execucao da atividade 1

A Figura 4.4 ilustra as resolugoes da alinea a) dos grupos 1 e 3 para determinar a

medida da diagonal.
a) A diagonal [AC] mede .

Grupo 2
Grupo 1

Fig. 4.4: Resolucoes alinea a da atividade 1 pelos grupos 1 e 2

Na resolucao apresentada da Figura 4.4, mostra que os dois grupos chegaram prati-
camente ao mesmo valor, utilizando a Teorema de Pitagoras para determinar a diagonal
do quadro da sala de aula. D& para perceber a facilidade em determinar os catetos e a
hipotenusa do triangulo retangulo. Nesta questao nao usaram razoes trigonométricas. A
Figura 4.5 ilustra as resolugoes da alinea b) dos grupos 1 e 2 para determinar o angulo.
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b) O valor de a é

Grupo 1

Fig. 4.5: Resolugoes da alinea b da atividade 1 pelos grupos 1 e 2

A Figura 4.5, mostra que os dois grupos usaram a razao trigonométrica seno na resolucao
da segunda questao para determinar a amplitude do angulo a.

4.4.2 Conclusao da atividade 1

Nesta atividade os alunos recorreram ao conhecimento prévio sobre Teorema de Pita-
goras para resolver a primeira questao. Os grupos nao tiveram dificuldade em aplicar as
razoes trigonométricas na atividade proposta.

Da observagao no decorrer da atividade e das respostas apresentadas, pude constatar
que os pré-requisitos necessarios ao estudo das fungoes trigonométricas, nomeadamente a
trigonometria do triangulo retangulo, era um conteido que os alunos dominavam, contudo,
a falta de rigor na escrita matematica é muito comum (o uso indiscriminado dos sinais de
igual e equivalente, por exemplo), e esta atividade permitiu corroborar essa ideia.

4.5 Atividade 2

A atividade 2 (ver Apéndice A.2) destina-se a recordar alguns conhecimentos prévios
sobre as razoes trigonométricas do triangulo qualquer e relacionar com algo do cotidiano.
Os alunos marcavam 3 pontos no chao da sala, de modo a obterem um triangulo. Deter-
minavam as medidas de dois lados e o angulo formado por esses lados, conforme ilustra a
Figura 4.6. A atividade apresenta os seguintes objetivos:
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e Aplicar as definicbes das razoes trigonométricas num triangulo qualquer;
e Relacionar a interpretacao algébrica com a interpretagao geométrica;

e Interpretar os resultados obtidos, ou seja, o que eles representam.

Fig. 4.6: Chao da sala de aula

4.5.1 Analise da aplicacao da atividade 2

A Figura 4.7 ilustra o momento de recolha dos dados pelos grupos, ou seja, compri-
mentos de dois lados do triangulo e o angulo formado por esses dois lados, onde usaram
os seguintes materiais: pregos, linha, fita métrica e transferidor. Depois dos dados recolhi-
dos, planeou-se a resolucao, estabeleceu-se a relacao entre os elementos e equacionou-se o
problema e, da sua resolugao, obteve-se o resultado pretendido.

A Figura 4.8 ilustra as resolugoes da alinea a) dos grupos 1 e 3 da atividade 2.

Fig. 4.7: Recolha de dados da atividade 2
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a) Determina o comprimento do lado [DE]

Grupo 1

Grupo 3

Fig. 4.8: Resolugoes da alinea a da atividade 2 pelos grupos 1 e 3

Analisando as resolucoes apresentadas na Figura 4.8, constata-se que os alunos foram
capazes de ilustrar e recolher os dados do problema. Apesar dos dados recolhidos pelos
grupos serem diferentes, todos usaram a lei dos cossenos para determinar o comprimento
do terceiro lado do triangulo.

A Figura 4.9 ilustra as resolugdes da alinea b) de dois grupos para a determinacao da
amplitude do angulo.
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b) Qual é a amplitude do angulo formado por lados [DE] e [EC]?

Grupo 1 Grupo 3

‘.

Fig. 4.9: Resolugoes da alinea b da atividade 2 pelos grupos 1 e 3

Nesta questao os alunos usaram a lei dos senos para determinar a amplitude do segundo
angulo, mas o grupo 1 nao chegou ao resultado final.

Relativamente a classificacao dos triangulos as respostas dadas pelos dois grupos cons-
tam da Figura 4.10.

¢) Classifica o triangulo [CDE] quanto aos lados.

Grupo 1

Fig. 4.10: Resolugoes da alinea c da atividade 2 pelos grupos 1 e 3

Nesta questao os grupos usaram os seus conhecimentos prévios sobre classificacao do
triangulo quanto ao comprimento dos lados, nao tendo apresentado qualquer dificuldade
na resposta.

José Manuel Fernandes Moreira Pag. 52 de 86



Realizacao das Atividades, Andlise e Discussao dos Resultados

4.5.2 Conclusao da atividade 2

Nesta atividade é de constatar a motivacao e a dinamica por parte dos alunos logo na
recolha dos dados. Durante a resolucao da atividade um elemento de um grupo questionou
que a solucao encontrada nao fazia sentido, visto que, o comprimento de lado devia ser
maior. De seguida, foram verificar os dados recolhidos e chegaram a conclusao que um
dos dados utilizado estava errado. Os grupos nao tiveram dificuldade em relacionar a
interpretacao algébrica com a interpretacao geométrica.

Da realizacao desta atividade constata-se a facilidade que os alunos tiveram em recolher
os dados e identificar os conceitos implicitos na resolugao do problema.

4.6 Atividade 3

A atividade 3 (ver Apéndice A.3) refere-se a uma roda gigante ilustrada na Figura 4.11
na qual o professor estd pendurado. Em cada instante t o professor encontra-se a uma
altura (em metros), em relagao ao solo, dada pela expressao

h()=11,5+ IOSin[%(t—%)]

onde o tempo t é dado em segundos e a amplitude em radianos. Com a atividade 3
pretende-se que os alunos compreendam o conceito da funcao seno numa situacgao concreta,
respondendo a questoes em que tém de apresentar o seu raciocinio através da resolucao
algébrica. Num segundo momento os alunos recorrem ao software GeoGebra para imple-
mentar a funcao e comparar com os seus resultados algébricos obtidos. Também analisam
o que acontece quando se altera o valor de cada um dos parametros, com a orientacao do
professor. A atividade apresenta os seguintes objetivos:

e Reconhecer o uso de fungoes trigonométricas numa situacao-problema;

e Aplicar a definicao de funcao do tipo seno a partir da situagao proposta;

Introduzir a definicao de cada parametro e andlise das suas influéncias em funcoes
do tipo:
/1
h(t)=a+bsin|=(t-d)|, c#0;
c

Relacionar a interpretacao algébrica com a interpretacao geométrica;

Interpretar os resultados obtidos, ou seja, o que eles representam.
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Fig. 4.11: Roda gigante

4.6.1 Analise da aplicacao da atividade 3

Para melhor compreensao e dinamizacao desta atividade, os alunos utilizaram o software
GeoGebra concretizando os parametros e, sob a orientacao do professor tendo em conta
que era a primeira vez que estavam em contato com o software, analisaram os resultados
em cada situagao.

As imagens apresentadas na Figura 4.12 ilustram momentos da realizacao da atividade:

Fig. 4.12: Resolucao e execucao da atividade 3

A Figura 4.13 ilustra as resolugoes da alinea a) dos grupos para determinar a altura em
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que o professor estava quando a roda comecou a girar.

a) Determina a altura em que o professor estava quando a roda comegou a girar (¢ = 0).

Grupo 2
~ |
2) h{0) = 1,5 + 10 sen [ X (0 -26)|
= A +\U'rT.E_ b *]}%¥Jﬁﬁﬂ
\" 713
= L5310 s

) sen (- zapn
=T L 330)
= 41,3 21D w (-0.3)

s+ (-3)

Grupo 4
ht)=13,5 44«

\ [ )
h 1}

[
-

Fig. 4.13: Resolugoes da alinea a da atividade 3 pelos grupos 2 e 4

A Figura 4.14 ilustra as resolugoes da alinea b) dos grupos para determinar as alturas

minima e maxima que o professor alcanca.

uma volta completa.

b) Determina as alturas minima e méxima que professor alcan¢a e o tempo gasto em

Grupo 2

Ser

Fig. 4.14: Resolugoes da alinea b da atividade 3 pelos grupos 2 e 4

De acordo com as resolugoes apresentadas na Figura 4.14 o valor méaximo da func¢ao do
grupo 4 esta errado, porque 21 metros nao corresponde a altura maxima que o professor

pode atingir, mas sim 21,5 metros .

A Figura 4.15 ilustra as resolugoes da alinea c¢) dos grupo 3 e grupo 4 para determinar

o tempo gasto em uma volta completa.
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c) Qual é o tempo gasto em uma volta completa (periodo) e o que ele representa em
termos das alturas?

Grupo 2

Fig. 4.15: Resolugoes da alinea ¢ da atividade 3 pelos grupos 2 e 4
Com as respostas dos grupos verifica-se que o conceito de periodo e o seu significado
em relacao a esse problema foram bem esclarecidos.

d) Usa o GeoGebra e descreve o que acontece quando se altere o valor de cada um dos
parametros da expressao da fungio (h(t) = a+ bsin [%(t— d)], c#0).

Resolugao do problema usando o GeoGebra e concretizacao dos parametros obtendo a
funcao
. V4 L[
h(f) = 11,5+ 10sin [E(t—ZG)] , (h(t) = a+ bsin [;(t—d)] , c#0)

A Figura 4.16 ilustra os graficos das fungoes dos grupo 3 e grupo 4:

Grupo 3

= 15+10sen(5 (1= 26)). (0<e<24)

° i)

1-(68,15)
a-63

Fig. 4.16: Resolugoes da alinea d da atividade 3 pelos grupos 3 e 4

Com os graficos os alunos conseguiram comparar os resultados das questoes resolvidas
analiticamente com os resultados obtidos através dos gréaficos. A partir deste momento
ficaram entusiasmados e motivados em trabalhar no GeoGebra.
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Manipulagoes dos parametros

e parametro a
Grupo 3

Diminuindo o valor do parametro a=>5

® f(t) =5+10 sen(% (t—?ﬁ)). (0 <t<24)

® E-(20,5

® D-(8,15)
C=(4,-5
B=(-16,15)
A=(-28,-5)
F=(32,15) o
G =44, 5)
H=(56,15)
1= {68, 5)
a=0

D=(815)

20 BT o f 10 \y 30
E=i{20-5)

Aumentando o valor do parametro a =14
D=1(g 24)

® f(t) =14 +10 se..(l (t— 26)), (0 <t < 2)
12 20
® E=(20,4)
@ D=(824)
C=(4,4)
B={-16,24)
A=(28,4)
F=(32,24) 10
G={44,4)
H = (56, 24)
1= (68, 4)
a=9 E=(20,4)

-20 -10 5} 10 20

Fig. 4.17: Alteracdo de valor do parametro a da atividade 3 pelo grupo 3

L
Ch

| I

e |

LA A A AAEAMOL  ynam A -y 1
1

\

Fig. 4.18: Anélise sobre parametro a da atividade 3 pelo grupo 3
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Grupo 4

Diminuindo o valor do parametro a para 4

=(8,14)
® f(t) = 4+10 sen(l”—z (t—zﬁ))._ (0 <t<24)

G = (44, -6) 10
F={(32 14)
E=(20,-6)
D=(8,14)
C=(4,-6)
B=(-16, 14)
e o o7 b =
J=(80,14)

E=(20,-6)

Aumentando o valor do parametro a para 25
D= (8, 35)
® f(t) = 25 +10 seu(l"—z (t— 26)). (n<t< 2

G=(44,15)
F={32,35)
E=(20,15)
D=(8,35)
C=(4,15)
B=(-16, 35)
H = (56, 35)
1= (68, 15)
J=(80, 35)

30

204 1

E=(20,15)

Fig. 4.19: Alteracao de valor do parametro a da atividade 3 pelo grupo 4

AR J condlusas guan
K { ( it
ﬁ,l.. 5135 ﬂﬁ;(“r\ s,_A U?Qﬁn .N‘ N Jj)
aYh “,&L l

Fig. 4.20: Anélise sobre parametro a da atividade 3 pelo grupo 3

Os grupos chegaram a mesma conclusao, ou seja, alterando o valor do parametro a,
os valores da funcao alteram, mas o valor da amplitude mantém-se.
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e parametro b
Grupo 3

Diminuindo o valor do parametro b para 7

® () = 11547 sg..(l’i2 (t— 2&)), (0<t<24)

® E=(20,45)

® D=(8,18.5)
C={4,4.5)
B=(-16,18.5)
A=(-28,45)
F=(32,185) .
G=(44,45)
H=1(56,18.5)
1= (68, 4.5)
a=8

20 D=8, 18.5)

Aumentando o valor do parametro b para 16
D=8 27.5)
® F(t) =11.5+16 se..(% t— 26))._ (0<t<24)

@® E=(20,-45)

® D=(8,27.5
C={(-4,-45)
B={-16, 27.5)
A=(-28,45)
F=(32,27.5)
G= (a4, 4.5)
H=(56, 27.5)
1={68, 4.5) 0
a=35

-20 -10 0 10 W 30
E=(20,-4.5

-10

Fig. 4.21: Alteragao de valor do parametro b da atividade 3 pelo grupo 3

Fig. 4.22: Anélise sobre parametro b da atividade 3 pelo grupo 3
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Grupo 4

Diminuindo o valor do parametro b para 7

D= (8 19.5)
® f(t) = 115+ 8 sen(l”—2 (t— 26))._ (n<t<u

B=(-16,19.5)
C=(4,35)
D=(8,19.5)
E=(20,3.5)
F=(32,19.5)
G=(44, 3.5) 5
H= (56, 19.5)
I=(68, 3.5)
J = (80, 19.5) E=1(20,3.5)

Aumentando o valor do parametro b para 16
D=1(8 315

® f(t) = 115+ 20 sen([7 (t—26)), (0<t<: *

B=(-16, 31.5)
C=(4,-8.5)

® D=(8,31.5)

® E=(20,-85)
F = (32, 31.5) 20
G= (44, -8.5)
H = (56, 31.5)
1=(68, -8.5)
J=(80, 31.5)

E=(20,-85)

Fig. 4.23: Alteracao de valor do parametro b da atividade 3 pelo grupo 4

5140 uonde  olfew
ol

@ o o 1‘:"4&1&.1
o de L fapiodey

200 loofRuassiat

Fig. 4.2/4: Anélise sobre parametro b da atividade 3 pelo grupo 4

Com a alteracao do valor do parametro b, os grupos chegaram a mesma conclusao,
que, alteram os valores na funcao também altera o valor da amplitude da funcao, ou
seja, diminuindo o valor do parametro a amplitude diminui e aumentando o valor do
parametro também a amplitude aumenta.
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e parametro ¢

Grupo 3 e grupo 4

Diminuindo o valor do parametro ¢ para 4

® f(t) = 115410 se..(% (t—2ﬁ)). (0<t<24)

0=(28,21.5)
N=(24,1.5)
M= (20, 21.5) 20
L=(16,1.5)
K=(12,215)
J=(8,15)
1=(4,21.5)

|=(4,21.5 K=(12,21.5) M=(20 215

H=(0,15)
G=(4,21.5) 10

-24,1.5) r N=(24,1.5)

28, 21.5 I
5 ) 20 o o J=(8 1510 L=(1614520 30

BEmoomT
o
®
=}
N -
EEE
I
i
=
o

Aumentando o valor do parametro ¢ para 16

® f(t) = 1L5+10 se..(l“—ﬁ (t— 26)). (0<t<24)

C=(18,15) H=(2,215)
B=(2,215)
A=(14,15) i
a=20.74

® 1-(18,15)

® H=(2,215)
G=(-14,15)
M=(%7)
N=(2,7) 1o
D=(34,215)
E=(50,15)
F = (66, 21.5)
J=(34,21.5)
K=(50,1.5) 1= (18,15
L= (66, 21.5)

20 -10 o 10 0 30

Fig. 4.25: Alteracao de valor do parametro ¢ da atividade 3 pelo grupo 3

12 4

Fig. 4.26: Anélise do parametro ¢ da atividade 3 pelo grupo 3
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Fig. 4.27: Andlise do parametro c¢ da atividade 3 pelo grupo 4

O parametro c interfere no periodo da funcao.
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4.6.2 Conclusao da atividade 3

Analisando as resolugoes ilustrados na Figura 4.13, percebe-se que os alunos interpre-
taram corretamente o problema, mas as respostas que foram dadas oralmente na sala nao
constam da resolucao. Também se percebe que os grupos nao colocaram a unidade no
resultado encontrado.

O Geogebra foi muito importante na execucao desta atividade pois facilitou muito a
compreensao dos resultados obtidos algebricamente. Foi uma aula dinamica principalmente
na concretizacao dos parametros, uma vez que os alunos analisaram o que acontece quando
se altera o valor de cada parametro. Os alunos ficaram entusiasmados com o software
Geogebra, o que tornou a aula muito mais dinamica. O facto de serem os alunos a manipular
a funcao, visualizando as alteracoes produzidas no grafico, tornou a aprendizagem deste
contetido mais solida.

4.7 Atividade 4

A atividade 4 (ver Apéndice A.4) refere-se as marés, alta e baixa, isto é, movimento
peridédico de subida e descida das aguas do mar numa das praias em Cabo Verde. Nesta
atividade os alunos tinham que determinar as alturas da maré alta e da maré baixa, bem
como o momento em que ocorre cada uma das marés. Com esta atividade pretende-se que
os alunos compreendam o conceito da fungao cosseno numa situagao concreta, respondendo
a questoes sobre as quais tém que refletir para proceder a uma resolucao algébrica. Num
segundo momento recorremos ao software GeoGebra para implementar (implementacao
em conjunto) a fungdo e comparar com os resultados algébricos obtidos. Nesta fase da
atividade a orientacao do professor foi ainda necessaria.

A atividade apresenta os seguintes objetivos:

e Reconhecer o uso de fungoes trigonométricas para a referida situacao-problema;

Reconhecer o uso de equagoes trigonométricas para a referida situacao-problema;

Aplicar a definicao de funcao do tipo cosseno a partir da situagao proposta;

Introduzir a defini¢ao de cada parametro e suas influéncias em fungdes do tipo (a+
b.cos(%.1), ¢ #0);

Relacionar a interpretacao algébrica com a interpretacao geométrica;
e Interpretar os resultados obtidos, ou seja, o que eles representam.

Na resolugao da atividade 4 os alunos estavam melhor capacitados em termos dos conceitos
sobre funcoes trigonométricas, tendo em conta que ja os tinham abordado na atividade 3.
Os alunos mostraram maior capacidade na resolucao da atividade e na interpretacao dos
resultados.
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Fig. 4.28: Maré no mar da prainha

As imagens apresentadas na Figura 4.29 ilustram momentos da realizagao da atividade
4:

Fig. 4.29: Realizagao da atividade 4

A Figura 4.30 ilustra as resolugdes da alinea b) dos grupos 1 e 5 para determinar a

altura da agua na maré alta.

b) Qual era a altura da dgua na maré alta?

Grupo 1

ey o
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Grupo 5

Fig. 4.30: Resolugoes da alinea b da atividade 4 pelos grupos 1 e 5

Nesta atividade verifica-se que os alunos foram capazes de compreender o enunciado e
interpretar corretamente o problema, utilizando o conceito de maximo e minimo da fungao
trigonométrica cosseno para resolver a questao. E de observar que nesta atividade os grupos
apresentaram as respostas finais em todas as questoes, bem como as unidades em relagao
aos resultados, isso foi devido a chamada de atencao relativamente as atividades anteriores.

As Figuras 4.31 e 4.32 ilustram as resolugoes da alinea c) do grupo 1 e do grupo 5.
¢) Quando foi a maré baixa e qual era a altura da 4gua nesse momento?

Grupo 1
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A
M
e

Fig. 4.31: Resolugao da alinea c da atividade 4 pelo grupo 1
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Fig. 4.32: Resolugao da alinea ¢ da atividade 4 pelo grupo 5

Fazendo a andlise das respostas dadas pelos grupos, ilustradas na Figura 4.31 e na
Figura 4.32, pode perceber-se que os alunos interpretaram corretamente a questao, usaram
os conhecimentos em relagao ao contetido que envolviam o uso das equagoes trigonométricas
para determinar os momentos de maré baixa e a altura da dgua nesses momentos. A Figura
4.33 ilustra as resolugoes da alinea d) de grupo 1 e grupo 5.

d) Qual é o periodo desta funcdo e o que ele representa em termos das marés?

Grupo 1

Grupo 5

Fig. 4.33: Resolugoes da alinea d da atividade 4 pelos grupos 1 e 5
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As Figura 4.34 ilustra as resolugdes da alinea e) de grupo 1 e grupo 5.

e) Qual é a amplitude desta fungao e o que ela reprenta em termos das marés?

Grupo 1

e }

Fig. 4.34: Resolugoes da alinea e da atividade 4 pelos grupos 1 e 5

Na resolugao da Questao e) é notdrio que os alunos usaram os conhecimentos da ati-
vidade anterior em relacao ao estudo dos parametros da fungao e o seus significados para
a questao em causa, isto é, determinar a amplitude da funcao e o que ela representa em
termos das marés.

As Figuras seguintes ilustram as resolucoes em conjunto com a turma toda das questoes
a) e f). Esbogdmos os graficos e gerdmos as tabelas com valores de 0 a 24 segundos a
partir de software GeoGebra, de seguida analisdimos oralmente cada uma das situacoes,
mais concretamente as mudancas no grafico quando se alteramos o valor de cada um dos
parametros (h(f) = a+b.cos(Z.r), c#0).
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Fig. 4.35: Fungao inicial
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Fig. 4.36: Alteracao de valor do parametro a da atividade 4
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Com alteracao do parametro a o grafico descola na dire¢ao do eixo de Oy. Se diminuir-
mos o valor do parametro a, o grafico translada verticalmente para baixo e se aumentarmos
o valor do parametro a, o grafico translada verticalmente para cima.
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Fig. 4.37: Alteracao de valor do parametro b da atividade 4
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Alterando o valor do parametro b eltera a amplitude do gréfico. Se diminuirmos o valor
do parametro b, o grafico comprime verticalmente e se aumentarmos o valor dparametro

b, o grafico amplia verticalmente.
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Fig. 4.89: Alteragao de valor do pardmetro ¢ da atividade 4

O parametro c interfere no periodo da fungao. Se diminuirmos o valor do parametro c,
aumenta o periodo e se aumentarmos o valor do parametro ¢, diminui o periodo.

4.7.1 Conclusao da atividade 4

Na resolucao da atividade 4 os alunos estavam melhor capacitados em termos dos concei-
tos sobre funcoes trigonométricas, tendo em conta que ja os tinham abordado na atividade
3. Os alunos mostraram maior capacidade na resolucao da atividade e na interpretagao
dos resultados. Nesta atividade é de constatar algum rigor no uso dos sinais (o sinal = e o
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sinal <) e na apresentacao de resposta. Esta melhoria advém da chamada de atengao do
professor na realizacao das atividades anteriores.

Com a realizacao das atividades os alunos perceberam as diversas aplicabilidades dos
conceitos trigonométricos no seu cotidiano, o que pode potenciar a sua motivagao a estudar
e aprender de maneira significativa os conteidos que sao trabalhados na sala de aulas. Da
minha observacao feita durante a realizacao das atividades em grupo percebi que esta
dinamica possibilitou que os alunos interagissem entre eles, trocassem ideias e tirassem
duvidas uns aos outros, de forma a elaborar estratégias para resolver os problemas propostos
nas atividades. Os alunos nao conheciam o GeoGebra, mas como possuem habilidades na
utilizacao de tecnologias, foi relativamente simples implementar as atividades no GeoGebra.

Os alunos tiveram uma participagao ativa em todo o processo que decorreu durante estas
aulas, tendo trabalhado colaborativamente nas resolucoes das atividades. E de constatar
o entusiasmo dos alunos com esta forma de abordagem dos contetidos na disciplina de
Matematica. A dinamica das aulas, a interacao entre pares, e o evoluir dos alunos ao
longo deste periodo de implementacao da experiéncia, permite afirmar que os objetivos e
expectativas do professor foram superados.

4.8 Percecao dos alunos sobre as atividades realizadas

Terminadas as aulas e a aplicacao das atividades de avaliacao do conteido, elaborou-se
um questionario que se encontra no apéndice A.5, com varias questoes relacionados com as
atividades realizadas na sala de aula, nas duas turmas, de forma a verificar se as experién-
cias de aprendizagem significativa envolvendo metodologias ativas e estratégias dinamicas
em topicos de Trigonometria no Ensino Secundario desenvolvidas facilitaram no processo
de ensino e aprendizagem.

100%
S0
B
70
60
30
A
30
20
10

0%

Participagdo PBLno enzino TBL facilita Conhecia Conhecia Uso do

em actividade da mat. compreensio GeoGebra autro GeoGebra
software no facilita
ensino trig. compreens3ao

F - - A -

HSim mNSo

Fig. 4.40: Opiniao dos alunos sobre as atividades realizadas
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m muito facil = facil = moderado dificd  w muito dificil

Fig. 4.41: Opiniao dos alunos sobre o nivel de dificuldade das atividades

Responderam ao questiondrio 18 alunos, desses, 16 referem que nunca participaram
em atividades, contudo, 15 considera que o ensino de Mateméatica baseado em problemas
concretos facilita a compreensao dos conteidos.

A totalidade dos alunos que considera que a atividade em equipa facilita a compreensao
e, em relacao a questao, "Na sua opinao, qual o nivel de dificuldade das atividades realizadas
durante a aula” s6 1 aluno considerou dificil.

No que diz respeito ao software, 16 dos alunos responderam que nao conheciam o
Geogebra e 17 nao conhecia outros softwares utilizados no ensino da trigonometria.

Através das respostas dos alunos, podemos concluir que o objetivo foi alcancado com
éxito, relatam que ao participarem nas atividades, em equipas e com o auxilio do GeoGebra,
permitiu-lhes compreenderem melhor os conceitos trigonométricos e adquirir a habilidade
de resolver problemas do cotidiano.
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Conclusao

Com a realizacao deste trabalho, verificamos que é muito importante a implementacao
das novas metodologias ativas no ensino e aprendizagem na disciplina de matematica, de
modo a tornar o ensino mais atraente, dindmico e significativo para os alunos. A apren-
dizagem baseada em problemas (PBL) permite que os alunos percebam as aplicabilidades
dos conceitos matematicos nas varias areas no seu cotidiano, tornando o seu estudo e
aprendizagem mais significativas na sala de aula.

Durante a realizacao das atividades também foi possivel observar o desenvolvimento de
uma maior compreensao sobre o tema, maior retencao de conhecimentos, o despertar para
a importancia da interdisciplinaridade, sempre tendo por foco, a resolucao de um problema.

Com este trabalho foi possivel verificar a importancia do uso de software GeoGebra no
processo de ensino e aprendizagem da trigonometria. Os alunos nao tiveram muitas difi-
culdades no seu uso na sala de aula, mesmo sendo, o primeiro contato com essa ferramenta.
Na fase de alteracoes dos parametros é de verificar certa motivacao e dinamica por parte
dos alunos na forma de anélise, interpretacao e conclusao dos resultados.

Analisando as resolucoes das questoes de todos os grupos é de constatar que ha falta de
rigor nas notagoes matematicas e praticamente auséncia das respostas finais. Deste modo
é pertinente o papel dos professores para ultrapassar estas lacunas. Ou seja, primeiro nds
professores temos que ser exigentes connosco mesmos e depois exigir aos alunos a fazer o
mesmo.

Pelas manifestagoes dos alunos durante a experiéncia e pelos questionarios aplicados
aos alunos nas turmas onde foram realizadas as experiéncias, podemos concluir que a
aprendizagem baseada no problema, aprendizagem baseada na equipa e utilizagao do Geo-
Gebra no ensino da trigonometria podem facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos
conteudos, ou seja, torna as abordagens dos conteidos mais contextualizadas, dinamicas,
participativas e mais produtivas. Os alunos, praticamente na sua totalidade, reconhecem
a importancia da implementacao de metodologias ativas no ensino. Também ¢é unanime
que a aprendizagem baseada em equipa contribui de forma significativa no processo de
ensino-aprendizagem.
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Tivemos alguns constrangimentos na realizagao das atividades, tendo em conta que foi
no final do terceiro trimestre e final do ano letivo. Mas com a colaboracao dos alunos
encontramos uma saida para a realizacao das atividades que foi no periodo contrario ao
das aulas e nos dias em que eles nao ficavam prejudicados em relacao a preparagao para as
provas agendadas para aquela altura.

Por causa do fator tempo, em que ano letivo 2020/2021 foi um ano atipico devido as
medidas que o ministério da educacao tomou em relacao ao funcionamento das aulas por
causa da pandemia COVID 19, isto é, o nimero das aulas reduziu 50% em relacao ao
funcionamento normal, consequentemente as planificacoes dos contetidos sofrerem altera-
¢oes, por isso tivemos dificuldade em aplicar todos os procedimentos em alguma fase de
Aprendizagem Baseada em Equipas (TBL).

Obviamente, as praticas baseadas em problemas exigem momentos de reflexao para
a melhoria da didatica frente as dificuldades apresentadas, e constante autoavaliacao e
replaneamento; além de habilidade comunicativa, exercicio de lideranca, e observagao de
aspectos referentes a interdisciplinaridade dos conteidos envolvidos e a complexidade dos
individuos, sujeitos dos casos, exigindo sensibilizacao, motivagao e participacao docente,
discente e institucional. Nao é um caminho facil, mas, certamente, é recompensador, ja
que estudar passa a ser um ato desafiador e motivador.

Portanto, é pertinente refletir sobre a importancia das metodologias ativas para o ensino
da matematica, de modo a facilitar a compreensao dos conteidos de forma significativa e
ultrapassar a aprendizagem da matematica por um processo mecanica.

Esperamos que essa proposta de ensino e aprendizagem seja utilizada por parte dos
professores de matematica nas suas aulas.
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Apéndice A

Apendices

A.1 Atividade 1

A Figura A.1 apresenta uma imagem do quadro da sala onde estamos, em que a diagonal
[AC], faz um angulo @ com parte inferior [AB].
Os lados [AB] e[BC] sao medidos pelos alunos, usando fita metrica,

Fig. A.1: Quadro da sala de aula

Usando os valores que obteve, complete:

a) A diagonal [AC] mede

b) O valor de a é

80



Apéndices

A.2 Atividade 2

A Figura A.2 apresenta uma parte do solo da nossa sala de aula, onde os alunos marca-
ram o triangulo [CDE] e identificaram as medidas dos lados [CE] e [CD], ¢ o angulo ZDCE.

Fig. A.2: Solo da sala de aula

a) Determina o comprimento do lado [DE]
DE=___

b) Qual é a amplitude do angulo formado por lados [DE] e [EC]?
DEC=__

¢) Classifica o triangulo [CDE] quanto aos lados.
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Apéndices

A.3 Atividade 3

Considera que no campo da escola ha uma roda gigante na qual o professor esta pen-
durado. Em cada instante ¢ o professor encontra-se a uma altura (em metros), em relagao
ao solo, dada pela expressao

.
h(t)=11,5+ IOSln[E(t—ZG)]

onde o tempo t é dado em segundos e a amplitude em radianos.

Fig. A.3: Roda gigante

a) Determina a altura em que o professor estava quando a roda comegou a girar (¢ =0).

b) Determina as alturas minima e méxima que professor alcanga e o tempo gasto em
uma volta completa.

¢) Qual é o tempo gasto em uma volta completa (periodo) e o que ele representa em
termos das alturas?

d) Usa o GeoGebra e descreve o que acontece quando se altere o valor de cada um dos
parametros da expressao da funcao (h(f) = A+ Bsin[w (t - O)]).
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Apéndices

A.4 Atividade 4
Considera que em 17 de maio 2021, a maré alta na prainha foi a meia noite. A altura de
agua na prainha é uma funcao periédica, pois oscila regularmente entre maré alta e baixa.

A altura (em metros) é aproximada pela férmula:

/1
y:5+4,9cos(gt),

onde t é o tempo em horas desde a meia noite de 17 de maio de 2021.

Fig. A./: Maré no mar da prainha

a) Esboce o gréfico da fungao em 17 de maio de 2021 (para t a variar entre 0 e 24h).

b) Qual era a altura da agua na maré alta?

¢) Quando foi a maré baixa e qual era a altura da dgua nesse momento?

(S

)
)
)

d) Qual é o periodo desta fungao e o que ele representa em termos das marés?
) Qual é a amplitude desta funcao e o que ela reprenta em termos das marés?
)

f

Usa o GeoGebra e descreve o que acontece quando se altere o valor de cada um dos
parametros da expressao da fungao (h(t) = A+ Bcos(Ct)).
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Apéndices

A.5 Questionario aos alunos
Questionario
Assinale a resposta escolhida com uma cruz

1) Vocé ja participou de alguma atividade relacionada com o ensino da trigonometria?
()Sim ( )Nao

2) Vocé acha que o ensino da matematica baseado em problemas concretos facilita a
compreensao dos conteidos em sala de aula?
()Sim ( )Nao

3) Vocé acha que a atividade realizada em equipa facilita a compreensao dos contetdos
em sala de aula?
()Sim ( )Nao

4) Na sua opiniao, qual o nivel de dificuldade das atividades realizadas durante as aulas
apresentam?

( )Muito facil ( )Fécil ( )Moderado ( )Dificil ( )Muito dificil

5) Voceé ja conhecia o software GeoGebra?
()Sim ( )Nao

6) Voceé ja conhecia algum software,para além do GeoGebra, utilizado no ensino da tri-
gonometria?
()Sim ( )Nao

Em caso afirmativo, indique-os:

7) Voceé acha que o ensino da matemadtica com uso do GeoGebra facilita a compreensao
dos conteidos em sala de aula?

()Sim ( )Nao
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