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RESUMO

Este relatério, produzido no contexto do Mestrado @éncias da
Educacdo — Especializagdo em Utilizacdo Pedagodas TIC,
apresenta um estudo desenvolvido numa turma dm®,°no ambito
da lecionagdo do tépico “Circunferéncia”. Construmplementar e
avaliar uma sequéncia de tarefas para lecionacgse dépico, com
recurso adseoGebra constituiu 0 seu objetivo primordial. Para tal,
foram formuladas as seguintes questdes: Quais plicagdes, em
diferentes dimensfes da pratica letiva, da utifivagoGeoGebrano
topico curricular “Circunferéncia”? OGeoGebra potencia a
descoberta das propriedades de &angulos, cordasos definidos
numa circunferéncia? Que visdo tém os alunos tiaagfio de tarefas

com recurso aGeoGebraeem Geometria?

O estudo consubstancia uma investigacdo sobre grigrpratica,
seguindo uma abordagem qualitativa e interpretafiviarofessora foi
o principal instrumento de recolha de dados, desahgndo
simultaneamente os papéis de professora da tudearesestigadora.
Para a recolha de dados foram privilegiados ododiate bordo, o

inquérito e as produc¢des dos alunos.

Da andlise dos resultados, conclui-se que a WiizaloGeoGebrana

lecionacdo do topico “Circunferéncia” diversificau potenciou as
formas de interacdo na sala de aula, que a capacita autonomia
dos alunos se desenvolveu progressivamente ao lodgo
implementacéo das tarefas, ndo apenas no que nen&autilizacéo
do software, como também ao estabelecimento dectcwag e a
resolucdo das diferentes tarefas mateméaticas. Aergiatade dos
alunos mostrou ser capaz de explorar e formulajettgas com
alguma facilidade e manifestou uma opinido favdravealizagdo de

atividades com recurso &@&eoGebrana aprendizagem da Geometria.



Palavras-chave

Circunferéncia, Conjetur&eoGebraGeometria



ABSTRACT

This report is part of the master’'s degree in Etapal Sciences —
Pedagogical Use of ICT. It was conducted amoneglected class of
9" graders, on the teaching of the topic Circumfegerits main
objective was to build, implement and assess aeseguof tasks in
teaching that particular topic by usifigeoGebra To this end, the
following questions have been set out: What areif@ications of
the use of GeoGebrawhen addressing “Circumference”, in the
different dimensions of the teaching process? D@GEnGebra
optimize the discovery of properties of anglessauned chords defined
in a circumference? How do the students see th@uSeoGebran

task fulfilment, in Geometry?

This study represents a research on practice wWintpthe qualitative
and interpretative approach. The teacher was the dada collection
instrument, playing both the role of the teachethefclass and of the
researcher. The preferred methods for collecting rilevant data

were logbooks, a survey and students’ works.

By reviewing the results it has been concluded ttet use of
GeoGebrain teaching Circumference has diversified and ojgtioh
interaction in class; student's autonomy has gridimoadened in
the course of implementation of the tasks, paidylregarding the
use of software but not exclusively concerning d¢séablishment of
conjectures and solving different mathematical apens. The
majority of students proved to be able to easilglere and making
conjectures, and gave a favourable opinion reggrthsk fulfilment

through the use dbeoGebran Geometry.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1. PERTINENCIA DO ESTUDO

O lugar das novas tecnologias na Educacao, bem narsociedade em geral, tem sido
uma das matérias mais discutidas e analisadas ltio®g] tempos. E certo que os
professores tém de estar informados sobre as ewaslogias e, sobretudo, sobre as
potencialidades que elas nos oferecem enquantounmstnto de trabalho, quer
cientifico, quer pedagdgico (Lisbda, Teixeira, 3eMarela, & Coutinho, 2009).

O computador coloca o aluno no centro do processersino e de aprendizagem,
permitindo-lhe a exploracée problemas que, de outra forma (com papel e, lapis
exemplo), seriam muito dificeis de resolver. Dastedo, torna-se imprescindivel a
integracdo da tecnologia na escola, nos curri@jlozais especificamente, na disciplina
de Matematica, pela sua capacidade de dar respostaesafios da atualidade e do
futuro (Silva, 2003).

No caso concreto da Matematica, existem documenimsorientacdes curriculares que
reconhecem as vantagens do uso de ferramentas tzmiopais no seu ensino (ME-
DEB, 2001; ME-DGIDC, 2007; NCTM, 2007; Ponte, 198ante & Canavarro, 1997).

Dentro da Mateméatica, a Geometria permite ao aluwlesenvolver as suas
potencialidades, face a situa¢gfes problematicagniBcé neste conteddo que muitos
alunos revelam maiores dificuldades, considerandaototo dificil. Assim, varios
autores (Abrantes, Serrazina, & Oliveira, 1999;d0a0, Nogueira, Sampaio, & Santos,
2013; ME-DGIDC, 2007; NCTM, 2007; Ribeiro, 2005)coenendam que a sua
aprendizagem seja feita através do uso de ambigatgsometria dindmica (AGD).

Ora, os ambientes de geometria dindmica proponciammaa abordagem inovadora no
ensino e aprendizagem da Geometria e provocam rasigrofundas ao nivel das
funcdes e papéis dos professores e dos alunoss@/el®98, citado por Silva &

Cabrita, 2005). Além disso, desenvolvem, nos aluaosapacidade de raciocinio, a
resolucdo de problemas, a capacidade de pensamaiai@mente, a capacidade de
comunicacao e a aprendizagem cooperativa (Rili20@5).



Um ambiente de geometria dindmica que constituienoelente recurso para o estudo
da Geometria é GeoGebra pois € um software que possibilita ao aluno cairst
visualizar, explorar e manipular figuras geomégida forma facil, intuitiva e dinamica.
Para além disso, facilita a formulacéo de conjstuaalescoberta de propriedades, torna
a aprendizagem mais estimulante e permite ao aananais ativo (Silva & Cabrita,
2005).

O estudo levado a cabo debrucou-se sobre o ensnapeendizagem da Geometria,
incidindo concretamente sobre o topico “Circunfer&hdo programa da disciplina de
Matematica do 9.° ano de escolaridade, visandgpgeimentacdo de uma sequéncia de
tarefas com recurso &eoGebra

Enquanto professora de Matematica, a escolha tlsge deveu-se, essencialmente ao
meu gosto pessoal pela Geometria e ao facto duwnssarevelarem, com frequéncia,
muitas dificuldades na compreenséo dos conceitoséeicos. Outro factor prende-se
com a propria natureza da Geometria, que relunéeciatcas propicias a realizacao de
tarefas de natureza exploratdria e investigatiwacanstrucdo, de visualizacdo e de
manipulacao.

Por se tratar de um software de geometria dinarnca e gratuito e que apela
especialmente a participacdo ativa dos alunosyéaendo a sua predisposicao para a
aprendizagem dos conceitos mateméaticos envolvalesinha escolha recaiu sobre o
GeoGebraem detrimento de outros softwares possiveis.

2. OBJETIVOS E QUESTOES DE INVESTIGACAO

Considerando o que foi referido anteriormente, twdes visa 0 seguinte objetivo:
Construir, implementar e avaliar uma sequénciaadefds para lecionacdo do tépico
“Circunferéncia”, com recurso d&eoGebra

Em articulagdo com este objetivo foram definidaseggiintes questdes de investigagao:

1. Quais as implicacdes, em diferentes dimensdgwateca letiva, da utilizacao
do GeoGebrano topico curricular “Circunferéncia”?

2. OGeoGebrapotencia a descoberta das propriedades de angaldss e arcos
definidos numa circunferéncia?



3. Que visao tém os alunos da utilizagdo de tamfasrecurso aGeoGebraem
Geometria?

3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este estudo encontra-se estruturado em cinco &@pitdo primeiro, “Introducao”, sao
descritas as motivacbes que conduziram a realizdedte estudo, apresenta-se o
objetivo primordial em torno do qual ele se desdérejobem como as respetivas
questdes de investigacdo as quais se procurasjarsta. Procede-se ainda a uma breve
apresentacdo do modo como se encontra organizado.

No segundo capitulo, “Enquadramento Teorico”, ca@sebna revisdo da literatura, sao
apresentados alguns argumentos relativos as ag@esacurriculares atuais para o
ensino e aprendizagem da Matematica, com partiddataque para os contetudos de
Geometria. Posteriormente, faz-se uma abordagenmpartancia da tecnologia no
ensino e apresentam-se algumas perspetivas des \@utores acerca do papel dos
ambientes de geometria dinamica. Por dltimo, s&iagoem evidéncia as principais
caracteristicas d@&eoGebra bem como alguns estudos ja realizados, no andaito
aprendizagem da Geometria com recurso a este seftwa

No terceiro capitulo, “Metodologia”, sdo descritéisndamentadamente, as opc¢des
metodoldgicas que sustentam a investigacdo apeeseneste relatério. Caraterizam-se
0s participantes, apresentam-se as técnicas emmgppis instrumentos de recolha de
dados, procedendo-se a uma caracterizacdo sucstmelsmos. Os procedimentos do
estudo sao ainda, neste ponto, referenciados.

Na “Apresentacado, andlise e discusséo de resultatbbgue se ocupa o quarto capitulo,
sao analisados os dados recolhidos, em estraitalaggio com o objetivo e as questdes
de investigacdo delineados para este estudo. Naoqguapitulo, “Conclusbes”, séo
apresentadas as principais conclusdes obtidas starpmjeto, algumas reflexbes que
apontam para certas limitacdes da investigacaaléesacabo e breves recomendacdes
para futuros estudos. O relatério é complementadama lista bibliografica e por um
conjunto de anexos, onde constam os documentoappiaram o desenvolvimento da
presente investigacao, permitindo fundamenta-Ila.



CAPITULO II - ENQUADRAMENTO TEORICO

1. ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Apesar de a Matematica ser uma das mais antigasiasé o seu ensino tem sofrido
mudancas ao longo dos anos, principalmente, nodgueespeito aos métodos, aos
processos e as técnicas. Essas alteracdes refheteascente importancia atribuida a
matematica, porquanto se revela imprescindiveliaa dia e, sobretudo, porque esta na
base do desenvolvimento de muitos ramos da ci@éda tecnologia (Silva, Veloso,
Porfirio & Abrantes, 1999, citado por Nogueira, 3D1

Em 1989, o National Council of Teachers of Matheosgbublicou um livro intitulado,
na versdo portuguesBlormas para o Curriculo e Avaliacdo da Matematicsc@ar
(NCTM, 2007), no qual propde um conjunto de oried&s para o curriculo de
matematica desde a pré-primaria até ao 12.° ane. dscumento postula que a
aprendizagem da Matemética deve fomentar a cuadsi@ desenvolver a aptiddo do
aluno para formular e resolver problemas, de modoeaeste possa interpretar, fruir e
intervir cabalmente na realidade circundante. A-&ginfianca intelectual saira, assim,
reforcada se a Matematica |lhe conferir a experééea satisfacdo de se confrontar com
situagOes desafiadoras e de as superar.

Segundo Matos e Serrazina (1996), no NCTM:

(...) sdo definidos cinco objectivos gerais pado$soos alunos: (1) que aprendam a
dar valor a Matematica, (2) que adquiram confiamgasua capacidade de fazer
Matematica, (3) que se tornem aptos a resolverlgmas matematicos, (4) que
aprendam a comunicar matematicamente, e (5) quendgm a raciocinar
matematicamente. Ainda segundo as Normas estestigbfe implicam que os
alunos devem: participar em numerosas e variadaeriéncias relacionadas entre
si que o0s encoragem a dar apreco ao desenvolvimgamtdMatematica, a
desenvolver habitos de pensamento matematico mpreender e apreciar o papel
da Matematica na vida da humanidade; ser encomjad@&xplorar, a fazer
tentativas, e mesmo a fazer erros e a corrigidesal modo que ganhem confianga
na sua capacidade de resolver problemas compldegsgescrever e discutir
Matemética, e ainda conjecturar, testar e consdingumentos sobre a validade de
uma conjectura (p. 19-20).

Ja no ano de 2001, surge o docume@tariculo Nacional do Ensino Basico -
Competéncias EssencidiglE-DEB, 2001)contemplando uma seccédo especifica para a
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disciplina de Matematica e definindo um conjuntocdenpeténcias essenciais para o
ensino basico. Essas competéncias sao apreseatadiss dominios: competéncias de
caracter geral e competéncias especificas resfasitarcada disciplina, no conjunto dos
trés ciclos e em cada um dos ciclos. Para cadadasdisciplinas foram salientados os
saberes que permitem o desenvolvimento de uma dipagem com compreensao

(Dias, 2013).

Ainda neste documento, foram definidas duas fiadkd para o ensino da Matemética
no ensino basico, que poderdo ser atingidas seirm axperimentar aprendizagens
adequadas e significativas:

proporcionar aos alunos um contactum as ideias e métodos fundamentais da
mateméatica que lhes permita apreciar o seu vadosua natureza e desenvolver a
capacidade e confianga pessoal no uso da matenp#ieaanalisar e resolver
situacBes probleméticas, para raciocinar e comuniid&-DEB, 2001, p. 58).
Por outro lado, d’rograma de Matematica do Ensino Bas{®¢dE-DGIDC, 2007), da
responsabilidade do Ministério da Educacdo e dacBo Geral de Inovacdo e
Desenvolvimento Curricular, pretende ser um reajushto do Programa de
Matematica(ME, 1991), em vigor desde o inicio dos anos ntavgh990 para o 1.°
ciclo e 1991 para o 2.° e 3.° ciclos, respetivag)emnitroduzindo alteracdes relevantes.
Primeiramente, em relacdo as finalidades e aostiaigegerais para o ensino da
Matematica, enquanto elementos estruturantes d&uwmaprograma. Com efeito,
apresentam-se formula¢des novas, procurando melaalareza e o contetdo daquilo
que € proposto como principais metas do ensinorendizagem da Matematica no
ensino basico, assim como a sua articulagédo intmmaaquilo que esté estipulado no
Curriculo Nacional do Ensino BasicME-DEB, 2001). Estas mudancas decorrem,
essencialmente, dos resultados da investigacaodelwaEao Matematica desenvolvida
ao longo dos ultimos quinze anos e da necessidadweethorar a articulacdo entre os
programas dos trés ciclos.

O programa propde que o ensino-aprendizagem sawdga em torno de quatro eixos
fundamentais: “o trabalho com os numeros e opesagbepensamento algébrico, o
pensamento geométrico e o trabalho com dados” (M, 2007, p. 1) Como
novidade maior em relagéo aos documentos que egeem, o programa destaca, com
recurso a explicitacdo de objetivos gerais e eBpesj trés grandes capacidades
transversais a toda a aprendizagem da Matematiopae @ ensino deve consagrar uma
atencdo constante: “a Resolucdo de problemas, adodR@io matematico e a
Comunicagdo matematicg. 1).



As orientacdes do referido documento defendem ajndaa escola deve potenciar uma
formacdo solida em Matematica a todos os alunogend® prepara-los para as

diferentes disciplinas, para as quais ela é negasé&m como para a sua vida ativa.
Dessa forma, de acordo com os autores do Progmerasino da Matematica, ao longo
dos trés ciclos da escolaridade basica, deve dentado por duas finalidades

fundamentais:

a) promover a aquisicdo de informag¢do, conheciment@experiéncias em
Matemaética e o desenvolvimento da capacidade dmtgracdo e mobilizacdo
em contextos diversificados;

b) desenvolver atitudes positivas face a Matemateaapacidade de apreciar esta
ciéncia (ME-DGIDC, 2007, p. 3).

Acerca destas duas finalidades fundamentais, rBiee(2013) que:

A primeira finalidade pretende fomentar a compréaergos conceitos matematicos
e das relagBes entre eles, bem como a capacideal®gpanobilizar e utilizar na
andlise, na interpretacdo e na resolucéo de praklem contextos diversos. (...)
No que concerne a segunda finalidade, esta estdtania para o fomento do gosto
pela matematica e para a autonomia do aluno, bemo gara a compreensao da
matematica como uma atividade humana. (p. 18).

Mas o programa expde também um conjunto de obgtyerais, traduzindo os
resultados que os alunos deverao atingir, e quenvdarificar, com certo detalhe, o
que se pretende com as finalidades enunciadasniéat@ colocada nas dimensdes
dessa aprendizagem “relacionadas com a representag®municacdo e o raciocinio
matematico, a resolucdo de problemas e as conewagsmaticas, a compreensao e
disposicdo para usar e apreciar a Matematica ertextos diversos” (Dias, 2013, p.
19). Por oposicdo aos programas de 1991, taisiwigetvisando o desenvolvimento
integrado de conhecimentos, capacidades e atindtesdo apresentados em categorias
isoladas.

Atravessando os trés ciclos da escolaridade basstes objetivos gerais estdo
intimamente conexionados reforcando-se:

a aprendizagem da matematica deve ser feita corpreemsao, isto €, assente no
saber porqué e ndo apenas no saber e saber - faerexemplo, se o
conhecimento de fatos matematicos basicos é undigdanpara a aquisicao de
conhecimentos matematicos, é através da compregugios alunos conseguem
estabelecer conexfes entre eles. O fomento da idagacde comunicag&o
favorece o conhecimento de fatos basicos e a sogreensdo, assim como
favorece o desenvolvimento do raciocinio e da ddpde de resolucdo de
problemas, mas também o desenvolvimento destasidagas, por parte do aluno,
favorece o desenvolvimento da capacidade de coadwngDias, 2013, p.19).



A mesma autora refere, ainda, que aquando da ugéndde cada tema matemaético, e
em cada ciclo, é apresentada a articulacdo comogrgma do ciclo anterior.
Relativamente as orientacdes metodologicas germésu#mido, neste documento, que a
aprendizagem da Matematica se centra no trabaldzado pelo aluno mediante as
tarefas propostas pelo professor (ME-DGIDC, 2007).

Como observa Ponte (2009) Poograma de Matematica do Ensino Basfagorece a
introducdo ou aprofundamento de elementos de id@vagcessarios e urgentes nas
praticas de ensino e aprendizagem da Matematiceedlidade, este programa constitui
uma importante oportunidade para:

» Valorizar aspectos da Matemética que se encontraesguecidos ou
subvalorizados (Algebra, Estatistica, célculo mlentalemonstracéo,
transformacdes geomeétricas...);

e Valorizar processos matematicos fundamentais corasaucéo de problemas,
0 raciocinio e a comunicacgao;

» Dar destaque as actividades de exploracdo e igaedth matematica;

» Dar élan ao uso da tecnologia, computadores eladtmas;

» Transformar as praticas de ensino do modelo dmermsipositivo directo para
um ensino-aprendizagem exploratorio;

» Transformar as praticas profissionais nas escalaentido da colegialidade, da
colaboracéo e da cultura de projecto (Ponte, 20081 2).

Certo é que estas alteracbes curriculares negessli&a tempo para a sua plena
implementacéo. Neste processo, cumpre ao Ministi&i&ducacéo facultar recursos e
condi¢cdes de trabalho adequadas aos docentes. Msmméduvida, aos principais
agentes deste processo — os professores de Mat@majue cabe a intervencéo-chave,
alicercada na sua motivacao e criatividade, e aftexos ao nivel da planificacdo das
aulas e unidades de ensino, do diagnéstico dasildifides dos alunos e da definicdo de
estratégias que as possam minorar, do enrique@nmntseu curriculo, da troca de
experiéncias com 0s seus pares.

Como sintetizam Borralho e Neutel (2013):

A publicacdo de novas orientacdes curriculares pagasino da Matematica em
Portugal em 2001 (Curriculo Nacional do Ensino &&se em 2007 (Programa de
Matemética do Ensino Basico) foram um marco impbetana educacao

matematica em Portugal, tentando promover o desgémento de competéncias,

as experiéncias de aprendizagem e a diversificdg&@ecursos e as finalidades do
ensino da Matematica, redefinidas de acordo coracgéedade actual e as suas
exigéncias. O Curriculo Nacional do Ensino Basi€oNEB) preconiza o

envolvimento dos alunos em diversos tipos de amagdm, designadamente a
resolucédo de problemas, as actividades de inveatiga realizacdo de projectos e
0s jogos. Valoriza também a histéria e a utilizad@gomatematica, bem como
aspectos transversais da aprendizagem da Matermatiaaunicacdo matematica,



a pratica compreensiva de procedimentos, a ex@orde conexdes, 0 raciocinio
matematico e a resolucéo de problemas (p. 233).

No ambito da Matematica, a Geometria € um tema \pra, progressivamente,
ganhando lugar de destaque, nos programas dosrddsranos de escolaridade, seja a
nivel nacional ou internacional. Como refere Mat(#)11), diversos autores
reconhecem a importancia da Geometria como arédatkmatica fundamental para o
dia a dia dos cidadaos. A ela se recorre frequastiempara descrever, analisar e

compreender melhor o mundo que nos rodeia.

A publicacdo das Normas para o Curriculo do NCTRIO@, segundo Veloso (1998
citado por Matos, 2011), constituiu uma etapa msigmificativa na consideracdo da
Geometria como tema proeminente da matematica aesdeste documento define
orientacdes para a educagdo matemética, do prisesan 12.° ano, no ambito da
Geometria. Os alunos devem ser capazes de:

e« Analisar as caracteristicas e propriedades de ®orgeométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matenstamerca de relacdes
geomeétricas;

*  Especificar posicdes e descrever relacbes espaciais

* Aplicar transformacdes geométricas e usar a sianpira analisar situacdes
matematicas;

e« Usar a visualizacdo, o raciocinio espacial e a tagéde geométrica para
resolver problemas. (p. 44)

J& no documentGurriculo Nacional do Ensino Bésico: Competénciadigiais(ME-
DEB, 2001) no que respeita a Geometria, e em m@laga trés ciclos de ensino, € feita
referéncia ao desenvolvimento de competéncias como:

* A aptiddo para realizar construgdes geométricagra feconhecer e analisar
propriedades de figuras geométricas, nomeadamenterendo a materiais
manipulaveis e a software geométrico;

* A aptiddo para utilizar a visualizagcdo e o racimciespacial na analise de
situagBes e na resolu¢do de problemas em Geometia outras areas da
matematica;

e A compreensdo dos conceitos de comprimento e pedjré@ea, volume e
amplitude, assim como a aptiddo para utilizar coimhentos sobre estes
conceitos na resolucéo e formulacao de problemas;

* A aptiddo para efectuar medigbes e estimativas ieracées diversas, bem
como a compreensao do sistema internacional dedegl

e A predisposicdo para procurar e explorar padréesngticos e 0 gosto por
investigar propriedades e relacbes geométricas;

« A aptiddo para formular argumentos validos recaloea visualizacdo e ao
raciocinio espacial, explicitando-os em linguagemente;

* A sensibilidade para apreciar a Geometria no muadbe o reconhecimento
e a utilizacdo de ideias geométricas em diversaacéies, nomeadamente na
comunicacao (p. 62).



Em Portugal, vigora atualmenteRyograma de Matemética do Ensino Basi®dE-
DGIDC, 2007). No que concerne ao estudo da Geamelestaca-se como ideia central
o desenvolvimento do sentido espacial dos alurars, e&special énfase na visualizacao
e na compreensao de propriedades de figuras gecasdir e tridimensionais. De notar
que as transformacgdes geométricas sao, desdeintrgaluzidas no primeiro ciclo, mas
numa dimensdo essencialmente intuitiva, caminhaedale forma gradual, para um
conhecimento explicito das mesmas. As indicacogsdukgicas facultadas para os
trés niveis de ensino sdo de uma valia inquestermn@ara o docente, na orientacdo da
aprendizagem dos seus alunos. Exemplo concretacde® por Santos (2012):

no 1.° ciclo, é referido que deve ser privilegiadexploracdo, a manipulacdo e a
experimentacdo no ensino e na aprendizagem da gémndevendo ser utilizados
objetos do mundo real, assim como materiais espesifde forma a desenvolver o
sentido espacial dos alunos (ME-DGIDC, 2007). Estentacdes mantém-se para
os ciclos seguintes, com as devidas adapta¢Oesemtao de se conseguir um
aprofundamento desta capacidade (p. 7).

Para o terceiro ciclo, os objetivos gerais de apiragem dos conteldos de Geometria,
indicados no Programa reajustado (ME-DGIDC, 20@@)@s seguintes:

« Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geonetriser capazes de o0s usar;

e Compreender e ser capazes de utilizar propriedadedactes relativas a
figuras geométricas no plano e no espaco;

» Compreender e ser capazes de usar as relacfesglteé@mria e semelhanca
de tridngulos;

« Desenvolver a compreensao das isometrias e semat)an

e Compreender a nocdo de demonstracdo e ser capaziezel raciocinios
dedutivos;

e Ser capazes de resolver problemas, comunicar @eciiaai matematicamente
em contextos geométricos e trigonométricos (p.51).

As tarefas de investigacdo matematica, na medidageen podem proporcionar o
desenvolvimento das capacidades transversais, @roomunicacdo matematica, o
raciocinio e a resolucdo de problemas, sdo tambaito malorizadas (ME-DGIDC,
2007). Neste contexto, cumpre ao professor criasides que favorecam a formulacéo
de hipéteses, por parte dos alunos, acerca deiguagdes e relacdes geométricas. Dai
que, como sublinha Guita (2013):

(...) seja essencial proporcionar aos alunos ailplidade de explorarem tarefas
que apelem a desenhos, materiais manipulaveis grgpnas de geometria
dinamica, no sentido de desenvolverem e testaresuassideias, conduzindo-os a
articular argumentos matematicos claros sobre a¥esapelas quais as relacdes
geométricas sao verdadeiras (p. 25).



Pode-se afirmar que o ensino da Geometria € unaapéngélegiada no que concerne a
possibilidade de aplicacdo de uma vasta gama desoeceducativos que, ainda para
mais, suscitam a adesao imediata dos alunos: pnagrde computadores de geometria
dindmica, materiais manipulaveis, materiais de rmese os applets que apoiam a
compreensao dos conceitos e relagbes geométricas.

Os alunos deverdo ter uma postura ativa na resolded tarefas apresentadas,
discutindo com o0s colegas e com o professor as saafeturas, explicando e
escrevendo com regularidade as suas ideias, de m@do mais claro e solido o seu
pensamento matematico, como refere Almiro (20a&doipor Guita, 2013).

O recurso as novas tecnologias assume-se, assimo, wo aspecto transversal a todos
0S programas e orientacbes curriculares, sendoidevado como fundamental no
processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

2. APRENDIZAGEM EM AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICA

Numa sociedade em constante mudancga, timbradalpsémvolvimento tecnolégico, a

educacao tem de corresponder as necessidades igadvéan e enfrentar os novos

desafios que se Ihe colocam. Torna-se necessargapeoncretamente, qual a fungéo
gue as tecnologias desempenham no ensino da Matamat

Atualmente, as orientacdes para 0 ensino da Maiwana@bontam para a utilizacdo de
meios tecnoldgicos. De acordo com os principiosoenas doNational Council of
Teachers of Mathemati¢sICTM, 2007):

A tecnologia é essencial no ensino e na aprendizaigzematematica; influencia a

matematica que é ensinada e melhora a aprendizdggaiunos (p.26).
As vantagens sdo multiplas, no que toca a utilzaed tecnologias na sala de aula. No
dominio das atitudes e valores, Ponte e Canavdf®7] destacam a promocéo da
confianca, a autonomia, 0 espirito critico e o deskimento de atitudes e valores
positivos face a Matematica. Relativamente a afpzagdm da disciplina, os mesmos
autores referem como beneficios o desenvolvimeatoagacidades relacionadas com o
raciocinio matematico.

Na medida em que constituem “poderosas ferramentagectuais que permitem
automatizar os processos de rotina e concentrassaratencao no pensamento” (Ponte,
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1995, p. 2), as novas tecnologias tém a capacidageojetar o pensamento matematico
para um outro nivel, bem como de potenciar as agilies desta ciéncia. Os desafios
assim colocados a educac¢do séo, pois, inidmeros.

De facto, oCurriculo Nacional do Ensino Basico: CompeténciasdnciaigME-DEB,
2001) refere que:

Quanto ao computador, os alunos devem ter opoedaide trabalhar com a folha

de calculo e com diversos programas educativoseadamente de gréficos de

fungbes e de geometria dinamica, assim como deautds capacidades educativas

da rede Internet (p. 71).
No que concerne a utilizacdo do computador nadmlaula, levanta-se de imediato a
guestdo do papel do professor neste contexto. Brel@com oNational Council of
Teachers of Mathematic@CTM, 2007), a tecnologia ndo substitui o prodesde
Matematica. Ao utilizar ferramentas tecnoldgicas, abunos passam o0 seu tempo a
trabalhar de forma aparentemente independente déesgor. No entanto, essa
impressao € iluséria. Num ambiente de ensino tégiem, o professor desempenha
varios papéis fundamentais, tomando decisdes gtenaa aprendizagem dos alunos de
forma bastante significativa.

Existem documentos com orientacbes curricularesuteres que reconhecem as
vantagens do uso de ferramentas computacionaisnsimoe da Matematica e em
especial na Geometria (Ponte & Canavarro, 1997d€las, 2005; Ponte et al., 2007;
NCTM, 2007).

No dominio da Geometria, a competéncia matematioe qs alunos devem
desenvolver, ao longo de todos os ciclos, inclui a

aptiddo para realizar construgbes geométricas @ paconhecer e analisar
propriedades de figuras geométricas, nomeadamesterrendo a materiais
manipulaveis e a software geométrico (ME-DEB, 2@052).
No curriculo de Matematica, a Geometria € um dpgctd que tem sofrido grandes
transformagdes com a utilizagdo das tecnologiaticprmente, com a utilizagao dos
ambientes de geometria dinamica (AGD), que faailita sua compreensao (Cardoso,
Nogueira, Sampaio, & Santos, 2013).

O Programa de Matematica do Ensino Basioefere também que os programas
computacionais de geometria dinamica e os appktend ser usados, uma vez que
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favorecem igualmente a compreensdo dos conceitoslagbes geométricas (ME-
DGIDC, 2007).

Ao trabalhar a Geometria com softwares de geomdim@mica, uma das abordagens
que se pode explorar € a questdo experimental, @ ajxilia os alunos no
desenvolvimento de sua capacidade de conjetura esthbelecer hipoteses (Rosa,
2008).

Segundo Jones (2005) existe uma variedade de igaedes que mostram que a
interaccao dos alunos com os ambientes de geordetéimica (AGD) podem ajuda-los
a explorar, conjeturar, construir e explicar rets;@eométricas (citado por Vieira,
2011, p.12).

Os ambientes de geometria dindmica sdo geradoresndeabordagem inovadora no
ensino e aprendizagem da Geometria. Estes pernsid@struir, manipular e descobrir
novas propriedades de objetos geométricos, atrdaéisvestigacdo das relagbes ou
medidas que se mantém invariantes (Abrantes, $®ara Oliveira, 1999).

No National Council of Teachers of Mathemat{@CTM, 2007), acerca das normas
para a Matematica escolar, do pré-escolar ao @@,%aque dizem respeito a Geometria
pode ler-se:

Através da utilizacdo de modelos concretos, deserhprogramas de geometria
dindmica, os alunos poderdo envolver-se ativameoite conceitos geométricos.
Com atividades bem concebidas, com ferramentasuadag e com o apoio do
professor, poderdo formular e explorar conjeturasdaerdo aprender a raciocinar
cuidadosamente sobre as no¢gBes geométricas (p. 44).
Segundo Ribeiro (2005), os ambientes de geometréarica desenvolvem, nos alunos,
a capacidade de raciocinio, a resolucdo de prokleena capacidade de pensar
matematicamente. Por um lado, porque estes ambiaptdam os alunos a construir
modelos mentais mais sofisticados para pensar aackys objetos geométricos; por
outro, porque permitem realizar tarefas cada vas nmnplexas. A isto acresce, ainda,

a capacidade de comunicacao, a aprendizagem ctivaera auto-confianca.

O recurso a ambientes geométricos também permée ayntextos de aprendizagem

cooperativa. O facto de as atividades serem rel@&zam grupo desenvolve nos alunos
o dominio de competéncias ndo s6 de Geometria mmas, globalmente, de resolugéo

de problemas, designadamente na formulacéo e gabd#e conjeturas (Matos, 2011).
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Os alunos devem recorrer a software de geometréardca, sobretudo na realizagao de
tarefas exploratorias e de investigacao, uma vezendem a favorecer a descoberta de
propriedades e de relacbes geométricas, 0 que mengmara a aquisicdo de
conhecimentos e a producdo de provas (Fernandesis&u)\2011). Nas tarefas
exploratorias e de investigagcdo € importante qualwsos tenham um tempo ajustado
para realizar experiéncias, elaborar estratégiasmuiar conjecturas, descrever
processos e justifica-los com rigor progressivo {M&IDC, 2007). Ao elaborarem
justificacbes, familiarizam-se com 0 processo daatestracdo e iniciam o raciocinio
geométrico dedutivo.

Tal como refere Laborde (1993, citado por Perelfd,2), aprender Geometria com

papel, lapis, régua e compasso é diferente de dgreBeometria com recurso a

materiais manipulaveis, o0 que, por sua vez, € dlter de aprender Geometria
recorrendo a ambientes de geometria dindmica. Hsdam os alunos de tarefas

mecanicas e rotineiras, de construcdes, de medicdescalculos, deixando tempo para
um trabalho mais dindmico e ativo em Geometriatddes ainda, que o0 movimento e a
modificacdo dos desenhos permitem uma mais failalizacdo das propriedades e das
relacbes geométricas, uma vez que é possivel feaestrucdes e manipula-las,

conservando invariantes as propriedades e relagbaiselecidas:

o utilizador cria pontos, retas, circunferénciastree outras e através da régua e
compasso eletrénico desenha as figuras desejadaseuOconjunto de acdes
possibilita, a quem o usa, interagir e visualizar figuras em movimento e
consegue com isto, ter uma melhor compreensao atzies trabalhadas. Neste
poder mexer a figura, encontra-se o dinamismo gemftvare oferece e que tem a
grande vantagem de preservar as relagdes exis@miesos elementos da figura
(Salvador, 2013, p.16).
Vieira (2011) conclui, igualmente, pela existénda beneficios na utilizacdo de
ambientes de geometria dindmica no ensino da Geamedtmo o desenvolvimento,
nos alunos, de um conjunto diversificado de capadd e competéncias em dominios

mais alargados como o da demonstracdo matematica.

2.1. GEOGEBRA, UM PROGRAMA DE GEOMETRIA DINAMICA

Existem varios softwares de geometria dindmicareens quais se destacam, por
exemplo: Cinderella, The Geometer's Sketchpad, Cabri-Géammdtr Régua e
Compasso, Geometric Supposer, Euklid, Tabulae, €eacG
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Para o desenvolvimento desta investigacdo foi k&lmlo GeoGebra,que é um
software de geometria dinamica criado, em 2001, por Marklgenwarter, da
Universidade de Salzburg. @eoGebraé um software de matematica dinamico
destinado ao meio escolar e no qual se acham gaupe a Geometria, a Algebra e o
Célculo (Hohenwart & Jones, 2007). Estd disponimeline (www.geogebra.ong

possibilitando que os alunos tenham, quer na espod® em casa, livre acesso ao
programa. Pode ser usado por alunos desde o 1o° ati€ ao ensino secundario,
iniciando com construcdes simples até as mais @maplfuncdes. Estftwareesta
escrito em Java e, assim, disponivel em multiplegajprmas, sendo de facil
manuseamento para os alunos e pode ser instaladmmputadores coriVindows,
LINUX e Macintosh

Atualmente, oGeoGebraencontra-se traduzido em 58 idiomas, é utilizago 190
paises e descarregado por aproximadamente 300tli@adores em cada més. Esta
utilizacdo crescente obrigou a criacéoldternacional GeoGebra InstitutdGl), que
serve como uma organizagdo virtual para apoiar tigzadores do GeoGebra
(http://www.geogebra.org/cms/pt_PT/organiza}ion

Por ser um sistema dinamico de GeometriGeoGebrapermite fazer construcdes de

pontos, vetores, segmentos, retas, circunferéricaasspor distancias, tracar paralelas e
perpendiculares, construir graficos de funcdesreasuparametrizadas, os quais podem,
depois, ser modificados dinamicamente. Permitejagia introducdo de equacdes e
coordenadas, que se digitam diretamente na sua daigntrada.

No ambiente de trabalho dgeoGebrgpodem ser visiveis trés janelas: a zona algébrica,
a zona grafica e uma folha de calculo, que permiterstrar 0s objetos matematicos em
trés diferentes representacdes. Assim, todas assmpacdes do mesmo objeto estédo
ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticam@nteudancas realizadas em
qualquer uma delas, independentemente da forma cess®s objetos foram
inicialmente criados (Hohenwarter & HohenwarteiQ20
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4— Barra de Menus

Mover: Arraste um objecio L‘
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Fonte: Hohenwarter & Hohenwarter, 2009

Figura 1 - Vista do ambiente de trabalhoGEoGebra

Na zona gréfica, que apresenta cor branca, podesatizar construgcbes geométricas
(como pontos, segmentos, vetores, poligonos, fencodarvas, seccdes conicas),
modificar propriedades nos objetos matematicos, (estilo de linha, visibilidade),
medir angulos, distancias ou calcular areas. Eswastrucdes sao feitas com o auxilio
do rato, usando as ferramentas disponiveiBaraa de FerramentasCada icone da
barra de ferramentas apresenta uma caixa de fertasnque contém um conjunto de
ferramentas similares. Para abrir uma caixa derfegntas do ambiente de trabalho,
deve clicar-se na seta do canto inferior direitmgimdo de imediato a indicacdo da sua
funcdo ao mesmo tempo que se tornam visiveis @srfentas que lhe estdo associadas.
Cada objeto criado na zona grafica aparece naalggéhrica.

Na zona algébrica, € mostrada a representacacaiakyéos objetos matematicos (como
valores, coordenadas ou equacdes). Também é paogsdves modificar objetos usando
a Entrada de Comandogue se encontra na base do ecrd&doGebra A expresséo
algébrica que aparece digitada na zona algébrigareee igualmente representada
graficamente na zona correspondente.

Na folha de calculo, nas células, podem inseriH&®meros ou outro tipo de objetos
suportados pel@GeoGebra(coordenadas de pontos, fun¢des, comandos). S&/ph®
GeoGebramostra de imediato na zona grafica a representdgéaambjeto inserido na
célula.

O GeoGebratambém permite personalizar a interface do utlbza modificar
propriedades dos objetos e usar o menu de confekibenwarter & Hohenwarter,
2009). A interface pode ser personalizada usandera "Exibir" que permite visualizar
ou esconder, por exemplo, os eixos coordenadama agébrica, a folha de célculo, a
barra de comandos e o protocolo de construcéo. gaapProtocolo de construcao”
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permite visualizar, imprimir e editar as informag@ke todos os objetos representados
na area de trabalho, assim como a sua exportagaocap@/eb. O menu de contexto

permite alterar rapidamente o comportamento our@gripdades de um objeto. Para

aceder, basta clicar no objeto com o botdo dodadio do rato (Santos, 2012).

No manual do GeoGebra que pode ser consultado em
www.geogebraorg/help/docupt_PT.pdfencontra-se a explicacdo de todas as suas

funcionalidades.

O siteGeoGebraWikemwww.geogebra.org/en/wiki/index.php/Main_Pagema fonte

de materiais educacionais livres para a aplicagd@abGebra Uma pré-visualizacdo
de alguns trabalhos criados com este software pedeencontrada na seccdo em
portugués do propriGeoGebraWiki

A nivel nacional, existe tstituto GeoGebra Portugam http://geogebra.ese.ipp.pt/

onde se encontram disponiveis tarefas para o ernss@o e secundario, tarefas
relacionadas com a formacéao de professores e amdéarum de utilizadores.

Hohenwarter e Fuchs (2004) afirmam qué&eoGebrapode ser utilizado no ensino
como uma ferramenta de construcdo, como demongtrac&isualizacdo, para a
descoberta matemética e ainda para a preparagatdsais de ensino.

O GeoGebraconstitui, defendem Silveira e Cabrita (2013), exoelente recurso para o
estudo da Geometria, pois possibilita ao alunoalizar, explorar, conjeturar, validar,
compreender e comunicar 0s conceitos geométricasdeforma interativa e atrativa.

Segundo Gafanhoto e Canavarro (2011gemGebratem inlmeras potencialidades no
estabelecimento de conexdes entre a Geometria lgedrA e permite trabalhar com
distintas representacdes das Funcdes, nomeadarasntepresentacdes numeérica,
tabular, algébrica e grafica.

2.2. APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA COM RECURSO AO GEOGEBRA

No nosso pais, realizaram-se j& alguns estudosd@s@a utilizacdo déeoGebrano
ensino da Geometria.

No estudoO GeoGebra no estudo de triangulos e quadrilatetona experiéncia no
7° ano de escolaridadeSantos (2012) teve como grande objetivo adaptar e
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experimentar uma sequéncia de tarefas para a &@ondo topico “Tridngulos e
Quadrilateros”, com recurso d@eoGebra A autora concluiu que a adaptacdo dos
alunos ao ambiente de trabalho @eoGebrafoi facil e que a sua utilizacdo auxiliou a
aprendizagem da Geometria, na medida em que dacild estabelecimento de
conjeturas, bem como a compreensédo das propriedangseitos geométricos:

Em suma, a implementagéo desta sequéncia de tazefagecurso aGeoGebra
proporcionou aos alunos aprendizagens significgtivao que respeita as
propriedades dos triangulos e dos quadrilaterosgé&nal, os alunos estabeleceram
conjeturas e fizeram a aprendizagem do conceitut¢Sa2012, p. 75).
Oliveira (2012) levou a cabo um estudo onde constima sequéncia de tarefas, com
recurso aoGeoGebra para o desenvolvimento do topico: “Reflexdo, gata e
translacédo” no 2.° ciclo do ensino basico e queaticomo principal objetivo analisar a
eficiéncia, eficicia e satisfacdo da utilizacdoGknGebradurante a aplicacdo dessa
sequéncia de tarefas. Também esta investigadoduaoigue o recurso aBeoGebra
no desenvolvimento deste topico curricular, foithakte eficaz e eficiente e que todos os
utilizadores demonstraram um nivel de satisfag@eaelo na utilizacdo de ambientes de

geometria dindmica dentro da sala de aula.

Salvador (2013) empreendeu uma investigacao enamplesou o papel do ambiente de
geometria dindmica criado pelGeoGebra na aprendizagem da Geometria. A
investigadora concluiu que, no inicio da realizagas tarefas, os alunos apresentaram
algumas dificuldades no manuseamento deste softiNarentanto, com o decorrer das
aulas, verificou-se um desempenho melhor, 0 queuless alunos a terem mais
confianca na resolucao das tarefas e, consequantemenecessitarem de menos tempo
para a sua execucdo. Nas ultimas aulas, os alpneseataram fluidez de raciocinio e
confianca no trabalho realizado, mostrando queatmlaprendido os conceitos de
angulo, angulo ao centro e angulo inscrito numeuoileréncia, as propriedades que
relacionam os angulos ao centro, angulos insceitisos de uma mesma circunferéncia
e as propriedades relativas a soma dos anguloaostde poligonos convexos:

O GeoGebracriou, nos alunos, agilidade na execucéo dasssmeefacilidade de as

concretizar, j4 para ndo mencionar a economia medaeOs grupos de trabalho

conseguiram terminar as tarefas e chegar as coagefuwetendidas, se as tarefas
fossem realizadas em papel seriam de execucaolengds O tempo dispensado

para a realizacdo de uma tarefa foi bastante neamhoi pelo facto do software

permitir mover pontos e continuar a garantir agppealades impressas a figura
inicial (Salvador, 2013, p. 90 e 91).

Por seu turno, Cadavez (2013) debrucou-se sobesma A utilizacdo de software
educativo na aprendizagem da Geometria por alurm8.6 ciclo do Ensino Basicé
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principal finalidade desta investigacéo foi apreaianfluéncia da utilizacao do software

de geometria dinamic&eoGebrano processo de ensino-aprendizagem dos conteudos
“Isometrias”, no 8.° ano de escolaridade, nomeadtmao nivel do desempenho, na
aprendizagem das propriedades das isometrias. @Gzsuttados, e de uma forma geral,
0os alunos sentiram-se motivados para aprender comtlizacdo do software de
geometria dinamic&eoGebrae a maioria considerou que a utilizacdo destersecu
Ihes facilitou a realizac&o das tarefas propostas.
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CAPiTULO III - METODOLOGIA

Neste capitulo, organizado em cinco secc¢des, desurse 0s procedimentos adotados
para alcancar o objetivo proposto, bem como ast@eresle investigacao suscitadas por
este estudo. Em primeiro lugar, faz-se referénsiapgdes metodoldgicas consideradas
na investigacdo. Seguidamente, é efetuada uma eapmedo e descricdo dos
participantes do estudo. Prossegue-se com a idaicdgs instrumentos de recolha de
dados e o modo como estes foram recolhidos. Fimiémdescreve-se a forma como 0s
dados foram analisados e os procedimentos seguidos.

1. OPCOES METODOLOGICAS

Atendendo ao objetivo do estudo e a natureza dest@gps formuladas, segue-se uma
abordagem de natureza qualitativa, de indole irgtativa.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa guadtanvolve a obtencédo de dados
descritivos, no contacto direto do investigador cansituacdo onde os fendémenos
ocorrem naturalmente, sendo influenciados pelasatexto.

Para estes autores, as cinco caracteristicas essealecinvestigacdo qualitativa sdo: (1)
a fonte direta dos dados é o ambiente naturalrwvesiigador € o principal agente na
recolha desses mesmos dados; (2) os dados que estigador recolhe sé&o

essencialmente de carater descritivo; (3) os igadres que utilizam metodologias
gualitativas interessam-se mais pelo processo emdosique propriamente pelos

resultados ou produtos; (4) os dados sao analisddoforma indutiva, ndo sao

recolhidos para confirmar hipéteses prévias; (vestigador interessa-se, acima de
tudo, por tentar compreender o significado que adigipantes atribuem as suas
experiéncias. Neste estudo estdo presentes estas caracteristicas principais da
investigacao qualitativa.

Além disso, o estudo segue o paradigma interpvetatima vez que resulta da
pretensdo de se analisar a acéo fisica observasgesignificados conferidos, quer pelos
participantes, quer por aqueles que interagem ¢esn&s acdes nas quais se empenham
(Erickson, 1986, citado por Fernandes, 2011).
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Esta investigacdo recai sobre a pratica letivau@ gma das questdes que mais me
preocupa assenta nos problemas que afetam o ppatesnsino e aprendizagem. Com
este projeto, e enquanto professora e investigadoegendi justamente introduzir o uso

sistematico das TIC na sala de aula. Nesse semtithl,como sustenta Ponte (2002),

esta investigacdo “visa resolver problemas prafisss e aumentar o conhecimento

relativo a estes problemas” (p. 8).

A respeito da investigacao sobre a pratica, P@t@i@2) identifica dois principais tipos
de obijetivos:

Por um lado pode visar principalmente alterar al@specto da préatica, uma vez
estabelecida a necessidade dessa mudanca e, por ladbd, pode procurar
compreender a natureza dos problemas que afectanmesma pratica com vista a
definicdo, num momento posterior, de uma estratgiaccao (p. 3).

Dessa forma, neste tipo de investigacéo, o proféego pode descurar a reflexdo sobre

si mesmo e o seu sentido autocritico” (Ponte, 2p025).

2. PARTICIPANTES DO ESTUDO

A investigacdo desenvolvida decorreu no ano |2¥b3/14, numa escola com contrato
de autonomia desde 10 de setembro de 2007, situ@deona norte da cidade da
Figueira da Foz, a Escola Secundaria Dr. Joaqui@attealho, pertencente a freguesia
de Tavarede. A escola acolhe um total de 1082 ajusendo 331 alunos do 3.° ciclo
distribuidos por 13 turmas e 751 do secundarialos por 29 turmas.

Esta investigacdo incidiu sobre uma turma do 9°aure tem na sua constituicdo 24
alunos, sendo treze do sexo feminino e onze do seasculino, com idades
compreendidas entre os 13 e os 15 anos. Existiarma uma aluna com necessidades
educativas especiais, abrangida por um programea#do individual ao abrigo do
Decreto-Lei n.° 3/2008 de 7 de janeiro. N&o lhearorconferidas adaptacoes
curriculares, apenas adaptacbes de avaliacao, ,tap@sar disso, participado neste
estudo.

Na globalidade das disciplinas, a turma apresentaportamento adequado e
aproveitamento de satisfaz bem. Relativamentedptiisa de Matematica, no final do

3.9 ciclo, dos 24 alunos, 3 alunos obtiveram nieet, 9 alunos alcancaram nivel trés, 5
alunos atingiram o nivel quatro e 7 alunos obtiwverdvel cinco. No exame nacional, 2
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alunos obtiveram nivel dois, 11 alcangaram o riésl, 5 obtiveram o nivel quatro e 6
conseguiram o nivel 5. Todos os alunos da turmealgvam o 9.° ano com éxito.

Enquanto investigadora deste estudo, fui, simultanemte, Diretora de Turma e
professora da turma, as disciplinas de Matematiedueacao para a Cidadania.

3. TECNICAS DE RECOLHA DE DADOS

Para Lessard-Hérbert, Goyette e Boutin (2008),texistrés formas de recolha de

dados: (i) o inquérito, que pode tomar duas fordiaBntas, a saber, a entrevista, se
considerarmos a forma oral, e 0 questionario, ssiderarmos a forma escrita; (ii) a

observacdo das aulas; e (iii) a analise documelutslprodutos dos alunos. Dada a
natureza da metodologia adotada, as técnicasadiiliz na recolha de dados foram a
observacdo, com elaboracéo de registos na fornti&dde de bordo (anexos 15 a 27),

as producdes dos alunos e o inquérito por quesiio(@nexo 14). A observacao foi do

tipo participante, uma vez que, segundo Coutinf@14), “o investigador assume um

papel ativo e atua como mais um membro do grupmbserva’ (p. 138). Para Ludke e

André (1986), a observacdo participante “é um tlpoestratégia que pressupde um
grande envolvimento do pesquisador na situacaodasi (p. 45).

A recolha dos dados decorreu durante as aulas teniMtica, aquando da abordagem
do tépico “Circunferéncia”, e foi realizada no asrtite natural da sala de aula.

3.1. OBSERVACAO PARTICIPANTE COM REGISTO EM DIARIO DE BORDO

O diario de bordo constituiu um dos principaisnmstentos de recolha de informacéo ja
gue € nele que “o investigador regista os acontuios relevantes que vao surgindo no
decurso do trabalho, bem como as ideias e preogepajpie lhe vao surgindo” (Ponte,
2002, p.14). As informacdes recolhidas nas aulasoaootas de campo foram por mim
traduzidas em narrativa e registadas detalhadan{@uetinho, 2014) no diario de
bordo, sempre que possivel, apds a realizacdorefa.tdNo diario de bordo procurei
registar as situacdes vivenciadas pelos alunogiifesiidades sentidas, os dialogos
estabelecidos, bem como algumas decisdes tomaddscoaer da implementagéo das
tarefas. Como, justamente, referem Bogdan e Biki®&9®4), o diario de bordo é “o
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relato escrito daquilo que o investigador ouve,erperiencia e pensa no decurso da
recolha e refletindo sobre os dados de um estuditajivo” (p. 150).

3.2.PRODUCOES DOS ALUNOS

Numa investigacao qualitativa, Bogdan e Biklen @)9@ferem que a informacao que
resulta da analise dos documentos produzidos paloss, provenientes da observacao
participante ou da entrevista, sdo um meio parer @atdos mais significativos.

Em todas as tarefas, os alunos responderam a$@siéstmuladas, construiram figuras
geométricas, construiram e completaram tabelas)vezam exercicios e efetuaram
calculos, com ou sem o auxilio do computador. Edéeos, ora em suporte de papel,
ora em suporte informatico, foram bastante imptetarpara esta investigacdo. Os
documentos produzidos pelos alunos por meio del galdpis foram recolhidos antes
da correcado/discussdao em grande grupo para postente serem fotocopiados. Os
documentos em suporte informéatico, nomeadamenteomastrucdes realizadas pelos
alunos ndGeoGebraforam guardados numa pasta no ambiente de tabakkcolhidos
no final de cada aula.

3.3. INQUERITO POR QUESTIONARIO

Numa investigacdo de natureza qualitativa, o intpuérum dos processos de recolha de
dados. Para este projeto, construi um questiofa@nexo 14) ndsoogle Drive com o
objetivo principal de analisar a perspetiva dos)@duacerca da realizacado de tarefas
com recurso a@eoGebra Designadamente, pretendia-se obter a opinidoabllo®s
sobre questdes fundamentais como: se a adaptacéambmnte de trabalho do
GeoGebra tinha sido facil; se tinha sido facil edetconstrucdes com@eoGebrase o
estudo do tdpico “Circunferéncia” através@eoGeba tinha sido motivador; se 0 mesmo
estudo, através da realizacdo de tarefas, tinbaabiofdado de forma mais inovadora; se as
indicagdes contidas nas tarefas tinham sido sofesepara o desenvolvimento do trabalho
proposto; se, para conseguirem realizar as taréfd® sido necessario o apoio da
professora em sala de aula; s&eoGebrapermitiu compreender mais facilmente as
propriedades e 0s conceitos geomeétricos; se a ulac#o de objectos rMéeoGebrainha
facilitado o estabelecimento de conjeturas; e seqaéncia de tarefas, com recurso ao
GeoGebratinha facilitado a aprendizagem da Geometria.
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Apos a conclusédo da implementacdo da sequéncerefag, os alunos responderam ao
inquérito no Google Drive, de forma anonima, atsawl® umlink fornecido nos
computadores portateis
(https://docs.google.com/forms/d/1STEr4rAbCXxdA5LUawSI-
ibZeb3DF6sZbzlavydXc/viewforin

4. ANALISE DE DADOS

Segundo os autores Ludke e André (1986), analisadanlos qualitativos significa
trabalhar e dar sentido ao material obtido pelayiea. Os autores Miles e Huberman
(1994, citado por Fernandes, 2011) sustentam aafginde categorias que procurem
ordenar, organizar e sistematizar a informacgao.infsprocedeu-se a uma andlise
qualitativa baseada na interpretacdo dos dadoshi@a® com recurso aos seguintes
instrumentos: diario de bordo, producdes dos alumosquérito por questionario
dirigido aos alunos. Para a consecucao deste &épandlise, definiram-se as seguintes
categorias: interagbes na sala de aula, gestaemdpot autonomia, formulacdo de
conjeturas e descoberta de propriedades, comubnicatdematica, raciocinio e
perspetivas dos alunos sobre a utilizacdo de wmdan recurso aGeoGebra As
categorias foram definidas com base no trabalhendedvido por Santos (2012) em
articulagédo com as questdes de investigacao aabtdho.

5. PROCEDIMENTOS

Neste trabalho procurou-se construir, implementavaiar uma sequéncia de tarefas,
para lecionacéo do topico “Circunferéncia”, conurso acGeoGebra

Esta investigacdo desenvolveu-se em fases distiNasia primeira etapa, solicitei
autorizacdo ao Diretor da Escola Secundaria Diguloade Carvalho, da Figueira da
Foz, para a concretizagdo do estudo. Posteriormfamtealizei o pedido ao Conselho
Pedagogico (anexo 1). Informei, entdo, a turma doaflo de queno ambito da
realizacdo de um Mestrado, o conteudo programa@acunferéncia” seria abordado
através da aplicacdo de uma sequéncia de tarefatsada no uso dGeoGebra Por
fim, formalizei um pedido de autorizacdo aos Eregados de Educacao (anexo 2), a
fim de poder utilizar algumas partes dos trabalteadizados pelos seus educandos,
garantindo o anonimato dos mesmos.
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Numa outra fase, e atendendo ao objetivo do eseldborei dez tarefas (anexos 3 a
12), resultantes de uma pesquisa exaustiva solema em diversos manuais escolares
e outros documentos e seguindo sempre, com rigorpreentacdes curriculares
fornecidas pelo Programa de Matematica do EnsirsicB4ME-DGIDC, 2007) e pela
planificacdo anual da disciplina de Mateméticatiedaao ano de escolaridade em
causa. No Quadro 1 apresentam-se algumas das risdigae das tarefas,
nomeadamente, a sua designacao, os objetivos adse@ a duracao prevista:

Quadro 1 - Caracterizacao das tarefas

Tarefas Objetivos Duracgao
Tarefa 1 — - Identificar elementos da circunferéncia, 90 min
- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

Elementosda | _ Construir figuras geométricas BeoGebra
circunferéncia | _ Resolver problemas envolvendo a circunferéncia.
Tarefa 2 — - Relacionar os comprimentos das cordas e dos a&mowe| o5 ..
retas paralelas;
Cordas e arcos | _ Estabelecer conjeturas a partir da relacdo gisteegntre as
entre retas cordas compreendidas entre retas paralelas secantesa
paralelas circunferéncia;
- Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geao@te ser|
capaz de o usar,
- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadegacoes
relativas a figuras geométricas no plano;
- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eaiaair
matematicamente em contextos geometricos;
- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra
- Construir figuras geométricas @eoGebra
Tarefa 3 — - Relacionar cordas, arcos e angulos ao centregmondentes; 45 min
- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qusteerntre
Congruéncia de cordas, arcos e angulos ao centro;
?ordas, arcos €| _ pesenvolver a visualizacdo e o raciocinio gean@te ser|
angulos ao capaz de o usar,
centro - Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra
correspondentes _ Construir figuras geométricas BeoGebra
Tarefa 4 — - Relacionar uma reta tangente a uma circunferén@araiol q; .-
que contém o ponto de tangéncia;
Reta tangente & _ Estabelecer conjeturas a partir da relacao qisteerntre
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uma
circunferéncia

uma reta tangente a uma circunferéncia e o raiccqn®m o
ponto de tangencia;

- Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geao@te ser|
capaz de o usar;

- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadetacoes
relativas a figuras geomeétricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar edqiaair
matematicamente em contextos geometricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

- Construir figuras geométricas @eoGebra

Tarefa 5 —

Reta
perpendicular a
uma corda no
seu ponto médig

- Estabelecer relacdes entre uma reta e uma
perpendiculares no seu ponto médio;

- Estabelecer conjeturas a partir da relacao qisteerntre
uma reta e uma corda perpendicular no seu pont@oméd

- Desenvolver a visualizagdo e o raciocinio gedo@te ser|
capaz de o usar,

- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadegacoes
relativas a figuras geométricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eaiaair
matematicamente em contextos geométricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

- Construir figuras geométricas eoGebra

:orga min

Tarefa 6 —

Amplitude de
um angulo ao
centro

- Relacionar a amplitude de um angulo ao centro @aim arco
correspondente;

- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qisteegntre 3
amplitude de um angulo ao centro e a amplitude o
correspondente;

- Desenvolver a visualizagdo e o raciocinio gedoeéte ser|
capaz de o usar,

- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadegacoes
relativas a figuras geométricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eqiaair
matematicamente em contextos geomeétricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

- Construir figuras geométricas eoGebra

90 min

a

Tarefa 7 —

Angulo inscrito
e angulo ao

- Relacionar a amplitude de um angulo inscrito can
amplitude do respetivo angulo ao centro;
- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qisteegntre 3

90 min

amplitude do angulo inscrito e a amplitude do amgul centrg
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centro com o
mesmo arco de
circunferéncia

correspondente;
- Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geao@te ser|
capaz de o usar,
- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadetacoes
relativas a figuras geométricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eqiaair
matematicamente em contextos geometricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

- Construir figuras geométricas @eoGebra

- Relacionar a amplitude de um angulo inscrito @udo arco

Tarefa 8 — 90 min
_ correspondente;
Amrihtude de - Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qisteegntre 3
.um a.ngulo amplitude de um angulo inscrito e a amplitude dooar
Inscrito correspondente;
- Desenvolver a visualizagdo e o raciocinio gedo@te ser|
capaz de o usar,
- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadegacoes
relativas a figuras geométricas no plano;
- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eaiaair
matematicamente em contextos geométricos;
- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra
- Construir figuras geométricas eoGebra
Tarefa 9 — - Relacionar as amplitudes dos angulos inscritos1 @s 90 min
R amplitudes dos arcos correspondentes;
Angulos - Relacionar a amplitude de um &angulo inscrito amrarco
Inscritos no correspondente ao angulo (semicircunferéncia);
Mmesmo arco - Estabelecer conjeturas a partir da relacéo gisteesntre o9
Angulo inscrito | dois &ngulos inscritos que tém o mesmo arco dardiecéncia;
numa - Estabelecer conjeturas a partir da relagao gisteesntre unj
semicircunfe- | &ngulo inscrito e o0 arco correspondente ao angulo

réncia

(semicircunferéncia);
- Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geao@te ser|
capaz de o usar,
- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadetacoes
relativas a figuras geomeétricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eqiaair
matematicamente em contextos geomeétricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

- Construir figuras geométricas @eoGebra
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- Relacionar a amplitude de um &ngulo com o vértiog

Tarefa 10 — 90 min

interior da circunferéncia e as amplitudes dos srco

Angulos compreendidos entre 0s seus lados e 0s seus paotentps;

excentricos - Relacionar a amplitude de um &ngulo com o vértiog
exterior da circunferéncia e as amplitudes dos sarco
compreendidos entre os lados e 0s seus prolongasnent

- Relacionar a amplitude de um angulo de um segmerd
amplitude do arco compreendido entre os lados;

- Relacionar um &ngulo ex-inscrito e o angulo ihsg

=

adjacente;
- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qisteegntre 3
amplitude do angulo com o vértice no interior |da
circunferéncia e as amplitudes dos arcos compreéesidintre
0s seus lados e os seus prolongamentos;
- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo gisteegntre g
amplitude do &angulo com o Vvértice no exterior |da
circunferéncia e as amplitudes dos arcos comprdesdintre
0s seus lados e os seus prolongamentos;
- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo gisteegntre g
amplitude do angulo de um segmento e a amplitudardo
compreendido entre os seus lados;

- Estabelecer conjeturas a partir da relacdo qisteegntre 3
amplitude do angulo ex-inscrito e a amplitude dguim
inscrito adjacente;

- Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geao@te ser|
capaz de o usar,
- Compreender e ser capaz de utilizar propriedadetacdes
relativas a figuras geométricas no plano;

- Ser capaz de resolver problemas, comunicar eaiaair
matematicamente em contextos geometricos;

- Conhecer e utilizar os elementos bas&doGebra

Estas tarefas foram delineadas de forma a propwciaos alunos a resolugdo de
problemas, a procura de generalizagbes e 0 estabeldo de conjeturas. Para além
disso, as tarefas continham ainda um conjunto éeci&xos de aplicacdo para que 0s
alunos pudessem aplicar as conjeturas estabeleeidas conceitos apreendidos
anteriormente.
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Entretanto, requisitei o0s computadores portateisiloléoteca, a fim de serem utilizados
pelos alunos na sala de aula e neles foi instatadmftware GeoGebra por um
professor da area das Tecnologias da InformacaocCGothunicagéo.

Seguidamente, a sequéncia de tarefas foi aplicaglalanos de uma turma de 9.° ano,
nas aulas de Matematica, entre 21 de janeiro & 2évéreiro de 2014.

Nessas sessdes, optei pelo trabalho de pares ndelasdcondicionantes ao nivel do
espaco e dos recursos informéticos, mas para @naontro das Normas do NCTM
(1991), que defendem que devem ser proporcionam$aalanos mais oportunidades de
trabalho em pequenos ou grandes grupos visto gaef@sna de organizagcao permite a
sua interagao, confrontando opinides, refletinqmeilnando pontos de vista entre si,
desenvolvendo a capacidade de trabalho em equiplispensavel na sociedade
hodierna. Citando Pontt al (1997, p.93), “trabalhar em pequenos grupos peraas
alunos expor as suas ideias, ouvir 0s seus colegiagar questdes, discutir estratégias
e solucdes, argumentar e criticar outros argumeBi@spequeno grupo, torna-se mais
facil arriscar os seus pontos de vista, avancar@a®suas descobertas e exprimir o seu
pensamento”.

A aplicacao das tarefas ocorreu em duas faseglaragdo da tarefa em grupos de dois
alunos e a posterior apresentacao das conclusfidasylcom espaco para a discussao
em grupo-turma.

A resolucao destas tarefas proporcionou, aos alunasientos onde puderam: explorar
0S objetos geométricos construidos, procurar rdadaldes, formular conjeturas,
resolver exercicios de aplicacdo e, subsequentemaptesentar, discutir e debater
alargadamente os resultados obtidos.

A fase de recolha de dados decorreu no mesmo pegiadjue foi aplicada a sequéncia
de tarefas. Durante esse lapso temporal, redigiaros de bordo, de acordo com as
notas que tirei no decurso de cada aula.

Numa outra fase, foi disponibilizado um inquérito @oogle Drive (anexo 14), com o
objetivo de analisar a perspetiva dos alunos salealizacdo de tarefas com recurso ao
GeoGebra

Assim, quando concluida a fase da implementacadadefas, os alunos responderam
ao inquérito, de forma anonima, atravédiak, instalado nos varios computadores.
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No quadro 2, encontram-se descritas as atividadsendolvidas ao longo de todo o

estudo.

Quadro 2 - Sintese das atividades desenvolvidimngo do estudo

Periodo

Atividades

setembro a outubry

outubro a dezembr

janeiro a fevereiro

marcgo a setembro

Revisao da literatura

Leituras;

Definicdo dos objetivos do estudo e das questde
investigacao.

s de

Redacé&o do enquadramento tedrico do projeto;
Elaboracédo dos instrumentos de recolha de dados;
Pedido de autorizacéo aos Orgdos de Gest&o daaEsc
Pedido de autorizacdo aos Encarregados de Educacs?

Requisicdo dos computadores portateis e instaldgd
software por um professor da area das TIC.

To}

Implementac&o do projeto e recolha de dados;

Redacao dos diarios de bordo.

Analise dos dados;

Redacé&o do relatorio do estudo.
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CAPITULO IV - APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE

RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisadasdos tecolhidos, usando as técnicas
de tratamento de dados descritas no capitulo anté&ssim, apresenta-se a analise de
dados com base nas categorias definidas e com taseevidéncias dos trés
instrumentos de recolha de dados, também refedogi@o capitulo precedente.

1. INTERACOES NA SALA DE AULA

As Normas para o Curriculo e a Avaliacdo em Matematitscolar (NCTM, 1991)
valorizam as interacdes entre os alunos e entes esb professor, sublinhando a sua
relevancia na constru¢do de uma aprendizagemisigif da Matematica.

O Programa de Matematica do Ensino Bas(ME-DGIDC, 2007) refere que os alunos
devem expor e confrontar as suas ideias com oscedagas e com o professor, através
da comunicacao. Assim, visando o desenvolvimentoodaunicacdo, o professor deve
fomentar diversos tipos de interacdo na sala da: gubfessor-aluno, aluno-aluno,

aluno-turma e professor-turma.

Ao longo da implementacdo desta sequéncia de sagdea lecionacdo do topico
“Circunferéncia”, com recurso aGeoGebra foram visiveis os diferentes tipos de
interacdo na sala de aula.

A interacdo professor-aluno foi uma constante nemaadas sessdes. Estas interagdes
tanto ocorreram por minha iniciativa, como pora@tidcdo dos alunos.

Quando a interacdo professor-aluno surgiu por mini@ativa, foi no sentido de
clarificar construcdes de figuras geométricas inetas/erradas usando o software e
de questionar os alunos sobre os procedimentasadfiet. Os excertos dos diarios de
bordo que, de seguida, se apresentam séo revedatkste tipo de interacdo no ensino e
aprendizagem, a proposito do tépico em estudo t@faréncia”
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Exercicio 2.6.:

Quando circulava pela sala observei que, nestatapesm grupo de alunos
apresentava um angulo sem as semirretas desenRadaiste esta situacao, decidi
intervir do seguinte modo:

Professora: Sara e Inés, o que € um angulo?

Sara: Para que eu tenha um angulo tenho que teéuite e duas semirretas.
Professora: Mas o vosso angulo ndo tem serrimetate estao?

Inés: Ah! Pois é! Nao as desenhamos.

Alertei-as para a necessidade de uma leitura caidacenunciado, bem como dos
conceitos anteriormente apreendidos para os podgykcar corretamente.

DB2, Anexo 16

Ponto 6:

Andando pela sala, notei que o par Daniela e Ricdirtha tracado uma reta
tangente a circunferéncia em vez de uma reta sec&Hsim, comecei por
questionar:

Professora: No ponto 6, 0 que se pede para tracar?

Ricardo: Pede para tragar uma reta secante a faréaoia.

Professora: O que é uma reta tangente a circumfarén uma reta secante a
circunferéncia?

Daniela: Uma reta tangente € uma reta que inteaseiecunferéncia num ponto e
uma reta secante interseta a circunferéncia enpdoies.

Professora: Certo! Olhem para a vossa construc@etadque tracaram interseta a
circunferéncia em quantos pontos?

Ricardo: Num ponto.

De repente, diz a Daniela: Entdo esta errado! Kegamos uma reta tangente.
Ricardo, desfaz o que fizemos para tragarmos seetnte.

DB2, Anexo 16

As interacOes professor-aluno desencadeadas potasgEo dos alunos ocorreram com
maior frequéncia e orientaram-se, sobretudo, ndideerde esclarecer duvidas na
interpretacdo dos enunciados, na resolugdo de iexsicna construcdo de figuras
geomeétricas, na descoberta de ferramentaSatiGebra na formulacédo de conjeturas,
na linguagem matematica a usar e nos conceitqeg@rdidos. Os excertos dos diarios
de bordo apresentados no quadro 3 sdo exemplokderes de cada uma destas
situacgodes:
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Quadro 3 — Excertos exemplificativos do diario dedo da intencionalidade da

interacdo professor-aluno

Intencionalidade da
interagao professor-
aluno

Excerto exemplificativo

Interpretacéo
do enunciado

Ponto 3:

De repente, um aluno chamou-me:

Rodrigo: Stora, como é que fazemos esta construcdo?
Professora: O que se pede para ser desenhadonmgrpriponto
da questéo 37?

Carolina: Pede-se um segmento de reta que cont&nBaum
ponto da circunferéncia?

Professora: Nao é isso! Lé novamente a questéo.

ApoOs alguns instantes, o Rodrigo diz: J& sei! Reda desenhg
um segmento de reta AB, sendo A e B pontos dardicéncia,
mas que passa no centro da circunferéncia.

Professora: Muito bem! Continuem a trabalhar.

DB1, Anexo 15

=

Resolucao de
exercicios

Esclarecer duvidas

Daniela: Stora, esta correto (referindo-se ao &ier8)?
Professora: Em termos de raciocinio, esta certeemanto, nac

justificaram este anguloQEl =90°). Por que é que ele tem e
amplitude 96?

Daniela: E preciso justificar? Noés ja sabemos pmajetura
registada no ponto 13 que a reta EO é perpendiawarda Al.
Professora: Entdo devem justificar o &ngulo esodveessal
conjetura.

DB6, Anexo 20

Construcéo de
figuras
geomeétricas

Exercicio 2.1.:
Alexandra: Stora, pede para tracar a corda PA. @atieo pontd
A?

Professora: O que é uma corda?
Alexandra: E um segmento de reta que une dois podid
circunferéncia.

Professora: Entdo, para tracares a corda PA, céaue tens d
ter marcado na circunferéncia?

Alexandra: Os dois pontos, P e A.

Professora: Onde estédo os pontos?

Alexandra: S0 esta o ponto P, o ponto A ndo ekta la
Professora: Logo, o que deves fazer?

Alexandra: Ja percebi! Tenho que marcar o pontodé seguida
tracar a corda PA.
Andando pela sala, entre as questdes 2.2. e @ristatei que 09
alunos desenharam o que era pedido sem dificulddgenas
alguns pares solicitaram 0 meu apoio, para quevhksasse a
sua construcao.

D
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Esclarecer davidas

DB2, Anexo 16

Formulacao de

Ponto 11:

O par Beatriz e Jodo chamou-me:

Jodo: Stora, como é que vamos escrever a conjeturgue
observamos?

Professora: Olhando para a vossa construcdo, cugogicao dé
reta AB em relacdo a circunferéncia?

Beatriz: A reta é tangente a circunferéncia.

Professora: Qual a posicdo relativa entre o raio &A@ retq
tangente?

Beatriz: Elas sé@o perpendiculares.

Professora: De acordo com o que disseram, tenteabebscer g
conjetura.

Jodo: Uma reta tangente a circunferéncia é perpgadiao raio
AO.

Professora: Em que ponto?

Joéo: No ponto A.

Professora: Como se chama esse ponto?

Jo&o: Nao sei!

|

|

conjeturas Professora: Qual a posi¢ao relativa de uma retdivaiente g
uma circunferéncia?
Jodo: A reta pode ser exterior a circunferéncigarste a
circunferéncia e tangente a circunferéncia.
Professora: Muito bem! Entdo, quando a reta é tdaga
circunferéncia, ela passa por quantos pontos darderéncia?
Beatriz: Por um ponto.
Professora: Como se chama esse ponto?
Daniela, uma colega de outro grupo que estava ia owialogo,
afirmou: Ponto de tangéncia.
Jodo: Ah! Entdo, uma reta tangente a circunferénéi
perpendicular ao raio AO no ponto de tangéncia.
De imediato, o grupo da Beatriz e do Jodo debrseosebre g
tarefa e escreveu a conjetura.
DB4, Anexo 18
Ponto 8:
Circulei pela sala e observei a Rute e o Paulosporedlerem ¢
guestdo sem problemas.
De repente, um aluno chamou-me:
Bruno: J4 determinamos o comprimento das cordas ABE e
verificamos que tém o mesmo comprimento. Como €
. respondemos a questao?
Linguagem | Professora: Escrevam o que acabaram de dizer.
matematica a| Bruno: Mas respondemos por palavras ou por simQ
usar matematicos?

Professora: Podem responder por palavras ou pdiokisnou
misturando ambas.

DB3, Anexo 17

33

=

=

a

que

olos



Conceitos
apreendidos
anteriormente

Exercicio 3.:

Daniela: Stora, o que € um trapézio isésceles?

Professora: Como podemos classificar um trapézemtquaos
lados?

Carolina, de outro grupo: Pode ser isésceles, gatdnou
escaleno.

Professora: Muito bem! E o0 que € um trapézio retirrg
Daniela: Esse eu sei! E aquele que tem dois angetios.
Professora: E um trapézio escaleno?

Jodo: E aquele em que os lados ndo paralelos néo
congruentes.

DB3, Anexo 17

Esclarecer duvidas

Descoberta de
ferramentas ddg
GeoGebra

Ponto 3:

Joana: Stora, chegue aqui!

Carlos: Onde esta a ferrameRt@anto meédio ou centfo
Professora: O que querem construir? Um ponto, wetea uma
circunferéncia, ...?

Carlos: Um ponto!

Professora: Entdo, tém que procurar em que sep&rado
Joana: No dos pontos (depois de procurarem no asados,
pontos, os alunos encontraram a ferramenta eméap)est
Ainda outro par:

Paula: Stora, como é que marcamos o ponto M?
Professora: J& encontraram a ferramenta?

Paula: Ja, mas a professora nao indica na tangfacedimento &
sequir, isto é, onde é que se clica em primeirarlug
Professora: A partir do momento em que conhecesmramenta 3
usar ou mesmo quando ¢é indicada, vocés tém deeiscGoberta d
como a devem usar. Tentem fazé-lo!

Observei o par na sua construgdo e verifiquei quden
corretamente.

DB2, Anexo 16

D

De facto, a interacéo professor-aluno levou a gualunos partilhassem as suas ideias,

esclarecessem as suas duvidas (Santos, 2012) mbragsem alguns conceitos

esquecidos. Nestas interacdes, optei por manter postura de questionamento de

forma a dar pistas, em vez de dar respostas egicoetros, tal como sustentam
Bloxham & Campbell (2010), Hodgen (2007), MasonO@0e Santos (2002) (citado

por Dias P., 2013).

Houve, no entanto, uma excecédo: a determinacamn@étude de um arco, em que tive

de demonstrar, a um pequeno grupo de alunos, tgufooesso, utilizando o software,

uma vez que os alunos mostraram grande dificuldamentroduzir, na caixa de

Entrada a expressao dada pela sugestao, a titulo exaaplib, na tarefa 3 (anexo 5).
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A interacéo professor-turma também surgiu ao lagonplementacéo desta sequéncia

de tarefas. Estas interacdes, por vezes resultdatsslicitacdo de alguns alunos mas

gue, consequentemente, se alargaram a toda a tursasam o0 esclarecimento de

davidas relativamente a conceitos apreendidos iantente e a interpretacdo de

enunciados e também o desenvolvimento da capaciddegumentacdo, como se

torna claro nos excertos dos diarios de bordosaptados no quadro 4:

Quadro 4 — Excertos exemplificativos do diario dedo da intencionalidade da

interacdo professor-turma:

Intencionalidade da
interacéo professor-
turma

Excerto exemplificativo

Esclarecer os alunos
relativamente a
conceitos apreendido
anteriormente

Exercicio 2.3.:
As dificuldades para justificar este exercicio fonauitas. Alguns
pares de alunos estiveram algum tempo paradogsogtreriam
entregar a tarefa deixando o exercicio totalmemtémnco.
A Matilde colocou-me a seguinte pergunta: O steségs angulo
sdo iguais, mas ndo me lembro da propriedade qu®seal
justificar (referindo-se aos angulos verticalmesyiestos).
Depois desta intervencédo, dirigi-me ao quadro &@ce& um
esquema-resumo sobre a classificacdo de paregdm&inAssim
guestionei os alunos:
Professora: Como se podem classificar dois angulos?
Carolina: Podem ser complementares.
Professora: E o0 que sdo angulos complementares?
Miguel: Sdo angulos cuja soma é um angulo reto &s90.
Anabela: Também podem ser suplementares.
Professora: O que s@o angulos suplementares?
Anabela: Sdo angulos cuja soma é°180

| David: Podem ser adjacentes.

? Professora: O que s&o angulos adjacentes?
Sara: Sdo angulos que tém o vértice e um lado coausrdois
angulos.
Carolina: Além disso, os dois angulos nao podemar ¢
sobrepostos.
Professora: Mais angulos?
Beatriz: Podem ser verticalmente opostos.
Professora: E 0 que sédo angulos verticalmente agdst
Beatriz: Dois angulos séo verticalmente opostomdpiaém o
mesmo vértice e os lados de um estdo no prolondarden lados
do outro.
Pedro: Também podem ser de lados paralelos.
Professora: O que séo angulos de lados paralelos?
Ricardo: S&o angulos em que os lados de um séatelparaos|
lados do outro.
Bruno: Ha também os &angulos alternos internos ernalg

|92}

pSt

externos.

35



A medida que os alunos indicavam os angulos, ftm feo quadro
um esboco de cada par de angulos e os alunos prace@o sel
registo no caderno diério.

DB8, Anexo 22

Esclarecer os alunos
quanto a interpretacag
de enunciados

Exercicio 1.1.:

Neste exercicio foram muitos os alunos que sentilifiouldades:

Rute: Stora, como é que se resolve esta questao?

Inés: Eu também nao consigo fazer!

Duarte: Eu também nao!

Matilde: N&o h& dados nenhuns!

Professora: Leiam com atencao o enunciado do ei@rci

Dei-lhes um tempo para a leitura do enunciado, cwso ndo

houve reacéo por parte dos alunos, decidi questiona

Professora: Ha alguma informacdo no enunciado agja
D importante para a resolucao do exercicio?

Joana: Apenas indica que 0s cinco arcos sao cartgaue

Professora: E o que s&o arcos congruentes?

Jodo: Sao arcos que tém a mesma amplitude.

Fiz uma pausa. De repente, o David afirma:

David: Ah! Ja sei! Basta dividir 38@or 5. Ndo é?

Professora: De onde vém os 350

David: E a amplitude total da circunferéncia.

De seguida todos os alunos se debrugaram sobreefa ta

continuaram a trabalhar.

DB7, Anexo 21

Desenvolver nos aluncsN

a capacidade de
argumentacao

Ponto 9:

Carlos: Stora, aqui na tabela, o que se verificue 0 valor da
amplitude do angulo ao centro é maior que o vadoamplitude
do angulo inscrito. E essa a relagéo?

Professora: Analisem atentamente a tabela, posnpaderir algo
mais sobre os dados.

Voltei a circular pela sala, dando tempo a que rodgaalunos
Carlos e Miguel, pensasse na questdo, mas estau=d senn
avancar. Mais uma vez aproximei-me deles e acabeilles
sugerir 0 uso da calculadora dizendo:

Professora: E se usassem a calculadora?

esse momento, varios alunos abriram a calculadibos
computador e comecaram a fazer célculos.

Daniela: Stora, chegdmos a conclusdo que a amgplitied um
angulo inscrito € metade da amplitude de um arguicentro.
Professora: Muito bem!

De repente, um aluno refere:

Pedro: Oh Stora, mas na nossa tabela isso ndeceaequdra todo
os valores. Olhe aqui (0 aluno apontou para aaha tle calculo
Matilde: A nés também né&o!

Inés: E a n6s também nao!

De repente diz o Fabio:

Fabio: Sera que é d&eoGebraque esta a medir mal ¢
amplitudes?

Professora: N&o, esta tudo correto. Pensem um peueoatem

L

1S

analisar por que é que isso acontece.
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A Rute, que € uma aluna muito perspicaz, coloocado ¢o ar:
Professora: Diz Rute.

Rute: Penso que é o préprio programa que faz ed@rdamento
desses valores.

Professora: E isso mesmo.

Todos os alunos da turma ouviram 0 comentario da Buogo
comecaram a responder aos pontos 9 e 10 sem m@as a)

DB8, Anexo 22

UJ

A interacdo professor-turma também foi desencadeadanim, muito embora com
menor frequéncia. Estas intervencdes ocorreramentide de esclarecer os alunos
relativamente a raciocinios incompletos, formulargi®estbes orientadoras que 0s
levassem a completar esses raciocinios. O proxieohd do diario de bordo destaca
um desses momentos:

Circulando pela sala, apercebi-me de que a maide mibs pares apresentava
apenas 0 célculo para determinar a amplitude do uldngpedido

(OAB =90° -30° =60°), sem o justificar. Perante esta situacdo deoiirvir
em voz alta, do seguinte modo:

Professora: Vejo que todos concluiram q@AB=90°-30°=60°, e esta
correto. Mas questiono, de onde surgiram §8 90

Anabela: E facil, a reta é tangente a circunfegénci

Professora: Alguém escreveu isso para justificar?

Os alunos responderam quase em coro: Nao!

Elisabete: Mas 6 stora, é preciso colocar isso?

Professora: Sim, tém de justificar todas as etgpasfizeram, apresentando todos
0S argumentos que vos permitem tirar as conclusoes.

De imediato, todos se debrucaram sobre os exesdalei@plicacdo e completaram
as suas respostas.

DB4, Anexo 18

A interagcdo entre os alunos também foi uma corstdatante a implementagéo das
tarefas. AsNormas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematiszolar (NCTM,

1991) defendem que a interacdo entre os alunogldafs criangcas a construir o
conhecimento, a aprender outras formas de penbae 88 ideias e a clarificar o seu
préprio pensamento” (p. 33). Nd&incipios e Normas para a Matematica Escolar
(NCTM, 2007), esta perspetiva é bastante reforgadearacterizacdo da comunicacao
como “uma forma de partilhar ideias e de clarif@@mompreensdo matematica” (p. 66).

Os excertos que se seguem, apresentados no quadnatiram-se nas interacées aluno-
aluno, mostrando como estes se entreajudaram srwpdio das figuras geométricas,

na resolucéo dos exercicios e no esclarecimentiddas e de que forma partilharam
ideias:
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Quadro 5 — Excertos exemplificativos do diario dedo da intencionalidade da

interac&o aluno-aluno:

Intencionalidade da
interacao aluno-aluno

Excerto exemplificativo

Construir figuras
geomeétricas

Ponto 5:
A respeito do ponto 5, apercebi-me de que o Pedmbencente a
um grupo, questionou o Rodrigo que pertencia abo@ripo, mas
gue se situava ao seu lado:

Pedro: O que é um eixo de simetria?
Rodrigo: E uma reta que passa pelo centro da deddnmria e que
a divide em duas semicircunferéncias. Percebeste?
Pedro: Acho que sim! Entdo, neste caso (apontada pa
construcao do seu computador) a reta MO € um @gindetria!?
Rodrigo: Sim.

DB2, Anexo 16

Resolver exercicios

Ponto 3:
Circulei pela sala e observei a Alexandra e o [Ruantesolveren
a questdo sem problemas. O Miguel explicava, conitomu
entusiasmo, a sua colega Elisabete como resotye@estao.

DB1, Anexo 15

Esclarecer davidas

Por volta das 10 horas e 55 minutos, distribufefd=a2. Os aluno
rapidamente deram inicio a sua resolugdo, quaredstilito, ouvi
o Ricardo questionar o seu par:

Ricardo para a Daniela: O que € uma reta secante
circunferéncia?
Daniela: Ainda agora estivemos a corrigir a taflefelldo estivests
atento! Agarra na tarefa e consulta-a.

O Ricardo pegou na tarefa 1 e depois de a folhfgancu: Esta
aqui! E uma reta que interseta a circunferéncialeis pontos da
circunferéncia.

UJ

1%

DB2, Anexo 16

Partilhar ideias

Exercicio 1.:

De seguida, desenrolou-se o seguinte dialogo:
Sara: Stora, os arcos de um hexagono inscrito incanferéncia
sdo congruentes?

Antes de responder a aluna, o Miguel, de outrogrigspondeu:
Miguel: Claro que sim!

E logo a Sara e 0 seu par, a Inés, se debrucardama adaarefa
resolvendo-a com entusiasmo.

DB10, Anexo 25
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A interacdo aluno-turma também ocorreu aquanddstaiss&o das tarefas. Os excertos
que adiante se transcrevem mostram bem que, quasiddunos se envolvem em
discussdes, conseguem encontrar a resposta ceroftagar a um consenso, tal como
refere Santos (2012):

A aula iniciou-se com a discussédo da tarefa 2 +dicies de aplicacédo e da tarefa
3.

A tarefa 2 — Exercicios de aplicacdo, foi apresinfaelo par Carlos e Joana. A
questdo 1. ndo gerou grande discussdo, no engagt@estdo 2 ja suscitou alguma
polémica. Carlos: Como os arcos BC e AE estao peemglidos entre duas retas
paralelas secantes, entdo séo congruentes, otésejangulos iguais.

Miguel: Falas em retas, mas no exercicio ndo & ré apenas cordas. Portanto,
acho que na justificacdo deves referir-te a copdaalelas e néo a retas paralelas.
O Carlos e a Joana olharam para mim com o int@itque dissesse algo. Esperei
um pouco, para que todos os alunos pensassem er@ag#o feita pelo Miguel.
Professora: Os outros alunos concordam com o Miguel

Na generalidade, os alunos ndo concordaram coimaagfio do Miguel.

Sara: Apesar de visualizarmos na figura as cordas BAD, podemos imaginar
duas retas a passar nos mesmos pontos. Portademese falar em cordas ou retas
paralelas. Nesse instante, verifiquei que muitosad acenavam com a cabeca, em
sinal de concordancia com a opinido da Sara.

DB4, Anexo 18

A apresentacdo do exercicio 1. foi feita pela ®atda@correu sem interrupcdes por
parte dos colegas, o que deixa antever que tenkaolvido o exercicio com
sucesso. O exercicio 2. foi apresentado pela A@ss a apresentacao do exercicio
2.1., a Matilde interveio referindo que tinha refd 0 mesmo exercicio de outra
forma. A Matilde apresentou a sua resolucdo e tamosalunos chegaram a
conclusdo de que ambas as apresentacdes estavataoD mesmo aconteceu
com os exercicios 2.2. e 2.3..

DB12, Anexo 26

A interacdo entre alunos contribuiu para desenvolveapacidade de comunicacao
matematica e a compreensdo dos conceitos. Es¢aagdes foram muito interessantes,
uma vez que permitiram que ocorresse aprendizagpartéha de conhecimentos tal
como refere Dias P. (2013).

De facto, numa sala de aula, deve existir um psuacasterativo, onde todos o0s
intervenientes tenham a possibilidade de expouas duvidas (Santos, 2012), levantar
hipoteses e chegar as suas conclusdes, tal commtizanMartins (1997, citado por
Cadavez, 2013). O professor deve ter em atencduopartancia que as interagbes
assumem no processo de aprendizagem da Matem#ttiaajez que elas sdo os grandes
veiculos do processo de ensino e aprendizagem &ia2607).
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No entanto, a interacdo entre os pares de alumosnpn selecionados, nem sempre
funcionou bem. Durante a aplicacdo da sequénciarééas, surgiu um momento em
gue tive de agir de forma a reajustar os pareslaeos escolhidos inicialmente.

Vejamos o seguinte excerto do diario de bordo, sadistei esta situacao:

Neste momento, verifiquei que duas alunas, cadadetas de grupos diferentes,
trabalhavam juntas resolvendo os exercicios deagdb, enquanto que 0s seus
pares resolviam as questdes sozinhos. Abeirei-rseddis grupos e perguntei o
que se passava, questionando as alunas sobre qazB@ de ndo estarem a
trabalhar com os respetivos pares.

Joana: O stora, o Carlos ndo faz nada, eu tenhtageetudo sozinha. Ele sé quer
trabalhar no computador. Por isso virei-me parésaliete e trabalho com ela.
Carlos: Stora, eu posso trabalhar com o Miguelh@tame deixa fazer nada!
Perante esta situacdo e com receio de que os aearnEsinteressassem, cologuei a
troca de pares a consideragdo dos quatro alundssTmncordam e, a partir desse
momento, 0s pares iniciais trocaram e a situagamveu-se.

A partir desse momento os dois grupos passaraaialliar com maior entusiasmo
e sem qualquer conflito.

DB4, Anexo 18

Na minha opinido, a interacdo entre estes doisspdgealunos nao foi funcional pelo
facto de uma das alunas revelar problemas de mR@agab e mostrar algumas
dificuldades de integrag&o na turma.

2. GESTAO DO TEMPO

O Programa de Matematica do Ensino Bas{ME-DGIDC, 2007, p. 51) refere que nas
tarefas exploratérias e de investigacao, aquandesiéducao de problemas geométricos,
€ essencial que os alunos tenham um tempo adeqeadorealizar experiéncias,

elaborar estratégias, formular conjeturas, descnenaeessos e justifica-los com rigor

progressivo.

Na implementacdo de uma sequéncia de tarefas, enmogalunos sdo o centro da

aprendizagem, deve-lhes ser dado tempo para quer&xpas questbes de forma

autonoma, discutam, partilhem, justifiguem e arguer® as suas ideias com 0s

colegas, tal como enfatiza Branco (2011). Todasliante a execucdao destas dez
tarefas, verificou-se que algumas delas ndo foraserd/olvidas dentro do tempo

previsto.

Na tarefa 1 (anexo 3), e como era a primeira tatefda natureza, a maior parte dos
alunos levou mais tempo a resolvé-la. Assim, refeira minha estratégia, permitindo

aos alunos que finalizassem a tarefa e deixanda gua correcao/discussdo em grande
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grupo tivesse lugar na aula seguinte. Esta situpgéle ser atribuida a um conjunto de
fatores diversos: a circunstancia de néo ter salta fqualquer leitura inicial do
enunciado pela professora; ao facto de a tarefderexplorada pelos proprios alunos;
a algumas dificuldades registadas na interpretdg@&nunciado e no manuseamento do
software aquando da utilizacdo do tablet por umgitapos de alunos. Os excertos do
primeiro diario de bordo (anexo 15), que de segsmlapresentam no quadro 6, sdo
reveladores de que os alunos necessitaram deeng® fpara resolver a tarefa 1 (anexo
3):

Quadro 6 — Excertos exemplificativos do diario dedb dos fatores que levaram a um
reajustamento do tempo (tarefa 1):

Fatores que levaram

um reajustamento do Excerto exemplificativo
tempo (tarefa 1, anexo DB1, Anexo 15
3)

N&o realizacdo de um
leitura inicial dos
enunciados pela

professora

D

Alertei, ainda, que ndo seria feita qualquer laituricial dos
enunciados por mim, que lessem com atencdo agriafdres
dadas nas tarefas e que, entre os pares, as siscoti

)

Resolucao das tarefa
pelos préprios alunos

Ponto 3:

Circulei pela sala e observei a Alexandra e o RBuantesolverem
a questdo sem problemas. O Miguel explicava, conitomu
entusiasmo, a sua colega Elisabete como resolgeiestdo. De
repente, um aluno chamou-me:

Rodrigo: Stora, como é que fazemos esta constru¢ao?

Dificuldades na Professora: O que se pede para ser desenhadormeirprponto
interpretacdo de | da questdo 3?
enunciados Carolina: Pede-se um segmento de reta que coni€nbaum

ponto da circunferéncia?

Professora: Nao é isso! Lé novamente a questéo.

=

Apos alguns instantes, o Rodrigo diz: J& sei! Reda desenhg
um segmento de reta AB, sendo A e B pontos dardeo@ncia,
mas que passa no centro da circunferéncia.

Professora: Muito bem! Continuem a trabalhar.

Dificuldades no Entretanto, o grupo que trabalhava cortablet questionou-me
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manuseamento do | Stora, podemos ir para o computador da sua sdefetastamos a
software usando o | ter algumas dificuldades em manuse@ewGebranotablet

tablet Professora: Podem ir. Esse computador passa a S®sSD
computador de trabalho.

A falta de dominio de algumas ferramentasc@mGebraambém se evidenciou durante
a aplicacédo das tarefas na sala de aula, tal cefaerSantos (2012). Os excertos que
adiante se transcrevem sao exemplificativos de com@lunos revelaram sempre
dificuldades na determinacéo da amplitude de um @sando o software:

Ponto 9:

Carolina: Stora, nés ndo conseguimos determinangditudes dos arcos AB e

DE.

Professora: Segue as instrugoes.

Carolina: J& fizemos isso e ndo aparece nada.

Professora: Repitam todo o procedimento dado nastiig para que eu possa
acompanhar.

Os alunos mostraram grande dificuldade na introalud@ expressdo dada na
sugestao, pelo que tive de mostrar todo o progesmsodeterminar a amplitude do

arco pedido (arco AB).

Nesta fase, as dificuldades para determinar asitadgd dos arcos foram muitas.

Quase todos os pares estiveram parados a espapudie pelo que pedi aos

colegas que ja tinham determinado as amplitudeswms que ajudassem os que
estavam com dificuldades.

A aula foi positiva, na medida em que os alunodalferam com bastante
empenho e entusiasmo. No entanto, os alunos deanorauito mais tempo do que
0 esperado no ponto 9 da tarefa 3, no manuseame@eoGebra

DB3, Anexo 17

Ponto 2:

Mais uma vez, a maior parte dos alunos revelowcudade na utilizacdo do
software para determinar a amplitude do arco ABs p@io se lembravam do
procedimento a seguir. Esperei algum tempo, pows lhés quis revelar, de
imediato, todo o procedimento. Alguns pares deaawontinuaram parados, pelo
que acabei por lhes sugerir a consulta da tarefaoi3, esta continha todos os
passos para determinar a amplitude de um arcod&apinte, quase todos os pares
comecaram a folhear a tarefa 3 mas, mesmo asdimedessario indicar, a alguns
pares de alunos, todas as instrucbes necessarmsigtarminar a amplitude do
arco pedido. O tempo de resolugéo deste ponto exdatjamente o previsto.

DB7, Anexo 21

Ponto 3:

Mais uma vez se verificou que a grande maioriaatiosos revelou dificuldades na
utilizacdo do software para determinar a amplitddearco AB. Alguns alunos
pediram-me ajuda, tendo sido fornecido todos osgzasecessarios para a sua
construcdo, mesmo usando a sugestao dada na3grafa determinar a amplitude
de um arco. A medida que os alunos determinavampmiitade do arco pedido,
estes ajudam outros colegas na sua determinacéao.
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O tempo necessario para a resolucdo deste pontdaxdastante o previsto pelo
que depreendo que os alunos mostram dificuldadesamuseamento do software
quando é pedido para determinar a amplitude derconde circunferéncia.

DB10, Anexo 24

Na minha perspetiva, esta dificuldade sentida pelbsios deveu-se a elevada
complexidade desta operacdo com recursoGaoGebrae a falta de dominio no
manuseamento das suas ferramentas. Numa futucagimi desta sequéncia de tarefas,
seria importante a professora demonstrar previamertbda a turma, através de um
exemplo, o modo de calcular a amplitude de um assando o software, antes da
aplicacdo da tarefa propriamente dita; ou entamocalternativa, essa informacéo, a
titulo de sugestédo, deveria estar mais percetaral @s alunos.

As dificuldades que os alunos revelaram na forn&adale conjeturas e na elaboracédo de
justificagbes levaram, consequentemente, a difatldd na conclusdo de algumas
tarefas dentro do tempo estipulado, tal como étagorpor Santos (2012). O primeiro
excerto do diario de bordo que adiante se transceidencia a existéncia de
dificuldades, sentidas pelos alunos, na formulagéoconjeturas; por seu turno, o
segundo excerto € exemplificativo das dificuldages os alunos sentiram aquando da
elaboracao de justificacdes para relacionar oslasgu

Ponto 14:

Nesta etapa, surgiram alguns pedidos de auxilidoaa chamou-me e expbs a
seguinte davida:

Joana: Stora, nesta questdo diz para formularmmijgtura observada. O que
devemos escrever?

Nessa altura, apercebi-me de que varios alunogamihapois também eles se
encontravam neste ponto.

Professora: Observando a construcéo que fizeraamai@cao existe entre os arcos
compreendidos entre as retas secantes a circucizg?én

Joana: Os arcos sao congruentes.

Professora: Escrevam exatamente o que acabarairede d

Os alunos que se encontravam neste ponto, debmuigaranovamente sobre a
tarefa. Passado algum tempo, o Miguel perguntasto?

Professora: E isso mesmo! Podem continuar.

Entretanto, fui chamada pelos outros pares pardéiceeras suas conjeturas e
encontrei situagdes diferentes. Uns responderarataarente, ao passo que outros
responderam apenas “Sao congruentes” ou “Os agmsangruentes”. Nestes
casos, esclareci os alunos de que, ao formular omgetaras, ndo devem
particularizar, mas sim generalizar.

Nestes dois ultimos pontos, verifiquei que o tempaesolucdo foi muito superior
ao previsto.

DB2, Anexo 16
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Ponto 5:

No ponto 5 surgiram muitas dificuldades. Algunsegade alunos olhavam-se e
encolhiam os ombros e outros questionavam 0s @legas sem resposta. Nessa
altura, a Rute questionou-me:

Rute: Stora, ndo conseguimos responder ao ponto 5.

Neste momento, varios alunos referiram:

Jodo: Nos também nédo conseguimos!

Carolina: Nos também nao!

Daniela: Nos também!

Professora: Ja registaram os valores na tabela?

Praticamente todos em coro: Ja!

Professora: Observem os valores e tentem compsara-lo

De repente a Beatriz interrompeu-me e referiu:

Beatriz: Stora, nds ja tentdmos comparar. Tentarapse era o dobro ou se era a
diferenca e ndo é nenhum destes casos.

Bruno: Stora, e nds tentdmos ver se era a soma erasa diferenca e também néo
e.

N&o querendo dar-lhes a resposta e aproveitandteevéncdo do Bruno, fiz a
seguinte sugestao:

Professora: E se usassem a calculadora e a sugesBiono?

Nesse momento, os alunos abriram a calculadoraoohpwtador e comecaram a
fazer célculos. Posteriormente, varios foram oepaue me chamaram apenas
para lhes validar as respostas.

Neste ponto, o tempo de resolugéo foi superioreaigio.

DB12, Anexo 26

Razdes de ordem técnica estiveram ainda na bas@oda&alizacao de tarefas, dentro do
tempo fixado. Esta situacdo ocorreu aquando dizagdb da tarefa 7 (anexo 9), no
momento em que o computador de um dos pares desatieixou de funcionar. Esta

circunstancia obrigou a uma reorganizagéo, dosoajum sala de aula, como ilustra o
excerto que se segue:

Decorrido o tempo necessério a preparacdo do miapenia a realizacdo da tarefa
6, 0 grupo constituido pelos alunos Paula e Dakethmu-me para me informar
gue o seu computador ndo arrancava. Voltamos iegio computador, mas este
manteve-se inoperacional. Para além disto, ndwagi@sente o aluno Paulo e,
como tal, os alunos Paula e David juntaram-se egeo trabalharam juntos até ao
final das restantes tarefas. Este grupo mantevpiso até ao final da
implementagédo das restantes tarefas, uma vez guleno Paulo esteve ausente
durante aproximadamente um més por motivos de doemccomputador foi para
arranjo.

Por fim, por volta das 10 horas e 50 minutos disfria tarefa 6 e os alunos
comecaram de imediato a construir a circunferémeibda.

DB7, Anexo 21

Perante a aproximacao do teste intermédio e aitiide de concluséo da ultima tarefa
(tarefa 10, anexo 12), optei por fornecer, aos aduras constru¢cdes das quatro
circunferéncias necesséarias a sua realizacdo, emawe ndo havia tempo util para
encetar as suas constru¢des. O excerto do diatomi® que se apresenta de seguida
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evidencia o0 momento em que os alunos foram infoomiath existéncia de quatro
ficheiros, com as respetivas circunferéncias cafdds, para procederem a realizacao
da dltima tarefa:

Por volta das 11 horas, os alunos ligaram os cadpus, distribui 0 enunciado
da tarefa 10 e procedi ao seguinte esclarecimento:

Professora: Nos varios computadores foi instaladwm ypasta com o nome
“Tarefa_10 onde existem quatro ficheiros. Estes ficheirossseddo abertos e
explorados quando, ao longo da tarefa, vos remateros mesmos.

Nota: Na tarefa 10 optei por fornecer aos alunos quéittieeiros com as
construcdes das varias circunferéncias para os asesrplorarem, uma vez nao
havia tempo util para os alunos as construirenqug o teste intermédio seria
realizado em breve e ainda havia contetdos pamacique faziam parte da matriz
do teste; havia, também, que preparar 0s alunasgpaalizacdo do mesmo.

DB12, Anexo 26

Indubitavelmente, a exploracdo de tarefas requenpde Este facto acaba,
frequentemente, por se constituir num obstaculess para que esta metodologia de
ensino — a que esta subjacente a construcdo dceaor@nto — tenha sucesso, €
essencial que alunos e professores tenham tempaedamiliarizar com este tipo de
metodologias e atividades, tal como refere Man20ad).

3. AUTONOMIA

O Programa de Matematica do Ensino Basiefere que um dos objetivos gerais do
ensino da Matematica fdzer Matemética de forma autonoma. Os alunos devem ser
capazes de realizar atividades matematicas comma@uia, tanto na resolucdo de
problemas como na exploracdo de regularidades,ufando e testando conjeturas.
Assim, poder-se-d0 sentir mais envolvidos na el do seu conhecimento
matematico e conseguir uma apropriacdo mais prafudebsse conhecimento (ME-
DGIDC, 2007, p. 6).

No que toca a utilizagdo das tecnologias na salautl®s no dominio das atitudes e
valores, Ponte e Canavarro (1997), para aléem déaad@sem como vantagens a
promoc¢do da confianca, o espirito critico e o dedgimento de atitudes e valores
positivos face a Matematica, realcam também o debemento da autonomia dos
alunos.

No que concerne a utilizacdo do software, a capdeidde autonomia foi-se
desenvolvendo de uma forma gradual ao longo deemrmghtacdo das tarefas, tal como
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é enfatizado por Santos (2012). Os excertos queegaem tornam particularmente
visivel esse facto:

Constatei ainda que, embora nos primeiros minusoalenos pudessem parecer
pouco a vontade com o manuseamentocGaéoGebra tudo se desvaneceu num
curto espaco de tempo e estes comegaram a adbidestmais descontraidas no
decorrer da realizagéo da tarefa.

DB1, Anexo 15

Nota: Na resolucdo desta tarefa, foi assinalavel a postais autonoma dos
alunos face ao manuseamentdGknGebra

DB5, Anexo 19

No entanto, houve momentos em que essa autononiaen&erificou, aquando da
utilizacdo do software. Uma das grandes dificuldasntidas pelos alunos e que esteve
sempre presente ao longo da implementacdo dasdarei a da determinacdo da
amplitude de um arco, como referido e exemplificad®eccao anterior.

Como também ja referi, considero que esta difiadddara expectavel pelo grau de
dificuldade da sua construgéo e pela falta de é&paa dos alunos no manuseamento
do software. Muito embora a turma ja tivesse ttadd no ano letivo anterior com o

GeoGebra, essa experiéncia ocorreu de forma porgaekl que os alunos estavam
pouco a vontade com o programa.

Outra dificuldade na utilizagdo do software resulia leitura pouco cuidada do
enunciado, por parte de alguns alunos, como se pedena situacdo que ora se
descreve:

Ponto 6:

Andando pela sala, notei que o par Daniela e Ricirtha tracado uma reta
tangente a circunferéncia em vez de uma reta sec&dssim, comecei por
questionar:

Professora: No ponto 6, o que se pede para tragar?

Ricardo: Pede para tracar uma reta secante a faréunia.

Professora: O que é uma reta tangente a circufar@& uma reta secante a
circunferéncia?

Daniela: Uma reta tangente é uma reta que inteasetizunferéncia num ponto e
uma reta secante interseta a circunferéncia enpdaies.

Professora: Certo! Olhem para a vossa construcéetaAque tracaram interseta a
circunferéncia em quantos pontos?

Ricardo: Num ponto.

De repente, diz a Daniela: Entdo esta errado! Kegmos uma reta tangente.
Ricardo, desfaz o que fizemos para tracarmos &eetnte.

DB2, Anexo 16

46



Foi a propdsito da aplicacdo de conceitos apreeadishteriormente e necessarios a
resolucdo das tarefas, que os alunos revelaramsraronomia e, consequentemente,
solicitaram com maior frequéncia o meu auxilio. X0egto que se segue evidencia um
desses momentos:

A Matilde colocou-me a seguinte pergunta: O stestes angulos sio iguais, mas
ndo me lembro da propriedade que o possa justifiederindo-se aos angulos
verticalmente opostos).

Depois desta intervencgdo, dirigi-me ao quadro eqatioa um esquema- resumo
sobre a classificacdo de pares de angulos. Assstiqnei os alunos:

Professora: Como se podem classificar dois angulos?

Carolina: Podem ser complementares.

Professora: E 0 que sdo angulos complementares?

Miguel: Sdo angulos cuja soma é um angulo reton &s©0.

Anabela: Também podem ser suplementares.

Professora: O que sdo angulos suplementares?

Anabela: Sdo angulos cuja soma é°180

David: Podem ser adjacentes.

Professora: O que sdo angulos adjacentes?

Sara: Sao angulos que tém o vértice e um lado camasndois angulos.

Carolina: Além disso, os dois angulos néo podear ssirepostos.

Professora: Mais angulos?

Beatriz: Podem ser verticalmente opostos.

Professora: E o0 que sdo angulos verticalmente agfdst

Beatriz: Dois angulos séo verticalmente opostosdoidém o mesmo vértice e 0s
lados de um estéo no prolongamento dos lados do. out

Pedro: Também podem ser de lados paralelos.

Professora: O que séo angulos de lados paralelos?

Ricardo: S&o angulos em que os lados de um sélelparaos lados do outro.
Bruno: Ha também os angulos alternos internoseenal$ externos.

A medida que os alunos indicavam os angulos, ft feo quadro um esboco de
cada par de angulos e os alunos procederam aegistomo caderno diario.

DB8, Anexo 22

Na minha opinido, estas dificuldades ficaram a deeea falta de pré-requisitos ou ao
facto de ser mais facil e mais rapido, para osasumuestionarem a docente na
tentativa de obterem a resposta.

No dominio do estabelecimento de conjeturas, asoalevidenciaram capacidade de
autonomia, tal como € sublinhado por Santos (20N@)entanto, no inicio da aplicacdo
das tarefas, os alunos solicitaram o0 meu auxiliosexatido de esclarecerem o que
deveriam registar a respeito da conjetura pedidar& excertos dos diarios de bordo,
gue adiante se transcrevem sao reveladores dessssnhos:

Ponto 14:
Nesta etapa, surgiram alguns pedidos de auxilidoaa chamou-me e expbs a
seguinte davida:
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Joana: Stora, nesta questdo diz para formularmmijgtura observada. O que
devemos escrever?

Nessa altura, apercebi-me de que varios alunogamihapois também eles se
encontravam neste ponto.

Professora: Observando a construcdo que fizeraemal@cao existe entre os arcos
compreendidos entre as retas secantes a circucizg?én

Joana: Os arcos sao congruentes.

Professora: Escrevam exatamente o que acabarairede d

Os alunos que se encontravam neste ponto, debmisgranovamente sobre a
tarefa. Passado algum tempo, o Miguel perguntasto?

Professora: E isso mesmo! Podem continuar.

DB2, Anexo 16

Ponto 12:

Miguel: Stora, como é que escrevemos a conjetwsarehda?

Professora: O que responderam no ponto 11?

Elisabete: Que os comprimentos das cordas sao wsmgs e as amplitudes dos
arcos também.

Professora: Entdo ja tém tudo. E sé formular astorga observada.

Miguel: Entéo respondemos que as cordas e 0s séicosongruentes?

Professora: Devem escrever uma frase de forma @aaela e o mais completa
possivel, atendendo ao que observaram.

Elisabete: O que o Miguel disse esta incompleteen®s escrever que a angulos
ao centro congruentes correspondem cordas e angsuentes.

Neste momento, verifiquei que alguns pares ouviandidogo e logo se
debrucaram sobre a tarefa fazendo o registo.

DB3, Anexo 17

Ponto 11:

O par Beatriz e Jodo chamou-me:

Jodo: Stora, como é que vamos escrever a congigugae observamos?
Professora: Olhando para a vossa construcdo, gaap@sicdo da reta AB em
relacdo a circunferéncia?

Beatriz: A reta é tangente a circunferéncia.

Professora: Qual a posicao relativa entre o raiceAQreta tangente?

Beatriz: Elas sé@o perpendiculares.

Professora: De acordo com o que disseram, tentenedscer a conjetura.

Jodo: Uma reta tangente a circunferéncia é perpaadiao raio AO.

Professora: Em que ponto?

Jodo: No ponto A.

Professora: Como se chama esse ponto?

Jodo: Nao sei!

Professora: Qual a posicdo relativa de uma retativeinente a uma
circunferéncia?

Jodo: A reta pode ser exterior a circunferénciearge a circunferéncia e tangente
a circunferéncia.

Professora: Muito bem! Entdo, quando a reta é taagecircunferéncia, ela passa
por quantos pontos da circunferéncia?

Beatriz: Por um ponto.

Professora: Como se chama esse ponto?

Daniela, uma colega de outro grupo que estava & owlialogo, afirmou: Ponto
de tangéncia.
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Jodo: Ah! Entdo, uma reta tangente a circunferé@gparpendicular ao raio AO no
ponto de tangéncia.

De imediato, o grupo da Beatriz e do Jodo debrgeosebre a tarefa e escreveu a
conjetura.

DB4, Anexo 18

Mas, ao longo das tarefas, essa dificuldade falesvanecendo e a partir da tarefa 5
(anexo 7) néo se registaram pedidos significatleapoio nesse sentido. As produgdes
dos alunos também tornam claro que essa dificulét@ddtrapassada (ver figuras 2 e
3):

Regista a conjetura observada.
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Figura 2 - Exemplo de uma resposta ao ponto 6rd&at8 (anexo 10)

Regista a conjetura observada.
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Figura 3 - Exemplo de uma resposta ao ponto 6rd&at8 (anexo 10)

No que respeita a resolucdo dos exercicios deagflic a menor capacidade de
autonomia que se fez sentir por parte dos alungssfibretudo, no sentido do

esclarecimento de duvidas acerca de conceitos rafides anteriormente e na
utilizacdo do software para construcédo de figuemnggetricas. No entanto, no decurso
do processo, foi notdrio o desenvolvimento da awtda dos alunos na resolucédo dos
exercicios, aquando da comunicagcdo matematica damsocimios efetuados.

Seguidamente, apresenta-se um excerto do didribod#go e a resolugdo de um
exercicio, pertencentes a duas alunas distintas figeras 4 e 5), que utilizaram

diferentes estratégias de raciocinio para resolveesmo exercicio:

O par gue logo se voluntariou para apresentar aesoducao, foi o da Elisabete e
da Joana. A Elisabete deu inicio a correcdo dogimmexercicio. Apos a sua
conclusédo, foi interrompida pela Carolina, afirmandue tinha resolvido o
exercicio de forma diferente. A Carolina fez a apaesentacdo, tendo todos os
alunos chegado a conclusdo de que ambas as apgésnestavam corretas.

DB9, Anexo 23
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Figura 4 - Resposta dada pela Elisabete ao exedrcaplicacdo 1. da tarefa 7 (anexo
9)
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Figura 5 - Resposta dada pela Carolina ao exerdécaplicacdo 1. da tarefa 7 (anexo 9)

Em sintese, na implementacdo desta sequéncia éfastao desenvolvimento da
capacidade de autonomia dos alunos foi progressisogue toca a utilizacdo do
software, ao estabelecimento de conjeturas e dugdodos exercicios, aquando da
comunicacao matematica dos raciocinios efetuadqgewai ao encontro da opinido de
Santos (2012). A aplicacdo de conceitos apreendagidsriormente e necessarios a
resolucao das tarefas foi a dimensdo em que ossatemelaram menor autonomia.

Com efeito, a aprendizagem efetuada de forma aotér® com compreensdo torna
mais facil a aprendizagem subsequente, indo acéwoode um dos principais objetivos
dos programas de mateméatica escolar referido pElBMN(2007): “um dos principais
objetivos dos programas de matematica escolar stensin fomentar a autonomia dos
alunos, e a aprendizagem com compreensao suptetalgstivo’(p.22).

4. FORMULACAO DE CONJETURAS

Acerca das normas para a Matematica escolar, desgar ao 12.° ano, e que dizem
respeito a Geometria, Mational Council of Teachers of Mathematiefere que os
programas de geometria dindmica propiciam um artwiende os alunos podem
explorar relacdes e formular e testar conjeturd@3T(M, 2007, p. 44).

O Programa de Matematica do Ensino Basemlicita que um dos objetivos gerais do
ensino da Matematica € ser capaz de explorar midadies e de formular e investigar

50



conjeturas matematicas (ME-DGIDC, 2007, p. 6). Aingeste documento se faz
referéncia a importancia, tanto na resolucdo ddl@mas geométricos, como nas
tarefas exploratérias e de investigacdo, de osoalterem oportunidade para realizar
experiéncias, elaborar estratégias, formular corget descrever processos e justifica-
los com rigor progressivo (p. 51).

Ao longo da implementacao das tarefas, a genedalidas alunos mostrou ser capaz de
explorar e formular conjeturas com alguma facilelaquando utiliza dGeoGebra
realidade que também €& apontada por Santos (2012).

As excecOes verificaram-se aquando da realizaggitadgefas iniciais, no momento em
que os alunos tiveram de formular as primeiras etargs. Na minha opinido, as
mesmas terdo surgido pelo facto de os alunos nemeen ouvido falar do conceito
“conjetura”. E no ponto 14, da tarefa 2 (anexogqtle é pedido, pela primeira vez, o
estabelecimento de uma conjetura e é neste pnacstento que surgem os pedidos de
ajuda. Nessa mesma circunstancia, aproveitei pariarecer os alunos de que, para
formular uma conjetura, deveriam proceder a umamgdiracdo, uma vez que alguns
alunos formularam a conjetura pedida, particuladpaa. O trecho do diario de bordo
gue se apresenta € revelador desse momento:

Ponto 14:

Nesta etapa, surgiram alguns pedidos de auxilidoaa chamou-me e expds a
seguinte davida:

Joana: Stora, nesta questdo diz para formularmmmijgtura observada. O que
devemos escrever?

Nessa altura, apercebi-me de que varios alunogamihapois também eles se
encontravam neste ponto.

Professora: Observando a construcéo que fizeraamai@cao existe entre os arcos
compreendidos entre as retas secantes a circuci?én

Joana: Os arcos sao congruentes.

Professora: Escrevam exatamente o que acabarairede d

Os alunos que se encontravam neste ponto, debmuigaranovamente sobre a
tarefa. Passado algum tempo, o Miguel perguntasto?

Professora: E isso mesmo! Podem continuar.

Entretanto, fui chamada pelos outros pares pardéiceeras suas conjeturas e
encontrei situacdes diferentes. Uns responderarataarente, ao passo que outros
responderam apenas “Sao congruentes” ou “Os ag&mgangruentes”. Nestes
casos, esclareci os alunos de que, ao formular omgetaras, ndo devem
particularizar, mas sim generalizar.

DB2, Anexo 16
Perante o exposto e atendendo as producfes dass alterificou-se que, na primeira

conjetura pedida (ponto 14 da tarefa 2 — anexsel)egistaram apenas dois tipos de

51



respostas: quatro pares de alunos formularam atooajpedida, particularizando-a (ver
figura 6) e os restantes pares responderam ao pdngeneralizando-a (ver figura 7):

WA auepA A cp oo 3)zuﬂmlu

Figura 6 - Exemplo de uma resposta ao ponto l4arééat2 (anexo 4)

=
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Figura 7 - Exemplo de outra resposta ao ponto tdrééa 2 (anexo 4)

Para explorar e formular conjeturas, os alunos rre@m as potencialidades do
GeoGebra:construiam a figura que representava a situag@popta, exploravam e
formulavam a conjetura pedida. Esses momentosai@eise bastante importantes, na
medida em que, através do arrastamento dos elesngatfigura e do seu movimento,
os alunos constatavam as suas conjeturas atrawdsedevacdo. O excerto do diario de
bordo que ora se transcreve e as figuras que ssampam constituem disso exemplo:

Ponto 8:

Neste ponto, um par de alunos solicitou a minhdaaju

Duarte: Stora, neste ponto conclui-se que os asguiscritos tém a mesma
amplitude. Certo?

Como néo quis logo afirmar que sim, pois senti guetervencdo do Duarte nao
fora feita com convicgao, entdo questionei-o dasetg modo:

Professora: Move o ponto C ou D da circunferén€ae conclusdo tiras

relativamente aos dois angulos inscritos?

Duarte: Tém a mesma amplitude.

Professora: Move novamente o ponto C ou D. O qoelais?

Duarte: Também tém a mesma amplitude.

Professora: Entdo responde ao ponto 8!

Duarte: Como?

Professora: Basta escreveres o que disseste.

DB 11, Anexo 25

Figura 8 - Exemplo de uma construcéo da tarefa®x@11)
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Figura 9 - Exemplo de uma resposta ao ponto 8rdéatl (anexo 11)

Considero que o facto de@eoGebrapermitir o arrastamento de pontos ou partes da
figura, garantindo as propriedades das construgéemétricas, leva a que os alunos
criem muitos exemplos, facilitando assim a desdabate propriedades e o
estabelecimento de conjeturas. O excerto do dgidordo que se segue, revela o
momento em que um aluno refere a facilidade debelsteer conjeturas aquando da
utilizagdo doGeoGebra

Ricardo: As constru¢des que fazemosGenGebrae o facto de podermos mover
certos pontos e observar o que acontece, permster@gistar as conjeturas
facilmente.

DB 7, Anexo 21

N&o menos importantes foram os momentos em quduassapreencheram tabelas
através da recolha de valores, exploran@eoGebrag formularam as suas conjeturas,
como é o caso da comparacdo entre a amplitude dingaio ao centro e a amplitude
do arco correspondente:

» Folha Grafica ~ Folha de Calculn
LN FEE =~ @
Amplitude do arco AB=595.28 a | B

1 ﬁ«ngulo an centro Arco correspondente
2 | 685 6848

3 | 46,28 46,28

4 | 8588 65,98

5 | 99,28 99,28

B | 21,42 21,42

Figura 10 - Exemplo de uma construcéo da tarefanéxo 8)
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Figura 11 - Exemplo de uma resposta ao ponto @reéat6 (anexo 8

Na minha perspetiva, a construcdo e o0 preenchimdaso tabelas mostraram ser
importantes na medida em que permitiram aos alorgenizar os dados e, através da
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sua andlise, estabelecer relagbes, procurar retpdas e, consequentemente,
estabelecer conjeturas acerca das relacfes essudadaxcerto que se apresenta de
seguida mostra a forma como um aluno reconhece gegisto dos valores nas tabelas
favorece o estabelecimento de conjeturas:

Circulando pela sala observei que, apos fazererseas registos na tabela, os
alunos facilmente chegaram a conjetura pedida. UWmmoafez o seguinte
comentario:

Fabio: Stora, esta conjetura foi facil de escreween os valores da tabela.
DB 7, Anexo 21

Na tarefa 7 (anexo 9), aquando da resolucdo dow$@) 9 e 10, alguns alunos
sentiram-se condicionados na formulagédo da comjepedida, sobre a situacdo em
estudo, por obterem valores aproximados das ardpstdo angulo inscrito e angulo ao
centro correspondente, tal como é referido no éxcdo diario de bordo que se
apresenta e nas figuras 12 e 13:

Ponto 9:

Carlos: Stora, aqui na tabela, o que se verifigaeto valor da amplitude do angulo
ao centro é maior que o valor da amplitude do anigsicrito. E essa a relagio?
Professora: Analisem atentamente a tabela, poienpadferir algo mais sobre os
dados.

Voltei a circular pela sala, dando tempo a que rodegaalunos, Carlos e Miguel,
pensasse na questdo, mas este continuava semravaizauma vez aproximei-
me deles e acabei por Ihes sugerir o uso da cdtmalalizendo:

Professora: E se usassem a calculadora?

Nesse momento, varios alunos abriram a calculadtwi@mputador e comecaram
a fazer célculos.

Daniela: Stora, chegamos a conclusdo que a ampliledum angulo inscrito é
metade da amplitude de um angulo ao centro.

Professora: Muito bem!

De repente, um aluno refere:

Pedro: Oh Stora, mas na nossa tabela isso ndacaequdra todos os valores. Olhe
aqui (o aluno apontou para a sua folha de célculo)

Matilde: A nés também n&o!

Inés: E a n6s também nao!

De repente diz o F4bio:

Fabio: Serd que é@eoGebrague esta a medir mal as amplitudes?

Professora: N&o, esta tudo correto. Pensem um poteotem analisar por que é
que isso acontece.

A Rute, que é uma aluna muito perspicaz, colocado tho ar:

Professora: Diz Rute.

Rute: Penso que é o préprio programa que faz ed@rdamentos desses valores.
Professora: E isso mesmo.

Todos os alunos da turma ouviram o comentério d® Rulogo comecaram a
responder aos pontos 9 e 10 sem mais ajudas.

DB 8, Anexo 22
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» Folha Grafica ~ Folha de Calculo

Sfn o BEE B B8

A | B
1 f\ngulu inscrito Angulu ao cenfro correspndente
2 | 54,55 108,249
3 |B2,08 12416
4 |66 93,2
RS 59,45
& |56 53,21
]
o |
o |

Figura 13 - Exemplo de uma resposta ao ponto 1@rdéa 7 (anexo 9)

Na andlise efetuada as producdes dos alunos, teingtee, na grande maioria, as
conjeturas foram estabelecidas com rigor e clar@saexcecbes dizem respeito as
tarefas 4 (anexo 6), 5 (anexo 7) e 10 (anexo 12).

Relativamente a tarefa 4, no ponto 11 (anexo &),athze pares de alunos, um par nao
estabeleceu a conjetura pedida e trés pares estatah a conjetura com falta de rigor
e clareza na linguagem matematica (ver figura @4)restantes alunos estabeleceram
corretamente a conjetura (ver figura 15).

11. Regista a conjetura que cbservaste
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Figura 14 - Exemplo de uma resposta ao ponto lardéa 4 (anexo 6)

11. Regista a conjetura que cbservaste

li QU":Q_}(X’(? (el {'nr\_cjw-mho a uma O € prrReicéer. ,
ii(x- R0 o lrrm}r,- g I g endig;
b b
Figura 15 - Exemplo de uma resposta ao ponto lardéa 4 (anexo 6)

Na tarefa 5 (anexo 7), era pedido aos alunos giabedscessem trés conjeturas. Na
primeira conjetura pedida, o ponto 6, apenas ddimoa a estabeleceram
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incorretamente, tendo os restantes conseguido fa#amwom correcdo e rigor (ver
figura 16).

Regista a corijetura que observas
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Figura 16 - Exemplo de uma resposta ao ponto érdéat5 (anexo 7)

No ponto 13 da tarefa, trés dos pares estabeledacametamente a conjetura, um par
estabeleceu a conjetura com pouco rigor e os testanto formularam-na de forma
correta (ver figura 17).

Regista a conjetura que ooservas
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Figura 17 - Exemplo de uma resposta ao ponto 18rdéa 5 (anexo 7)

Ja no ponto 20 da mesma tarefa, dois pares desakstabeleceram incorretamente a
conjetura pedida, outros dois pares estabelecei@mjatura com pouca clareza e rigor
e 0s oito pares restantes responderam corretaraenpedido do estabelecimento da
conjetura (ver figura 18).

Regisla & conjetura gue observas
Sy S— — e ——
| -Qualquec ceva_que oasna el @alve do Grouy|
| e e o podlo ondde de oxaa cardn, dunde G |
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| ouseyn CONQOENES '
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Figura 18 - Exemplo de uma resposta ao ponto 28rdéa 5 (anexo 7)

Quanto a tarefa 10 (anexo 12), esta continha odpede formulacdo de quatro
conjeturas. Na primeira conjetura, ponto 5, tod®®lonos conseguiram estabelecer a
conjetura pedida, no entanto, dos onze pares, ap&saa conseguiram estabelecer com
bastante rigor (ver figura 19). Os restantes n&anifarigorosos na linguagem utilizada,
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demonstrando dificuldades na comunicacdo matematie@és da escrita (ver figura
20).

Regista a conjetura observada.

oS <eus P(OQOOE\(\%@“\()S

Figura 19 - Exemplo de uma resposta ao ponto ardéat10 (anexo 12)

Regista a conjetura observada.
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Figura 20 - Exemplo de uma resposta ao ponto ardéat10 (anexo 12)

O excerto do diario de bordo que adiante se tramedorna particularmente claras as
dificuldades sentidas pelos alunos aquando doeadstaimento desta conjetura:

Ponto 5:

No ponto 5 surgiram muitas dificuldades. Algunsegade alunos olhavam-se e
encolhiam os ombros e outros questionavam 0s @legas sem resposta. Nessa
altura, a Rute questionou-me:

Rute: Stora, ndo conseguimos responder ao ponto 5.

Neste momento, varios alunos referiram:

Jodo: Nbés também ndo conseguimos!

Carolina: Nos também nao!

Daniela: N6s também!

Professora: Ja registaram os valores na tabela?

Praticamente todos em coro: Ja!

Professora: Observem os valores e tentem compswra-lo

De repente a Beatriz interrompeu-me e referiu:

Beatriz: Stora, nds ja tentdmos comparar. Tentarapse era 0 dobro ou se era a
diferenca e ndo € nenhum destes casos.

Bruno: Stora, e nds tentdmos ver se era a soma eras diferenca e também néo
e.

N&o querendo dar-lhes a resposta e aproveitandteevéncdo do Bruno, fiz a
seguinte sugestao:

Professora: E se usassem a calculadora e a sugesBiono?

Nesse momento, os alunos abriram a calculadoraoohpwtador e comecaram a
fazer calculos. Posteriormente, varios foram ogpaue me chamaram apenas
para lhes validar as respostas.

DB12, Anexo 26
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No ponto 10 da referida tarefa, um dos pares dstahe incorretamente a conjetura,
seis pares estabeleceram-na com pouco rigor estentes quatro formularam-na de
forma correta (ver figura 21).

Regista a conjetura observada.

AD GNRe COM vOTheo nO eenns O CireLnodie
¢ I2ual o metade DG OJFrenta entie as
LED) COMPIERndidn eniie O5se anteo

Figura 21 - Exemplo de uma resposta ao ponto 18rdéa 10 (anexo 12)

Quanto ao ponto 15 da mesma tarefa, dos onze altinos formularam corretamente a
conjetura (ver figura 22) e os restantes estabelece@a com pouco rigor no que
respeita a linguagem matematica.

Regista a conjetura observada.

Figura 22 - Exemplo de uma resposta ao ponto 1&rdéa 10 (anexo 12)

No ponto 19 da tarefa 10, um aluno ndo conseguabelecer a conjetura pedida, cinco
estabeleceram a conjetura usando uma linguageno puidada e os restantes cinco
pares de alunos estabeleceram corretamente awanjeér figura 23).

Regista a conjetura observada.

At e o —

adnconte sie stnlocrectaces

Figura 23 - Exemplo de uma resposta ao ponto 18rdéa 10 (anexo 12)

De um modo geral, pode-se concluir que, aquandaptiaacdo desta sequéncia de
tarefas com recurso &eoGebraos alunos conseguiram construir, visualizar, @gpl

e investigar figuras geométricas com recurso atwaoé e estabelecer conjeturas, tal
como sustentam Matos (2011), Fernandes (2011) ®©$5&2012). Na minha opiniéo,
que vai, alias, ao encontro de Santos (2012), magflo deste tipo de tarefas com
recurso ao GeoGebra contribuiu para o estabeletimdon quinto objetivo da
Matematica, estabelecido no PMEB, e ja enunciaderiarmente (ME-DGIDC, 2007,

p. 5).
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5. COMUNICAGAO MATEMATICA

Segundo adlormas para o Curriculo e a Avaliacdo em Matematiszolar(NCTM,
2007), a comunicacdo matemética é vista como “wnad de partilhar ideias e de
clarificar a compreensdo matematica” (p. 66). Aimdste documento, considera-se
importante que os alunos saibam ouvir, questionategpretar as ideias dos outros, o
que os poderd ajudar a melhorar o0 modo como comumNIO Seu pensamento
matematico aos colegas, professores e outros.

O Programa de Matematica do Ensino Basi(WIE-DGIDC, 2007) considera a
comunicacdo matematica como uma importante capieideansversal a toda a
aprendizagem da Matematica, a par da resolucéo rolelemas e do raciocinio
matematico. Nas orientacdes do referido documguaide ler-se: “os alunos devem ser
capazes de comunicar as suas ideias e interpietdeias dos outros, organizando e
clarificando o seu pensamento matematico” (p. ®s9¢ sentido, os alunos devem ser
capazes de interpretar enunciados apresentadosrm@ foral ou escrita, expressar
ideias usando uma linguagem matematica precisaredes e explicar estratégias e
processos utilizados nas suas producdes, argumentaliscutir argumentacdes
apresentadas por outros (ME-DGIDC, 2007).

Na organizacdo desta sequéncia de tarefas, optetrpbalho em pares e em grupo-

turma, uma vez que estas modalidades permiteng esialunos, a troca de impressoes,
0 esclarecimento de duvidas, a partilha de infoffeag¢Guita, 2013); por outro lado, ao

ouvirem os argumentos dos colegas e ao refleti@meseles, os alunos aprendem a
criticar matematicamente. Os didlogos que se apia@®e extraidos do diario de bordo,

sao esclarecedores quanto a esses factos:

Exercicio 1.1.:

Neste exercicio foram muitos os alunos que sentilifiouldades:

Rute: Stora, como é que se resolve esta questdo?

Inés: Eu também nao consigo fazer!

Duarte: Eu também néo!

Matilde: N&o ha dados nenhuns!

Professora: Leiam com aten¢éo o enunciado do exerci

Dei-lhes um tempo para a leitura do enunciado, coaso ndo houve reacéo por
parte dos alunos, decidi questionar:

Professora: H& alguma informagdo no enunciado @je isportante para a
resolucdo do exercicio?

Joana: Apenas indica que os cinco arcos sao cangale

Professora: E 0 que s&o arcos congruentes?

Jodo: Sdo arcos que tém a mesma amplitude.

Fiz uma pausa. De repente, o David afirma:

David: Ah! Ja sei! Basta dividir 38@or 5. Ndo é?
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Professora: De onde vem os 3560
David: E a amplitude total da circunferéncia.
De seguida todos os alunos se debrugaram sobmefa ¢éacontinuaram a trabalhar.

DB7, Anexo 21

Ponto 9:

Carlos: Stora, aqui na tabela, o que se verifigaeto valor da amplitude do angulo
ao centro é maior que o valor da amplitude do &nigskrito. E essa a relagéo?
Professora: Analisem atentamente a tabela, poienpadferir algo mais sobre os
dados.

Voltei a circular pela sala, dando tempo a que rodgaalunos, Carlos e Miguel,
pensasse na questdo, mas este continuava semravaizauma vez aproximei-
me deles e acabei por Ihes sugerir o uso da cdtwalalizendo:

Professora: E se usassem a calculadora?

Nesse momento, varios alunos abriram a calculadini@mputador e comecaram
a fazer célculos.

Daniela: Stora, chegamos a conclusdo que a ampliledum angulo inscrito é
metade da amplitude de um angulo ao centro.

Professora: Muito bem!

De repente, um aluno refere:

Pedro: Oh Stora, mas na nossa tabela isso ndacaequdra todos os valores. Olhe
aqui (o aluno apontou para a sua folha de célculo)

Matilde: A nés também n&o!

Inés: E a n6s também nao!

De repente diz o Fabio:

Fabio: Serd que é@eoGebrague esta a medir mal as amplitudes?

Professora: N&o, esta tudo correto. Pensem um poteotem analisar por que é
que isso acontece.

A Rute, que é uma aluna muito perspicaz, colocado tho ar:

Professora: Diz Rute.

Rute: Penso que é o préprio programa que faz ed@rdamentos desses valores.
Professora: E isso mesmo.

Todos os alunos da turma ouviram o comentério d® Rulogo comecaram a
responder aos pontos 9 e 10 sem mais ajudas.

DB8, Anexo 22

Para que as capacidades de comunicacdo matemati® agumentacdo sejam
desenvolvidas, é importante que haja discussaorepogurma de modo a possibilitar
o confronto de estratégias, hipoteses ou justibieagonstruidas pelos préprios alunos
(Ponte, Matos, & Abrantes, 1998).

Os momentos de discusséo das tarefas em grupo;tlogoaapos a realizacdo destas,
também foram uma opcado refletida, tendo-se revelatddgto importantes no
desenvolvimento da comunicacdo matematica, uma quez proporcionaram, aos
alunos, a partilha, a discusséo e a sistematizagéstitucionalizacado de conhecimentos
e ideias matematicas, tal como é referido por Gai#d3). O proximo trecho do diario
de bordo destaca uma das situacbes em que houtithgp@ discussdo de ideias
matematicas entre os alunos:
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A aula iniciou-se com a discussédo da tarefa 2 fdicies de aplicacédo e da tarefa
3.

A tarefa 2 — Exercicios de aplicacao, foi aprestnfaelo par Carlos e Joana. A
guestao 1 ndo gerou grande discussdo, no entagtestio 2 ja suscitou alguma
polémica. Carlos: Como os arcos BC e AE estdo ceemalidos entre duas retas
paralelas secantes, entdo sédo congruentes, otésejangulos iguais.

Miguel: Falas em retas, mas no exercicio ndo & ré apenas cordas. Portanto,
acho que na justificacdo deves referir-te a copdaalelas e néo a retas paralelas.
O Carlos e a Joana olharam para mim com o int@itquee dissesse algo. Esperei
um pouco, para que todos os alunos pensassem er@ag#o feita pelo Miguel.
Professora: Os outros alunos concordam com o Miguel

Na generalidade, os alunos ndo concordaram coimaagfio do Miguel.

Sara: Apesar de visualizarmos na figura as cordas BAD, podemos imaginar
duas retas a passar nos mesmos pontos. Portademge falar em cordas ou retas
paralelas. Nesse instante, verifiquei que muitosad acenavam com a cabeca, em
sinal de concordancia com a opinido da Sara.

DB4, Anexo 18

No decorrer das aulas, aquando da resolucéo ddasa sempre que eu era solicitada
pelos alunos para o esclarecimento de duvidasptivg&ximo de cuidado na tentativa

de os conduzir as conclusdes pretendidas, recarrangn conjunto de questdes, sem
Ihes fornecer diretamente as respostas.

Exercicio 1.2.:

A propésito da questdo 1.2., verifiquei que a maiarte dos alunos a lia sem,
porém, a resolver. Entretanto, comegou a haverereas paralelas entre os varios
grupos sobre a resolucdo possivel do exercicioanReresta atitude, fiquei
preocupada, uma vez que receei que 0s alunos setilessem. Assim, decidi
lancar a questédo em voz alta para todos:

Professora: Como é que classificam o triangulo [AB@anto aos lados?

Duarte: E um triangulo isésceles.

Professora: Porqué?

Carlos: Porgue tem dois lados com 0 mesmo comptonen

Professora: Quais?

Carlos: Os lados AO e BO.

Professora: Como é que justificam que os lados ABCe tém o mesmo
comprimento?

Paulo: Vé-se na figura.

Professora: Ndo podem dizer uma afirmacdo por senaefigura. Tém de a
justificar com argumentos validos. Que nome seocdsegmento de reta [AO]?
Joana: E um raio da circunferéncia.

Professora: E 0 segmento de reta [BO]?

David: Ah! Também € um raio da circunferéncia.

Professora: Logo, como € que justificam que o guémé isdsceles?

Matilde: O triangulo é isésceles, porque os ladd® A BO séo raios da
circunferéncia, logo tém o mesmo comprimento.

De seguida, os alunos voltaram a resolucdo doscieias de aplicacdo e
continuaram a trabalhar entusiasmados.

DB4, Anexo 18
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Outras vezes, quando os alunos me pediam que s&dides suas respostas e estas se
encontravam incompletas, eu usava questdes comgqu®?’, no sentido de os levar a
pensar e a refletir, de forma a completarem os smtiscinios, como se pode ver na
situacao que se segue:

Muitos foram os pares que me chamaram para vadislaespostas aos exercicios
2.1. e 2.2.. Muitos deles encontravam-se incomgletmomo tal, a minha
intervencao foi mais no sentido de questionar “Bé&?y. E, de imediato, os alunos
justificavam todos os calculos efetuados.

DB7, Anexo 21

Durante a realizacdo de alguns exercicios de gglicadetetei falta de rigor nas
justificagbes das afirmacOes apresentadas pelo®slypor pensarem que néo havia
necessidade de o fazer. Assim, procurei alertgpdma o facto de terem de justificar
todos os seus procedimentos e raciocinios:

Circulando pela sala, apercebi-me de que a maide mis pares apresentava
apenas o0 céalculo para determinar a amplitude do ul@ngpedido

(OAB =90° -30° =60°), sem o justificar. Perante esta situacdo deaqiirvir
em voz alta, do seguinte modo:

Professora: Vejo que todos concluiram q@AB=90"-30°=60° e esta
correto. Mas questiono, de onde surgiram 38 90

Anabela: E facil, a reta é tangente a circunfegénci

Professora: Alguém escreveu isso para justificar?

Os alunos responderam quase em coro: Nao!

Elisabete: Mas 6 stora, é preciso colocar isso?

Professora: Sim, tém de justificar todas as etgpaesfizeram, apresentando todos
0S argumentos que vos permitem tirar as conclusoes.

DB4, Anexo 18

Em certos momentos, houve necessidade, por pastaldoos, de acrescentar letras
para assinalar os pontos situados sobre a ciréndie; uma vez que iSSo permitiria,
mais facilmente, a comunicacdo matemaética, queitag¢simbolos), quer oral. O diario

de bordo que se segue, bem como a figura 24, owarfiressa ocorréncia:

Exercicio 2.1.:

Sara: Stora, podemos acrescentar letras a figaia, precisamente nos pontos que
pertencem a circunferéncia? Para indicarmos oslé@mgumais facil usarmos as
letras.

Professora: Claro que sim!

Aproveitando esta intervencdo, dirigi-me a toda uama e referi que, se
necessitassem, poderiam acrescentar letras aosspgumé se encontram sobre a
circunferéncia, pois isso poderia facilitar, emmes de escrita, a resolucdo do
exercicio.
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Circulando pela sala, pude constatar que a maiote pdos alunos tinha
acrescentado letras aos pontos que se encontraeasolbcunferéncia.

DB7, Anexo 21

2. Goserva a figura e determina o valor de x:

o= O
x1. ;\ _BACB = AB = ¢ ' o
// A 7 os tados CRe CA Naw YOi&D do. v ewnfrin
{’ ,/ '.)" /C‘—t Noc \é\\au\. »U( S t\‘\“uk‘_ e \CAC"«‘ %\'vg
\ i 4’ e . T u@)_
\\ % L‘\"C:-t,\*n- >4 WVLO > \%\V\ s \ \fbv o
\_,.,/ = CBA= 185~ 60 - Mo= g
Tl 5 i
-

Figura 24 - Exemplo de uma resposta ao exercicaptieacao 2.1. da tarefa 6 (anexo
8)

Na minha perspetiva, esta situacdo foi uma mais;valma vez que facilitou a
comunicacdo matematica aquando da discussao coapo-gyirma.

Porém, também surgiram dificuldades na comunicagdiematica, principalmente, ao
nivel da escrita. Dessa forma, os alunos acusganmyezes, dificuldades na expressao
e comunicacdo das suas ideias e reflexdes, retatasn sobretudo, com a formulacéo
de conjeturas, tal como se pode ver na situacésegegue:

Ponto 11:

O par Beatriz e Jodo chamou-me:

Jodo: Stora, como é que vamos escrever a congigugae observamos?
Professora: Olhando para a vossa construcdo, gaap@sicdo da reta AB em
relacdo a circunferéncia?

Beatriz: A reta é tangente a circunferéncia.

Professora: Qual a posicao relativa entre o raiceAreta tangente?

Beatriz: Elas sé@o perpendiculares.

Professora: De acordo com o que disseram, tentenedscer a conjetura.

Jodo: Uma reta tangente a circunferéncia é perpaadiao raio AO.

Professora: Em que ponto?

Joéo: No ponto A.

Professora: Como se chama esse ponto?

Jodo: Nao sei!

Professora: Qual a posicdo relativa de uma retativeinente a uma
circunferéncia?

Jodo: A reta pode ser exterior a circunferéncicarste a circunferéncia e tangente
a circunferéncia.

Professora: Muito bem! Entdo, quando a reta é taagecircunferéncia, ela passa
por quantos pontos da circunferéncia?

Beatriz: Por um ponto.

Professora: Como se chama esse ponto?

Daniela, uma colega de outro grupo que estava & owlialogo, afirmou: Ponto
de tangéncia.

Jodo: Ah! Entdo, uma reta tangente a circunferé@gparpendicular ao raio AO no
ponto de tangéncia.
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De imediato, 0 grupo da Beatriz e do Jodo debrgeosebre a tarefa e escreveu a
conjetura.

DB4, Anexo 18

Na minha opini&o, e tal como referi anteriormeatta dificuldade deveu-se ao facto de
os alunos se depararem, pela primeira no seu gerascolar, com o conceito de
“conjetura”.

Outra dificuldade exibida pelos alunos relaciona@@® o uso da linguagem simbolica
da Matemética, aguando da comunicacdo escrita. d@rtex que seguidamente se
apresenta, traduz a dificuldade de uma aluna ncsguefere a notacdo a utilizar para
definir a amplitude de um angulo:

Exercicio 1.1.:

Iniciou-se, entdo, o seguinte dialogo:

Daniela: Stora, é assim que se representa a ad@ldo adngulo OAB (&ngulo
OAB)?

Professora: Essa notacdo indica o angulo OAB, sendmis correto escrever

OAB.
Perante esta intervencédo, dirigi-me ao quadro eedica0 mesmo esclarecimento
para toda a turma.

DB4, Anexo 18

De um modo geral, nesta sequéncia de tarefas,ballica a pares teve um papel
fundamental, na medida em que permitiu, aos alyprospover a discusséo e fomentar
0 desenvolvimento da argumentagcdo e comunicacadcenmatitas. Igualmente
pertinentes foram os momentos de discussao, apEalizacdo da tarefa, uma vez que
possibilitaram, aos alunos, refletir sobre a siadaide, comparar as suas ideias com as
dos outros, “alterar, consolidar ou fortalecer @sssargumentos ou raciocinio” (NTCM,
2008, p. 64).

6. RACIOCINIO

O Programa de Matematica do Ensino Basi¢WE-DGIDC, 2007) considera o
raciocinio matematico como uma capacidade translyemse deve ser desenvolvida ao
longo de todo o ensino basico e que deve estaemiresm todos os temas. Para além
disso, 0 mesmo documento aponta 0 raciocinio mainéaomo uma capacidade
fundamental que envolve a formulacdo e o teste aigetwiras e que “envolve a
construcdo de cadeias argumentativas que comedarsipgles justificacdo de passos
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e operacdes na resolucdo de uma tarefa e evoluargrepsivamente para
argumentaces mais complexas” (p. 8).

Esta ideia é, também, corroborada p&lasmas para o Curriculo e a Avaliacdo em

Matematica Escolar(NCTM, 2007), que destacam ainda a importanciatades
capacidade, na medida em que “ser capaz de ragiaciessencial para a compreensao
da matematica” (p. 61).

Na aplicacdo desta sequéncia de tarefas, o trabaffaves e as discussdes em grupo-
turma permitiram a partilha de descobertas e ondirteento de diversos processos de
raciocinio, tal como refere Martins (2010).

Um desses momentos foi aquando da resolucéo doierede aplicacdo 1.4. da tarefa
8 (ver figura 25), onde sdo apresentadas difereestmtégias de raciocinio para
determinar a amplitude do angulo PBC (ver figuiag 27):

1.— Na-figura-esta representado-um-hexagono-regular-inscrito-numa-circunferéncia-de-centro-0
Sabe-se-que-P-é-um-ponto-da-reta-AB.-DeterminaZ
1.1;‘-’;1-_3_9;1'[

1.2- Z4ED g
1.3. ZDCR
14..2PBC 1
il
1

1.4. ZPBC . 4
CHA: Bo .
S - las 0@4‘9’)
CH =94 Agod ORL Wt v A .
FEReE P B PR = 6GBA O

j0:3=6 0

Bbo ar a X 'IQO ~ \&O' m D}(:'i 60 U« E

Figura 26 - Exemplo de uma resposta ao exercicaptieacao 1.4. da tarefa 8 (anexo
10)
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/1;4. ZPBC e
C gk =40
JCDA- M&Q =\0
PHCARS- BT =60
Figura 27 - Exemplo de uma resposta ao exercicaplieacao 1.4. da tarefa 8 (anexo
10)

Examinando as producdes dos alunos no que reseijisstificacoes efetuadas neste
exercicio, é de salientar que todos tiveram sucéssim, um pequeno grupo de alunos
comecou por assinalar um angulo auxiliar, deterndonaa amplitude do angulo pedido
com base em conceitos apreendidos anteriormemeseadamente, a nogao de angulo
verticalmente oposto e a nocdo de angulo giro figerra 26). Os restantes alunos
determinaram a amplitude do angulo pedido usanplm@riedade estudada, amplitude
de um angulo inscrito, e a nocéo de angulo rasdfi(uea 27).

No que respeita ao exercicio 2 da mesma tarefdi{uen 28), e uma vez que o grau de
dificuldade, ao nivel do raciocinio, é mais elevadoque o do exercicio anterior, a
andlise das producdes dos alunos revela que et gmalunos apresentaram todas as
justificacbes corretas para o calculo das amplgude angulos e arcos pedidos,
mostrando mesmo diferentes estratégias de raaoeintlareza na apresentacdo da
comunicacdo matematica (ver figuras 29 e 30). Gwmmées alunos ndo apresentaram
justificacbes completas (ver figura 31):

2. Considera a circunferéncia de centro O representada ao 640
lado. Sabe-se que o arco El mede 64-.

Determina EOI , IOU .= AOU , EAI | AEU |

AU, Ul e EA.

A

Figura 28 - Imagem do exercicio de aplicacao 2adzfa 8 (anexo 10)
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2. Considera a circunferéncia de centro O representada ao 64¢
lado. Sabe-se que o arco El mede 64°.

Determina EOI , I0U , AOU , EAI , AEU ,

AV, UieEA. G .
o e ols L AN Ko cenxs
60‘@? Sfesmo o?mp&ifée Jdo €O
(orcepogc)@(\*Q
RL = AOE , POTS S0 VX
60106 = WO, logo 100 2 q
R0 = €0, eois SO0 62050\03396;00 0ACs
2 AEOL = 4 -M& -
\QUO\’S, écgo g

3

st0 verkicaleak OERNOS x

o _ox6ld) = A16°

Quals opR M™% E)Q%QQC

A’B:Aé\bzst\o o
G - Eh ~ €n = 10V = M6

Figura 29 - Exemplo de uma resposta ao exercicaplieacdo 2. da tarefa 8 (anexo 10)

2. Considera a circunferéncia de centro O representada ao
lado. Sabe-se que o arco El mede 64°.

LV AT S v
Determina EOI , IOU , AOU , EAI , AEUY,
SR
AU, Ul e EA.
EO X ik ghmie warals A ,
0o ancgy uw;wwxp“ R“\Qp o oo AWQC co avitho o ;

5 ] 2 8
P\OU:G’Q pera v anﬁ.d’oy VM‘f"Cqﬂa\o,\‘.“p oposb}' s& Cor&/\u_om’g.
o, :

Ay = 64" ponqwr & anpd; hok do &rywpo a0 eontng ,*9\,,_0 00 ance cornes perdonty
64t64 = |28°

360"~ 18 '- 833"

I6u= EOA 23" = 16" perquw o Dy des s vartiedmenty apostos

A s d
FOR=EA=l6" A - .
ol an‘s)(xh«m a m@&@ oo 2ngdy 00 w9 99 a0 oneo eon@spendarily

Af.\l iEh s 44> 33" polqe xcopdilgy o AYD st & ol & anco uwfecden'}op a

Figura 30 - Exemplo de uma resposta ao exercicaplieacdo 2. da tarefa 8 (anexo 10)
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),
2. Considera a circunferéncia de centro O representada ao
lado. Sabe-se que o arco El mede 64°.

Determina EOI , I0U , AOU , EAI , AEU ,

AU, Ul e EA.
f0T =~ 064y ”
A\ o
Jo o= L6
AL = Bu-
o T D v}
Fup = 6w’ ¥33 EATTX -135%“-.3“«
H.EU: H“‘U = 6"1 ; r‘ch
.';1-0 = 6M"
6—.‘—:6‘60
E kT \\ea

Figura 31 - Exemplo de uma resposta ao exercicaplieacdo 2. da tarefa 8 (anexo 10)

Nos momentos em que se exigia a formulagcéo de tcoag nem sempre os alunos
conseguiram, autonomamente, estabelecer relacossalixar regularidades e,

consequentemente, estabelecer as conjeturas dagba®l estudadas. Enquanto
professora, 0 meu papel foi, aqui, particularmealevante na orientagcdo do raciocinio,
dando pistas aos alunos e encorajando-os a dettal#r conjeturas. O excerto do
diario de bordo que seguidamente se expde compmronaguivocamente (ver figuras

32 e 33):

Ponto 5:

No ponto 5 surgiram muitas dificuldades. Algunsegade alunos olhavam-se e
encolhiam os ombros e outros questionavam 0s @legas sem resposta. Nessa
altura, a Rute questionou-me:

Rute: Stora, ndo conseguimos responder ao ponto 5.

Neste momento, varios alunos referiram:

Jodo: Nbés também ndo conseguimos!

Carolina: Nos também nao!

Daniela: N6s também!

Professora: Ja registaram os valores na tabela?

Praticamente todos em coro: Ja!

Professora: Observem os valores e tentem compswra-lo

De repente a Beatriz interrompeu-me e referiu:

Beatriz: Stora, nds ja tentdmos comparar. Tentarapse era 0 dobro ou se era a
diferenca e ndo € nenhum destes casos.

Bruno: Stora, e nds tentamos ver se era a soma erasa diferenca e também néo
e.

N&o querendo dar-lhes a resposta e aproveitandteevéncéo do Bruno, fiz a
seguinte sugestao:

Professora: E se usassem a calculadora e a suges®iono?
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Nesse momento, os alunos abriram a calculadoraoohpwtador e comecaram a
fazer célculos. Posteriormente, varios foram oepaue me chamaram apenas
para Ihes validar as respostas.

DB12, Anexo 26

Regista a conjetura observada.

oS €ens P(OQOOE\F\W@“W

Figura 32 - Exemplo de uma resposta ao ponto tardéa 10 (anexo 12)

Regista a conjetura observada.

A soime das f}'rnr)‘ﬂh)d?ﬁ (&’\S QOR(CS (Dv'ﬂmﬁ‘-"ndl CJQS Pnth
Os seus badas & o dhbe o aw:m%dodﬂ dmut% O

O \/ﬁQ}’l(P Do m}mm da &)

Figura 33 - Exemplo de uma resposta ao ponto tardéa 10 (anexo 12)

Durante a realizacdo dos exercicios de aplica¢gons pares de alunos manifestaram
raciocinios incompletos, mostrando incompreensée fanecessidade de justificar as
suas ideias/respostas usando propriedades doso&nguil conceitos geométricos. O
exercicio de aplicacéao 3, da tarefa 5 (anexo Hstai disso exemplo (ver figura 34):

3. Na figura O € o centro da circunferéncia e E o ponto médic da corda Al Sendo £/ =51" e
EOU =102"  determina JOU
‘.
e A K _y,.»‘\.__‘,_,';,o-.
fou - £ = €CT FER \;I
I \ / -
¢ [ Moo
u3 12O - (Clu -]{,u) x\ oY

J Q Q= Ho

Co 3= 1Bo-(si+qe)-3%"

DN {Ogc . 3(1°= 63

Figura 34 - Exemplo de uma resposta ao exercicaptieacao 3. da tarefa 5 (anexo 7)

A analise as producdes dos alunos revela que apeaa® pares de alunos justificaram
todo o raciocinio (ver figura 35), apesar de tesitho alertados pela professora para a
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necessidade de justificarem a amplitude do angidh €@mo demonstra o excerto do
diario de bordo:

Daniela: Stora, esta correto (referindo-se ao ésiergd)?
Professora: Em termos de raciocinio, esta certentanto, ndo justificaram este

angulo QEI =90°). Por que é que ele tem de amplitud&90

Daniela: E preciso justificar? Nos ja sabemos pelgetura registada no ponto 13
que a reta EO é perpendicular a corda Al.

Professora: Entdo devem justificar o angulo esogwessa conjetura.

DB6, Anexo 20

3. Nafigura O € o centro da circunferéncia e E o ponto médio da corda Al. Sendo £/() =51" e

EOU =102" determina IOU .
\

0>

T Fo=q0° | pangu c‘yalc\JLw auto st _ /:..-:,;S*._""":?’S‘Y“\.

Passa ‘ulo wantro  Jdo O £F& < P@\o ?c,-/n\'o '!," \‘s{:of o
midic  de wma conda Seam d | S e
N e \ ‘; |
¢ cordo ‘*vm‘c el meLlqu QC"EM XW?M, &‘ \’

A g -
5«01 =186 - [qe 454\ 1B ee-(y (6= 3qo
EOV = (03° -3¢0 =¢ 3°

Figura 35 - Exemplo de uma resposta ao exercicaptieacdo 3. da tarefa 5 (anexo 7)

Na minha perspetiva, nesta sequéncia de tarefamdédmental que o aluno discuta o
seu raciocinio tanto com o seu par, como com cepsof ou até mesmo com 0 grupo-
turma, de forma a elaborar, defender e analisamaggtos matematicos para explicar a
base das suas conjeturas e dos seus resultadaes(Sz011). Nao menos importante,
foi 0 meu papel como orientadora do raciocinio @agos, uma vez que, ao questiona-
los, tentava orienta-los na procura de conjeturasaeconstrugcdo de conclusdes
matematicamente fundamentadas.

7. PERSPETIVAS DOS ALUNOS SOBRE A UTILIZACAO DE TAREFAS COM RECURSO AO
GEOGEBRA

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados dmmges, anexo 14, aplicado aos
alunos no final da implementacdo das tarefas paeonacdo do tdpico
“Circunferéncia”, com recurso a&GeoGebra Este inquérito teve como principal
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objetivo analisar a perspetiva dos alunos sobeabzacdo de tarefas com recurso ao
referido software.

Seguidamente, procede-se a apresentacdo e anddisgados referentes as respostas
dadas pelos vinte e dois alunos inquiridos. No mmaanem que foi aplicado o referido
inquérito, dois dos vinte e quatro alunos encomirage doentes. A maioria dos alunos,
com uma percentagem de 54,5%, pertencia ao gérainino.

No grafico 1 observa-se que 54,5% dos alunos cdacam totalmente e que 0s
restantes 45,5% concordaram com a afirmdd¢am facil adaptar-me ao ambiente de
trabalho doGeoGebra. E de salientar o facto de nenhum aluno ter diao, parcial
ou totalmente, ou ter hesitado entre uma e ousfostas.

Opinidio dos alunosrelativamente a facilidade de adaptacio ao ambiente
detrabalho do GeoGebra

100.0 -
90.0 -
80.0 -
70,0 +
60.0 - i< 2o, 3,57
50,0 - "

40,0 -
30.0 -
200 +
10.0 ¥ 0.0% 0,0% 0.0%

00 A— A— A—

Percentagem

Dizcordo Discordo  Nioconcordo  Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Categorias de resposta

Gréfico 1 — Resposta dos alunos no item “Foi facdaptar-me ao ambiente de
trabalho do GeoGebré

Perante o grafico 2 constata-se que 63,6% dos eteménquiridos reconheceram a
facilidade em efetuar construcbes com GeoGebra seguindo-se 31,8% que
concordaram totalmente com esta afirmacéo. Apefi# manifestaram davida tendo
respondido que nem concordavam nem discordavam.
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Opiniio dos alunosrelativamente a facilidade de realizacio de
construcoes com o GeoGebra

1000 ~
g 80.0- 63,6%
&
= 00,0 1
= :
g 400 - 51,5%
£
20,0 A X ) 4.5%,
0.0% 0.0% i
— — -
0.0
Dizcordo Discordo  Nemconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 2 — Resposta dos alunos no item “Foi facdfetuar as constru¢cées com o
GeoGebra

Quanto ao item referente ao facto de o estudo dmadCircunferéncia, através do

GeoGebrater sido mais motivador, constata-se, atravégrdfico 3, que 63,6% dos

alunos manifestaram total concordancia, seguindb8s2% que concordaram com o
item e, em igual percentagem, alunos que manitestallvida perante este facto, ndo
concordando nem discordado do item em causa.

Opiniio dos alunosrelativamente i motivacio, quando o estudo
do topico "Circunferéncia" é realizado com o GeoGebra

1000 ~
g 80,0 - 63,6%
&
g 60,0 -
& 400 -
z 18.2% 18.2%
B 200 7
0.0% 0.0% ' '
0.0
Dizcordo Discordo  Wemconcordo  Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 3 — Resposta dos alunos no item “O estud@ddpico Circunferéncia
através doGeoGebrafoi mais motivador”

O grafico 4 evidencia que, perante o item “O estoloopico Circunferéncia através da
realizagdo de tarefas foi abordado de forma mamwaitiora”, 40,9% dos alunos
manifestaram total concordancia e que igual peagem de alunos concordaram com a
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afirmacdo. Apenas 18,2% apresentaram duvidas terekpondido que né&o
concordavam nem discordavam.

Opiniio dos alunosrelativamente a inovacio, quando o estudo do
topico "Circunferéncia" é realizado através da aplicacio de
tarefas

100,0 ~
= 80,0 -
%
g 6007 40.9%  40,9%
£ 400 -
= 18.2%
A~ 2 - . .
20017 9,00 0.0% '
0,0
Dizcordo Discordo  Memconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Gréfico 4 — Resposta dos alunos no item “O estud@dopico Circunferéncia
atraves da utilizacdo de tarefas foi abordado de fma mais inovadora”

Confrontados com a afirmagdo de que as indicacoesidas nas tarefas foram
suficientes para o desenvolvimento do trabalho gstap o gréafico 5 revela que 45,5%
dos alunos concordaram com a afirmacdo, indicaceguido de 40,9%, que
concordaram totalmente. Verificamos, ainda, que%9,develaram indecisdo no
posicionamento e que 4,5% discordaram daquelaafam

Opinifao dos alunosrelativamente a suficiéncia das indicacoes
contidasnas tarefas para o desenvolvimento do trabalho proposto

100,0 ~
g 80,0 A
S 60,0
- A5 50
g % 45.5% 49,90,
g 400 -
£
20,0 - 0.0% 4,5% 9.1%
AL 1) _
— — -7
0.0
Dizcordo Discordo  Nemconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 5 — Resposta dos alunos no item “As indicaes contidas nas tarefas foram
suficientes para o desenvolvimento do trabalho pragsto”
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O grafico 6 evidencia que metade dos alunos (50gatgordaram com a afirmacgéo de
que foi necessario o apoio da professora em salautie para realizar as tarefas,
enquanto 27,3% concordaram totalmente. Observdssabém, que 18,2% né&o
concordaram nem discordaram e que 4,5% discordataimente da afirmacéao.

Opiniio dos alunosrelativamente a necessidade de apoiopor
parte da professora, aquando darealizacio das tarefas

100,0 -
g 80,0 -
) — -
o 60,0 - 50,0%
=
400 - 27,3%
Tz 18,2%
M200 47 sep |
o 0.0%
0.0
Dizcordo Discordo  Nemconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 6 — Resposta dos alunos no item “Foi nec@s® 0 apoio da professora em
sala de aula para conseguir realizar as tarefas”

O gréfico 7 revela que 40,9% dos alunos concorddatmente com o facto de o
GeoGebrahes ter permitido compreender mais facilmentprapriedades de angulos,
cordas e arcos definidos numa circunferéncia eigued percentagem concordou com
este item. Verificamos, ainda, que 13,6% revelairadecisdo e que os restantes 4,5%
discordaram da afirmacéo.
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Opiniio dos alunosrelativamente a facilidade de compreensio das
propriedades de ingulos. cordas e arcos definidos numa
circunferéncia, proporcionadapelo GeoGebra

1000 ~
= 80,0 A
%
g 6007 40.9%  40,9%
g 400 -
g — 13,6%
20.0 7 0 00“ 4’:00
r— f—
0.0
Dizcordo Discordo  Memconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 7 — Resposta dos alunos no item “GeoGebrgpermitiu-me compreender
mais facilmente as propriedades de angulos, cordasarcos definidos numa
circunferéncia”

Observando o grafico 8 verificamos que perantéeramnaféo “A manipulacéo de objetos
no GeoGebra facilitou o estabelecimento de conjeturas”, 40,9%s inquiridos

concordaram, seguindo-se 27,3% que concordaratmegite e igual percentagem de
alunos que néo concordaram nem discordaram AperE¥% 4liscordaram desta

afirmacéo.
Opiniio dos alunosrelativamente a facilidade de estabelecer
conjeturas, proporcionada pelamanipulacio de objetos no
GeoGebra
100,0 -
= 80,0 -
S
g 6001 40,9%
E 40,0 A 27,3% 27,3%
T
B200 17 (oo 4,5% ' '
— f—
0,0
Discordo Discordo MNemconcordo  Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Categorias deresposta

Gréfico 8 — Resposta dos alunos no item “A maniputdio de objetos n@seoGebra
facilitou o estabelecimento de conjeturas”
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O gréfico 9 revela que 40,9% dos alunos concorda@aimente com o item “A

sequéncia de tarefas, com recursoGeoGebra facilitou a minha aprendizagem da
Geometria”, seguindo-se 36,4% que concordaram €l&/2% que evidenciaram
indecisdo na resposta. Constatamos, ainda, que di&€6érdaram da afirmacdo em
causa.

Opiniio dos alunosrelativamente i facilidade de aprendizagem da
Geometria, proporcionada pela aplicacio da sequéncia de
tarefas, comrecurso ao GeoGebra

100,0 ~
= 80,0 4
%
g 06001 6.4 40,9%
g 26.4%
< 40,0 A )
T 18.2%
A 20,0 0.0% 4,5%
— f—
0.0
Dizcordo Discordo  Memconcordo  Concordo Concordo
totalmente nemdiscordo totalmente

Categorias deresposta

Grafico 9 — Resposta dos alunos no item “A sequéndile tarefas, com recurso ao
GeoGebrafacilitou a minha aprendizagem da Geometria”

Todos os alunos responderam afirmativamente, qséargam de voltar a repetir a
experiéncia de aprendizagem com@e@oGebraaplicada a outras tematicas.

Em sintese, pelos dados recolhidos, pode-se comglai os alunos manifestaram uma
opinido favoravel a realizacdo de tarefas com secaoGeoGebrana aprendizagem da
Geometria (Matos, 2011). Também consideraram quetil@acdo do GeoGebra
permitiu compreender mais facilmente as propriesl@dgue facilitou o estabelecimento
de conjeturas (Santos, 2012). Referiram, aindapdbeoGebrafacilitou as construcdes
geomeétricas, que a adaptacdo ao seu ambiente bdghtraé simples (Martins, 2012;
Santos, 2012) e que as aulas cosenGebrapromovem uma aprendizagem mais
motivadora (Martins, 2012). Para além disso, carsiddm ainda que a resolucdo de
tarefas na sala de aula, com recursoGaemGebra € geradora de uma abordagem
inovadora no ensino e aprendizagem do tépico “@Gfenéncia” (Abrantes, Serrazina,
& Oliveira, 1999).
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CAPITULO V — CONCLUSOES

Neste capitulo, comego por apresentar as princigaislusdes do estudo realizado,

atendendo aos resultados obtidos, procurando rdep@s questdes de investigacao.
Seguidamente, faco referéncia as principais lirdgagjue estiveram subjacentes a este
trabalho e saliento algumas recomendac¢des pawdrcasfuturos.

1. CONCLUSOES DO ESTUDO

A investigacdo realizada teve como objetivo comstimplementar e avaliar uma
sequéncia de tarefas para lecionacdo do tépicocu@iieréncia”’, com recurso ao
GeoGebraNesse sentido, estabeleceram-se as seguinté8epide investigacao:

* Quais as implicacGes, em diferentes dimensdes @& airetiva, da utilizacdo do
GeoGebrano topico curricular “Circunferéncia”?

e 0O GeoGebrapotencia a descoberta das propriedades de angaaas e arcos
definidos numa circunferéncia?

* Que visdo tém os alunos da realizacédo de tarefasreourso adseoGebraem
Geometria?

A recolha de dados foi efetuada durante as auldssdiplina de Matematica e envolveu
uma turma do 9.° ano de escolaridade, da Escolan8&ca Dr. Joaquim de Carvalho
da Figueira da Foz, constituida por 24 alunos,tiamlhou um total de nove blocos de
noventa minutos e quatro blocos de quarenta e emicatos. O trabalho de campo foi
organizado em grupos de dois alunos para a explordgs tarefas e, posteriormente,
para apresentacdo das conclusfes obtidas nas »qulasagdes, em grupo-turma. A
preparacdo e a implementacdo deste estudo segasarorientacdes curriculares
espelhadas no Programa de Matematica do EnsineB&¥IE-DGIDC, 2007) e as
planificacdes em vigor na escola.

A investigacdo desenvolvida seguiu uma metodoldgiamatureza predominantemente
qualitativa, de indole interpretativa, uma vez queressuposto da investigacdo €&
analisar os dados a partir de situacdes reais. nijesghando, simultaneamente, os
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papéis de professora da turma e de investigadaoia, efi prépria, o principal
instrumento de recolha de dados.

Na tentativa de alcancar o objetivo deste estunlostoui uma sequéncia de dez tarefas
(anexos 3 a 12), de forma a proporcionar aos alamesolucdo de problemas, a procura
de generalizagcOes e 0 estabelecimento de conjetcoas recurso ao ambiente de
geometria dinamic&eoGebra

A atividade dos alunos implicou: a construgéo, ergelao e manipulacao de objetivos e
relacbes geométricas, com recurso @eoGebra a discussdo de ideias entre o0s
elementos dos pares; 0 registo das suas conclutdresulacdo de conjeturas e
resolucdo de exercicios de aplicacdo no enunciaddailefas propostas; a discussao e
correcdo, em grupo-turma das tarefas realizadas.

Dada a natureza da metodologia adotada, as téartitasdas na recolha de dados para
andlise foram o diario de bordo (anexo 15 a 27praducfes dos alunos e o inquérito
(anexo 14).

No que diz respeito a primeira questdo de invesdigapude concluir que a utilizacao
do GeoGebrano topico curriculaCircunferénciagerou diferentes tipos de interacdo na
sala de aula: professor-aluno, professor-turmaoaturma e aluno-aluno.

A interacdo professor-aluno permitiu que os alupastihassem as suas ideias,
esclarecessem as suas duvidas e relembrassem algoureitos. Nestas interacgdes,
assumi, predominantemente, uma postura de quest@na de forma a dar pistas, em
vez de dar respostas e de corrigir erros.

Relativamente a interacdo professor-turma, estailpi®u o esclarecimento de
davidas relativamente a conceitos apreendidos ianteante e a interpretagcdo dos
enunciados e também o desenvolvimento da capaculad@gumentacdo. Para além
disso, permitiu apoiar os alunos relativamentecocénios incompletos, formulando

questbes orientadoras que lhes permitissem completas raciocinios.

A interacdo aluno-aluno revelou-se especialmentéiqua na construcao de figuras
geomeétricas, na resolucédo dos exercicios, no estl@nto de duvidas e na partilha de
ideias.
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A interacao aluno-turma ocorreu aquando da disouda& tarefas em grupo-turma e
permitiu verificar que, quando os alunos se envolvem discussdes, conseguem
encontrar a resposta correta e chegar a um congahsomo enfatiza Santos (2012).

De facto, a interacdo entre alunos contribuiu pdesenvolver a capacidade de
comunicacdo matematica e a compreensdo dos cacéi minha Otica, estas
interac6es foram muito benéficas, uma vez que pieami que ocorresse aprendizagem
e partilha de conhecimentos, aspeto também subiinpar Dias (2013).

Durante a implementacdo da sequéncia de tarefas, reourso aoGeoGebra as
interacbes mais relevantes e frequentes forameeag#o professor-aluno, por iniciativa
deste ultimo, e a interacdo gerada entre os pdrszentes.

Nessa medida, sou defensora de um processo interatisala de aula, onde todos os
intervenientes tenham a possibilidade de expouas duvidas (Santos, 2012), levantar
as suas hipoteses e chegar as suas concluséesmtalenfatiza Martins (1997, citado
por Cadavez, 2013). Qualquer professor deve camsidémportancia que as interacdes
assumem no processo de aprendizagem da Matemi#tiaasez que elas sao os grandes
veiculos do processo de ensino e aprendizagem &ia2007).

Durante a utilizacdo d@eoGebrana lecionagéo do tépiddircunferéncia a gestado do
tempo revelou-se algo problematica. Na implementalgd dez tarefas, pude constatar
que algumas delas ndo foram concretizadas no temposto. A tarefa inicial foi
justamente um desses momentos, tendo a maiorialwoss necessitado de mais tempo
para a sua completa resolucdo. Consequentemerdgendcessidade de reformular a
minha estratégia, permitindo que os alunos fingfieen a tarefa e que a sua
correcao/discussao em grande grupo tivesse lugaulaaseguinte. Mas outros fatores
contribuiram, igualmente, para as dificuldades ficewdlas neste ambito: a falta de
dominio, por parte dos alunos, de algumas ferraasethd GeoGebra, assim como as
dificuldades na formulacéo de conjeturas e deficatides. Aponto ainda um fator de
ordem técnica, ja que a inesperada avaria de umpuwacior me obrigou a
reorganizacao dos alunos na sala de aula.

A exploracao de tarefas requer tempo, forcosaméntado raro, esta realidade acaba
por se constituir num obstaculo, ja que para gterastodologia de ensino — onde esta
subjacente a construcdo do conhecimento — tenlessucé essencial que alunos e
professores tenham tempo para se familiarizar cst@ #po de metodologias e de
atividades, tal como refere Maneca (2010).
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Um outro aspeto sensivel no decurso desta inveéigibi a autonomia dos alunos.
Com reflexos ao nivel da comunicagcdo matematicaseraciocinios efetuados — e no
que concerne a utilizacdo do software, ao estabeeto de conjeturas e a resolugéo
dos exercicios — a capacidade de os alunos avamganesi mesmos levantou maiores
problemas numa fase inicial mas que se foram, pssgramente, dissipando ao longo
da implementacdo das tarefas. Esse desenvolvingrattual da autonomia foi ja

apontado por Santos (2012).

No entanto, houve momentos em que essa evolucacseaeerificou. Um desses
momentos foi aquando da utilizagcdo do software platarminar a amplitude de um
arco, aspeto que esteve sempre presente ao londgoddeo processo. Na minha
perspetiva, esta dificuldade era expectavel peda ge dificuldade da sua construgéo e
pela inexperiéncia dos alunos no manuseamento ftlwase. Outra circunstancia em
gue os alunos revelaram pouca autonomia - tendwgegoientemente, solicitado com
maior frequéncia o meu apoio - foi a respeito diecapho de conceitos apreendidos
anteriormente e necessarios a resolucédo das tafefe® que estas dificuldades se
ficaram a dever a falta de pré-requisitos e/ouaatofde ser mais facil e mais rapido,

para os alunos, questionarem a professora naitent&t obterem a resposta.

De facto, a aprendizagem efetuada de forma automoomen compreensao torna mais
facil a aprendizagem subsequente, indo ao encdetom dos principais objetivos dos
programas de matematica escolar referido pelo NGZ®D7): “um dos principais
objetivos dos programas de matematica escolar stensin fomentar a autonomia dos
alunos e a aprendizagem com compreensao supatalgstivo’(p.22).

Relativamente a segunda questéo de investigacfwmdsivel concluir que, ao longo da
implementacéo das tarefas, a generalidade dossalonstrou ser capaz de explorar e
formular conjeturas com alguma facilidade, quantlza o GeoGebrarealidade para
que também aponta Santos (2012).

Para o fazer, os alunos recorreram as potenciasddoGeoGebra:construiam a figura
que representava a situacao proposta, exploravéonmeilavam a conjetura pedida.
Esses momentos revelaram-se bastante importardesjedida em que, através do
arrastamento dos elementos da figura e do seu mat@mos alunos formulavam as
suas conjeturas através da observacdo. Com ebefemto de 0GeoGebrapermitir o
arrastamento de pontos ou partes da figura e gaesnpropriedades das construcdes
geométricas, leva a que os alunos criem muitos pbosn facilitando assim a
descoberta de propriedades e o estabelecimentgiras.
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N&o menos importante foi a construcdo e preenchiordm tabelas, procedimento que
permitiu aos alunos organizar os dados e, atrazésud analise, estabelecer relacoes,
procurar regularidades e, consequentemente, estabalonjeturas acerca das relacdes
estudadas.

De um modo geral, pode-se concluir que, aquandaptiaacdo desta sequéncia de
tarefas com recurso &eoGebraos alunos conseguiram construir, visualizar, @gpl

e investigar figuras geométricas com recurso atwaoé e estabelecer conjeturas, tal
como sustentam Matos (2011), Fernandes (2011) ®<$S&012). Na minha opinido, e
de acordo, também, com Santos (2012), a aplicagste tipo de tarefas com recurso ao
GeoGebra contribuiu para o cumprimento do quinto objetiva disciplina de
Matematica, estabelecido no PMEB, e ja referider@mente (ME-DGIDC, 2007),
nomeadamente no que concerne a capacidade denos &umularem e investigarem
conjeturas matematicas (p. 5).

O Programa de Matematica do Ensino Basi(WIE-DGIDC, 2007) considera a
comunicacdo matemdatica e o raciocinio matematiconocanportantes capacidades
transversais a toda a aprendizagem da Matematica.

Assim, na preparacao desta sequéncia de tarefmgamizacédo do trabalho em pares e
em grupo-turma foi uma op¢édo minha, uma vez quesesbdalidades permitem a troca
de impressodes, 0 esclarecimento de duvidas e ithpate informacdes entre os alunos,
tal como é referido por Guita (2013); por outrodado ouvirem os argumentos dos
colegas e ao refletirem sobre eles, os alunos dpnmes criticar matematicamente.

Uma outra opcao que tomei foi a da criagcdo dos muyeale discussao das tarefas em
grupo-turma, logo apos a realizacdo destas, umgweproporcionavam, aos alunos, a
partilha, a discusséo e a sistematizacao e institalizacdo de conhecimentos e ideias
matematicas, tal como é referido por Guita (2013).

N&o obstante, também surgiram dificuldades na carag@io matematica ao longo da

implementacdo das tarefas. Uma delas foi ao nieelestrita, quando os alunos

acusaram dificuldades na expressao das suas ele&kexdes, relativas a formulacéo

de conjeturas. Quanto a mim, esta dificuldade damelos alunos deveu-se ao facto de
0 conceito conjetura ter surgido pela primeira wez seu percurso escolar. Outra

dificuldade evidenciada pelos alunos relacionaese o uso da linguagem simbdlica da

matematica, aguando da comunicagao escrita.
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Entendo que, nesta sequéncia de tarefas, o trabalpares foi uma opc¢ao fundamental,
na medida em que favoreceu a discussdo e fomentadesenvolvimento da
argumentacdo e comunicacdo matemdticas. Nao mangpsrtantes, foram os
momentos de discussdo, apos a realizacdo da tarata,vez que possibilitaram ao
aluno refletir sobre a sua atividade, comparauas gleias com as dos outros, “ alterar,
consolidar ou fortalecer os seus argumentos oacaiio” (NTCM, 2008, p. 64).

Outra mais-valia alcancada com o trabalho de paresm as discussfes em grupo-
turma foi a partilha de descobertas e o entendnel® diversos processos de
raciocinio, tal como refere Martins (2010).

Na minha perspetiva, nesta sequéncia de tarefasdarhental que o aluno discuta o seu
raciocinio tanto com o seu par, como com o professoaté mesmo com 0 grupo-
turma, de forma a elaborar, defender e analisamaggtos matematicos para explicar a
base das suas conjeturas e dos seus resultadass(S2di1). O meu papel enquanto
orientadora do raciocinio dos alunos foi tambémiBaativo uma vez que tentei
conduzi-los na procura de conjeturas e na congtrdeaconclusées matematicamente
fundamentadas, através das questdes que lhe®aandb.

No que respeita a terceira questao de investigaigmssivel constatar que os alunos,
em geral, manifestaram uma opinido favoravel azagio de tarefas com recurso ao
GeoGebrana aprendizagem da Geometria, como, de restoaya tacontecido nos
estudos de Matos (2011) e Santos (2012). Tambésidayaram que a utilizacdo do
GeoGebrapermitiu compreender mais facilmente as propriedagl que facilitou o
estabelecimento de conjeturas. Referiram, iguaknemie oGeoGebrafacilitou as
construcbes geométricas, que a adaptacdo ao seienéenible trabalho é simples
(Martins, 2012; Santos, 2012) e que as aulas co@eoGebrapromovem uma
aprendizagem mais motivadora (Martins, 2012). QGteraram ainda que a realizagéo
de tarefas na sala de aula, com recursoGaoGebra promove uma abordagem
inovadora no ensino e aprendizagem do tépico “@Gfenéncia” (Abrantes, Serrazina,

& Oliveira, 1999).
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2. LIMITACOES DO ESTUDO

A reflexdo sobre a realizacéo desta investigagéiofuacdo da analise e discusséo dos
resultados, permite fazer um balanco bastanteiymsitlo entanto, alguns fatores de
ordem interna e externa ao estudo permitem ideatiilgumas limitacdes.

O facto de desempenhar, simultaneamente, o papptafessora e de investigadora
dificultou o trabalho de observacdo no que resataegisto de notas de campo, uma
vez que, enquanto professora, tinha de gerir a, aofervindo e dando apoio as

solicitacdes dos alunos.

Neste ambito, outro fator que também pesou fompte— associado aos imperativos do
calendario escolar — uma vez que a implementacasedaéncia de tarefas ocorreu
antes da realizacdo do teste intermédio. Dessaafdiwe de fornecer, aos alunos, as
construcdes das quatro circunferéncias necessaniaalizacdo da ultima tarefa, uma
vez que nao havia tempo util para as desenvolver.

3. RECOMENDACOES

Atendendo aos resultados obtidos, seria interessestender este estudo a outros
conteudos ou a outros anos de escolaridade, mediaataboracdo de outras tarefas,
pois sO assim poderiamos avaliar com maior proflatd a autonomia dos alunos no
estabelecimento de conjeturas.

N&do menos interessante seria levar a cabo um esjudo abordasse o topico

“Circunferéncia” com recurso a diferentegftwarese que permitisse estabelecer
comparacgdes entre eles, no sentido de percebeo guoais vantajoso para determinadas
situacdes ou abordagens.

Outro angulo de estudo possivel traduzir-se-ia dargar esta experiéncia de
aprendizagem a outros publicos, principalmente d&olaridade basica e,
designadamente, a criangas com necessidades edaegpeciais.
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ANEXOS



ANEXO0 1 - PEDIDO DE AUTORIZAGAO AO CONSELHO PEDAGOGICO PARA REALIZAGAO
DO ESTUDO

Exmo. Senhor:

Diretor da Escola Secundaria Dr. Joaquim de Capy&lgueira da Foz

Ana Luisa Paulo Domingues, docente de carreira €paamento de Matematica e
Ciéncias Exatas e da Informacao, Grupo 500, NIB320628, aluna do Mestrado em
Ciéncias da Educacéo, da Escola Superior de Edu@gaéncias Sociais do Instituto
Politécnico de Leiria, pretende desenvolver umgtoofle investigacéo, envolvendo os
alunos da turma D, do nono ano, desta Escola, dulaoio ao tem#® GeoGebra na
aprendizagem do tema circunferéncia — um estudo etumos do 9.° ano de
escolaridade.

De um modo muito sucinto, este projeto tem por tolgeconstruir, implementar e
avaliar uma sequéncia de tarefas para lecionacawmoo “Circunferéncia”, com
recurso a@gGeoGebra

Pelo exposto, vem solicitar ao Conselho Pedagégicme V.2 Ex? preside, autorizacéo
para proceder a recolha de dados, prevista pamaesss de janeiro e fevereiro do

corrente ano.

Figueira da Foz, 3 de dezembro de 2013

A Docente




ANEXO 2 - PEDIDO DE AUTORIZAGCAO A0S ENCARREGADOS DE EDUCACAO PARA
UTILIZAR AS PRODUCOES DOS ALUNOS NO RELATORIO

Exmo(a). Sr(a).
Encarregado(a) de Educacéo

Como é do conhecimento do seu educando, sou alrMedtrado em Ciéncias da

Educacao - Especializacdo em Utilizacdo Pedagaigisal IC e pretendo desenvolver o
trabalho de investigagdo da minha tese com os sldadurma D do 9.° ano. A recolha
de dados foi autorizada pelo Conselho Pedagdgistadescola, terd inicio a 21 de

janeiro e consiste na implementacdo de uma se@uéadarefas para lecionar a unidade
"Circunferéncia”, com recurso ao software de GeomBinamicaGeoGebra

Um dos objetivos deste trabalho é construir, imgletar e avaliar uma sequéncia de
tarefas para lecionagdo do topico “Circunferénatain recurso ao GeoGebra. Assim,

venho solicitar autorizagao para utilizar algumaggs do trabalho realizado pelo seu
educando, na sequéncia de tarefas anteriormenteionada, no meu trabalho final

(tese de Mestrado), garantindo desde ja que sertidma anonimato de todos os alunos.

Grata pela atengéo dispensada

(Professora de Matematica)

Eu, , __Encarregado de

Educacao do aluno , n.° , da

turma D, do 9.° ano, declaro gaetorizo/ndo autorizo (riscar o que nao interessa) a
professora de Matemética a utilizar, no ambito Wl tese de Mestrado, as producgdes

do meu educando, realizadas na unidade "Circurdietén

Figueira da Foz, / /2014

O Encarregado de Educacéo




ANEXO0 3 - TAREFA 1: ELEMENTOS DA CIRCUNFERENCIA

. Para esconder os eixos coordenados, basta clipaiodootdo direito do rato na

folha gréfica e desativaixos.
. No menuOpc¢odes coloca a opcaRotular emApenas pontos novos

. Em cada uma da barra de ferramentas existe umeempegieta que permite

visualizar todas as op¢Oes dessa categoria denkentas.

. Sempre que selecionares uma ferramenta aparecsita da barra de ferramentas

a forma de a aplicar.

. Para apagar um objeto “indesejado”, basta clichresele com o botéo direito do

rato e selecionakpagar.

. No canto superior direito encontram-se duas set@s pgrmitem desfazer os

passos realizados anteriormente.

. ApoOs a realizagdo de cada uma das tarefas grawaraim nome alusivo a mesma
(Exemplo: T2_2Ana_17Raquel).

. Lé atentamente cada instrugdo até ao fim.

1. Representa uma circunferéncia com centro num g@mteaio qualquer.

= Para construires a circunferéncia, c, usa a fem@meE€ircunferéncia
(Centro, Raio) clicando uma vez n#anela Graficade modo a criar o ponto,

centro da circunferéncia, e atribui um raio de 3 cm



O] ((*) Circunferéncia (Centro, Ralo)

= Clica no botéo direito do rato sobre o ponto A {aemla circunferéncia) e

seleciona a op¢cdRenomear Renomeia o ponto A para C.
‘b Renomear

Descreve essa circunferéncia como um lugar geauetri

2. Marca um ponto na circunferéncia e representa-d’pdiraca o segmento de reta
[CP].

= Para marcar o ponto P, seleciona a ferramiintao Pontoe marca sobre a

circunferéncia o ponto.

A .A Novo Ponto
v,

= Para tracar o segmento de reta [CP], usa a fertans®gmento de Reta

(Dois Pontos)

IE ./' Segmenta de Reta (Dois Pontos)

Que nome das ao segmento de reta [CP]?

3. Desenha dois segmentos de reta que unam dois mantdcunferéncia:
= um segmento de reta [AB] que contenha o centro C;

= um segmento de reta [EF] que ndo contenha o ceatf

Que nome das ao segmento de reta [AB]?



Que nome das ao segmento de reta [EF]?

4. Assinala com uma cor uma semicircunferéncia.

. Para construir o arco de circunferéndausa a ferramentarco Circular
(Centro, Dois Pontos)clicando em primeiro no centro da circunferérecia

de seguida nos pontos A e B no sentido contraisgodoteiros do relégio.

(3 ..*.- Arco Circular (Centro, Dois Pontos)

= Clica no botdo direito do rato sobre o arco AB é&@ena a opcéo
Propriedades dos objeto&scolhe uma cor para o arco AB.

+ Propriedades dos Ohjetos ...

Chama-sarco de circunferénciaa uma parte da circunferéncﬁa
compreendida entre dois pontos da circunferénca.fiura :

esta realcado o arco AB (escreve:s2 ).

5. Com outras cores assinala:

» Um arco menorque a semicircunferéncia que assinalaste;

O arco de circunferéncia que € menor do que uma semidec@mcia,

designa-se parco menor.

» Um arco maior que essa semicircunferéncia.

O arco de circunferéncia que é maior do que uma semidiecéncia,

designa-se parco maior.




Numa circunferéncia, ao escrevermos apenas “arcondB sabemos se nos estamos a

referir a0 arco menor ou ao arco maior.

Assim, convenciona-se que, ao escrevermos “arcq AB”

referimo-nos a@rco menor.

C
Para nos referirmos ao arco maior de extremos B e A
indicamos mais um dos seus pontos. O arco BCA é o

arco maior. )
O arco AB é o arco

O arco BCA é o arco

Angulo ao centro:

Numa circunferéncia, chama-sengulo ao centroa um

. , . , . o . 1
angulo cujo vértice é o centro da circunferéncia. | B

6. Representa uma outra circunferéncia com centropanto O e raio qualquer.

7. Marca dois pontos na circunferéncia, A e B.
8. Traca as semirreta®A e OB.

= Para tracar a semirret®A, usa a ferrament&emirreta (dois pontos)
clicando no ponto de origem da semirreta, pont@ @e seguida no outro
ponto da mesma, ponto A.

E ,/ Sermirreta (Dois Pontos)

9. Traca a corda AB, o arco AB e o angulo AOB.

= Para desenhar o angulo ao centro AOB, usa a fentarAagulo, clicando
sobre os trés pontos seguindo no sentido contl@ggonteiros do reldgio e

clicando em segundo lugar obrigatoriamente noaeédd angulo.

Z' Anguln



Na figura, o angulo AOB é ui@dngulo

Qual o arco compreendido entre os seus lados?

Qual a corda compreendida entre os seus lados?

Completa:

A cadaangulo ao centrocorresponde um de circunferéncia e ump

com extremos nos pontos de intersecéo dos ladasgldo com a

circunferéncia.

De um modo geral:

¢ Numa circunferénciaa cada angulo ao centro corresponde um arce,

reciprocamenteq cada arco corresponde

% Numa circunferénciaa cada angulo ao centro corresponde uma corda,

reciprocamenteg cada corda corresponde

+ Numa circunferénciaa cada arco corresponde uma corda, reciprocamente,

a cada corda corresponde

Angulo inscrito:

v
=" =-"=-"=-"="-"="-"="=-"=-"="="===-"=-"/"_"|/,s_es|s|s|s|ss=s= 1 '

I . A . A . .

1 Numa circunferéncia, chama-se angulo inscrito a 4

|

I um dngulo que tem o vértice sobre a circunferéncia

|

| B
|

1

e cujos lados contém cordas da circunferéncia.

10. Representa uma outra circunferéncia com centropanto O e raio qualquer.

11. Marca trés pontos na circunferéncia, A, B e V.



12. Traca as semirreta#A e VB .
13. Traca a corda AB, o arco AB e o angulo AVB.

Na figura, o angulo AVB é urangulo

Qual o arco compreendido entre os seus lados?

Qual a corda compreendida entre os seus lados?

Posicdo relativa de uma reta e de uma circunferéreci

14. Representa uma circunferéncia com centro num gorggaio qualquer.
15. Marca um ponto P exterior & circunferéncia.
16. Pelo ponto P faz passar uma reta:

v'que néo interseta a circunferéncia.

Que nome das a reta?

v'que interseta a circunferéncia em dois pontos.

Que nome das a reta?

v' que interseta a circunferéncia apenas num ponto.

Que nome das a reta?




Exercicios de aplicacao:

1. Observa a figura.

1.1. Identifica as circunferéncias que tém desenhadolés@o centro.

1.2. Identifica as circunferéncias que tém desenhadolésgnscritos.

2. Lugares geométricos relacionados com a circunferéiacusando oGeogebra
(manual adotado — 22 parte: pag. 53 — exercicio 98)

Desenha uma circunferéncia, de centro C, passando

pelo ponto P.

Contendo P, desenha:

10



2.1. uma corda PA,;

2.2. um diametro PB;

2.3. um arco menor AP;

2.4. uma reta PD secante a circunferéncia;
2.5. uma reta PE tangente a circunferéncia;
2.6. um angulo ao centro ACP;

2.7. Um angulo inscrito DPB;

2.8. Um angulo com o vértice no exterior da circunfer&nc

(Guarda o ficheiro com o nome da tarefa e o teug)om

11



ANEXO0 4 — TAREFA 2: CORDAS E ARCOS ENTRE RETAS PARALELAS

Relacionar os comprimentos das cordas e dos arcagre retas paralelas

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.

N

Traca uma reta AB, secante a circunferéncia.

3. Marca o ponto médio da corda AB, através da fermaanBonto Médio ou
Centro, e designa-o por M.

4. Traca areta perpendicular a AB que passa no pdnatravés da ferramenReta

Perpendicular clicando em primeiro na reta AB e de seguidaamdg@M.

5. Areta MO é um eixo de simetria da circunferéndiastifica.

6. Traca uma reta CD, secante a circunferéncia e gharal reta AB, através da
ferramentaReta Paralela clicando sobre a reta AB e de seguida num ponto

gualquer da circunferéncia.

7. Traca as cordas AC e BD (escolhe uma cor parardas)o

@

Traca os arcos AC e DB (escolhe uma cor para os)arc

©

Em relacéo a reta MO, qual o simétrico do ponto A?

10. Em relacdo a reta MO, qual o simétrico do ponto C?

11. Qual é a corda simétrica a corda AC relativameiiOg

12. Qual é o arco simétrico ao arco DB relativamentéQ®

12



13. Os arcos AC e DB sao congruentes? Justifica.

14. Que relagcao existe entre os arcos compreendidos etas paralelas secantes a

uma circunferéncia? Formula a conjetura observada.

15. As cordas AC e BD séo congruentes? Justifica.

16. Que relacéo existe entre as cordas compreendid@sretas paralelas secantes a

uma circunferéncia? Formula a conjetura observada.

13



Exercicios de aplicacao:

1. Usando o programa Geogebra, constroi uma circumd&xécom duas retas

paralelas AB e CD como sugere a figura ao lado:

1.1. Assinala os arcos BC e AD e justifica que sao

congruentes.

1.2. Traca as cordas BC e AD e justifica que sdo comgese

2. Na figura ao lado, a corda BC é paralela a cordaeA® corda AB € paralela a

corda EC. Justifica cada uma das seguintes .

afirmacdes:

2.1. Os arcos BC e AE tém a mesmag

amplitude.

2.2. As cordas AB e CD sao congruentes.

14



2.3. As cordas BC e AE tém 0 mesmo comprimento.

2.4. Os arcos AB e CD sao congruentes.

3. Manual (22parte): pag. 30 — exercicio 51

A figura representa um trapézio inscrito numa

circunferéncia.
Justifica que:

a) O trapézio é isbsceles.

b) O arco PS é congruente com o arco QR.

5
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ANEXO 5 - TAREFA 3: CONGRUENCIA DE CORDAS, ARCOS E ANGULOS AO CENTRO
CORRESPONDENTES

Relacionar cordas, arcos e angulos ao centro pamedsntes

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorggaio qualquer.
2. Traga um eixo de simetria na circunferéncia.

3. Numa das semicircunferéncias, marca dois pont@sBAe representa a corda AB,

o arco AB e o angulo AOB.

4. Marca o ponto D simétrico do ponto A relativamegibeeixo de simetria, usando a
ferramentaReflexdo Axial (Objeto, Eixq) clicando no ponto A e no eixo de

simetria.
5. Marca o ponto E simétrico do ponto B relativamexteixo de simetria.
6. Traca a corda DE, o arco DE e o angulo DOE.
7. Mede as amplitudes dos angulos AOB e DOE.

O que concluis?

8. Determina o comprimento das cordas AB e DE, usanfdsramentdistancia ou

Comprimentq clicando nos dois pontos.

O que concluis?

9. Determina as amplitudes dos arcos AB e DE.

16



10.

Sugestao para determina a amplitude de um arco:

= Na caixa de Entrada, introduz a expressdo, por exemplo:
m=g*180/(rt*Raiolc])

(na janela algébrica, por exemplo, g — represerdec@ AB e c representa a

circunferéncia)

Entrada:

Para acederes ao simbaigeleciona o menJista e escolhe a opcalceclado

Virtual .
£ Teclado Virtual

» Para indicar a amplitude do arco em graus, intraduzaixa dé&ntrada, por

exemplo, a expressaa=m° .

* Indica na zona grafica a amplitude do arco, intedtlo na ferramenta
Inserir Texto o seguinte textd’”Amplitude do arco AB="+n

ABC ABC Inserir Texto

Editar
"Amplitude do arco AB="+h

O que concluis?

Move o ponto A ou B e observa as altera¢des narcmas.

O que acontece aos comprimentos das cordas, astualapldos arcos e as

amplitudes dos angulos?

17



11. Quando os angulos ao centro AOB e DOE sé&o congsient que podes dizer

acerca:

= dos comprimentos das cordas AB e DE?

» das amplitudes dos arcos AB e DE?

12. Formula a conjetura que observaste:

13. Quando os comprimentos das cordas AB e DE séo wengs, o que podes dizer

acerca.

= das amplitudes dos arcos AB e DE?

» das amplitudes dos angulos ao centro AOB e DOE?

14. Formula a conjetura que observaste:

18



15. Quando as amplitudes dos arcos AB e DE sao congsjea que podes dizer

acerca:

= dos comprimentos das cordas AB e DE?

» das amplitudes dos angulos AOB e DOE?

16. Formula a conjetura que observaste:
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ANEXO0 6 — TAREFA 4: RETA TANGENTE A UMA CIRCUNFERENCIA

10.

11.

Relacionar uma reta tangente a uma circunferéncia e raio que contém o

ponto de tangéncia

Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.
Marca um ponto na circunferéncia e designa-o por A.

Traca o raio OA.

Traca a reta perpendicular ao raio OA que pasg@ono A.

Marca sobre a reta perpendicular ao raio OA uma@Bnt

Determina a amplitude do angulo OAB.

Move o ponto A e observa as alteragdes na construca

A reta perpendicular ao raio interseta a circumieiggéem gquantos pontos?

Como classificas a posicéo da reta relativamenteeanferéncia?

Qual a posicéo relativa entre o raio AO e a ratgeate que desenhaste?

Regista a conjetura que observaste:

20



Exercicios de aplicacao:

1. Na figura, a reta t é tangente a circunferénciaedgro O no ponto A. O ponto C

pertence a reta CAB = 30° .

1.1. Diz, justificando, qual é a amplitude do
angulo OAB.

1.2. Qual é a amplitude do angulo ABO?

1.3. O que podes dizer acerca do triangulo [ABO] quaatamplitude dos

angulos? E quanto ao comprimento dos lados?

21



2. Observa a figura e determina os valores dale y.

3. Manual (22parte): pag. 30 — exercicio 52.1.

Na figura, a circunferéncia tem centro O e a
reta IJ é tangente a circunferéncia em I. O

ponto L pertence ao segmento de reta [OJ].

a) Determina a amplitude de todos os

angulos gque existem na figura.

b) Explica como pensaste para calculares a amplitledéngulo OIL e do

angulo LIJ.
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ANEXO0 7 — TAREFA 5: RETA PERPENDICULAR A UMA CORDA NO SEU PONTO MEDIO

Reta perpendicular a uma corda no seu ponto médio

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.
2. Marca dois pontos da circunferéncia, A e B, e regm&a a corda AB.

3. Marca o ponto médio da corda AB e representa-dvpor

4. Traga a reta perpendicular a AB que passa no pdnto

5. Move o ponto A ao longo da circunferéncia e obsasvalteracdes na construcao.

I Mediatriz de um segmento de ret — I
|

|
A mediatriz passa no centro dlareta perpendicular ao segmento e que

. N . | 7 -
circunferéncia? | passa no seu ponto médio. |

Regista a conjetura que observas:
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6. Representa uma outra circunferéncia com centropaurto O e raio qualquer.

7. Marca dois pontos da circunferéncia, C e D e remtesa respetiva corda.

8. Marca o ponto médio da corda CD e designa-o por M.

9. Representa a reta que passa no centro da circnaifeeno ponto medio da corda
CD.

10. Determina a amplitude do angulo CMO.

11. Areta é perpendicular a corda? Qual a sua amp®ud

12. Move o ponto C ao longo da circunferéncia e obsasvalteracdes na construcao.
Regista a conjetura que observas:

13. Representa uma outra circunferéncia com centropaumto O e raio qualquer.

14. Marca dois pontos da circunferéncia, E e F e reptasa respetiva corda.

15. Marca o ponto médio da corda EF e designa-o por M.

16. Representa a reta que passa no centro da circnoife® € perpendicular a corda,
clicando em primeiro no ponto O e de seguida ndacEfF.

17. Traca os segmentos de reta EM e MF, escolhendaanpara cada um deles.

24



18.

19.

Determina o comprimento dos segmentos de reta E¥M.€D que concluis?

Move o ponto E ou F ao longo da circunferéncia ®ola os comprimentos dos

segmentos de reta.

Regista a conjetura que observas:
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Exercicios de aplicacao:

1. Na figura ao lado os pontos B, C, D e E séo pod#osircunferéncia de centro em

A. As retas BC e DE séao paralelas.

1.1. Justifica que os arcos CD e BE séo

congruentes.

1.2. Traca as cordas CD e BE. Qual é a relacdo @firee BE ?

2. Observa a figura seguinte:

2.1. Sabendo que as retas EF e HG séao

paralelas e que o arco GF tem de

amplitude 68, determina a amplitude, em .

graus, do arco EH.

26



2.2. Se o arco FE tiver de amplitude 20qual é a amplitude do arco HG? Explica

o teu raciocinio.

3. Na figura O é o centro da circunferéncia e E o @onédio da corda Al. Sendo

EI0 =51° e EOU =102° , determinalOU .
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ANEXO0 8 — TAREFA 6: AMPLITUDE DE UM ANGULO AO CENTRO

Reta perpendicular a uma corda no seu ponto médio

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.

2. Marca dois pontos da circunferéncia, A e B, e deitga a amplitude do arco AB.

3. Traca as semirreta®A e OB.
4. Determina a amplitude do angulo AOB.

5. Move o ponto A ou B sobre a circunferéncia e compaamplitude do angulo ao

centro AOB com a amplitude do arco AB.

6. Regista os teus valores numa tabela da folha dmiloalsemelhante a figura,
selecionando &olha de Célculano menuExibir (Vista) e observa a relagdo entre
as duas amplitudes (amplitude do angulo ao centramglitude do arco

correspondente).

+ Folha de Calculo [
SN EEE O B~
A | B

ﬁ\nguln aon centro Arco correspondente

(=2 B R R TR R S

7. Qual é a relacdo entre a amplitude do angulo atrccena amplitude do arco

correspondente?
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Regista a conjetura observada.
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Exercicios de aplicacao:

1. Na figura, os vértices da estrela dividem a ciretgricia de centro O em cinco

arcos congruentes.
Determina a medida da amplitude:

1.1. do arco AB;

1.2. do angulo ao centro COE;

1.3. doarco CE.

2. Observa a figura e determina o valor de x:

2.1.
60°

2.2.

2.3.

AN

140°
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ANEX0 9 — TAREFA 7: ANGULO INSCRITO E ANGULO AO CENTRO COM O MESMO ARCO
DE CIRCUNFERENCIA

Relacionar a amplitude de um angulo inscrito com amplitude do respetivo

angulo ao centro.

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.
2. Desenha trés pontos A, B e C na circunferénciaed&a@no ponto.
3. Traca as semirretd@A, OB CA ¢ CB

4. Como se denomina o angulo BOA?

5. Como se denomina o angulo BCA?

6. Qual o arco correspondente a ambos os angulos?

7. Determina as amplitudes dos angulos BOA e BCA usarférramenta Angulo.

8. Move os pontos livres da circunferéncia. A medida gais movendo os pontos
compara a amplitude do angulo inscrito e a amm@itdd angulo ao centro
correspondente.

9. Regista os valores numa tabela da folha de cakwbserva a relacdo entre as
duas amplitudes (amplitude do angulo inscrito elange do angulo ao centro

correspondente).

10. Qual é a relagdo entre a amplitude do angulo tasera amplitude do angulo ao

centro correspondente?
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Regista a conjetura observada:
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Exercicios de aplicacao:

1. Observa a figura e determina
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ANEXO0 10 — TAREFA 8: AMPLITUDE DE UM ANGULO INSCRITO

Relacionar a amplitude de um angulo inscrito com do arco correspondente.

1. Representa uma circunferéncia com centro num gorgagaio qualquer.

2. Marca trés pontos da circunferéncia, A, B e V edras semirreta¥A e VB |
3. Determina a amplitude do arco AB e a amplituderdyuéo AVB.

4. Move o ponto A ou B sobre a circunferéncia e commaamplitude do angulo

inscrito AVB com a amplitude do arco AB.

5. Regista os valores numa tabela da folha de cédkuwbserva a relacdo entre as
duas amplitudes (amplitude do angulo inscrito e laomde do arco

correspondente).

6. Qual é a relacdo entre a amplitude do angulo teseria amplitude do arco

correspondente?

Regista a conjetura observada.
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Exercicios de aplicacao:

1. Na figura esta representado um hexagono regularitmsiuma circunferéncia de

centro O.
Sabe-se que P é um ponto da reta AB. Determir

1.1. Erro! A origem da referéncia n&o foi encont

1.2. JAED ;

1.3.0DCB ;

1.4.0PBC .

2. Considera a circunferéncia de centro O
representada ao lado. Sabe-se que o arco ElI 4
mede 64

DeterminaEOl, 10U, AOU, EAl, AEU ,
AU, Ul e EA. U
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ANEXO 11 - TAREFA 9: ANGULOS INSCRITOS NO MESMO ARCO. ANGULO INSCRITO
NUMA SEMICIRCUNFERENCIA

Relacionar as amplitudes dos angulos inscritos coas amplitudes dos arcos

correspondentes.

1. Constréi uma circunferéncia com centro num ponto O.

2. Desenha quatro pontos livres A, B, C e D na ciretérfcia de centro no ponto O

e traca as semirretd3A, DB, CA,e CB .

3. Como se denomina o angulo BCA?

4. Como se denomina o angulo BDA?

5. Qual o arco correspondente a ambos os angulos?

6. Determina as amplitudes dos angulos BDA e BCA.

7. Move os pontos livres D ou C da circunferéncia. édida que vais movendo os
pontos compara as amplitudes dos angulos insaitespossuem 0 mesmo arco

de circunferéncia.

8. Qual a relagéo existente entre os dois angulositoscgue tém o mesmo arco de

circunferéncia?
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Regista a conjetura que estabeleceste.

10.

Determinar a amplitude de um angulo inscrito numa emicircunferéncia

Constréi uma circunferéncia com centro num ponto O.
Desenha um ponto livre A na circunferéncia de cemér ponto O

Obtém o pontoA’ , simétrico de A em relacédo a O, usando a ferréarieeflexao

Central (Objeto, Pontq)clicando no ponto A e de seguida no ponto O.
Renomeia o pont@\' para B.

Traca o segmento de reta [AB], diametro da cira@mfeia de centro em O.
Desenha um outro ponto livre C na circunferénciaedgro no ponto O.
Traca as semirretaGA e CB .

Como se denomina o angulo ACB?

Qual o arco correspondente ao angulo ACB?

Determina a amplitude do angulo ACB.
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11.

12.

Move o ponto livre C da circunferéncia. A medida ouais movendo o ponto C

observa a amplitude do &ngulo ACB.

Qual a relagao existente entre o angulo inscrito arco correspondente ao

angulo?

Regista a conjetura que estabeleceste.
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Exercicios de aplicacao:

1. Observa a figura e determina

=

d

. O ponto O é o centro da circunferéncia.

. A, B, C e D séo pontos da circunferéncie

. [BD] € um diametro.

. CAD = 20°.

Qual é a amplitude do angulo:

2.1. CBD?
2.2. COD?
2.3. BDC?
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Na figura esta representada uma circunferéncia de

centro O.

[AC] € um diametro da circunferéncia.

D e B séo pontos da circunferéncia.

DA =128°

3.1. Justifica que o triangulo [ACD] é um triangulo megélo.

3.2. Justifica queDéA= DBA .

3.3. Determina:;

a) DBA ;

b) CAD .
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ANEXO 12 - TAREFA 10: ANGULOS EXCENTRICOS

Angulo excéntrico a uma circunferéncia

I Um angulo diz-sexcéntrico a uma circunferénciaguando n&o tem o vértice ro

| centro da circunferéncia.

Nota — umangulo inscrito numa circunferéncia € uéngulo excéntrico

Angulos excéntricos:

Angulo com o vértice no interior
da circunferéncia

O arco AB é o arco compreendido entre, 0s

lados do angulo AVB. O arco CD é o anl':

compreendido entre os prolongamentds

o

dos lados do angulo AVB.

Angulo com o vértice no
exterior da circunferéncia

] 1
| |
| |
| |
| |
: Os arcos AB e CD estao compreendidés
: entre os lados do angulo AVB. :
| |
| |
| |
| |
| |
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. . A
E um angulo em que um dos lados €,
tangente a circunferéncia e o outro Iad:o
contém o ponto de tangéncia e outro po:nto

da circunferéncia. I
|

|
O arco AB é o arco compreendido entreros
lados do angulo ABC.

-

|

|
E um angulo que tem o vértice na |
|
circunferéncia e esta é intersetada por um

|
dos seus lados e pelo prolongamento ¢o

outro lado. :

Relacionar a amplitude de um angulo com o vérticeminterior da

circunferéncia e as amplitudes dos arcos compreerutis entre 0s seus lados e g

seus prolongamentos

1. Abre oficheirotarefa 10 1

2. Observa a figura e move o ponto A da circunferéncia

3. Compara a amplitude do angulo com o vértice naiortela circunferéncia e as
amplitudes dos arcos compreendidos entre o0s sedses l& 0s seus

prolongamentos.
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4. Regista os valores na tabela seguinte:

Amplitude do angulo com o Amplitudes dos arcos compreendidos
vértice no interior da entre os seus lados e os seus
circunferéncia (BAC) prolongamentos

5. Qual a relacdo entre a amplitude do angulo com miceéno interior da
circunferéncia e as amplitudes dos arcos comprdesdintre os seus lados e o0s

seus prolongamentos?

Regista a conjetura observada.
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Relacionar a amplitude de um angulo com o vérticemexterior da

circunferéncia e as amplitudes dos arcos compreerultis entre os lados e o0s se

prolongamentos

6. Abre o ficheirotarefa 10 _2
7. Observa a figura e move o ponto A da circunferéncia

8. Compara a amplitude do angulo com o vértice noriextda circunferéncia e as
amplitudes dos arcos compreendidos entre o0s sedss l& o0s seus
prolongamentos.

9. Regista os valores na tabela seguinte:

Amplitude do angulo com o Amplitudes dos arcos compreendidos
vértice no exterior da entre os seus lados e o0s seus
circunferéncia (BAC) prolongamentos

10. Qual a relacdo entre a amplitude do angulo com miceeno exterior da
circunferéncia e as amplitudes dos arcos comprdesdintre os seus lados e o0s

seus prolongamentos?
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Regista a conjetura observada.

Relacionar a amplitude de um angulo de um segmen&a amplitude do arco

compreendido entre os lados

11. Abre o ficheirotarefa 10_3
12. Observa a figura e move o ponto A da circunferéncia

13. Compara a amplitude do angulo de um segmento e @litate do arco

compreendido entre os seus lados.

14. Regista os valores na tabela seguinte:

Amplitude do angulo de um Amplitude do arco compreendido entre
segmento (BAC) os seus lados
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15. Qual arelagéo entre a amplitude do angulo de gmeaeto e a amplitude do arco

compreendido entre os seus lados?

Regista a conjetura observada.

Relacionar um angulo ex-inscrito e o angulo inscrit adjacente

16. Abre o ficheirotarefa 10 _4

17. Como se denomina o angulo CAD?

18. Indica dois angulos adjacentes.

19. Qual a relagao entre a amplitude do angulo exitesera amplitude do angulo

inscrito adjacente?
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Regista a conjetura observada.
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Exercicios de aplicacao:

1. Determina o angulo AVD, sabendo que o arco AD tenamplitude 100e o arco
BC tem de amplitude 40

2. Determina a amplitude do angulo APB, sabendo gamplitude do arco AB é
100’ e a do arco DF é 36

3. De acordo com os dados da figura determtina

A
— B

170°
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ANEXO0 13 - FICHEIROS DA TAREFA 10 FORNECIDO AOS ALUNOS

Ficheirotarefa 10_1

tarefa 10_1
izenizebra File

7FKE

“tarefa 10_1, gsh

Ficheiro Editar W%ista Opgfes Ferramentas Janela  Ajuda

l | MLl
7] e d ad 7

b Folha Algébrica ¥ Folha Grafica

- Canica

A

@ (ABC

i

a=2£
—_—
¥,

5

) wTd

b0 m=97.65 P 4
e 0=43.47 ~
=l Ponto

----- @ A=(-4.09, 2.26)

----- @ B=(-5.76,-2.43)

----- @ C=(0.13, 1.17)

----- @ D=(-3.19,4.77)

----- @ E=(-5.99,3.8)

----- @ 0=(-3.37,0.78)

=l Semirreta

----- ¥ @ 4.68x- 1.68y=-22.92
----- @ 343k +4.21y=-451
----- @ o -4.68x + 1.68y = 22.92
----- e -343x-421y =451
= Angulo

----- & n=97.65"

Amplitude do arco BC=57.65°
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Ficheirotarefa 10_2

karefa 10_2
aenizebra File
T kB

. tarefa 10_2.psh

Ficheito: Editar Vista Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

|

k

A
. .

|
¥

ABC

W, ¥

A

Qo

EE

EHN

b Folha Aluéhrica

¥ Folha Grafica

= fngulo

- Conica
el Cr(M-13P +y- 2117 =16

beld d=2.26
L@ =616
= Mumero.

o0 m=32.36
‘el 0=88.29
= Ponto
A =(5.8,8.9)

B =(-2.67, 2.55)
C=(0.74,-1.85)

D =(1.99, 6.05)
E=(4,5.07)

@ 0=(13,2.11)

- Semirreta

i@ @ 6.35x - BTy = -38.54
-~ bz 10.75K - 5.05y = 17.37

n=32.36°
p = 88.29°
o =27.97°

I
b0

Amplitude do arco DE=32.36°

:P«mpl.iiu d.e d.o arco BC:EBEQ '
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Ficheirotarefa 10_3

tarefa 10_3
zeniaebra File
& kB

i tarefa 10_3.gab

Ficheiro Editar Vista Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

al
™

[a] A~

1=

@

a0 !

©

=

<

N

ABC

!

gz
——

2

¥

7).

i

b Folha Algebrica

b Folha Grafica

= Cdnica

g e=8.93

= Nidmerg

w0 m=127.85

= Fonto

L@ A=(-1.25, 8.66)
@ B=(4.13,8.62)
@ C=(1.85,2.18)
e 0=(-1.28, 4.66)

= Reta

v (g bz -0003% - dy = -34.6
Segmento de Reta

w0 a=4

Semirreta

w0 6.48% + 3.11y = 18.79
Arngulo

-0 n=127.85°

- o=63.93"

4 ci(+1.28) +(y-4.66)°=1

-

Amplitude do arco AC=127.85°
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Ficheirotarefa 10_4

karefa 10_4
GenGebra File
G kB

- tarefa 10_4.psb

Ficheirn Editar ‘Vista Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

g N . il . Mrel i —
| [ e e
i 37| - . v | | il N | L v — gl = = 1 | s 7] L . v, v
P Falha Algéhtica ¥ Folha Grafica
= Conica
S e+ 1158 +(v-348F =1

= Ponto

@ A=(-2.83,7.12)
-4 B=(-647,8.88)
- @ C=(-2.91,-0.11)

<@ D=(274,4.42)

W 0={-1.15,3.48)

= Semirreta
oA -1.76% - 3.64y = -20.9
<@ b:7.23%-0.08y = -21.01
w0 1.76% + 3.64y = 20.9
= Angulo

@ o=115.2°
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ANEXO0 14 - INQUERITO NO GOOGLE DRIVE APLICADO AOS ALUNOS

Para responderes ao presente questionario deveras clicar na opcao que no teu entender mais se
adequa a tua experiéncia com o Geogebra ao longo das aulas em que o utilizaste para estudar o
topico Circunferéncia, O questionario é individual e anénimo,

*Obrigatdrio
1. Género *

(O Feminino
(O Masculino

2. Para avaliar o trabalho desenvolvido no topico Circunferéncia, assinala com uma X a
opgdo que melhor traduz a tua opinido: *

Discordo . Nao concordo Concordo
Discordo . Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Foi facil adaptar-

me ao ambiente

de trabalho do O O O o O
Geogebra.

Foi facil efetuar

as construgdes Q Q C 0] @]
com o Geogebra.

O estudo do

topico

Circunferéncia

através do o o O o O
Geogebra foi mais

motivador.

O estudo do

tépico

Circunfer&ncia

através da

utilizagéo de Q Q Q o O
tarefas foi

abordado de

forma mais

inovadora.

As indicagdes

contidas nas

tarefas foram

suficientes para o Q Q o Q o
desenvohimento

do trabalho

proposto.

Foi necessario o

apoio da

professora em

sala de aula para O o O o O
conseguir realizar

as tarefas.

O Geogebra

permitiu=me
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compreender
mais facilmente

as propriedades @) Q o Q @)

de angulos,

cordas e arcos

definidos numa

circunferéncia.

A manipulagao de

objetos no

Geogebra facilitou 0 o o
0

estabelecimento
de conjeturas.

A sequéncia de
tarefas, com
recurso ao

Geogebra, Q Q @) Q @

facilitou a minha
aprendizagem da
Geometria,

3. Gostarias de voltar a repetir esta experiéncia de aprendizagem aplicado a outras
tematicas? *

O Sim
(O Néo

Obrigada pela tua colaboragao!

Nunca envie palawas=passe através dos Formularios do Google.

Googh: Forms Denunciar abuso - Termos de Wilizagdo - Termos adicionais
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ANEX0 15 -DB1

Data: 21/01/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

Para poder dar inicio a aula, foi assegurado orrmahteecessario: oito computadores
portateis da escola foram distribuidos por oitgpgsy dois alunos pertencentes a dois
grupos distintos trouxeram computador pessoalptegsora cedeu o seu computador a
um grupo; uma aluna trouxe um tablet. Todos os cbadgores, bem como o tablet,
possuem o Geogebra instalado.

Antes de distribuir qualquer tarefa, informei osurals de que todo o topico
“Circunferéncia” seria trabalhado através da imgetacdo de uma sequéncia de
tarefas com recurso &eoGebra Na resolugéo das tarefas iriam trabalhar em pares
devendo produzir as respostas em conjunto e exexzitaesmos registos, uma vez que
apenas uma das tarefas seria recolhida e de fdeai@@a. Dei igualmente a indicacao
de que a discussao de cada tarefa seria feitanabda realizacdo da mesma e apoés a
recolha de uma das tarefas; sempre que necespaderiam solicitar 0 meu apoio.
Alertei, ainda, que nao seria feita qualquer laitunicial dos enunciados por mim, que
lessem com atencdo as informacdes dadas nas taretpge, entre os pares, as
discutissem.

Depois destas informag0des, distribui a primeirafé&aiOs alunos mostravam-se ansiosos
e, a0 mesmo tempo, entusiasmados. Os seus oll#resyam de admiracdo — pois ja
haviam trabalhado com o softwaBeoGebranas aulas de Matematica do ano letivo
anterior, a respeito do tema “Isometrias” —, maaldgria e de interesse pelo que se iria
passar.

Os alunos comecaram por ler as instrucdes dadatrata para a utlizagdo do
Geogebra. Nenhum aluno solicitou, nesse momenteLapoio.

Ponto 1:

Inés: Stora, 0 que se faz no ponto um, quando pade descrever a circunferéncia
como um lugar geométrico?

Professora: Os lugares geométricos ja foram aqudablos. De quais € que falamos?
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Sara: Circunferéncia, circulo, coroa circular, ma&ti, bissetriz, superficie esférica,
esfera e plano mediador.

Professora: Muito bem! Entdo ja sabem o que € ummandéeréncia.

Inés: Podemos usar o manual ou o caderno diario?

Professora: Podem. Nao ha nenhuma indicacéo emadonta tarefa.

Inés: Otimo!

Outros alunos comentaram: Ai sim! Que bom! Assiam& grande ajudal...

Ponto 2:

Nenhum aluno solicitou 0 meu apoio. Observei a &uegmem geral, todos construiram o
segmento de reta e responderam ao que era pediddifsgildades.

Ponto 3:

Circulei pela sala e observei a Alexandra e o [Ruartresolverem a questdo sem
problemas. O Miguel explicava, com muito entusiasen@ua colega Elisabete como
resolver a questdo. De repente, um aluno chamou-me:

Rodrigo: Stora, como é que fazemos esta constru¢ao?

Professora: O que se pede para ser desenhadaomarprponto da questéao 3?

Carolina: Pede-se um segmento de reta que conteeham ponto da circunferéncia?
Professora: Ndo € isso! Lé novamente a questao.

Apos alguns instantes, o Rodrigo diz: J& sei! Reda desenhar um segmento de reta
AB, sendo A e B pontos da circunferéncia, mas @ssgno centro da circunferéncia.
Professora: Muito bem! Continuem a trabalhar.

Ponto 4:

A Marta colocou-me a seguinte pergunta: O storanda assinalamos o arco menor e o
arco maior com cores, a semicircunferéncia quénka & azul desapareceu. E possivel?
Em resposta, disse-lhe: Qual é a amplitude regdalden soma dos arcos menor e maior
gue tu escolheste?

Pedro, colega da Marta: E 360Ah! A semicircunferéncia que desenhamos
anteriormente esta por baixo destas.

Nas questdes seguintes, nenhum aluno pediu o nogu ap

Entretanto, o grupo que trabalhava com o tablestgpreou-me: Stora, podemos ir para
o computador da sua secretaria? Estamos a ter afgdificuldades em manusear o
GeoGebrano tablet.

Professora: Podem ir. Esse computador passa asess0 computador de trabalho.
Ponto 9:
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Joana: Stora, o angulo que é pedido neste pongte€ €0 grupo tinha assinalado o
angulo concavo AOB em vez do angulo convexo AOB).

Professora: Nao! Se nada for dito, considera-saill@ngo centro apenas o angulo
convexo.

Joana: Entédo, o angulo pedido é este e ndo o guwkisnos (a aluna apontou para o
angulo convexo AOB). Como € que volto atras?

Professora: Leram, na primeira pagina da tarefanstsucbes para a utilizacdo do
GeoGebr&

Carlos, colega da Joana: Ah! Esta aqui! (o alunontqu para um dos pontos das
instruces na primeira pagina). Basta usar estas & aluno apontou para as setas do
canto superior direito do ecrd) para desfazer digaenos.

Aproveitando esta intervencao, dirigi-me a todauamta e procedi a0 mesmo
esclarecimento.

Voltei a circular pela sala e verifiquei que o gruga Daniela e do Ricardo discutia a
resposta da questédo N4 figura, o angulo AOB é um angulo ). A Daniela
dizia ao colega que o angulo era obtuso e o Riddizia que o angulo era ao centro.
Entdo, decidi intervir, questionando: Na perguatagps pedido para classificar o angulo
quanto a sua amplitude?

Diana: Nao! Entédo o Ricardo tem razdo? O angulw é&atro?

Ricardo: Claro!

Neste momento, chamei a atencdo dos alunos, dizgndoa, medida que véo
realizando as tarefas, devem ter em atencao oxitmh@preendidos anteriormente,
bem como a nomenclatura a usar.

Nos pontos seguintes, 0s alunos ndo apresentanadadl

Ponto 16:

Ao observar os varios grupos, pude verificar qugired manifestaram dificuldade em
tracar uma reta que intersetasse a circunferépeiaaa num ponto e que passasse pelo
ponto P.

Num grupo, sugeri que fizessem a construcédo pase@upanhar. O grupo da Anabela
e da Matilde usou a ferramentata, clicou no ponto P e, de seguida, nhum ponto
qualquer da circunferéncia, tragcando uma reta @etante). Questionei as alunas: A
reta que tracaram interseta a circunferéncia emtqsgontos?

Matilde: Em dois pontos.

Professora: Logo, que nome se da a essa reta?
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Ainda a Matilde: Reta secante.

Professora: Mas 0 que é pedido é que a reta pgsseasa por um ponto da
circunferéncia.

Anabela: Vamos tentar novamente. Matilde, desfqaenfizemos.

Eu continuava a observar a construcdo do grupo nstatei que as alunas, por
tentativas, conseguiram tragar a reta pedida.

Nesse momento, e estando o grupo do Fabio e deooBxwuvir o grupo anterior, foi

perguntado: Como € que fizeram?

Matilde: Stora, posso ir ajuda-los?

Professora: Claro que sim!

A Matilde e a Anabela ajudaram os colegas que tambéntiram dificuldades na
guestao.

De seguida, procedi a recolha de todas as producdes

Considero que o trabalho realizado foi bastantelyireo, tendo em conta o trabalho
realizado em sala de aula, a participacao ative@mmenho dos alunos. Algumas vezes,
para prosseguirem com a realizacdo da tarefatsolieh a minha presenca para validar
o trabalho realizado. Sempre que tal acontecewupedclarificar os alunos fazendo a
mesma pergunta de outra forma ou remetendo pam@sadnhecimentos ja adquiridos.
Durante a realizacdo da tarefa, verifiquei quelosos iam consultando o manual, o
que os ia ajudando, cientificamente, a respondéyuanas questoes.

Constatei ainda que, embora nos primeiros min@®S|unos pudessem parecer pouco
a vontade com o manuseamento@eoGebra, tudo se desvaneceu num curto espaco
de tempo e estes comecaram a adotar atitudes rest®rdraidas no decorrer da
realizacdo da tarefa.

No final da aula, verifiquei que a maior parte dbsios levou mais tempo na realizagéo
da tarefa do que o tempo que tinha previsto imalte. Assim, apurei que dos doze
grupos, oito tinham realizado a tarefa até ao ésieré dos exercicios de aplicacao; um
grupo tinha realizado a tarefa até ao ponto 16;gumpo até ao ponto 13 (este foi 0
grupo que tinha iniciado a tarefa no tablet); enagedois grupos tinham terminado a

tarefa.
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ANEX0 16 - DB2

Data: 23/01/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

No inicio da aula, foi distribuido novamente o eriado da tarefa 1. Os alunos
continuaram a resolucdo dos exercicios de aplicag®0® 0 mesmo entusiasmo e
interesse da aula anterior.

Exercicio 2.1.:

Alexandra: Stora, pede para tracar a corda PA. @stéeo ponto A?

Professora: O que € uma corda?

Alexandra: E um segmento de reta que une dois palEeircunferéncia.

Professora: Entdo, para tracares a corda PA, oéqgae tens de ter marcado na
circunferéncia?

Alexandra: Os dois pontos, P e A.

Professora: Onde estéo os pontos?

Alexandra: SO esta o ponto P, o0 ponto A ndo ekta la

Professora: Logo, o que deves fazer?

Alexandra: Ja percebi! Tenho que marcar o pontad@ seguida tracar a corda PA.
Andando pela sala, entre as questdes 2.2. e @ristatei que os alunos desenharam o
que era pedido sem dificuldades. Apenas alguns gatigitaram o0 meu apoio, para que
Ihes validasse a sua construcao.

Exercicio 2.6.:

Quando circulava pela sala observei que, nestadpjasn grupo de alunos apresentava
um angulo sem as semirretas desenhadas. Peraateitesicdo, decidi intervir do
seguinte modo:

Professora: Sara e Inés, o que é um angulo?

Sara: Para que eu tenha um angulo tenho que teédite e duas semirretas.
Professora: Mas, 0 vosso angulo ndo tem serrim@tate estao?

Inés: Ah! Pois é! Nao as desenhdmos.

Alertei-as para a necessidade de uma leitura caidiadenunciado, bem como dos

conceitos anteriormente apreendidos para os podsphoar corretamente.
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Exercicio 2.8.:

Nesta questao, surgiram alguns pedidos de apaemalo de os esclarecer sobre o que
€ um angulo com o vértice no exterior da circunfei® Face a estes pedidos,

questionei toda a turma em voz alta:

Professora: O que € um ponto exterior a circuntea@n

Marta: E um ponto que se situa no exterior da ofienéncia.

Professora: Na vossa construgdo, conseguem dizermp®nto que se situe no exterior

da circunferéncia?

Bruno: E o ponto E.

Logo de seguida, verifiquei que varios pares seugalpam sobre a tarefa e continuaram
0 seu trabalho.

Cerca das 10 horas e 35 minutos, os alunos teranmar tarefa 1. Procedi, entédo, a

recolha das producdes dos alunos (uma por paigieurse a sua discussao, nao tendo
havido grandes discordancias. O par Rute e Paeleadram-se voluntariamente para

apresentar este trabalho.

Por volta das 10 horas e 55 minutos, distribuirefaa?. Os alunos rapidamente deram
inicio & sua resolucéo, quando, de subito, ouvicar®o questionar o seu par:

Ricardo para a Daniela: O que € uma reta secaviteuinferéncia?

Daniela: Ainda agora estivemos a corrigir a tarfkfdNado estiveste atento! Agarra na
tarefa e consulta-a.

O Ricardo pegou na tarefa 1 e depois de a follganau: Esta aquil E uma reta que
interseta a circunferéncia em dois pontos da cieténcia.

Ponto 3:

Joana: Stora, chegue aqui!

Carlos: Onde esta a ferrameRtanto médio ou centfo

Professora: O que querem construir? Um ponto, @taauma circunferéncia, ...?
Carlos: Um ponto!

Professora: Entdo, tém que procurar em que sep&rado

Joana: No dos pontos (depois de procurarem no adpados pontos, os alunos
encontraram a ferramenta em questao).

Ainda outro par:

Paula: Stora, como € que marcamos o ponto M?

Professora: Ja encontraram a ferramenta?
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Paula: J4, mas a professora ndo indica na tanefacedimento a seguir, isto €, onde é
que se clica em primeiro lugar.

Professora: A partir do momento em que conhecermrranmenta a usar ou mesmo
quando € indicada, vocés tém de ir a descobertarde a devem usar. Tentem fazé-lo!
Observei 0 par na sua construcao e verifiquei ¢feég corretamente.

Ponto 5:

A respeito do ponto 5, apercebi-me de que o P@érbencente a um grupo, questionou
o Rodrigo que pertencia a outro grupo, mas quélse/a ao seu lado:

Pedro: O que € um eixo de simetria?

Rodrigo: E uma reta que passa pelo centro da dedmcia e que a divide em duas
semicircunferéncias. Percebeste?

Pedro: Acho que sim! Entdo, neste caso (apontada paconstrucdo do seu
computador) a reta MO é um eixo de simetria!?

Rodrigo: Sim.

Ponto 6:

Andando pela sala, notei que o par Daniela e Ricantha tracado uma reta tangente a
circunferéncia em vez de uma reta secante. Assimecei por questionar:

Professora: No ponto 6, 0 que se pede para tragar?

Ricardo: Pede para tragar uma reta secante a faréngia.

Professora: O que € uma reta tangente a circumiaré®m uma reta secante a
circunferéncia?

Daniela: Uma reta tangente é uma reta que intesseti@unferéncia num ponto e uma
reta secante interseta a circunferéncia em doipon

Professora: Certo! Olhem para a vossa construcamet# que tracaram interseta a
circunferéncia em quantos pontos?

Ricardo: Num ponto.

De repente, diz a Daniela: Entdo esta errado! N@smos uma reta tangente. Ricardo,
desfaz o que fizemos para tracarmos a reta secante.

Ponto 8:

Circulando pela sala, observei que varios pareaviam tracar os arcos pedidos no
ponto 8 e ndo se lembravam do procedimento pateagar. Aguardei algum tempo
para ver as suas reagfes, mas alguns continuaviqriexes. Perante esta situagéo,

decidi intervir, dizendo:
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Professora: Para tracarem os arcos pedidos, deveémtarefa anterior, pois ja foi
efetuado este tipo de construgéo.

Rapidamente, os varios pares comecaram a folhieaefa 1 e, na generalidade, todos
conseguiram dar continuidade ao trabalho sem rpais .a

Os pontos 9., 10., 11., e 12. foram resolvidog@ados os pares sem ajuda.

Ponto 13:

Neste ponto, o Pedro chamou-me e disse: Storacos 880 congruentes. Mas como é
que justificamos? Isso vé-se na figura!

Professora: Como?

Marta: Parecem ser iguais.

Professora: O facto de parecer que séo iguaisigaibiGa que o sejam. Tém que usar
os dados que vos dao na tarefa e os conheciméraos|yiridos até este momento.

O Fabio e o Bruno chamaram-me e o Bruno disse:

Bruno: Stora, eles sdo congruentes (referindo-seasms AC e DB) porque MO é um
eixo de simetria. Nao é?

Professora: Muito bem. Agora escrevam o que dissera

Neste momento verifiquei que alguns alunos ouvicatidlogo e logo se debrucaram
sobre a tarefa, respondendo ao ponto 13.

Ponto 14:

Nesta etapa, surgiram alguns pedidos de auxililmakha chamou-me e exp6s a seguinte
davida:

Joana: Stora, nesta questao diz para formularmosjatura observada. O que devemos
escrever?

Nessa altura, apercebi-me de que varios alunosramhapois também eles se
encontravam neste ponto.

Professora: Observando a construgdo que fizeram,rejacdo existe entre 0s arcos
compreendidos entre as retas secantes a circuafEPén

Joana: Os arcos sao congruentes.

Professora: Escrevam exatamente o que acabaraizede d

Os alunos gque se encontravam neste ponto, debmuG&ranovamente sobre a tarefa.
Passado algum tempo, o Miguel perguntou: E isto?

Professora: E isso mesmo! Podem continuar.

Entretanto, fui chamada pelos outros pares parficagras suas conjeturas e encontrei

situacOes diferentes. Uns responderam corretamamtpasso que outros responderam
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apenas “Sao congruentes” ou “Os arcos sao congsierNestes casos, esclareci os
alunos de que, ao formular as conjeturas, ndo deagticularizar, mas sim generalizar.
Nestes dois ultimos pontos, verifiquei que o terdpaesolucao foi muito superior ao
previsto.

Ponto 15 e 16:

Apercebi-me de que os alunos ja estavam a resodvpontos 15. e 16. quando surgiu a
questao seguinte:

Paulo: Os pontos 15. e 16. sdo iguais aos pontas 148!

Professora: Nao sdo nao! Repara bem e compara.

Fez-se siléncio. Ap6s algum tempo o mesmo alunceotan Ah! Estes pontos falam
das cordas e os pontos 13. e 14. falam dos arcos.

Nos minutos seguintes, ndo foram colocadas maist@es os alunos terminaram o0s
seus trabalhos e eu procedi a recolha das suasighexl (uma por par) antes da
realizac@o dos exercicios de aplicacéo.

Nesta tarefa e nas restantes, optarei por recathtarefas e fazer a sua discussao antes
da realizacao dos exercicios de aplicacdo, par@sjaéunos corrijam as suas respostas
e conjeturas de forma a poderem aplica-las corezttenna realizacdo dos referidos
exercicios.

Seguidamente, iniciou-se a discussao da tarefa Blefandra e o Duarte foram os
alunos que se voluntariaram para apresentar orakallio, ndo tendo havido grande

discussao.

Durante a aula, os alunos participaram ativamequer na realizacao das tarefas quer
na discusséo da primeira tarefa, pelo que consmlezm trabalho realizado foi bastante
produtivo. No entanto, penso que algumas intervenpdderiam ter sido evitadas se 0s

alunos tivessem feito uma leitura mais cuidadosaglanas questoes.
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ANEX0 17 - DB3

Data: 28/01/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

No inicio da aula, distribui os exercicios de agéo da tarefa 2 e os alunos comecaram
a trabalhar.

Exercicio 1.1.:

Inés: Stora, na nossa construcdo, os pontos asdsaha circunferéncia ndo tém a
mesma designacdo que a da tarefa.

Professora: Entdo, o que devem fazer?

Sara: Devemos altera-los?

Professora: Sim, devem renomear os pontos de a@maloos pontos indicados na
figura dada na tarefa.

Apoés este dialogo, observei o grupo a folhear efdat para descobrir a opcao a usar
para renomear 0s pontos.

Outro grupo:

Pedro: Stora, nestes exercicios podemos usar pguras da tarefa 2 que corrigimos na
aula anterior?

Professora: Podem usar tudo o que aprenderamtatéhemento, as tarefas anteriores,
o caderno diario, o manual,...

Exercicio 2.:

Quase em sincronia, o Ricardo e a Paula perguntar@rse, na questdo 2, era para
fazer a construcao da figura GeoGebra

Respondi, em voz alta, para toda a turma: Nas gee& e 3. ndo é necessario fazerem
as construcdes, uma vez que tal ndo é pedido. Agénade observar a figura dada e
lerem com atencé&o o enunciado.

Fabio: Estes exercicios sdo quase iguais. ParBgaisas afirmacdes, apenas usamos as
duas conjeturas da tarefa 2.

Professora: Meninos, continuem a trabalhar...

Exercicio 3.:

Daniela: Stora, o que € um trapézio isosceles?

Professora: Como podemos classificar um trapézantguaos lados?
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Carolina, de outro grupo: Pode ser isGsceles, gatarou escaleno.

Professora: Muito bem! E 0 que é um trapézio retkrg

Daniela: Esse eu sei! E aquele que tem dois angeios.

Professora: E um trapézio escaleno?

Jodo: E aquele em que os lados nédo paralelos nZms§ruentes.

Professora: E um trapézio isésceles?

Jodo: E aquele em que os lados n&o paralelos sgwentes.

Apos estas intervencgdes, dirigi-me ao quadro e ppiefazer um esquema resumo da
classificacéo de trapézios quanto aos lados.

Por volta das 10 horas e 45 minutos, o grupo dalddéae da Anabela interveio,
dizendo:

Matilde: Stora, ja termindmos. O que € que fazeagosa?

Neste momento, verifiquei que alguns alunos serdgreocam ainda na questéao 2., dos
exercicios de aplicacdo, e outros, a finalizar raféaa Assim, optei por recolher os
exercicios de aplicagcdo da tarefa 2 e distribumrafa 3. Esta estratégia deveu-se ao
facto de os alunos estarem empenhados na realizigidarefas e de, assim, néo
perderem o entusiasmo demonstrado até ao momesrtauBo lado, tal era possivel
pois a concretizagdo da tarefa 3 ndo dependia>dosieios de aplicacdo da tarefa 2.
Assim, no final da resolucdo da tarefa 3 procedet-a discussdo dos exercicios de
aplicacao das tarefas 2 e 3.

A medida que os alunos da turma concluiam os exescile aplicacdo da tarefa 2,

recolhia um exemplar por grupo e distribuia a tagef

Tarefa 3:

Ponto 2:

Daniela: Stora, para tragar o eixo de simetrialbsese a ferramentata ou segmento
de rete

Professora: O que € um eixo de simetria?

Ricardo: E uma reta que divide uma figura em digasds congruentes.

Daniela: Entdo escolho a ferramerete!

Professora: Continuem a trabalhar...

Circulei pela sala e observei que os angulos ABOE desenhados pelo grupo da
Alexandra e do Duarte n&do tinham as semirretasitiagas. Decidi intervir:

Professora: Isto séo os angulos pedidos (aponfaenrdoos angulos AOB e DOC)?
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Duarte: Sim!

Professora: O que € um angulo?

Duarte: E uma porgéo de plano que possui um végttheas semirretas.

Professora: Indiguem-me as semirretas do angulo.AOB

Fez-se siléncio, por momentos. De repente, a Abmearomenta: Ndo temos as
semirretas.

Professora: Pois ndo! Vamos |4 corrigir.

Ponto 8:

Circulei pela sala e observei a Rute e o Paulgporelerem a questdo sem problemas.
De repente, um aluno chamou-me:

Bruno: Ja determindmos o comprimento das cordag A e verificamos que tém o
mesmo comprimento. Como é que respondemos a gq@estao

Professora: Escrevam o que acabaram de dizer.

Bruno: Mas respondemos por palavras ou por simboédematicos?

Professora: Podem responder por palavras ou pbokisou misturando ambas.

Ponto 9:

Carolina: Stora, n0s nédo conseguimos determinamgditudes dos arcos AB e DE.
Professora: Segue as instrucgoes.

Carolina: Ja fizemos isso e ndo aparece nada.

Professora: Repitam todo o procedimento dado nastiy para que eu possa
acompanhar.

Os alunos mostraram grande dificuldade na introaluigexpressao dada na sugestao,
pelo que tive de mostrar todo o processo parardetar a amplitude do arco pedido
(arco AB).

Nesta fase, as dificuldades para determinar asitaisigd dos arcos foram muitas. Quase
todos os pares estiveram parados a espera de ppldaque pedi aos colegas que ja
tinham determinado as amplitudes dos arcos queasgedh 0s que estavam com
dificuldades.

Verifiquei, todavia, que nenhum grupo conseguiteeinar as amplitudes dos arcos
AB e DE de forma auténoma.

Nota: Dadas as dificuldades sentidas na determinacaandpktudes dos arcos usando
o software, este ponto revelou-se bastante morosm se desenrolou de acordo com o
previsto. Numa futura aplicacdo desta tarefa, pgusosera necessario apresentar uma

sugestdo mais percetivel de como determinar a mmelde um arco.
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Ponto 12:

Miguel: Stora, como é que escrevemos a conjetwsarohda?

Professora: O que responderam no ponto 11?

Elisabete: Que os comprimentos das cordas saoamgs e as amplitudes dos arcos
também.

Professora: Ent&o ja tém tudo. E sé formular aatorg observada.

Miguel: Entado respondemos que as cordas e 0s sficosongruentes?

Professora: Devem escrever uma frase de forma @eaela e o mais completa
possivel, atendendo ao que observaram.

Elisabete: O que o Miguel disse esta incompletoeni®s escrever que a angulos ao
centro congruentes correspondem cordas e arcosuemmes.

Neste momento, verifiquei que alguns pares ouviadiamgo e logo se debrucaram
sobre a tarefa fazendo o registo.

Nas questdes seguintes, alguns pares chamaramranguealhes validasse as respostas.
Os alunos terminaram os seus trabalhos e eu pragedblha das suas produc¢des (uma

por par), uma vez que faltavam apenas cinco mimdos terminar a aula.
A aula foi positiva, na medida em que os alundsallearam com bastante empenho e

entusiasmo. No entanto, os alunos demoraram muts tempo do que o esperado no

ponto 9 da tarefa 3, no manuseament@doGebra
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ANEX0 18 - DB4

Data: 30/01/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

Nesta aula ndo esteve presente um aluno. Conuetal,escolher ao seu par se gostaria
de trabalhar individualmente ou se preferia tradralom um outro grupo. A aluna
optou por trabalhar com outro grupo.

A aula iniciou-se com a discusséao da tarefa 2 +dioies de aplicacdo e da tarefa 3.

A tarefa 2 — Exercicios de aplicagéo, foi aprestnfzelo par Carlos e Joana. A questédo
1. ndo gerou grande discussao, no entanto, a Qu2gt suscitou alguma polémica.
Carlos: Como os arcos BC e AE estdo compreendidt® e€luas retas paralelas
secantes, entdo sdo congruentes, ou seja, ténoangudis.

Miguel: Falas em retas, mas no exercicio ndo l# réé apenas cordas. Portanto, acho
que na justificacdo deves referir-te a cordas pEsk ndo a retas paralelas.

O Carlos e a Joana olharam para mim com o intutgue dissesse algo. Esperei um
pouco, para que todos os alunos pensassem na af@efeita pelo Miguel.

Professora: Os outros alunos concordam com o Miguel

Na generalidade, os alunos ndo concordaram commaagfo do Miguel.

Sara: Apesar de visualizarmos na figura as cordas B\AD, podemos imaginar duas
retas a passar nos mesmos pontos. Portanto, podiglarosm cordas ou retas paralelas.
Nesse instante, verifiquei que muitos alunos acamagom a cabeca, em sinal de
concordancia com a opiniao da Sara.

As questdes seguintes ndo levantaram grandes guvites apercebi-me de que os
pares Pedro e Marta e Fabio e Bruno corrigiramnadgudas respostas dadas.
Relativamente a tarefa 3, o par Beatriz e Jodocepiec & apresentacao do seu trabalho.
N&o se registando grandes discordancias, deu-gerptinada a discussao da tarefa.
Cerca das 11 horas, comecei por distribuir o emlocida tarefa 4. Os alunos,
calmamente, iniciaram o seu trabalho, ndo tendo satessario prestar-lhes qualquer
tipo de apoio na fase da construcao.

Ponto 9:

Fabio: Stora, o que quer dizer com a posicao dareddtivamente a circunferéncia?
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Professora: Tém que mobilizar os conhecimentosadéss/tarefas anteriores. Vai a
tarefa 1, pode ser que te ajude.

O Bruno, colega do Fabio, comecou a folhear adateé responde: Esta aqui! E uma
reta tangente a circunferéncia.

Ponto 10:

Chegados ao ponto 10, surgiram algumas dificuldadaeslo varios alunos exposto as
suas duvidas.

Matilde: O stora, esta pergunta ndo é igual & imter

Elisabete, de outro grupo: O stora, o que é a fposilativa?

Pedro, de outro grupo: O stora, ndo percebo o gde po ponto 10.

Professora: Calma! Para vos ajudar, vamos relenabparsicéo relativa de duas retas.
Quem se lembra?

Carlos: Duas retas podem ser perpendiculares.

Fabio: Também podem ser obliquas.

Alexandra: As retas também podem ser paralelas.

Assim, dirigi-me ao quadro e fiz uma sintese sabpesicao relativa de retas no plano.
Os alunos registaram no caderno diario.

Ponto 11:

O par Beatriz e Jodo chamou-me:

Joao: Stora, como € que vamos escrever a congiiuqae observamos?

Professora: Olhando para a vossa construcao, quabgicado da reta AB em relacéo a
circunferéncia?

Beatriz: A reta € tangente a circunferéncia.

Professora: Qual a posicao relativa entre o raicefereta tangente?

Beatriz: Elas sdo perpendiculares.

Professora: De acordo com o que disseram, tentiinedscer a conjetura.

Jodo: Uma reta tangente a circunferéncia é perpaadiao raio AO.

Professora: Em que ponto?

Joéo: No ponto A.

Professora: Como se chama esse ponto?

Jodo: N&o sei!

Professora: Qual a posicao relativa de uma reaéivaimente a uma circunferéncia?
Jodo: A reta pode ser exterior a circunferénciearse a circunferéncia e tangente a

circunferéncia.
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Professora: Muito bem! Entdo, quando a reta é targe circunferéncia, ela passa por
guantos pontos da circunferéncia?

Beatriz: Por um ponto.

Professora: Como se chama esse ponto?

Daniela, uma colega de outro grupo que estava & oudialogo, afirmou: Ponto de
tangéncia.

Jodo: Ah! Entdo, uma reta tangente a circunferéagmerpendicular ao raio AO no
ponto de tangéncia.

De imediato, o grupo da Beatriz e do Jodo debrgeosebre a tarefa e escreveu a
conjetura.

Nota: Nesta tarefa, penso que seria importante introdumza questao logo a seguir ao
ponto 8.: “Que nome se da a esse ponto?”, umaweajgdaria a formular a conjetura

observada.

As 11 horas e 20 minutos, os alunos terminaranredataté ao ponto 11.. Procedi &
recolha das produc¢des dos alunos (um por cada per)se a sua discussao. O par Jodo
e Beatriz ofereceu-se para apresentar o seu tmb@lhfacto de n&o ter havido
interrupcbes por parte dos colegas, deixa transpacpie a tarefa tera sido resolvida
Ccom sucesso.

Pelas 11 horas e 30 minutos, distribui os exeideaplicacdo da tarefa 4 e os alunos
deram calmamente inicio ao seu trabalho.

Exercicio 1.1.:

Iniciou-se, entdo, o seguinte didlogo:

Daniela: Stora, é assim que se representa a adwglitn angulo OAB (angulo OAB)?
Professora: Essa notacao indica o angulo OAB, semdais correto escrevedAB .
Perante esta intervencao, dirigi-me ao quadro eepica0 mesmo esclarecimento para
toda a turma.

Circulando pela sala, apercebi-me de que a marte gdas pares apresentava apenas o

calculo para determinar a amplitude do angulo pn(]l(dAB =90° -30° =60°), sem o

justificar. Perante esta situacao decidi interminaz alta, do seguinte modo:

Professora: Vejo que todos concluiram DB =90° —30° =60, e esta correto. Mas
questiono, de onde surgiram 0$B0

Anabela: E facil, a reta é tangente a circunfegnci
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Professora: Alguém escreveu isso para justificar?

Os alunos responderam quase em coro: N&o!

Elisabete: Mas 0 stora, € preciso colocar isso?

Professora: Sim, tém de justificar todas as etgpasfizeram, apresentando todos os
argumentos que vos permitem tirar as conclusoes.

De imediato, todos se debrucaram sobre os exescil@caplicacdo e completaram as
suas respostas.

Neste momento, verifiquei que duas alunas, cada detas de grupos diferentes,
trabalhavam juntas resolvendo os exercicios deaqdld, enquanto que 0S seus pares
resolviam as questdes sozinhos. Abeirei-me dos giipos e perguntei o que se
passava, questionando as alunas sobre qual adazé@o estarem a trabalhar com os
respetivos pares.

Joana: O stora, o Carlos ndo faz nada, eu tenhdagee tudo sozinha. Ele sé quer
trabalhar no computador. Por isso virei-me paréisaete e trabalho com ela.

Carlos: Stora, eu posso trabalhar com o Miguelpatame deixa fazer nada!

Perante esta situacdo e com receio de que os ad@ndssinteressassem, coloquei a
troca de pares a consideracdo dos quatro alunamsTaoncordam e, a partir desse
momento, 0S pares iniciais trocaram e a situagsmveu-se.

A partir desse momento os dois grupos passaraballar com maior entusiasmo e
sem qualquer conflito.

Exercicio 1.2.:

A propdsito da questao 1.2., verifiquei que a mpate dos alunos a lia sem, porém, a
resolver. Entretanto, comecou a haver conversasdepas entre os varios grupos sobre a
resolucdo possivel do exercicio. Perante estadatitiiquei preocupada, uma vez que
receei que 0s alunos se desmotivassem. Assim,i deog@dr a questdo em voz alta para
todos:

Professora: Como é que classificam o triangulo [AB@anto aos lados?

Duarte: E um triangulo isésceles.

Professora: Porqué?

Carlos: Porque tem dois lados com 0 mesmo comptanen

Professora: Quais?

Carlos: Os lados AO e BO.

Professora: Como € que justificam que os lados B0 ¢éém o mesmo comprimento?

Paulo: Vé-se na figura.
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Professora: Nao podem dizer uma afirmacéo por s@asdigura. Tém de a justificar
com argumentos validos. Que nome se da ao segmemnsa [AO]?

Joana: E um raio da circunferéncia.

Professora: E o0 segmento de reta [BO]?

David: Ah! Também € um raio da circunferéncia.

Professora: Logo, como é que justificam que o gudm é isdsceles?

Matilde: O tridangulo é isésceles, porque os lad@eABO sao raios da circunferéncia,
logo tém 0 mesmo comprimento.

De seguida, os alunos voltaram a resolucao dosieies de aplicacdo e continuaram a
trabalhar entusiasmados.

Exercicio 1.3.:

Quase em simultaneo, o Jodo e a Beatriz perguntai@mque era um triangulo quanto
a amplitude dos angulos.

Dirigi-me a toda a turma, amplificando a questaom@ se classificam os triangulos
guanto aos angulos’

Inés: Podem ser retangulos, acutangulos ou obtukéng

Professora: Justifica!

Inés: Se o triangulo tiver um angulo reto é retémgse tiver um angulo obtuso é
obtusangulo e se tiver os angulos todos agudogtéragilo.

Toda a turma prestou atencao ao esclarecimentmegou a resolver a questao.
Exercicio 2.:

A questéo foi resolvida por, praticamente, todospases sem solicitacdo de apoio.
Apenas alguns pares me chamaram para que valigass@s respostas.

Exercicio 3.:

Nesta questdo, alguns pares questionaram-me selinreham que justificar todos os
passos que apresentaram. Respondi-lhes que sim.

As 11 horas e 45 minutos terminou a aula e passsiaher as producées de todos os
alunos para voltar a distribuir na aula seguinte.mAioria dos pares de alunos
encontrava-se a resolver a questdo 3 sem a finalwaém, trés pares ja tinham

concluido a tarefa.
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ANEX0 19 - DB5

Data: 04/02/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

No inicio da aula, distribui novamente todos osnerados da tarefa 4 — exercicios de
aplicacdo, mesmo aos grupos de alunos que ja tifihafizado a tarefa na dltima aula.
A estes chamei a atencdo para que lessem com cuiadunciado do exercicio de
aplicacao 3., uma vez que verifiquei que nao tinkaterminado a amplitude de todos
0s angulos que existiam na figura.

Toda a turma se debrucou sobre a resolucéo da tayef entusiasmo e empenho.
Exercicio 3.:

O par Miguel e Carlos chamou-me:

Carlos: Stora, na alinea a) € para determinar pfitades dos angulos LOI e OIL?
Professora: Observando a figura, sé visualizasessgulos?

Miguel: Ndo. Também temos os angulos do triangiilo |

Por volta das 10horas e 30 minutos os alunos taranm a tarefa, procedi a recolha das
producdes (uma por grupo) e iniciou-se a sua dssausA Marta e o Pedro foram por
mim escolhidos para proceder a apresentacdo ddéraiealho até ao ponto 11. Esta
apresentacao decorreu sem registo de discussbeseddéda, o par Paula e David
apresentou o trabalho realizado nos exercicioplieagdo da tarefa 4. No exercicio 1.
nao houve controvérsia, mas no exercicio 2. holgeeva polémica. O Jodo questionou
0 par sobre o facto de nao terem justificado todespassos efetuados. O David
respondeu-lhes que nado era necessario. Nesse noonigetrompi o didlogo para
informar toda a turma de que, na resolucdo de Exesc era essencial justificar todas
as etapas percorridas.

Logo de seguida, o Joao prontificou-se para jestiftodos os angulos calculados pelo
par Paula e David. Relativamente ao exercicio ,30 gar Paula e David apenas tinha
determinado os angulos internos do triangulo ILOQpaD Inés e Sara ofereceu-se para
determinar as amplitudes dos angulos em falta.afapuesentacao ndo gerou discussao,
no entanto, observei alguns pares a corrigirernadgudas suas respostas.
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Cerca das 10 horas e 50 minutos distribui a t&ref@s alunos rapidamente comecaram
a resolver a tarefa e néo foi pedido qualquer esgitaento nos varios pontos da tarefa,
tendo os alunos registado as varias conjeturasertinto, surpreendi varios alunos a
usar o manual.

Nota: Na resolucédo desta tarefa, foi assinalavel a ppshais autonoma dos alunos

face ao manuseamento GeoGebra

Pelas 11 horas e 10 minutos foram recolhidas adupé®s (uma por par) e deu-se
inicio a discussao da tarefa. Desta vez, o paroPediarta apresentou o seu trabalho
sem ter sido interrompido. Apenas me apercebi @eatguns alunos alteraram os seus
registos, no enunciado que ficou na sua posse.

De seguida, distribui os exercicios de aplicacatadda 5, tendo os alunos comecado
de imediato a resolvé-los, com grande entusiasmo.

Exercicio 1. e 2.:

Comecel a circular pela sala, quando o par Elisabdbana me chamou:

Joana: Stora, neste exercicio ndo se aplicam gstw@s formuladas nesta tarefa, pois
nao?

Professora: Tens razao, tém de mobilizar todo®olsecimentos das aulas anteriores.
Logo de seguida, observei muitos dos pares a marames tarefas anteriores.

Nota: Numa futura aplicacdo desta tarefa, penso que s$esis correto estes dois
exercicios fazerem parte dos exercicios de aplicagitarefa 2, uma vez que sao

aplicadas as conjeturas registadas nessa tarefa.
No final da aula faltava, praticamente, resolvealtomo exercicio, pelo que recolhi

todos os enunciados. Os mesmos seriam distribunmasicio da aula seguinte para, de

seguida, passar a sua corregdo/discussao.
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ANEX0 20 - DB6

Data: 05/02/2014
Hora: 12h — 12h45min

Depois de distribuidos os enunciados dos exerctigoaplicacdo da tarefa 5, deu-se
continuidade a sua resolucéo.

A maioria dos alunos encontrava-se a resolver oceie 3 da tarefa quando, de
repente, me chamaram:

Daniela: Stora, esta correto (referindo-se ao ésier8)?

Professora: Em termos de raciocinio, esta certentemto, ndo justificaram este angulo

(OEI =90°). Por que € que ele tem de amplitud&90

Daniela: E preciso justificar? Nés ja sabemos pefgetura registada no ponto 13 que a
reta EO é perpendicular a corda Al.

Professora: Entdo devem justificar o angulo escidwy@ssa conjetura.

Mais nenhum par solicitou 0 meu apoio para o egierd, pelo que, por volta das 12
horas e 25 minutos, recolhi as producdes dos alfuma de cada par) e deu-se inicio a
discusséo da tarefa. O trabalho foi apresentado Retlrigo e pela Carolina, tendo o
Rodrigo apresentado os exercicios 1 e 2 e a Caralinexercicio 3. As suas
apresentacdes estavam muito claras e pormenorjza@agendo surgido situacdes de

discussao.
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ANEX0 21 -DB7

Data: 11/02/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

A aula teve inicio com a entrega e correcdo de goestdo aula sobre lugares
geomeétricos que os alunos efetuaram no dia 29rdErda

Decorrido o tempo necessario a preparacao do m@mlapenia a realizacdo da tarefa 6, o
grupo constituido pelos alunos Paula e David chamewpara me informar que o seu
computador ndo arrancava. VoltdAmos a reiniciar mprdador, mas este manteve-se
inoperacional. Para além disto, ndo estava presealigno Paulo e, como tal, os alunos
Paula e David juntaram-se a colega e trabalharamtoguaté ao final das restantes
tarefas. Este grupo manteve-se junto até ao fenahglementacéo das restantes tarefas,
uma vez que o aluno Paulo esteve ausente durand&irmpdamente um més por
motivos de doenca e o computador foi para arranjo.

Por fim, por volta das 10 horas e 50 minutos digfra tarefa 6 e os alunos comecaram
de imediato a construir a circunferéncia pedida.

Ponto 2:

Mais uma vez, a maior parte dos alunos reveloeuwdade na utilizagdo do software
para determinar a amplitude do arco AB, pois nateswmravam do procedimento a
seguir. Esperei algum tempo, pois nédo lhes quielaev de imediato, todo o
procedimento. Alguns pares de alunos continuararadpa, pelo que acabei por lhes
sugerir a consulta da tarefa 3, pois esta continlas os passos para determinar a
amplitude de um arco. Rapidamente, quase todoares pomecaram a folhear a tarefa
3 mas, mesmo assim, foi necesséario indicar, a alqrares de alunos, todas as
instrucbes necessarias para determinar a ampliiederco pedido. O tempo de
resolucao deste ponto excedeu largamente o previsto

Ponto 6:

A maior parte dos grupos iniciava este ponto, qaanodrigo exclamou:

Rodrigo: Stora, a nossa tabela fica sobrepostecanéeréncia! Ha algum processo para

mover a circunferéncia para a esquerda e cologé@ia pequena?
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Professora: Para diminuirem a dimensao da circéiméea, basta colocarem o cursor em
cima da circunferéncia e rodarem o botdo do raéwa Fleslocarem a circunferéncia
mais para a esquerda, basta usar a ferranmMotger, colocar o cursor sobre a
circunferéncia e arrasta-la para a esquerda.

Rodrigo: Ja percebi!

O Rodrigo seguiu a sugestao dada e prosseguiu ¢cabaiho.

De imediato, outro par chamou-me:

Carlos: Stora, como € que se alargam estas célQlas?a que aparecessem unicamente
estas duas (apontando para as células que tinhmasas Angulo ao centrbe “Arco
correspondentg.

Depois de lhes dar as instrugdes necesséariagjrussatontinuaram a resolver a tarefa.
Circulando pela sala observei que, apos fazeresewos registos na tabela, os alunos
facilmente chegaram a conjetura pedida. Um aluno feeguinte comentario:

Fabio: Stora, esta conjetura foi facil de escreeen os valores da tabela.

Outro aluno, ainda, comentou:

Ricardo: As construcdes que fazemos3emGebrae o facto de podermos mover certos
pontos e observar o que acontece, permite-nodaegs conjeturas facilmente.

As 11 horas e 20 minutos terminaram a tarefa, gio&eaecolha das producbes dos
alunos (uma por cada par) e iniciou-se a sua dwrdiscussdo. A Joana e a Elisabete
foram por mim designadas para procederem a apegsentdo seu trabalho. A sua
apresentacdo ndo gerou discussao. Observei quaeumealuno corrigiu as suas
respostas, pelo que depreendo que a tarefa teréesiolvida com sucesso por todos.

A tarefa 6 — Exercicios de aplicagéo foi distrilaufmbr volta das 11 horas e 30 minutos
e de imediato os alunos se debrucaram sobre ehaltiar com grande entusiasmo para
a resolver.

Exercicio 1.1.:

Neste exercicio foram muitos os alunos que sentitifiouldades:

Rute: Stora, como é que se resolve esta questao?

Inés: Eu também nao consigo fazer!

Duarte: Eu também nao!

Matilde: N&o ha dados nenhuns!

Professora: Leiam com aten¢éo o enunciado do ekerci

Dei-lhes um tempo para a leitura do enunciado, coaso ndo houve reacdo por parte

dos alunos, decidi questionar:
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Professora: Ha alguma informacdo no enunciado ejeimportante para a resolucao
do exercicio?

Joana: Apenas indica que 0s cinco arcos sao cantgeue

Professora: E 0 que séo arcos congruentes?

Jodo: Sao arcos que tém a mesma amplitude.

Fiz uma pausa. De repente, o David afirma:

David: Ah! Ja sei! Basta dividir 36@or 5. Ndo é?

Professora: De onde vém os 350

David: E a amplitude total da circunferéncia.

De seguida todos os alunos se debrucaram sobrefa ¢acontinuaram a trabalhar.
Exercicio 2.1.:

Sara: Stora, podemos acrescentar letras a figuaes precisamente nos pontos que
pertencem a circunferéncia? Para indicarmos od@sngumnais facil usarmos as letras.
Professora: Claro que sim!

Aproveitando esta intervencao, dirigi-me a todarana e referi que, se necessitassem,
poderiam acrescentar letras aos pontos que setesmosobre a circunferéncia, pois
isso poderia facilitar, em termos de escrita, alugdo do exercicio.

Circulando pela sala, pude constatar que a maide pi@s alunos tinha acrescentado
letras aos pontos que se encontram sobre a cirénofa.

Muitos foram os pares que me chamaram para vaglagspostas aos exercicios 2.1. e
2.2.. Muitos deles encontravam-se incompletos; ctah@ minha intervencéo foi mais
no sentido de questionar “Porqué?”. E, de imediasoalunos justificavam todos os
calculos efetuados.

As 11 horas e 45 minutos tocou para saida, os slabandonaram a sala e deixaram
todo o material em cima da mesa, pois iriam teracatila de Matematica, de noventa
minutos, as 12 horas.

Esta aula resultou de uma permuta efetuada consciplitia de Lingua Portuguesa
devido ao teste intermédio, que se realizou no6&dide Fevereiro, numa aula de
Matematica. Assim, neste dia, 11 de Fevereiro)wwoa tiveram dois blocos de aula de

noventa minutos, com quinze minutos de intervatoeaews dois blocos.
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ANEX0 22 - DB8

Data: 11/02/2014 — 22 aula
Hora: 12h00min — 13h30min

Por volta das 12 horas, os alunos regressaramaasahula e deram continuidade ao
trabalho da aula anterior. Uns encontravam-se @vesso exercicio 2.2. mas outros ja

iriam dar inicio ao exercicio 2.3..

Exercicio 2.3.:

As dificuldades para justificar este exercicio forauitas. Alguns pares de alunos

estiveram algum tempo parados, outros queriam ganti@ tarefa deixando o exercicio

totalmente em branco.

A Matilde colocou-me a seguinte pergunta: O stesées angulos sdo iguais, mas néo
me lembro da propriedade que o possa justificéer{relo-se aos angulos verticalmente

opostos).

Depois desta intervencéao, dirigi-me ao quadro boe& um esquema-resumo sobre a
classificacéo de pares de angulos. Assim questinaiunos:

Professora: Como se podem classificar dois angulos?

Carolina: Podem ser complementares.

Professora: E 0 que sédo angulos complementares?

Miguel: Sdo angulos cuja soma € um angulo reto,&se0.

Anabela: Também podem ser suplementares.

Professora: O que sédo angulos suplementares?

Anabela: Sd0 angulos cuja soma €°180

David: Podem ser adjacentes.

Professora: O que sédo angulos adjacentes?

Sara: S&o angulos que tém o vértice e um lado coamsrdois angulos.

Carolina: Além disso, os dois angulos nao podear ssirepostos.

Professora: Mais angulos?

Beatriz: Podem ser verticalmente opostos.

Professora: E 0 que sé&o angulos verticalmente agdst
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Beatriz: Dois angulos séo verticalmente opostosido@ém o mesmo veértice e os lados
de um estao no prolongamento dos lados do outro.

Pedro: Também podem ser de lados paralelos.

Professora: O que sédo angulos de lados paralelos?

Ricardo: S&o angulos em que os lados de um sélelparaos lados do outro.

Bruno: H& também os angulos alternos internoseenals externos.

A medida que os alunos indicavam os angulos, fto feo quadro um esbocgo de cada
par de angulos e os alunos procederam ao seuoregistaderno diario.

Ainda a Matilde: Entdo, quando indico que estes @migulos séo iguais, tenho de o
justificar.

Professora: Sim, deves justificar todos os calcalbdngulos que indiques.

Apoés este dialogo, varios foram os pares que menaten, ou para verificar se
estavam a resolver bem o exercicio, ou para IHetavas respostas.

Quando tudo indicava que a tarefa tinha sido caea]yprocedi a recolha das producgdes
dos alunos (uma por par) e deu-se inicio a suag@ordiscucao.

O par Fabio e Bruno disponibilizou-se para apresemtseu trabalho. Nos exercicios
1.1. e 1.3. ndo houve polémica, mas no exerci@ojd.houve discussdo. Apesar da
apresentacao do Bruno estar correta, a Rute imbergéerindo que tinha chegado ao
mesmo valor mas usando outro processo. Apos avémigdio da Rute, todos os alunos
verificaram que ambas as apresentacdes estava@tasorr

Outro exercicio que gerou controvérsia foi 0 2iBna vez que o Fabio determinou o
angulo pedido, apresentando todos os calculostaoremte, mas sem os justificar. O
Rodrigo foi o aluno que se voluntariou para jusdifi os célculos apresentados pelo
Fabio e deu-se por terminada a discussao da tarefa.

Por volta das 12 horas e 45 minutos, distribui aneiado da tarefa 7 e, logo
comecaram a resolvé-la, mas ndo com o mesmo enusigue lhes € caracteristico.
Depreendo que este facto se deve ao cansacgo ¢hos gar terem dois blocos de aula,
no mesmo dia.

Ao circular pela sala verifiguei que os alunos méanifestaram dificuldades na
construcdo da circunferéncia, mas no ponto 9 miot@sn os pedidos de ajuda.

Ponto 9:

Carlos: Stora, aqui na tabela, o que se verifiqae2o valor da amplitude do angulo ao
centro € maior que o valor da amplitude do angudorito. E essa a rela¢éo?

Professora: Analisem atentamente a tabela, poismpaderir algo mais sobre os dados.
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Voltei a circular pela sala, dando tempo a que 1 d® alunos, Carlos e Miguel,
pensasse na questdo, mas este continuava sem radag@auma vez aproximei-me
deles e acabei por Ihes sugerir 0 uso da calcdatipendo:

Professora: E se usassem a calculadora?

Nesse momento, varios alunos abriram a calculadoraomputador e comecaram a
fazer célculos.

Daniela: Stora, chegamos a conclusao que a amplitadum angulo inscrito € metade
da amplitude de um angulo ao centro.

Professora: Muito bem!

De repente, um aluno refere:

Pedro: Oh Stora, mas na nossa tabela isso ndceaeqgudra todos os valores. Olhe aqui
(o aluno apontou para a sua folha de calculo)

Matilde: A n6s também nao!

Inés: E a nés também n&o!

De repente diz o Fabio:

Fabio: Sera que éGeoGebrague esta a medir mal as amplitudes?

Professora: Nao, esta tudo correto. Pensem um poteontem analisar por que € que
ISSO acontece.

A Rute, que é uma aluna muito perspicaz, colocedo aho ar:

Professora: Diz Rute.

Rute: Penso que é o préprio programa que faz ed@rdamentos desses valores.
Professora: E isso mesmo.

Todos os alunos da turma ouviram o comentéario da Rlbgo comegaram a responder
aos pontos 9 e 10 sem mais ajudas.

As 13 horas e 15 minutos recolhi as producées ldo®s (uma por par) e procedeu-se a
sua discussao.

Como nenhum par de alunos se ofereceu, o Pedidata foram o par escolhido por

mim para apresentar o seu trabalho, ndo tendadsunginhuma duavida.
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ANEX0 23 - DB9

Data: 12/02/2014
Hora: 12h — 12h45min

A aula teve inicio com a distribuicdo da tarefa &ercicios de aplicacdo e logo os
alunos comecaram a trabalhar.

Ricardo: Stora, nas figuras dadas posso atribtiadeaos pontos situados sobre a
circunferéncia?

Professora: Claro!

Circulando pela sala, observei que a maior partealianos acrescentou, na figura, as
letras necessarias a resolucéo dos exercicios mpaia,facilmente, usarem linguagem
matematica.

Na realizacdo desta tarefa, os alunos mostrarantanmautonomia, pois nao se
registaram pedidos de ajuda para a resolucéo dias \exercicios.

Por volta 12 horas e 25 minutos e apos a recolbgdalucdes dos alunos (uma por
par) passou-se a correcao/discusséao da tarefa.

O par que logo se voluntariou para apresentar aesaducao, foi o da Elisabete e da
Joana. A Elisabete deu inicio a correcdo do promexercicio. Apos a sua concluséo,
foi interrompida pela Carolina, afirmando que tintegolvido o exercicio de forma
diferente. A Carolina fez a sua apresentacao, teshs os alunos chegado a concluséo
de que ambas as apresentacdes estavam corretas.

A Joana deu continuidade a apresentacdo dos dreraiéo tendo havido interrupgdes
por parte dos colegas. Apenas observei dois pagealuhos a corrigirem 0s seus
registos. A Elisabete apresentou o Ultimo exercid® uma forma cuidada e
pormenorizada, tendo justificado convenientemeatlag as etapas. Neste exercicio,
todos os alunos concordaram com a apresentacagétit Elisabete.

82



ANEX0 24 - DB10

Data: 19/02/2014
Hora: 12h — 12h45min

Distribuido o enunciado da tarefa 8, os alunos camaen de imediato a construir a
circunferéncia.

Ponto 3:

Mais uma vez se verificou que a grande maioria alaeos revelou dificuldades na
utilizacdo do software para determinar a amplitdol@rco AB. Alguns alunos pediram-
me ajuda, tendo sido fornecido todos o0s passosss@tes para a sua construcao,
mesmo usando a sugestdo dada na tarefa 3 parmidetea amplitude de um arco. A
medida que os alunos determinavam a amplitude o @@dido, estes ajudam outros
colegas na sua determinacao.

O tempo necessario para a resolucdo deste pontdexbdastante o previsto pelo que
depreendo que os alunos mostram dificuldades naseamento do software quando é
pedido para determinar a amplitude de um arcordarderéncia.

Pelas 12 horas e 20 minutos procedi a recolha masigdes dos alunos (uma por cada
par) e fez-se a sua discussédo. O par Anabela ddslafuis apresentar o seu trabalho,
nao tendo havido interrupc¢des por parte dos colegase deixa prever que a tarefa tera
sido resolvida com sucesso.

As 12 horas e 30 minutos, distribui os exerciciesaplicacdo da tarefa 8 e os alunos
deram calmamente inicio ao seu trabalho.

Exercicio 1.:

De seguida, desenrolou-se o seguinte dialogo:

Sara: Stora, os arcos de um hexagono inscrito mincwnferéncia sdo congruentes?
Antes de responder a aluna, o Miguel, de outro@rgspondeu:

Miguel: Claro que sim!

E logo a Sara e o seu par, a Inés, se debrucarame sotarefa resolvendo-a com
entusiasmo.

Durante a resolucao do exercicio 1., nenhum pafw®s solicitou 0 meu apoio.
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As 12 horas e 45 minutos terminou a aula e passsiaher as producées de todos os
alunos para voltar a distribuir na aula seguintan@ioria dos alunos estava prestes a

iniciar a resolucao do exercicio 2.
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ANEX0 25 -DB11

Data: 20/02/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

Depois de distribuidos, novamente, os enunciadeegercicios de aplicacdo da tarefa
8, os alunos deram continuidade a sua resolucéo.

Exercicio 2.:

Na generalidade, todos os pares solicitaram ajedterexercicio, sobretudo para |Ihes
validar as suas respostas ou justificagdes. A npaide da minha intervencao resumiu-
se a “Porqué?” ou “Devem justificar este calcula™Bevem justificar esta etapa”.
Cerca das 10 horas e 35 minutos, quando tudo waligae os alunos tinham terminado
todos os exercicios, recolhi as producées dos sl(uma por par) e deu-se inicio a sua
correcao/discussao. O par que logo se disponibilzera apresentar o seu trabalho foi a
Beatriz e 0 Jodo. A Beatriz apresentou o exerdic® o Jodo o0 exercicio 2., ndo tendo
surgido situacdes de discussao.

Pelas 10 horas e 50 minutos e depois de distrilautdeefa 9, os alunos comecaram, de
imediato, a construir a circunferéncia sem solieitaapoio.

Ponto 8:

Neste ponto, um par de alunos solicitou a minhdaaju

Duarte: Stora, neste ponto conclui-se que os asguguritos tém a mesma amplitude.
Certo?

Como néo quis logo afirmar que sim, pois senti guetervencdo do Duarte ndo fora
feita com conviccao, entdo questionei-o do segumado:

Professora: Move o ponto C ou D da circunferér@ize concluséo tiras relativamente
aos dois angulos inscritos?

Duarte: Tém a mesma amplitude.

Professora: Move novamente o ponto C ou D. O queleis?

Duarte: Também tém a mesma amplitude.

Professora: Entdo responde ao ponto 8!

Duarte: Como?

Professora: Basta escreveres o que disseste.
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Nota: Nesta tarefa, penso que apos o ponto 7 deversgaamm ponto para 0s alunos
registarem, numa tabela da folha de célculo, axresldas amplitudes dos dois angulos
inscritos observados, pois seria mais facil tiranatusdes olhando para os valores
registados na tabela.

No registo da conjetura pedida, varios foram ogpgue me chamaram apenas para a
validar.

Na construgcdo da segunda circunferéncia, algunesparostraram dificuldades no
manuseamento do software para obter o ponto sooéttie um ponto dado
relativamente ao centro da circunferéncia, mesmmolselado a sugestado para a sua
construgao.

Ponto 11:

Inés: Stora, ndo conseguimos obter o simétrico adgpA em relagcdo ao ponto O,
usando a ferramenta sugerida no ponto 11.

Joana: NGs também néo!

Pedro: E n6s também nao!

Professora: Seguiram as instru¢des dadas?

Responderam ao mesmo tempo que sim.

Como me encontrava perto do par Inés e Sara, pesidue me mostrassem todo o
procedimento que tinham efetuado. Como verifiquei, @o clicarem no ponto A, ndo o
fizeram com rigor, ou seja, ndo clicaram em cimapdato, mas sim ao lado dele,
alertei-as para o facto e de imediato todos osoaluse debrucaram sobre os
computadores na tentativa de voltarem a encontrgordo simétrico. Apos este
episddio, ndo voltei a ser solicitada, pelo querelmmdi que os alunos conseguiram
marcar o ponto simétrico pedido.

As 11 horas e 20 minutos terminaram a tarefa, gio&eaecolha das producées dos
alunos (uma por par) e iniciou-se a sua correcgmarQviguel e o Carlos avangou para
apresentar o seu trabalho; n&o surgiram situagddsdussao.

Por volta das 11 horas e 30 minutos distribui @sa@gios de aplicacdo — tarefa 9 e os
alunos deram inicio a sua resolucéo.

Exercicio 1:

Marta: Nos pontos situados sobre a circunferénasagatribuir letras?

Professora: Podes!

Exercicio 2.3.:
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Circulando pela sala, observei dois pares de alunafiscutirem a resolucdo do
exercicio 2.3.. Como a aula estava no seu térmow® nenhum dos grupos solicitou
0 meu apoio, decidi ndo intervir.

Os exercicios 1. e 2. foram resolvidos, na gertaddé, por todos os pares.

No final da aula faltava resolver o exercicio Zlopque recolhi todos os enunciados

para voltarem a ser distribuidos na aula seguinte.
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ANEX0 26 -DB12

Data: 25/02/2014
Hora: 10h15min — 11h45min

No inicio da aula distribui novamente todos os eiagdwos da tarefa 9 — exercicios de
aplicacao e os alunos deram continuidade a suli¢éso

Exercicio 3.1.:

Neste exercicio, o Pedro e a Marta, assim com@gafdra e o Duarte pediram apoio:
Pedro: Stora, ndo conseguimos justificar que adrifo é retangulo.

Alexandra, que estava sentada atras do Pedro euda: Mos também néo!

Quando me dirigia aos quatro alunos, o Fabio guensentrava sentado numa carteira
ao lado deles, respondeu-lhes:

Fabio: Vao a tarefa 9 e vejam as conjeturas que\esmos.

O Duarte e a Alexandra logo comecaram a folhearefa 9 a procura das conjeturas.
Esperei algum tempo. O Duarte referiu, entdo:

Duarte: Ja sei, € a Ultima conjetura.

Marta: Qual?

Alexandra: Esta que diz, a amplitude de um angusarito numa semicircunferéncia
tem de amplitude 90

Marta: Ah! Ja vi.

Os quatro alunos continuaram a trabalhar, pelo dpedi ndo intervir e estes nao
voltaram a pedir o meu apoio.

Nos restantes exercicios, mais nenhum aluno padia.a

Pelas 10 horas e 40 minutos recolhi as producSesldmos (uma por par) e fez-se a
sua correcgao/discussao. O par que se ofereceapa@sentar o seu trabalho foi a Inés e
a Sara.

A apresentacao do exercicio 1. foi feita pela adlacorreu sem interrupcdes por parte
dos colegas, o que deixa antever que tenham rdeotviexercicio com sucesso. O
exercicio 2. foi apresentado pela Inés. Apos aseptacdo do exercicio 2.1., a Matilde
interveio referindo que tinha resolvido o mesmoreix# de outra forma. A Matilde
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apresentou a sua resolucéao e todos os alunos ahegaconclusdo de que ambas as
apresentacdes estavam corretas. O mesmo acontenase@xercicios 2.2. e 2.3..

O exercicio 3. foi apresentado pela Sara, ndo temdgido situacbes de discusséo.
Apenas observei quatro pares de alunos a fazereegissos, pois ndo tinham realizado
o exercicio 3. da tarefa. Perante esta situaggioeifina duvida sobre se o facto de néao
terem realizado o exercicio 3. se deveu a faltteedgo ou se tiveram duvidas na sua
realizacdo, pois 0s mesmos ndo pediram mais teqyando da recolha das producdes,
nem pediram ajuda durante a sua realizacao.

Por volta das 11 horas, os alunos ligaram os caadputs, distribui o enunciado da
tarefa 10 e procedi ao seguinte esclarecimento:

Professora: Nos varios computadores foi instalada pasta com o nomdérefa_10
onde existem quatro ficheiros. Estes ficheirosesdsabertos e explorados quando, ao
longo da tarefa, vos remeter para 0s mesmos.

Nota: Na tarefa 10 optei por fornecer aos alunos quatheiros com as construgdes
das varias circunferéncias para os mesmos exphoramma vez ndo havia tempo (util
para os alunos as construirem, ja que o testeriatho seria realizado em breve e ainda
havia conteudos por lecionar que faziam parte daizndo teste; havia, também, que
preparar os alunos para a realizagdo do mesmao.

De seguida, foi feita uma leitura cuidada da tarmtarca dos angulos excéntricos. Apds
alguns esclarecimentos, os alunos procederam ralizacao.

Ponto 5:

No ponto 5 surgiram muitas dificuldades. Algunsegade alunos olhavam-se e
encolhiam os ombros e outros questionavam o0s @leyss sem resposta. Nessa altura,
a Rute questionou-me:

Rute: Stora, ndo conseguimos responder ao ponto 5.

Neste momento, varios alunos referiram:

Jodo: NGs também ndo conseguimos!

Carolina: N6s também néao!

Daniela: N6s também!

Professora: Ja registaram os valores na tabela?

Praticamente todos em coro: J4!

Professora: Observem os valores e tentem compsara-lo

De repente a Beatriz interrompeu-me e referiu:
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Beatriz: Stora, nos ja tentamos comparar. Tentaveosse era o dobro ou se era a
diferenca e ndo € nenhum destes casos.

Bruno: Stora, e nés tentdmos ver se era a soma eda s diferenca e também néo é.
N&o querendo dar-lhes a resposta e aproveitantkeraencdo do Bruno, fiz a seguinte
sugestao:

Professora: E se usassem a calculadora e a sugesBiono?

Nesse momento, 0os alunos abriram a calculadorahpwador e comecaram a fazer
calculos. Posteriormente, varios foram os pares meechamaram apenas para lhes
validar as respostas.

Neste ponto, o tempo de resolucéo foi superioraoiio.

Nos restantes pontos os alunos néo revelaram ldéides.

Pelas 11 horas e 35 minutos, procedi a recolhprdasicoes (uma por par) e procedeu-
se a sua correcao/discussao.

O par que se voluntariou para apresentar o sealli@boi o Pedro e a Marta, ndo tendo
havido interrupcdes por parte dos colegas, o quaifgepensar que a tarefa tera sido

resolvida com sucesso.
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ANEX0 27 - DB13

Data: 26/02/2014
Hora: 12h — 12h45min

Antes de distribuir o enunciado da tarefa 10 — @dgi@rs de aplicacdo, informei os
alunos de que, no final da mesma, e um de cadainexn ao computador da sala
responder a um questionario online de modo a avalimabalho desenvolvido neste
tépico, "Circunferéncia", e que este seria anon{méo responderam ao questionario
dois alunos que se encontravam doentes).

Entretanto, distribui a tarefa 10 — exercicios gkcacdo e os alunos comecaram a
responder as questdes, sem revelarem dificuldades.

Pelas 12 horas e 20 minutos, procedi a recolhpmasicdes (uma por par) e iniciAmos
a discusséo do trabalho.

O par Beatriz e Joado foi um dos que se dispondiligara esta apresentacao. Foi uma
apresentacao bastante tranquila, tendo decorndorgerrupgoes.

Por volta das 12 horas e 30 minutos, deu-se pwmiriado a realizacdo e a discussao das
varias tarefas. Os alunos, um de cada vez, respmd questionario e até ao final da
aula trocaram-se algumas impressoes e fizeranggasatomentarios sobre estas aulas.
Alguns comentarios:

Marta: Estas aulas foram muito fixes!

Jodo: O stora, as aulas deveriam ser sempre assim!

Carolina: Foi facil chegar as conjeturas coanGebra

Sara: Gostei muito de trabalhar coleoGebra
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