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RESUMO

Os Cursos Vocacionais sdo uma oferta educativa que surge tendo
como principal objetivo promover a reducdo do abandono escolar
precoce e 0 sucesso escolar. Seguindo as indicacGes da tutela, a escola
inclusiva, é aquela onde todos os alunos devem encontrar respostas
que possibilitam a aquisicdo de um nivel de educagdo e formacdo
facilitadoras da sua plena inclusdo social e, para que isso acontega
deve esta instituicdo reconhecer a diversidade dos seus alunos,
encontrando formas de lidar com essa diferenca, adequando os
processos de ensino — aprendizagem as caracteristicas de cada aluno,
utilizando os meios necessarios para que todos aprendam. Assim, 0s
professores devem desenvolver as metodologias e estratégias

facilitadoras do processo ensino-aprendizagem dos seus alunos.

As dificuldades dos alunos sdo potenciadas quando a auséncia de
determinados conhecimentos os impede de aprender novos conteidos.
Nessa perspetiva, questiona-se a possibilidade dessas dificuldades
serem ultrapassadas quando se recorre a utilizacdo das TIC no
processo ensino-aprendizagem. Em particular, este estudo questiona
se € possivel ultrapassar essa auséncia de conhecimentos quando se
estuda o Teorema de Pitdgoras com recurso ao software de geometria

dinamica — GeoGebra.

O GeoGebra é um software que apresenta trés zonas, a algébrica, a
grafica e a folha de calculo, interligadas dinamicamente, o que
possibilita o aluno visualizar, conjeturar, validar e compreender 0s

conceitos e propriedades de uma forma interativa e atrativa.

Este estudo integra uma investigagdo sobre a propria pratica
profissional, seguindo uma abordagem qualitativa e interpretativa. A
recolha de dados foi realizada numa turma do 2°ano de um Curso

Vocacional do Ensino Basico.

A andlise dos dados recolhidos sugere que o uso do SGD-GeoGebra
potencia, nos alunos, a capacidade de formular conjeturas que levam a
uma aprendizagem significativa e assim, permite que estes aprendam
0 Teorema de Pitdgoras, mesmo quando apresentam auséncia de pré-

requisitos. A generalidade dos alunos manifestou também opinido



favoravel a realizacdo de atividades com recurso ao GeoGebra, na

aprendizagem do Teorema de Pitagoras.

Palavras chave

Aprendizagem  Significativa, Curso Vocacional, Software de
Geometria Dindmica, Teorema de Pitagoras



ABSTRACT

Vocational courses are an educational offer aiming at promoting the
reduction of early school dropout and, thus, increasing school success.
According to instructions provided by the authorities, the inclusive
school is the one in which all students should find a way out that
allows them acquiring an education level and training that enables
their full social inclusion. Therefore, the school should acknowledge
the diversity of its students, find ways of coping with the difference,
adapt the teaching-learning process to the needs of each and every
student, and use all strategies needed so as to allow all students to
learn. Hence, teachers should develop methodologies and strategies

that ease the teaching-learning process of their students.

Difficulties shown by students are boosted when the lack of certain
knowledges prevents them from learning new content. In this context,
the possibility of overcoming these difficulties when using ICT in the
teaching-learning process is considered. This study’s intends,
particularly, to verify whether it is possible that students can
overcome the lack of prerequisites when studying the Pythagorean
Theorem by using the dynamic geometry software resource-

“GeoGebra”.

“GeoGebra” is a software that exhibits three areas, the algebraic, the
graphical and the spreadsheet, all dynamically interconnected. Thus, it
allows the student to envision, infer, validate and understand the

principles and properties in an attractive and interactive way.

This study is part of a research about the professional practice,
following a qualitative and interpretative approach. Data collection

was done in a 2" year class of a vocational course of middle school.

Data analysis suggests that using “SGD — GeoGebra” enhances in
students the ability to draft suppositions leading to a meaningful
learning, allowing them to learn the Pythagorean Theorem, even when
they lack prerequisites. Most students expressed an approving opinion

to using “SGD — GeoGebra” when learning the Pythagorean Theorem.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1. CONTEXTO E DEFINIGAO DO PROBLEMA

Lecionei Matematica a uma turma do segundo ano de um curso Vocacional do 3°ciclo.
Os alunos que frequentam esta turma foram encaminhados para esta oferta educativa,
apOs um processo de avaliacdo, por apresentarem insucesso repetido nos seus percursos
escolares e, regra geral, serem alunos desmotivados, desinteressados pelas atividades
escolares e com problemas de comportamento. A motivacdo aproxima 0 Sucesso e 0
sucesso fortalece a motivacdo (Vasconcelos, 2015) e a indisciplina é o resultado da
desmotivacédo dos alunos para a aprendizagem (Estanqueiro, 2010).

No entanto, ndo é suficiente a tutela legislar no sentido de criar percursos educativos
alternativos, também existe a necessidade de o professor adaptar as praticas pedagogicas
de acordo com as caracteristicas, necessidades e interesses dos alunos (César, Machado
& Ventura, 2014), o ajustamento dos métodos de ensino a diversidade dos alunos e ao
conhecimento que detém é coadjuvante da motivacao (Ramos, 2009).

Na disciplina de matematica, muitas vezes, 0s problemas atras descritos séo potenciados
pelo facto de se tratar de uma disciplina de conhecimentos cumulativos em que a
auséncia de pré-requisitos compromete a aprendizagem de novos conteidos.
Especificamente na aprendizagem do Teorema de Pitagoras os alunos necessitam, de
pré-requisitos de Geometria e Algebra. Um aluno pode compreender o Teorema de
Pitagoras e ndo ser capaz de o utilizar/aplicar, nas diferentes situacdes praticas, por ndo
possuir os conhecimentos necessarios de algebra.

Em relacdo as minhas praticas tenho verificado que a utilizacdo de softwares de
Geometria Dinamica, nomeadamente o GeoGebra, tém mostrado aumentar a atencao
destes alunos quando comparados com a mesma abordagem de papel e lapis. Além
disso, sabe-se que este tipo de softwares facilita a resolu¢cdo de problemas e a
formulacdo de conjeturas, ultrapassando os calculos de rotina que, em muitas situacoes,

ndo constituem objetivo principal de aprendizagem.

Contudo, sou levada a crer que:



- 0 aluno pode compreender e aplicar o teorema de Pitdgoras com recurso ao GeoGebra,
ainda que revele auséncia de pré-requisitos de &lgebra, e assim pode ter sucesso a
disciplina e consequentemente, em teoria, ficar mais motivado. Isto porque o aluno pode
explorar inumeras situacdes e formular conjeturas que se recorresse apenas ao papel e
lapis seria dificil, por uma questéo de tempo.

A escolha do software de geometria dinamica “GeoGebra” prende-se com o facto de
este programa permitir manipular os objetos, depois de construidos, facilitando a
aprendizagem e a formulagdo de conjeturas. Também é de considerar como vantagem a
possibilidade de, simultaneamente, visualizar as caracteristicas geométricas e algébricas
de um objeto e desta forma colmatar eventuais auséncias de pré-requisitos. Assim o
GeoGebra é um software, gratuito, que apela a participacdo dos alunos potencializando

a aprendizagem dos contetdos visados.

2. OBJETIVOS E QUESTAO DE INVESTIGACAO

Tendo em conta 0 exposto no ponto anterior este estudo tem como objetivo principal:
verificar se é possivel aprender o Teorema de Pitagoras, por parte dos alunos com

auséncia de pré requisitos, com recurso ao GeoGebra.

Por forma a verificar a hipoOtese colocada no objetivo principal pretende-se

responder aos seguintes objetivos:

- Verificar se 0 uso do SGD — GeoGebra — potencia a formulacdo de conjeturas que

levem a uma aprendizagem significativa.

- Verificar se com 0 SGD — GeoGebra- é possivel aprender o Teorema de Pitagoras

quando se tem a alunos com auséncia de pré- requisitos necessarios.

- Conhecer a opinido dos alunos relativamente a aprendizagem do Teorema de

Pitagoras, com recurso ao SGD — GeoGebra.



3. ESTRUTURA DA INVESTIGAGAO

Este projeto esta estruturado em sete capitulos.

Capitulo um ¢ a “Introdu¢do”, onde ¢é feita uma contextualizagdo do problema e é

referida a pertinéncia do mesmo. Séo apresentados 0s objetivos.

Capitulo dois é 0 “Enquadramento Teo6rico”, com base na revisdo da literatura e nos
normativos legais é realizada uma abordagem sobre os Cursos VVocacionais, um tipo de
percurso educativo alternativo. Também é feita uma pequena abordagem da importéncia
do uso da tecnologia em contexto educativo, em particular do GeoGebra. E feita uma
pequena abordagem do ensino exploratério com recurso a tarefas matematicas, bem
como o papel do professor e dos alunos. Posteriormente é feita uma abordagem a teoria
de aprendizagem significativa e a sua relagdo com o construtivismo, construtivismo
social e a importancia do trabalho desenvolvido tendo por referéncia o conceito de zona

de desenvolvimento proximal.

Capitulo trés, “Projeto de intervengdo” sdo descritos os procedimentos do estudo, as

estratégias a desenvolver com os alunos, os recursos utilizados,

Capitulo quatro, “Metodologia” sdo apresentadas as opgdes metodologicas para que
sustentam o estudo, sdo caracterizados os participantes do estudo e apresentados 0s

instrumentos de recolha de dados.

Capitulo cinco, “Apresentagdo e discussdo de resultados”, sdao apresentados e

analisados os dados recolhidos tendo em vista o objetivo da investigacao.

Capitulo seis, “Conclusdes”, sdo apresentados as conclusdes, algumas reflexdes que
apontam para certas limitacdes da investigacdo e breves recomendacdes para futuros

estudos.



CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO

Nos relatérios de estadgio ou de projeto poderd ser pertinente subdividir (ou criar 2
capitulos distintos) este capitulo em:

e Enquadramento contextual do estagio/relatério

e Enquadramento tedrico da problematica do estagio/relatério

1. Os CURSOS VOCACIONAIS

A partir de 1987, a aplicacdo da Lei de Bases leva a criagdo dos primeiros programas de
promog¢do do sucesso e combate ao abandono escolar. De 1987 a 2002, o objetivo
principal das politicas educativas € o combate ao insucesso e ao abandono escolar, com
vista a concretizacdo dos 9 anos de escolaridade. Inicialmente o combate ao insucesso
passou essencialmente por implementacdo de medidas de promocéo de apoios sociais
na escola que visavam combater as dificuldades econdmicas das familias. A partir de
1995 comeca a haver um maior investimento nos processos de ensino-aprendizagem e
uma maior diversificacdo de oferta educativa para que o sistema educativo responda a
novas procuras. Assim “A intervengdo passou pela cria¢do de novas ofertas vocacionais
e formativas que visavam os alunos com maiores niveis de insucesso e retencdo escolar,
como os Cursos de Educacdo-Formacao (CEF) e os Percursos Curriculares Alternativos
(PCA) ” (Alvares e Calado, 2014, p. 217). Contudo, a situagdo financeira e econémica
gue o0 pais atravessa desde o inicio da presente década veio condicionar estas medidas,
“A conjuntura a que se assiste desde 2011, de redugdo do investimento publico em
educacdo e de retracdo dos orcamentos familiares, constitui-se como uma conjuntura
critica para as politicas de educagio” (Alvares e Calado, 2014, p. 227), diminuindo a
“autonomia das escolas para definirem ofertas formativas (como cursos CEF ou cursos
profissionais) ” (Rodrigues et. al., 2014, p. 83) e aumentando o risco de insucesso e
abandono escolar. Os Cursos de Educacdo-Formacao deixam de ser oferta educativa e
sdo substituidos pelos Cursos Vocacionais. “As escolas da rede publica deixaram de ter

condigdes de autonomia para definir as suas ofertas formativas, (...), recebendo



orientacdes para abandonar os cursos de educagdo e formacdo (...) e para adotar esta
nova modalidade. (Rodrigues et. al., 2014, p. 84). Atualmente vive-se o0 reverso da
situacdo, as escolas estdo a terminar os projetos iniciados mas esta oferta educativa vai
ser abandonada e novamente substituida pelos Cursos de Educacdo-Formacdo (CEF)
refor¢cando a ideia de que se vive (...) um continuo zapping politico, que leva alguns
tedricos a aderir momentaneamente a determinadas propostas e solugdes sem se fixarem
verdadeiramente a nenhuma, como se, deste modo, inovassem e, mais, se redimissem do
pecado das politicas antes professadas (Estévao, 2013, p. 78).

A massificacdo do ensino trouxe as escolas uma multiplicidade de individuos com
vivéncias e interesses muito dispares e para 0s quais a escola nem sempre esta preparada

para fazer face a esta situacéo.

1.1. INCLUSAO

A escola deve acompanhar e adaptar-se as constantes alteragdes da sociedade criando
situacOes de equidade e igualdade de oportunidades, assegurando a inclusdo de todos no
percurso escolar e garantindo a oportunidade de concluséo da escolaridade obrigatoéria, e
embora o termo “inclusdo” esteja ligado a alunos com necessidades educativas especiais
é um facto que cada vez mais existem alunos que, nao sendo considerados alunos com
essas caracteristicas, revelam problemas de aprendizagem e de comportamento que
interferem nos seus percursos escolares. A escola “pretende cada vez mais inserir no seu

seio todos os alunos, sejam quais forem as suas caracteristicas e necessidades” (Correia,

2013, p. 7).

A inclusdo é um movimento educacional, mas também social e politico que
vem defender o direito de todos os individuos participarem, de uma forma
consciente e responsavel, na sociedade de que fazem parte, e de serem aceites
e respeitados naquilo que os diferencia dos outros. No contexto educacional,
vem, também, defender o direito de todos os alunos desenvolverem e
concretizarem as suas potencialidades, bem como de apropriarem as
competéncias que lhes permitam exercer o seu direito de cidadania, através de
uma educacdo de qualidade, que foi talhada tendo em conta as suas

necessidades, interesses e caracteristicas. (Freire, S. 2008)



Nesta linha de pensamento, surgem 0s cursos vocacionais que funcionaram pela
primeira vez no ano letivo de 2012-13, numa experiéncia-piloto no ensino basico, com
cursos do 2° ciclo e do 3° ciclo, num total de 15 turmas em 13 escolas publicas e
privadas?, regulamentados pela Portaria n.° 292-A/2012, posteriormente revogada pela
Portaria n.° 341/2015. Esta via educativa pretende completar a resposta a necessidades
fundamentais dos alunos e assegurar a incluséo de todos no percurso escolar. Estes
cursos pretendem garantir uma igualdade efetiva de oportunidades privilegiando tanto a
aquisicdo de conhecimentos em disciplinas estruturantes, como 0 portugués, a
matematica e o inglés, como o primeiro contato com diferentes atividades vocacionais e
desta forma preparar 0s jovens para a vida, dotando-os de ferramentas que lhes
permitam, para além de desenvolver a escolarizacéo basica, a assimilacdo de regras de
trabalho de equipa, o espirito de iniciativa e o sentido de responsabilidade, levando-os a
adquirir conhecimentos e a desenvolver capacidades e praticas que facilitem

futuramente a sua integracdo no mundo do trabalho. (Portaria n.° 292-A/2012).

A experiéncia-piloto previa a integracdo de alunos com mais de 13 anos que tivessem
duas retengdes no mesmo ciclo ou trés retences em ciclos distintos, posteriormente, em
2015, quando esta oferta formativa foi alargada a todas as escolas, passou a destinar-se a
jovens com idade igual ou superior a 13 anos, que tivessem pelo menos uma retencdo
no seu percurso escolar ou que se encontrassem identificados como estando em risco
imediato de abandono escolar.

A frequéncia desta via de ensino requer o acordo dos encarregados de educacdo e
admite a permeabilidade com outras vias para prosseguimento de estudos. Os cursos
que ddo equivaléncia ao 9.° ano ndo conferem certificacdo profissional e podem ser
concluidos em um ou dois anos, dependendo do nivel prévio de conhecimentos dos
aluno, a estrutura é constituida por trés componentes, a geral com 350 horas anuais, a
complementar com 180 horas anuais e a vocacional com 570 horas anuais, sendo esta
altima formada por disciplinas de trés areas de educacdo e formacdo, com Pratica
Simulada em todas as areas e estando previstas para o efeito 210 das 570 horas. As
condicBes e termos de funcionamento da Pratica Simulada sdo estabelecidos em

protocolo auténomo, celebrado entre a empresa ou instituicdo em que ird decorrer e 0

! No ano letivo de 2013-14, esta experiéncia alargou-se, tendo sido criadas 495 novas turmas em 386
escolas e iniciou-se uma experiéncia-piloto no ensino secundario com 20 turmas em 19 escolas



agrupamento de escolas ou escola em que o curso vocacional se desenvolve. As
disciplinas da componente de Formacdo Geral, onde se integra matematica, devem ter
como referéncia os programas das correspondentes disciplinas das componentes do
curriculo do ensino Bésico geral. A avaliacdo € feita por médulos.

Em julho de 2015 é apresentado um relatorio final fruto de uma avaliacdo externa da
experiéncia piloto dos cursos vocacionais onde se regista que numa perspetiva global,
os professores sdo de opinido que 0S cursos vocacionais constituem uma resposta
manifestamente adequada face aos alunos que os frequentam, sendo de apenas 16%, a
percentagem de professores que consideram tratar-se de uma resposta inadequada.
Alguns professores referem que esta oferta formativa tem como beneficios para os
alunos a “redu¢do do abandono escolar” e uma melhoria na ‘“‘autoestima” dos seus
alunos através da realizacdo de trabalhos praticos, como aspetos negativos mais
salientados estdo a “indisciplina dos alunos” e a “falta de responsabilidade dos alunos e
dos seus encarregados de educagdao”. Os professores também referem a grande

dificuldade em trabalhar com alunos muito desmotivados e desinteressados.

Os alunos reconhecem que 0s cursos vocacionais tém um grau de dificuldade mediano
(61,6%) e cerca de 31% consideram-no mesmo “Facil” ou “Muito Facil” e apontam
como aspetos positivos o contributo destes cursos na perspetiva do emprego, ajudando-
os a “encontrar uma profissdo” (29,9%), valorizando o “contacto com as empresas”
(17,2%), a sua “dimensdo pratica forte” (14,9%) e a “ligacdo ao mundo real” (13%) e
como aspetos negativos, que em conjunto representam 58,2% das respostas, 0s aspetos

comportamentais/disciplinares e aos horarios dos cursos, “demasiado exigentes”.

Os pais e encarregados de educagdo, no geral, sentem que os seus filhos “estdo mais
motivados para ir & escola” (34%), que “s3o mais apoiados pelos professores” (19,1%) e
que “aprendem melhor” (18,2%) ou ainda que, “aprendem coisas mais uteis que no
ensino regular” (14,4%). Como aspetos negativos, 37,1% afirmam que a “turma tem
alunos que se portam mal” e 13,3% refere a diversidade de alunos na turma (alunos de
anos/idades diferentes). De notar que 15,5% dos pais afirmam ndo encontrar “nenhum”
aspeto negativo heste curso.

De acordo com o referido relatério verifica-se que 0s cursos vocacionais apresentam
uma taxa de conclusdo mais elevada que os Cursos de Educacdo e Formacdo (CEF) e

que o ensino regular (alunos com pelo menos, mais dois anos que a idade normal), ja a
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taxa de desisténcia (abandono e absentismo) € marginalmente mais elevada nos cursos
vocacionais que nos CEF, embora essa diferenca ndo pareca ser significativa € bastante
mais elevada que no ensino regular. Pelo contrério, a taxa de retengdo € muito mais

elevada no ensino regular para estes alunos mais velhos.

2. O TEOREMA DE PITAGORAS

Pitagoras tera nascido numa data que se situa entre 590 a 570 a.C. numa pequena ilha
grega, situada no mar Egeu, chamada Samos. Consta que jA em crianga se revelava
prodigioso, a sua educacdo privilegiada e diversificada, deveu-se ao seu pai, um
joalheiro rico que financiou os seus estudos e exploracdes, assim, até os 18 anos foi
aluno do mestre Hermodamas, de Samos e posteriormente, de Tales de Mileto e,
também tera recebido instrucdo matematica e filos6fica nas conferéncias de
Anaximandro, onde foi ouvinte. Pitagoras realizou uma viagem em busca de
conhecimento sobre 0 mundo e o0 universo e chegou ao Egipto onde permaneceu cerca
de 20 anos a estudar com os sacerdotes de Ménfis.

Apos a invasdo do Egipto pelos Persas, Pitagoras tornou-se prisioneiro de guerra, mas
tal serviu apenas para o levar para a Babilonia, onde encontrou novas culturas, e
diferentes filosofias como o Kabbalah dos Hebreus e o Zoroastrismo teolégico dos
Persas. Aos 56 anos, tera voltado para Samos, com a intencdo de fundar uma escola
iniciatica o que veio a atrair a atencdo de muitos discipulos, mas também a inimizade de
Policrates, tirano de Samos. Sentindo-se perseguido partiu para o sul de Italia, Crotona,
onde fundou a Escola Pitagorica, uma instituicdo religiosa e intelectual, cujos principais
conceitos eram: pratica de rituais religiosos na crenca de que as almas se transmigram
de um corpo a outro apds a morte; lealdade entre os membros; total entrega da mente ao

estudo de Geometria, Aritmética, Musica e Astronomia.

""Num triangulo retangulo, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa € igual
a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos™, esta importante relacdo
ficou conhecida como Teorema de Pitagoras e € no 1.° Livro dos Elementos de
Euclides, 472 Proposicdo, que aparece pela primeira vez escrito em grego.

E certo que Pitagoras ndo o inventou pois séculos antes da sua existéncia, o teorema ja

era conhecido por babilénios, egipcios e chineses, que utilizavam o resultado na
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resolucdo de problemas, mas é possivel que tenha sido ele ou algum dos seus discipulos
a ser o primeiro a fazer uma demonstracdo do mesmo. Como a Escola Pitagorica, além
de secreta era comunitaria, ou seja, todo o conhecimento e todas as descobertas
pertenciam a todos, é possivel que tenha sido um dos seus discipulos a demonstrar o
teorema e 0 mesmo tenha sido atribuido ao mestre. Esta primeira demonstragdo formal
do teorema, seguia uma abordagem geométrica e sem qualquer ligacdo a expressdo
algébrica que se vulgarizou na matematica moderna (cerca de 1600 d.C.). De facto, a
demonstracao algébrica nem sequer foi tentada pela supersticdo dos Gregos Antigos com 0s
nimeros e o seu significado. A descoberta da irracionalidade de v2 levou a atrasos
milenares, dada a relutancia de trabalhar com nimeros hoje conhecidos como irracionais.
Pensa-se que Pitdgoras terd demonstrado o teorema enunciado, considerando um
triangulo retangulo de lados de comprimento 3, 4 e 5 unidades.

S&o construidos quadrados sobre os lados de um triangulo retdngulo de catetos a,b e
hipotenusa ¢ e casa um desses quadrados sdo divididos em quadrados menores,
correspondendo cada um a uma unidade de area. Calcula-se as areas Aa, Ab,Ac dos trés
quadrados construidos, respetivamente, sobre os lados a,b,c do triangulo retangulo.

Facilmente de constata, como sugere a figura seguinte, que Aa+Ab=Ac.

unidade de area

Figura 1- Demonstracao original do Teorema de Pitagoras

Hoje sabemos que existem mais de 400 demonstracbes diferentes do Teorema de

Pitadgoras. Ha inumeras demonstracdes feitas por personalidades como sdo o caso:

James Abram Garfield, general, que foi eleito como vigésimo presidente dos Estados
Unidos em 1881;



Henry Ernest Dudeney (1857 — 1930), escritor Inglés e matematico que se especializou

em quebra-cabecas 16gicos e jogos matematicos;

Pappus de Alexandria (290 — 350 d.C.) tera nascido em Alexandria, no Egito, e é um

dos matematicos gregos mais importantes da antiguidade;

Leonardo Da Vinci (1452 — 1519), detentor de grande conhecimento e uma das figuras

mais importantes do Alto Renascimento;

Euclides (330 a.C.) escritor de origem provavelmente grega, matematico da escola
platonica, e conhecido como o Pai da Geometria, enuncia e demonstra 0 Teorema de

Pitagoras no seu livro “Os Elementos;
Bhaskara, matematico hindu do século XII;

George Polya hungaro, nasceu em 1887 e estudou Direito, Linguas e Literatura,
interessou-se por Latim, Fisica, Filosofia e Matematica.

O classico livro The Pythagorean Proposition, do professor norte-americano Elisha
Scott Loomis (1852 — 1940), publicado em 1940 e reeditado em 1968, contém uma

compilacdo de 370 demonstracdes diferentes do Teorema de Pitdgoras. O Professor
Loomis classifica as demonstragdes do Teorema de Pitdgoras em basicamente dois
tipos: provas “algébricas”, baseadas nas relagdes métricas nos triangulos retangulos e

provas “geométricas”, baseadas em comparagdes de areas.

Hoje em dia a maioria dos manuais didaticos enuncia 0 Teorema de Pitagoras “Num
triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos
quadrados das medidas dos catetos”, embora, com a intencdo de facilitar a
memorizagdo seja frequente enunciar “Num tridngulo retingulo, o quadrado da

hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos”.

O Reciproco do Teorema de Pitdgoras que se enuncia “Um tridngulo cujas medidas dos

lados sejam a, b e c, reais positivos, tais quea® = b? + c?, é retangulo no vértice oposto
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ao lado da medida de a”, é demonstrado em "Os Elementos" de Euclides, Gltima

proposicdo do Livro I.

Também é relevante referir a generalizacdo de Polya onde o padrdo pitagorico (relagcdo
entre as areas) € valido para quaisquer tipos de figuras semelhantes construidas sobre os
lados de um triangulo retdngulo, sendo o Teorema de Pitdgoras um caso particular.

Se a figuras construidas sobre os lados de um tridngulo retangulo, independentes de
sua forma geométrica, forem semelhantes, entdo o padrdo pitagdrico das areas é
satisfeito, isto é, a area da figura construida sobre a hipotenusa é igual a soma das
areas das figuras construidas sobre os catetos. George Polya (1887 — 1985)

O Teorema de Pitagoras é muito Gtil na resolucio de problemas cotidianos. E de grande

importéncia para a analise geométrica em diferentes areas do conhecimento

3. AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICA

O NCTM (2000) refere que, o computador e outros recursos tecnoldgicos, quando
utilizados nas atividades de ensino e aprendizagem, permitem explorar e testar
conjeturas, visualizar diferentes formas de representacdo de conceitos matematicos, e
estabelecer conexdes entre as maltiplas representacfes dos conceitos matematicos, o
que se reflete no desenvolvimento cognitivo do aluno. Também possibilitam a criacao
de contextos propicios a comunicacdo matematica entre alunos e entre alunos e
professor e Jonassen (2000) diz que 0s recursos computacionais podem promover uma
aprendizagem significativa na medida em que apoiam: i) a constru¢do do conhecimento;
i) a exploracdo; iii) a aprendizagem pela pratica; iv) a aprendizagem através da
interacdo e v) a aprendizagem pela reflexdo e desenvolvimento do pensamento

cognitivo.

As atividades exploratorias podem ser potenciadas pela utilizacdo das tecnologias
(Candeias e Ponte, 2006) e assim permitir que os alunos passem “a trabalhar em niveis
mais elevados de generalizagdo ou abstracdo”. Quando os alunos utilizam recurso
tecnoldgicos, os professores tem a possibilidade de observar os seus raciocinios de uma

forma diferente a que é feita no decorrer das aulas formais.
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No entanto, 0 NCTM faz referéncia ao facto de a tecnologia ndo ser a solugéo de todos
os problemas. Ainda hoje é valida a opinido de Cuban (2001) quando refere que as
tecnologias serdo ineficazes, sem uma profunda alteracdo do paradigma educativo. A
medida que as tecnologias entram na sala de aula, é necessario que o aluno deixe de ter

um papel passivo e passe a ter um papel ativo.

A importéncia da Geometria no curriculo advém, segundo o NTCM (1991), da fonte de
problemas ndo rotineiros que proporciona, 0 que favorece o desenvolvimento de
capacidades como a visualizacdo espacial, raciocinio e argumentacdo. A aprendizagem
da geometria é potenciada com utilizacdo de recursos computacionais, nomeadamente
Ambientes de Geometria Dindmica (AGD). No entanto, importa esclarecer que, como
refere Barros (2010), a geometria dindmica ndo € uma nova area na geometria, mas sim
como se designa um método dindmico e interativo do ensino e aprendizagem de
geometria, que recorre a recursos computacionais que permitem a criacdo e

manipulacdo de figuras geométricas, respeitando as suas propriedades.

O AGD possibilita a representacdo de objetos geométricos que respeitam toda a
axiomatica de Euclides e as relacGes determinadas no processo de constru¢do mantém-
se inalteraveis quando ha manipulacdo desses objetos (Raposo, 2009). Ao AGD séo
apontadas vantagens tais como:- A possibilidade de construir um objeto matematico e
atraveés do arrastamento de objetos livres, poder movimentar sem alterar as propriedades
e caracteristicas previamente estabelecidas e desta forma garantir um grande grau de
liberdade aos utilizadores; - A Capacidade de explorar, graficamente, as implicacdes das
relacbes geométricas estabelecidas durante a construcdo; -Permite a interacdo entre os
alunos e entre estes e 0 professor (Ribeiro, 2005), e assim sdo uma oportunidade em
termos de desenvolvimento social dos alunos; - Permite que alunos e professores
possam despender de mais tempo para um trabalho mais ativo em geometria porque 0s
libertam de trabalhos mais mecanicos e rotineiros como construcdo e medicao (Ferreira,
2005); - Pode proporcionar espacos de ensino e de aprendizagem efetivos, estimulantes
e inovadores na medida em que possibilitam a construcdo e a manipulacdo dinamica de
objetos (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa & Oliveira, 2011; Cabrita, Pinheiro, Pinheiro
& Sousa, 2008; Serrazina, Canavarro, Guerreiro, Rocha, Portela, & Saramago, 2005); -
Permite diversificar as atividades a propor aos alunos e de os apoiar na resolucdo de
problemas (Ribeiro, A., 2005).
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3.1 GEOGEBRA

Citado por Raposo (2009), o GeoGebra é considerado, por varios investigadores como
Sangwin (2008), Chris Little (2008) e pelo seu autor Markus Hohenwarter (2007), um
software de matematica dindmica.

O GeoGebra é um AGD que foi desenvolvido na linguagem Java, 0 que permite uma
interacdo com todos os browsers, ndo s6 no processo de instalacdo do programa em
qualquer sistema operativo, mas também na partilna de construgbes online. E um

software de distribuicdo gratuita disponivel em www.GeoGebra.org e seu objetivo é

contribuir para a aprendizagem e ensino da matematica nas escolas e disponibiliza trés
funcionalidades que se traduzem em trés zonas: a zona algébrica, a zona gréfica e a

folha de célculo (Ver Figura 2).

Ficheiro Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda 44— Barra de Menus
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Figura 2 - Janela principal do GeoGebra

A Barra de Menus do GeoGebra permite realizar diversas configura¢fes no ambiente de
trabalho do software. A Barra de Ferramentas contém uma grande variedade de objetos
matematicos e funcionalidades sobre os mesmos e sdo utilizados para se obter as
representacdes na zona Gréafica. A Zona Grafica, que é a mais utilizada, mostra a
representacdo grafica dos objetos matematicos, por exemplo: pontos, segmentos de reta,
poligonos, fungdes, curvas e retas. Na Zona Algébrica os objetos da construcdo sdo

representados algebricamente, por exemplo, as coordenadas de um ponto ou a equacao
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de uma reta. As trés zonas estéo interligadas dinamicamente, ou seja, 0 mesmo objeto
pode ser representado nas trés zonas e se sofrer alteracdo, numa delas, automaticamente
se verifica nas restantes.

Sdo vérias as razbes as vantagens que se podem atribuir ao GeoGebra, comeca por
apresentar uma interface muito intuitiva, de facil utilizacdo, sem a necessidade de perder
muito tempo com apresentacdes, ou demonstragdes da aplicacdo (Mehanovic, 2009).
Como abrange as trés grandes areas da Matematica — a Geometria, a Algebra e o
Célculo, permite um estudo da Geometria recorrendo a atividades de exploracdo e
investigacdo. Segundo Hohenwarter e Preiner (2007), a possibilidade de cada expressdo
na zona algébrica possuir uma representacdo na zona grafica e vice-versa, constitui a
caracteristica mais peculiar do GeoGebra, comparada com outros ambientes dindmicos.
Também King & Schattschneider (2003) aponta a possibilidade de maltiplas
representacdes possibilitar ao aluno visualizar, conjeturar, validar e compreender os
conceitos e propriedades de uma forma interativa e atrativa. O aluno pode obter
enumeras construcdes a partir da inicial pela possibilidade de arrastamento dos objetos
livres e assim, segundo Bravo (2010) ser possivel um maior nimero de aces e mais
complexas do que as ferramentas de utilizacdo tradicional permitem. Também, Veloso e
Candeias (2003) especificam potencialidades do GeoGebra das quais se destacam o
poder ser utilizado na aula de Matematica e, especialmente em, Geometria como um
processo de visualizacdo; adaptar-se com perfeicdo a exploragdo, a descoberta e a
investigacdo; provocar uma convicgdo forte que pode motivar o desejo de uma
demonstracdo pela evidéncia experimental que fornece. Ja Cabrita & Silveira (2013)
referem que o GeoGebra, sendo de cariz predominantemente construtivista, constitui um
excelente recurso para 0 estudo da Geometria, pois possibilita ao aluno visualizar,
explorar, conjeturar, validar, compreender e comunicar 0s conceitos geométricos de

uma forma interativa e atrativa.

No entanto, nem todos os estudos indiciam que a utilizacdo do GeoGebra € uma mais-
valia no processo ensino-aprendizagem, assim, Cadavez (2013), realizou um estudo de
caso, sobre “A utilizacdo de software educativo na aprendizagem da Geometria por
alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico”, aplicado a uma turma de 18 alunos do 8%ano, do
ensino regular, e com uma média de idades de 13,4 anos. A turma tinha sido constituida
no 7°no e tinha quatro alunos retidos, pelo menos uma vez ao longo do seu percurso

escolar. E ainda de referir que no final do 7°ano 55,6% dos alunos teve nivel inferior a
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trés a disciplina de matematica. A escolha do software recaiu sobre 0 GeoGebra que foi
utilizado para realizar as tarefas do manual escolar adotado e referentes aos contedidos
de Geometria. Nas suas conclusdes, Cadavez (2013), refere que os resultados do teste
escrito, aplicados aos alunos, ndo evidenciaram qualquer vantagem em termos de
desempenho na utilizacdo do software de geometria dindmica GeoGebra mas, também
aplicou um inquérito, no final da realizacdo das tarefas, que pretendia conhecer as
percecdes dos alunos sobre a utilizacdo do GeoGebra no estudo da Geometria e ai
concluiu que os resultados foram bastante motivadores, nomeadamente relativamente ao
aumento da motivacdo para aprender, pela concentracdo na sala de aula e interesse na

disciplina.

4. ENSINO EXPLORATORIO

Uma estratégia de ensino, que podemos designar de exploratoria (Ponte, 2005), consiste
em, atraves de exploracdes de situagdes abertas, levar os alunos a criarem estratégias
para resolverem os problemas. Canavarro (2011) afirma que o ensino exploratorio da
Matematica permite que os alunos realizem uma aprendizagem a partir de um trabalho
sério utilizando para isso tarefas valiosas que fazem despontar a necessidade das ideias
matematicas que sdo sistematizadas em discussdo de grande grupo. Os alunos, para
aléem de desenvolverem capacidades matematicas como a capacidade de resolucdo de
problemas, o raciocinio matematico e a comunicacdo matematica, podem assumir 0s
conhecimentos e os procedimentos com significado. Torna-se para isso essencial a
escolha da tarefa e os procedimentos de exploragdo. O professor tem um papel
importante, quer na escolha da tarefa a aplicar e respetivos procedimentos de
exploracdo, quer na promogdo da argumentacdo e discussdo coletiva e também
compreender e interpretar os raciocinios dos alunos por forma a aferir se estes
aprenderam o pretendido. Este tipo de ensino é uma atividade complexa e considerada
dificil por muitos professores (Stein et al., 2008). No ensino exploratério, “a énfase
desloca-se da atividade ‘ensino’ para a atividade mais complexa ‘ensino-
aprendizagem’” (Ponte, 2005, p. 13), e desta forma ambos estdo envolvidos no

processo.
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Os alunos desenvolvem a capacidade de argumentar através da exploracdo de tarefas
que promovem a formulagéo e prova de conjeturas (Boavida, 2005; Douek & Pichat,
2003)

Em ambiente escolar, Abrantes (1999) considera a geometria a area que mais se adequa
a exploracdo matematica, recorrendo, para isso, a atividades de investigacdo e
exploracdo. De Villiers (2003) refere-se a exploracdo de conjeturas geométricas
desenvolvidas em ambientes de geometria dindmica, como uma forma de levar os
alunos a novos conhecimentos. Sendo as conjeturas, as afirmagdes que resultam de um
grupo de evidéncias com uma determinada regularidade e que carecem de investigacao

relativamente a sua veracidade. (Mason et al., 1982)

4.1. TAREFAS

Ponte (2005) refere que existem muitos tipos de tarefa matematica e apresenta o

esquema da figura 2

Desafio reduzido

Y
Exercicio Exploragdo
Fechado < » Aberto
Problema Investigagdo
v

Desafio elevado

Figura 3 - Relacdo entre os diversos tipos de tarefas em termos de desafio e abertura

Segundo o esquema apresentado, um exercicio é uma tarefa fechada com um desafio
reduzido, um problema é uma tarefa fechada com elevado desafio, uma investigacéo é
uma tarefa aberta com elevado grau de desafio e uma exploracdo é uma tarefa aberta
mas com um desafio ndo muito elevado. Assim, segundo o autor, a diferenca entre
tarefa de exploracdo e tarefa de investigacdo estd no grau do desafio. Quando o aluno
consegue logo comecar a trabalhar trata-se de uma tarefa de exploragéo, por outro lado
quando necessita de um planeamento anterior entdo é uma tarefa de investigacéo.
Segundo o autor a tarefa é proposta pelo professor mas o aluno deve desenvolver uma

atividade de reflexdo para que dessa forma seja um agente ativo na construgdo do seu
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conhecimento. Ponte (2003) diz que frequentemente as tarefas chamam-se apenas de
“investigacdes” porque como a distingdo entre tarefas de investigagdo e de exploracao
depende do grau de dificuldade entdo também depende do grupo de alunos dado que
nem sempre é facil saber a partida qual o grau de dificuldade que uma tarefa aberta tera

para um certo grupo de alunos.

Cunha, Oliveira e Ponte (1996) apontam quatro grandes razfes para incluir atividades
de investigacdes na sala de aula de Matematica:

(a) constituem uma parte essencial da experiéncia matematica e, por isso,
permitem uma visdo mais completa desta ciéncia; (b) estimulam o
envolvimento dos alunos, necessario a uma aprendizagem significativa; (c)
podem ser trabalhadas por alunos de ciclos diferentes, a niveis de
desenvolvimento também diferentes; e (d) potenciam um modo de pensamento
holistico (ao relacionarem muitos topicos), essencial ao raciocinio matematico
(p. 173).

Carvalho & Neves (2006) referem a importéncia de ter em conta o conceito de zona de
desenvolvimento proximal quando se propdem as tarefas aos alunos, para que o
processo de acomodacdo de novos conhecimentos favoreca um desenvolvimento

cognitivo que contribua para que o aluno atinja niveis de conhecimento mais elevados.

5. TEORIAS DE APRENDIZAGEM

5.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel (1980) diz que os seres humanos, ao relacionarem ideias, conceitos e
proposicdes com ideias ja existentes na sua estrutura cognitiva estdo a aprender de
forma significativa. Valadares (2014) diz que a aprendizagem significativa é um
processo que permite que uma nova informacao se relaciona, de uma forma substantiva

e ndo arbitraria, com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva de quem aprende. A

17



esses conceitos Ausubel chamava de subsungores e na lingua portuguesa também sdo
conhecidos por conceitos integradores. Coll (2001) diz que a aprendizagem significativa
é a capacidade de modificar os significados ja adquiridos mas também a capacidade de
interpretar aquilo que é novo de forma a poder integré-lo e torna-lo préprio

Em oposicdo a aprendizagem significativa aparece a aprendizagem mecénica, onde a
informagdo é guardada de forma arbitrdria e literal e praticamente ndo ha

relacionamento com informacdo ja existente na estrutura cognitiva.

Novak (1980) apresenta quatro vantagens da aprendizagem significativa relativamente a
aprendizagem por memorizacgdo (mecéanica):

- A aprendizagem significativa permite que o conhecimento seja mais duradouro;

- Os conceitos integradores que serviram de ancora ficam mais diversificados com o
novo conhecimento e assim aumenta-se a capacidade de aprendizagem de novos
conhecimentos relacionados.

- Os conhecimentos esquecidos, que foram adquiridos com aprendizagem significativa,
deixam sempre um efeito residual no conceito apreendido e em todos 0s conceitos
relacionados.

- Os conhecimentos assimilados significativamente podem ser aplicados em novos

problemas e contextos.

No entanto, a aprendizagem pode ser significativa ou mecanica independentemente de

ser por rececdo ou por descoberta.

Como se pode observar na figura 4, um aluno pode construir um puzzle, o que é
considerado uma aprendizagem por descoberta e no entanto realizou essa tarefa de
forma mecanica, sem perceber as razdes da construcdo. Pelo contrario o aluno pode
realizar uma aprendizagem significativa ao clarificar relagdes entre conceitos através de
rececdo dos conhecimentos, conclui-se assim que mais mecanica ou mais significativa,
0 que ndo tem a ver com o facto de ser mais por descoberta ou por rececdo (Novak e
Gowin, 1999)
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Figura 4 - A aprendizagem mecénica ou significativa — a aprendizagem por rece¢do ou por descoberta
(Novak e Gowin 1999, adaptada)

Segundo Valadares (2014) a aprendizagem significativa depende essencialmente de dois
fatores:

- A tarefa de aprendizagem é potencialmente significativa, ou seja, se de alguma forma
disser respeito a algo a que o aluno é sensivel ou lhe faz sentido l6gico uma vez que que
ja possui 0s conceitos integradores necessarios a aprendizagem.

-O aluno empenha-se psicologicamente de modo ativo na tarefa de aprendizagem e
desse modo relaciona 0os novos conhecimentos com 0s conhecimentos que ja faziam

parte da sua estrutura cognitiva.

5.1.1. A aprendizagem significativa e o construtivismo

De acordo com Valadares (2011) a aprendizagem Significativa € construtivista porque
afirma que o sujeito é o elemento estruturante do seu proprio conhecimento, tendo de
associar bem o0s novos conhecimentos aos conceitos subsungores existentes na sua
estrutura cognitiva e assim desenvolver o processo de aprendizagem de forma
construtiva e reconstrutiva. Também Novak (1980) seguidor da teoria da aprendizagem
significativa de Ausebel, refere, que a aprendizagem significativa esta subjacente a

integracdo construtiva de pensamentos, sentimentos e acdes e Moreira (2011) refere que
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a aprendizagem significativa € um conceito subjacente e subentendido, nas teorias
construtivistas, sejam elas cognitivistas ou humanistas.

Citado por Valadares (2014), uma aprendizagem construtivista exige um ambiente
construtivista (Cunningham, Duffy and Knuth, 1993, Savery & Duffy, 1995, Wilson,
1996). Um ambiente construtivista tem de ter como base boas relacbes pessoais para
desse modo proporcionar um ambiente favoravel ao envolvimento total dos alunos e
também facultar o tempo necessario para que os alunos possam refletir sobre as suas
ideias, aprendizagens e problemas a ultrapassar. Segundo Brooks e Brooks (1999), uma
sala de aula construtivista deve ter presentes cinco principios:

- Os professores devem tentar conhecer e valorizar a perspetiva dos alunos.

- As atividades devem desafiar os pressupostos dos alunos.

- Deverdo ser colocados problemas que facam manifestar interesse nos alunos.

- As aulas devem ser concebidas tendo por base conceitos primarios e dai partir para a
sua generalizacdo e abrangéncia.

- A avaliacdo das aprendizagens deve ser feita em contexto de aula.

5.1.2. A aprendizagem significativa com uma abordagem Vygotskyana

Para Lev Vygotsky (1987), o desenvolvimento cognitivo tem referéncias no contexto
social, histérico e cultural em que ocorre e assim, o desenvolvimento cognitivo é a
transformacdo de relacbes sociais em fungdes mentais. Para este pensador, o
desenvolvimento cognitivo depende da reconstrucdo interna que é feita € através de
instrumentos e signos. Quanto mais o individuo utiliza os signos, mais se modificam,
fundamentalmente, as operacfes psicologicas que ele é capaz de fazer e quanto mais
instrumentos ele vai aprendendo a usar maior é o nimero de atividades nas quais pode
aplicar suas novas funcdes psicolédgicas. A internalizacdo de significados depende da
interacdo social e tal como na perspetiva ausubeliana podem ser apresentados ao aluno
na sua forma final (Moreira, 2011). O mesmo autor refere como argumento para o facto
da interacdo social se apresentar relevante para a aprendizagem significativa a
importancia que Ausubel atribui a lingua, tendo este, inicialmente chamado a sua teoria
de psicologia da aprendizagem verbal significativa (1963). Também se pode argumentar
em sentido contrario e afirmar que a aprendizagem significativa depende da troca de

significados através da interacdo social.
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Moreira (2011) diz que para Vygotsky, o ensino para ser bom tem de estar a frente do
desenvolvimento cognitivo e da mesma forma a aprendizagem € boa quando esta
avancada em relagdo ao desenvolvimento. Carvalho & Neves (2006) referem que para o
aluno aprender significativamente é necessaria que a distancia entre o que ele ja sabe e 0
novo contetdo de aprender seja a adequada. Essa distancia Vygotsky (1978) definiu
como a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), sendo a distancia entre a capacidade
de um individuo resolver um problema sozinho e de resolver um problema com a

orientacdo ou colaboracgdo de individuos mais capazes.

O professor deve preparar e aplicar tarefas de ensino aprendizagem que potenciem a
janela de oportunidades que € a ZDP tendo o cuidado de ndo aplicar tarefas que estdo
para além da zona de desenvolvimento proximal, correndo o risco de o aluno ndo
entender a tarefa, e consequentemente ndo ser capaz de a realizar ou faze-lo
incorretamente. Se a distancia € muito pequena também pode produzir um efeito de
desmotivagio porque o aluno ja conhece 0 novo contetido e deixa de ser um desafio. E
também muito importante o professor assumir um papel mediador entre os alunos e
objetos de aprendizagem e entre 0s alunos e 0s seus pares, pois é nessa zona que a

interacdo social que leva a aprendizagem deve ocorrer.

21



CAPITULO IIl - PROJETO DE INTERVENCAO

Neste capitulo para além da descri¢do dos alunos também traduzo de que forma foi feita
a intervencdo, como foi feito o planeamento das atividades e que objetivos de

aprendizagem sao visados.

O presente relatério descreve um projeto de intervencao assente no estudo do Mddulo 7-
Geometria IIl onde ¢ lecionado o contetido “Teorema de Pitagoras” e destina-se a
alunos do 2%no do Curso Vocacional do 3°ciclo do Agrupamento de Escolas de
Figueird dos Vinhos. Os contetdos a lecionar nestes cursos sdo planificados pelos
grupos disciplinares de cada escola ou Agrupamento de escolas e aprovados pelo
conselho Pedagdgico e tem por base o curriculo nacional de Matematica para o 3°ciclo.

O curso esta organizado com a duracgéo de dois anos letivos e de acordo com a Lei pode
ser frequentado por alunos, no minimo com aprovagdo no 6°no de escolaridade e no

méaximo a frequéncia do 8%ano
A turma

A turma é composta por doze alunos, oito do sexo masculino e quatro do sexo feminino
com uma meédia de idades de 16,25 anos, esta turma tem 83,3% dos alunos com
aprovacao do 6°ano e 26,7% dos alunos com frequéncia do 7°ano. Constata-se que todos
os alunos da turma apresentam retencdes sendo que 83, 3 % apresentam duas ou mais
retencbes ao longo dos seus percursos escolares e 58,3% iniciaram 0 processo de
retencdo ainda no decorrer do 1°ciclo. Quando foram admitidos no curso, apenas 25%
dos alunos da turma ndo apresentavam qualquer participacdo disciplinar no seu percurso
escolar e todos eles ja tinham experimentado o insucesso a Matematica através de

avaliac@es inferiores ao nivel trés no final de um ou varios periodos de avaliacéo.

Fui professora da turma no ano letivo anterior o que me permite saber as
potencialidades e limitaces da mesma ao nivel de conhecimentos e comportamental.
Ao nivel de conhecimentos sdo alunos que apresentam dificuldades de calculo,
nomeadamente opera¢bes com poténcias, radiciacdo, célculo de areas e resolucdo de

equac0es. Estes conteidos sdo necessarios no estudo do Teorema de Pitagoras.
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1. TAREFAS DE INVESTIGAGAO

Foram aplicadas tarefas de investigacdo e exploracdo adaptadas de originais cujos
autores sdo os professores das turmas-pilotos do 8%no dos Novos Programas de
Matematica que estiveram em vigor de 2007 a 2013. Estas tarefas foram divulgadas pela
Direcdo Geral de Educagdo no ano letivo de 2009/2010 quando o novo Programa da
Matemdtica foi generalizado e simultaneamente foi criado um website que incluia

materiais de apoio, nomeadamente, textos, planos de aula, tarefas e outros.

Palm (2009) refere que as circunstancias devem ser favordveis as aprendizagens e o
professor mais do que uma fonte de conhecimento é um orientador criando uma
interacdo construtivista entre os alunos. Devem proporcionar-se diversos materiais e
tecnologias para que os alunos se sintam comodos ao apresentar e argumentar as suas
opinides. As tarefas, segundo Fonseca (2000), permitem os alunos explorarem
situacbes abertas, fazerem e testarem conjeturas, procurarem regularidades,
argumentarem e comunicarem por escrito ou oralmente as suas conclusdes. Partem de
uma situacdo complexa, tentam compreendé-la, descobrem padrdes e relacbes e

alcancam generalizagdes.

Para a realizacdo das tarefas escolhi o software GeoGebra porque permite que a
aprendizagem do Teorema de Pitagoras seja atrativa e pratica. Este software permite
construcdes dindmicas e deste modo sempre que o0 aluno movimentar a construcao pode
comparar 0s resultados obtidos e assim conjeturar e verificar conceitos, ndo menos
importante para a escolha do GeoGebra é o facto de esta ferramenta apresentar uma
zona grafica e simultaneamente uma zona algébrica o que pode vir a revelar-se um
elemento facilitador para a compreensdo do conceito mesmo para alunos com

dificuldades de calculo.

2. ESTRATEGIA PEDAGOGICA

O objetivo principal das tarefas é possibilitar aos alunos um ambiente de investigacao,
proporcionando uma aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos no Teorema

de Pitagoras. No final da resolucéo das tarefas os alunos devem ser capazes de perceber
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que, ao utilizar o teorema, estdo a calcular areas de quadrados e que, a partir dessas
areas, haveria a possibilidade de encontrar a medida de um dos lados de um triangulo
retangulo, caso fosse ela desconhecida.

Foram elaboradas quatro fichas que seguiram a numeracao das fichas elaboradas para a
turma até a data, e assim sdo as fichas n° 22, 23, 24 e 25 (Ver anexos 1, 2, 3 e 4). No
presente estudo e por uma questdo de simplificagdo sempre que forem feitas referéncia
as fichas n°22, 23, 24 e 25 serdo referidas as fichas n° 1, 2, 3 e 4, respetivamente.

Embora os alunos ja tenham trabalhado com o GeoGebra em conteldos anteriores,
tomei a decisdo de elaborar a ficha nimero 1 que tem como aprendizagens visadas o
dominio das ferramentas/comandos do GeoGebra necessarios para a realizacdo das
fichas numeros 2, 3 e 4 uma vez que dificuldades de utilizacdo da ferramenta podem ser

um ponto comprometedor dos resultados do estudo.

As tarefas que constam nas fichas nimeros 2, 3 e 4 (ver anexos 2, 3 e 4) foram
selecionadas por considerar que cumprem o0 objetivo dos alunos conjeturarem e
estabelecerem conexdes entre conhecimentos, despertando neles a motivagao necessaria
para se envolverem na sua resolucdo. A ficha nimero 2 estd conforme a original e
pretende que os alunos desenvolvam tarefas que levem a conjetura da relagcdo das areas
dos quadrados desenhados sobre os lados de um triangulo retangulo e posteriormente
escrevam uma expressao algebrica que traduza a relagcdo encontrada. Também pretende
que os alunos conjeturem sobre a validade da relacdo encontrada anteriormente quando
se desenham outros poligonos regulares sobre os lados do triangulo retangulo e ainda a
validade da mesma relacdo para triangulos ndo retangulos. A ficha numero 3 foi
adaptada, tendo sido retiradas as tarefas que envolviam o Teorema de Pitdgoras no
espaco, contetido que ndo fazia parte do modulo que estava a ser lecionado e tambem
foram introduzidas tarefas relacionadas com situacfes do dia-a-dia dos alunos,
pretendendo assim uma maior motivacao. Esta ficha tem tarefas que pretendem verificar
se os alunos desenvolveram uma aprendizagem significativa que Ihes permita aplicar o
conhecimento “Teorema de Pitagoras” na resolucdo de problemas de célculo de
elementos de um tridngulo, célculo de &reas e verificagdo de triangulos retangulos. A

ficha numero 4 foi adaptada para ser resolvida com recurso ao AGD- GeoGebra por
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considerar que é facilitador, para os alunos da turma, na confirmagdo de conjeturas que
visam a demonstracdo do Teorema de Pitagoras. A tabela 1 identifica as aulas que

foram planeadas para a realizagédo das tarefas.

Tabela 1 — Fichas implementadas e calendarizacéo

Aula Tarefa
1 (90 minutos) Ficha n°1- GeoGebra
1(90minutos) Ficha n°2 — Tarefa- Teorema de Pitagoras

Discussao da Tarefa- Teorema de Pitagoras

3(90minutos) Ficha n°3 — Tarefa -Teorema de Pitagoras — Resolucéo de
4(45 minutos) problemas
5(90minutos) Ficha n°4 — Tarefa — Teorema de Pitdgoras — Demonstracdo

Discussédo da Tarefa — Teorema de Pitagoras — Demonstracéo

Ficha 1

Esta atividade foi planeada para 90 minutos e no inicio da aula o professor apresenta a
metodologia de trabalho, distribui o enunciado da ficha e passa a expor a ferramenta,
mostrando o0s comandos e fungbes necessdrias para a resolucdo da mesma.
Posteriormente, os alunos iniciam a resolucdo da ficha a pares e durante a atividade o
professor circula pela sala dirigindo-se aos alunos. O trabalho da turma sera
interrompido sempre que surja uma davida pertinente de discussao ou esclarecimento

coletivo. No final sera feita uma discussao e correcao da tarefa.
Ficha 2

Os alunos conjeturarem e verificarem o Teorema de Pitagoras sdo as aprendizagens
visadas com a ficha n°2. Esta atividade esta planeada para uma aula de 90 minutos com
recurso a0 GeoGebra. Como a classificacdo de tridangulos € um conhecimento prévio
necessario a resolucdo da atividade o professor inicia a aula colocando as seguintes
questdes: como se classificam os triangulos quanto aos angulos e quanto aos lados? O
que € um poligono? O que é um poligono regular? Respondidas as questdes, pela turma,
ou esclarecidas pelo professor, este informa os alunos sobre a metodologia de trabalho e
distribui a ficha de trabalho. Durante a resolucdo da ficha, em trabalho de pares, o

professor circula pela sala dirigindo-se aos alunos. O trabalho da turma sera
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interrompido sempre que surja uma davida pertinente de discussdo ou esclarecimento

coletivo.

e Questdo 1: pretende-se que os alunos conjeturem e verifiqguem que a soma das
areas dos quadrados construidos sobre os catetos é igual a area do quadrado
construido sobre a hipotenusa e ainda que escrevam uma expressdo algébrica
que traduza esta igualdade.

e Questdo 2: pretende-se que os alunos conjeturem e verifiguem que a
igualdade encontrada na questdo 1 é valida para qualquer poligono regular de
n lados construido sobre os lados de um triangulo retédngulo (extensdo do
teorema de Pitagoras).

e Questdo 3: é fundamental para que os alunos percebam que esta relacdo sé se
verifica em triangulos retdngulos, fazendo a atividade com triangulos

diferentes e verificar que a igualdade ndo se mantém.

No final sera feita uma apresentacdo das conclusdes seguida de discussdao no grupo
turma e a correcdo da tarefa. As discussdes coletivas sdo uma oportunidade de partilha e
construcdo de ideias, concecgdes, resultados e estratégias. O professor decide a ordem
das intervencbes, promove a discussdo solicitando justificacbes fundamentadas e
verifica se todas as duvidas dos alunos ficam esclarecidas. No fecho da discussdo sera
colocado no quadro o Teorema de Pitdgoras que todos os alunos devem registar no

caderno diario.
Ficha 3

A ficha nimero 3 tem como aprendizagem visada a aplicacdo do Teorema de Pitagoras
na resolucdo de problemas. Esta atividade estd planificada para duas aulas, uma de 90
minutos e outra de 45 minutos. No inicio da aula o professor apresenta a metodologia de
trabalho e distribui 0 enunciado da ficha. Os alunos déo inicio a resolucdo da ficha a
pares e durante esse periodo de tempo o professor circula pela sala e intervém para
colocar questbes que promovam o raciocinio, esclarecer pequenas dividas, envolver 0s
alunos nas questbes levantadas pelos pares, remeter questdes para 0s colegas,
interromper o trabalho de pares caso surja uma divida que necessita de esclarecimento
global para a turma. No final da aula € feita a corre¢do e discussdo da tarefa e o
professor dinamiza a discusséo solicitando justificagdes fundamentadas, verifica se sdo

apresentadas todas as resolucgdes distintas que existam, garante o esclarecimento das
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davidas dos alunos. Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que seja solicitada a
presentacdo de célculos ou exista uma resolucdo alternativa que deva ser registada por
todos. As questdes relativas ao célculo de elementos do tridngulo, areas de poligonos e
de aplicagdo do Teorema de Pitdgoras em contexto de vida real devem ser resolvidas
com papel e lapis, para poder comecar haver um maior formalismo na comunicagéo
matematica e apresentacdo de raciocinios, no entanto os alunos podem recorrer ao
GeoGebra para verificarem solugbes. O bloco de 45 minutos é a continuacdo do
trabalho seguindo a mesma metodologia e no inicio da aula deve relembrar-se 0 ponto
de situacdo. As resolucdes feitas pelos pares devem ser recolhidas para serem avaliadas,

posteriormente serdo devolvidas aos alunos.
Ficha 4

A aplicacdo da ficha namero 4 pretende que os alunos trabalhem a demonstracdo para
que gradualmente justifiquem de forma rigorosa os procedimentos. A atividade
contempla uma demonstragdo geométrica e uma demonstracédo algébrica e esta planeada
para 90 minutos e no inicio da aula o professor apresenta a metodologia de trabalho e
distribui o enunciado da ficha. Os alunos iniciam a resolucdo da ficha a pares e acedem
ao e-mail institucional para terem acesso ao link

(https://www.GeoGebra.org/m/wCgsQRWE) que lhes dara acesso a uma demonstragdo

do Teorema. Embora o link esteja disponivel na ficha, entregue em papel ao aluno, a
disponibilizacdo do mesmo através do e-mail tem como objetivo evitar erros na sua
transcricdo e ser mais rapido. Durante a resolucéo da ficha o professor circula pela sala
e intervém para colocar questdes que promovam o0 raciocinio, esclarecer pequenas
duvidas, envolver os colegas nas questfes levantadas pelos pares, remeter questdes para
os colegas e interromper o trabalho de pares caso surja uma ddvida que necessita de
esclarecimento global para a turma. Na correcdo e discussdo da tarefa o professor
dinamiza a discussdo solicitando justificacbes fundamentadas e garante o
esclarecimento das duvidas dos alunos. Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que se
verifiqgue uma duvida que deva ser apresentada a toda a turma ou exista uma resolucao
alternativa que deva ser registada por todos. Os alunos devem reconhecer algumas
propriedades de figuras e relacbes entre elas e com atividades sucessivas reconhecam
uma demonstracdo geométrica e uma demonstracdo com recurso a expressdes algébricas
do Teorema de Pitadgoras. O professor deve registar as questdes feitas pelos alunos, as

interacdes entre alunos e as conclusdes apresentadas.
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Grupos

Os pares foram formados partido do principio que na aprendizagem colaborativa 0s
alunos com mais dificuldades sdo apoiados ou guiados por alunos com menos
dificuldades. A tutoria entre pares é para Lopes e Silva (2010) um método de
aprendizagem cooperativa que possibilita que os alunos se tornem professores dos seus
colegas, aprendendo tanto como aqueles a quem ensinam. Segundo Gisbert (2002) a
tutoria entre iguais € uma atividade de aprendizagem cooperativa onde os pares de
alunos séo criados com uma relagdo desigual, em que um deles faz de tutor e o outro de
tutorado, mas com um objetivo comum. Também as Normas NCTM (1991) defendem o
trabalho em pequenos ou grandes grupos como estratégia que promove o confronto de
opinides, a reflexdo e partilha de pontos de vista entre si, desenvolvendo a capacidade
de trabalho em equipa, indispensavel na sociedade hodierna. Outra das razdes de se
optar por esta metodologia de trabalho teve por base o facto deste grupo de alunos, tal
como ja foi referido anteriormente, apresentar pouca motivacdo na aprendizagem dos
conteddos escolares, poucos habitos e métodos de trabalho e dificuldades no
cumprimento de regras, assim a opcdo por desenvolver as atividades em grupo teve a
ver com o facto de para além dos conteudos académicos, 0s alunos necessitam de
aprender competéncias sociais, em especial as intrinsecas ao trabalho de grupo, para
assegurar que estes sejam bem-sucedidos. E fundamental motivar os alunos para 0 uso
dessas competéncias e Freitas e Freitas (2003) referem que as competéncias sociais

devem ser ensinadas da mesma forma que os contetdos curriculares.
Discussdo com o grupo turma

Pretendo com a realizacdo de uma discussdo com o grupo turma, no final das fichas
nameros 2 e 4, que os alunos sejam mais reflexivos e assim tenham uma maior
participacdo na sua aprendizagem. Lafortune e Saint-Pierre (2001) sugerem que 0S
alunos e os professores sejam capazes de fazer uma “viagem retrospetiva” ao interior do
Seu pensamento, para que consigam ser conscientes dos procedimentos cognitivos
utilizados, verbaliza-los e avaliar a sua eficacia. Acrescentam que sé assim se poderdo
desenvolver os seus préprios conhecimentos metacognitivos. O desenvolvimento da
metacognicdo na escola tem como objetivo que os alunos abandonem um processo
baseado na repeticdo de procedimentos direcionados para a aplicacdo de regras

matematicas e procura de solucdo de problemas semelhantes aos j& estudados, para uma
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atitude mais consciente, focada, principalmente, na autorregulacdo dos processos

mentais que podem surgir durante a resolucdo de uma atividade.

3.  PERCECAO RELATIVA AO USO DO GEOGEBRA

No final da aplicacdo das fichas os alunos irdo responder a um inquérito que pretendia
avaliar a percecdo dos alunos relativamente ao uso do software GeoGebra no estudo do
teorema de Pitadgoras e o desenvolvimento de competéncias. Para isso utilizou-se um
inquérito validado e que tinha sido utilizado por Cadavez (2013) para verificar,
precisamente, o desenvolvimento de competéncias com a utilizacdo do software

GeoGebra no ensino da geometria.
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CAPITULO IV — METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos adotados no planeamento e
concretizacdo do estudo empirico com vista a alcancar o objetivo proposto, bem como
as questdes de investigacdo geradas por este estudo. Assim, neste capitulo faz-se
referéncia as opgbes metodoldgicas consideradas na investigacdo, as caracteristicas dos
participantes do estudo, a indicacdo dos instrumentos de recolha de dados e o modo
como estes foram recolhidos bem como algumas consideracdes sobre a ética deste
estudo.

1. OPCOES METODOLOGICAS

Na persecucdo do objetivo do estudo optou-se por uma metodologia de investigacéo

qualitativa e interpretativa e em particular uma metodologia de estudo de caso.

1.1. PARADIGMA DE INVESTIGAGAO

A investigacdo qualitativa em educagdo proporciona métodos e técnicas que permitem a
melhoria da préatica letiva, uma vez que facilita a compreensdo de determinados

fendmenos dentro de contextos particulares (Costa e Oliveira, 2015).

Segundo Bogdan e Biklen (1994) na investigacdo qualitativa o objetivo principal do
investigador € o de construir conhecimento e um estudo é Gtil quando tem a capacidade
de gerar teoria. Segundo 0s mesmos autores este tipo de metodologia apresenta cinco
caracteristicas. A saber: - A fonte de dados é o ambiente natural. O investigador
preocupa-se com o contexto e entende que as a¢bes sdao melhor compreendidas quando
observadas diretamente no “terreno”; - Os dados recolhidos sdo descritivos e incluem
videos, transcricbes de entrevistas, documentos pessoais, notas de campo e outros
registos; - Ha uma preocupacdo com 0s processos em detrimento dos resultados ou

produtos; - Os dados séo analisados de forma indutiva. As teorias sdo desenvolvidas de
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“baixo para cima” uma vez que os dados ndo sdo recolhidos para confirmar hipotese
previamente estabelecidas mas sdo construidas & medida que os dados particulares
recolhidos se vdo agrupando; - o processo de investigacdo ndo é abordado de forma
neutra, o investigador da relevo ao modo como as diferentes pessoas dao sentido as suas
vidas. Face aos objetivos do estudo pareceu adequado, em termos metodologicos, uma
abordagem qualitativa, onde a perspetiva interpretativa parece ser a adequada para a
descricdo do processo e a andlise dos pormenores fundamentais a compreensdo dos

resultados.

1.2. TIPO DE ESTUDO

Segundo Ponte (2006), um estudo de caso é uma investigacdo de uma situacdo muito
especifica, que visa descobrir o que ha& nela de mais caracteristico e assim contribuir
para a compreensdo global de um certo fendmeno. Ja Yin (1984) refere que um estudo
de caso é uma investigacdo de natureza empirica que estuda uma dada entidade em
contexto real e para isso utiliza as entrevistas, observacdes e artefactos. Merrian (1988)
citado por Bogdan e Biklen (1994) refere que o estudo de caso consiste na observagédo
detalhada dum contexto, ou individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um
acontecimento especifico. S&o inimeras as definicdes de estudo de caso que se podem
encontrar mas todas elas parecem adequar-se ao estudo uma vez que pretende analisar
especificamente o impacto da utilizacdo do GeoGebra no estudo do Teorema de
Pitagoras com este grupo especifico de alunos e ndo se pretende de todo generalizar os
resultados a outras entidades. Ponte (2006) diz que os estudos de caso ndo se usam para
conhecer propriedades gerais de uma populacdo mas para compreender a especificidade
de uma situacdo e tem como objetivo a melhoria, o conhecimento e a compreensao da

situacdo em causa.

2. TECNICAS DE RECOLHA DE DADOS

Lessard-Hérbert, Goyette e Boutin (2008), referem trés formas de recolha de dados: a
observacdo de aulas; a analise documental dos produtos dos alunos; o inquérito, que
quando considerado na forma oral é uma entrevista e na forma escrita é um

questionario.
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Segundo Ludke & Marli (1986), a recolha de dados na investigagdo qualitativa faz-se
essencialmente a partir da observacdo. Para este estudo ndo foi feito um guido de
observacdo mas foi dada especial atencéo as interacGes e ao grau de envolvimento dos
alunos na realizagdo das tarefas. Verifica-se a influéncia do investigador no registo das
observacdes pois foi um participante no processo atraves de intervencdes e reacdes as
interacOes na sala de aula.

Assim, a recolha de dados foi feita em ambiente natural de sala de aula e para cumprir
0s objetivos do estudo recolheram-se os dados utilizando as seguintes fontes:

2.1. REGISTO DE VIDEO

O registo em video possibilita verificar com rigor as interagdes dos alunos, as suas
respostas as questdes colocadas e ainda analisar o conteudo das suas apresentacOes e
assim averiguar se a realizacdo das tarefas potenciaram a formulacdo de conjeturas que

levem a uma aprendizagem significativa.

2.2. PRODUGOES DOS ALUNOS

Para complementar as informac6es recolhidas pela observacéo, foi feita uma analise das
respostas dos alunos em suporte papel e das construgdes realizadas no GeoGebra.
Permite complementar a informacdo recolhida em Video e assim verificar se a
aprendizagem do Teorema de Pitagoras se realizou mesmo em situacfes em que 0s
alunos revelavam dificuldades sobretudo ao nivel dos célculos algébricos. Isto ajudaria

a dar resposta aos objetivos de investigacao 1 e 2.

Os documentos produzidos pelos alunos em suporte de papel foram recolhidos para
posteriormente serem fotocopiados. Os documentos em suporte informatico,
nomeadamente as construc@es realizadas pelos alunos no GeoGebra, foram guardados
numa pasta no ambiente de trabalho e no final da aula enviados, pelos alunos, para o
correio eletronico institucional da professora por WeTransfer ou em algumas situacdes e
por se se verificarem algumas condicionantes com a internet, recolhidos diretamente

pela professora para um dispositivo portatil de armazenamento “pendrive”
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2.3. INQUERITO

Para conhecer a opinido dos alunos relativamente & aprendizagem do Teorema de
Pitagoras, com recurso ao GeoGebra, construi um questionario (ver anexo ....) no
Google Drive. O inquérito foi retirado da dissertagdo de Mestrado “A utilizagdo de
software educativo na aprendizagem da Geometria por alunos do 3° Ciclo do Ensino
Basico” da Cadavez (2013) e pretende saber se com a utilizacdo do software de
Geometria Dinamica o “GeoGebra” os alunos: sentem motivacdo para aprender; sentem
que esta mais atento(a); aumentam o interesse pela disciplina; envolvem-se mais nas
tarefas propostas; ficam mais desinibidos(as) perante a aprendizagem; tomam decisdes
mais facilmente; sentem mais autonomia na aprendizagem; tém mais confianga nas suas
capacidades; gostam de colocar questdes; tém mais facilidade na interpretacdo de
conceitos; esforcam-se por realizar melhor as tarefas propostas na aula; realizam as
tarefas propostas com mais prazer; gostam mais das aulas de GeoGebra do que das
outras; no proximo ano gostariam de voltar a realizar tarefas com o0 GeoGebra, nas aulas

de Matematica.

Apos a conclusdo da implementacéo das fichas os alunos responderam ao inqueérito no
Google Drive, de forma andnima e para tal foi enviado para o e-mail institucional de

cada aluno o seguinte link:

https://docs.google.com/forms/d/1P2JSEVISCpBglLXfUhDIJmZCzHgD7F2iAHCx5mvj5Nzg/e
dit

Para dar resposta aos objetivos de Investigacdo utilizaram-se as s técnicas de recolha de

dados, sintetizadas na tabela 1:

Tabela 2 - Objetivos de Investigacéo e Instrumentos de recolha de dados

Instrumentos de medida dos dados recolhidos e localizagao
Objetivo de Produgdes dos alunos
Investigacdo Apresentagdo . Construgées do Registo de video Inquérito
Fichas
oral GeoGebra
Objetivo 1 X X X X
Objetivo 2 X X
Objetivo 3 X
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3.  TRATAMENTO DE DADOS

Para o tratamento de dados foram criadas as categorias: (i) Conjeturar e verificar o

Teorema de Pitagoras; (ii) Demonstrar o Teorema de Pitagoras; (iii) Aplicar o Teorema

de Pitagoras na resolucdo de problemas e (iv) GeoGebra e o desenvolvimento de

competéncias. Na categoria (ii) foram criadas duas subcategorias: (a) Demonstragdo

geométrica e (b) Demonstracao algébrica.

Na tabela 3 resume-se as categorias e subcategorias analisadas e 0s instrumentos

utilizados para a recolha de dados.

Tabela 3 - Categorias, subcategorias e instrumentos de recolha

Categorias Subcategorias Instrumentos de medida dos dados recolhidos e
localizagao
Produg6es dos alunos
Apresentacdo Fichas Construgdes Registo
oral do GeoGebra de video
Inquérito
Conjeturar e verificar o
: o --- Anexo 11 Anexo 10 Anexo 9 X
Teorema de Pitagoras
Demonstragao
eométricca Anexo 12 - - X
Demonstrar o Teorema de g
Pitagoras Demonstraga
¢ao
algébrica o Anexo 13 o X
Aplicar o Teorema de Pitagoras X
P x & - - Anexo 14 ---
na resolugdo de problemas

Para a analise das categorias (i), (ii) e (iii) foram criados indicadores que se resumem na

tabela 4

Tabela 4- Categorias, subcategorias e Indicadores

Categorias

Subcategorias

Indicador

(i) - Conjeturar e
verificar o
Teorema de

Pitagoras

Estabelece relacdo entre as areas dos quadrados
desenhados sobre os lados do triangulo retangulo.

Escreve a relagdo algébrica que traduza a relacéo
encontrada

Verifica se a relacdo entre as areas se mantém se se
construirem outros poligonos regulares sobre os
lados do tridngulo.

Verifica que a relagdo encontrada ndo é valida para
triangulos ndo retangulos.
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(ii) - Demonstrar
0 Teorema de
Pitagoras

(a)Demonstracéo
geométrica

Justifica que Q1 é um quadrado.

Generaliza a justificacdo anterior, quando o0s
triangulos tém outras dimensdes mas continuam
congruentes.

Escreve a igualdade

Generaliza a lgualdade quando os tridngulos tém
outras dimensdes mas continuam congruentes.

Relaciona com o Teorema de Pitagoras

(b)
Demonstragao
algébrica

Escreve a expressao algébrica da area do quadrado
BCHG.

Escreve a expressado algébrica da area do triangulo.

Escreve a expressao algébrica da area do quadrado
AFED.

Valida as expressdes algébricas para poligonos
semelhantes

Escreve a igualdade que relacione a éarea do
quadrado AEFD com a area dos poligonos que o
compdem

Simplifica a igualdade

(iii) - Aplicar o

Teorema de
Pitagoras na
resolucdo de
problemas

Reconhece a relacdo entre as areas dos quadrados
desenhados sobre os lados de um tridngulo
retangulo.

Identifica tridangulos recorrendo ao

Teorema de Pitagoras.

retangulos

Utiliza o Teorema de Pitdgoras para determinar
alguns elementos de poligonos (lados, diagonais,
alturas).

Utiliza o Teorema de Pitagoras para calcular areas.

Utiliza o Teorema de Pitdgoras para resolver
situacdes da vida real.

Pretende-se, com a analise dos resultados obtidos na categoria (i) e (ii) responder ao

objetivo de investigacdo 1 e com os dados das categorias (iii) responder ao objetivo de

investigacéo 2.
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4. ETICA

Por forma a garantir os principios éticos proprios de qualquer investigacdo cientifica
foram tomadas algumas medidas logo no inicio do estudo a saber: foi pedida
autorizacdo a Diretora do Agrupamento para a realizacdo do estudo e do registo de
video das aulas referentes a este estudo (ver Anexo 16) que veio a ser autorizada pela
prépria e pelo Conselho Pedagdgico do Agrupamento. Também foi solicitada a mesma
autorizagdo aos Encarregados de Educacdo dos alunos envolvidos na investigagédo (ver
Anexo 17). Os alunos foram informados de todos os procedimentos a que iam ser
sujeitos no ambito desta investigacdo e foi garantido o seu anonimato, assim todos 0s

nomes utilizados sdo ficcionados.
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CAPITULO V - APRESENTACAO E DISCUSSAO DE

RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados recolhidos, usando as técnicas
de tratamento de dados descritas no capitulo anterior. Assim, apresenta-se a analise de
dados com base nas categorias definidas e com base nas evidéncias dos trés
instrumentos de recolha de dados, também referenciados no capitulo IV precedente.

1. RESULTADOS PARA O OBJETIVO 1

1.1. CONJETURA E VERIFICA O TEOREMA DE PITAGORAS UTILIZANDO O
GEOGEBRA

Para verificar se se tinha concretizado o objetivo de alunos conjeturarem e verificaram o

Teorema de Pitdgoras analisou-se, atraves de:

e Registo de video
e Apresentagdes orais
e Construcoes do GeoGebra.

e Fichas

Para determinar a relacdo algébrica pedida na questdo 1.6 da ficha 2, a professora teve
necessidade de interromper a elaboracdo da tarefa e dirigir-se a turma, questionando os
alunos, “se o lado de um quadrado mede a como se determina a sua area?”’. A maioria
dos alunos respondeu a x a e a professora voltou a questionar os alunos como se
poderia representar esse produto na forma de poténcia e, novamente a maioria dos

alunos respondeu a? . Depois deste esclarecimento os alunos retomaram a atividade
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Analise do registo de video

Fez-se o registo de alguns dialogos, que constam da tabela 5. Salientando-se a negrito as

partes dos dialogos que podem evidenciar a aprendizagem visada e os indicadores

considerados para aferir a referida aprendizagem

Apos analise do registo de video elaborou-se a seguinte tabela relativa a elaboragdo da

ficha n°2.
Tabela 5 - Registo de Video da resolucdo da ficha n22 (excerto)
Indicadores Excerto de registo de Video.
Par 1 Par 2 Par 3
Estabelece relacdo | Professora: [...] e | Professora: [...] e | Professora: [...] e
entre as areas dos | agora ja | agora ja | agora ja
guadrados estabeleceram estabeleceram estabeleceram

desenhados sobre os
lados do tridngulo
reténgulo.

alguma relacdo entre
as areas?
Andreia: Acho que ja

encontramos.
Professora: Se
arrastares um dos
vértices do triangulo
a relacéo que
encontras-te mantém-
se?

Luis: Sim. As areas
dos pequenos
somadas d a

mesma coisa que a
area do grande.

alguma relagdo entre
as areas?

Telmo: Ja sei
professora, o grande a
dividir por trés da o
médio.

Professora: Se
arrastares um  dos
vértices do tridngulo
a relacdo que
encontras-te mantém-
se?

Telmo: Nao.
Professora: Volta a
analisar melhor as

areas obtidas.

Bruno: Ja vi. A area
da grande menos a
do médio da a area
do pequeno. Né&o €
professora?
Professora:
Movimentem um dos
vértices do triangulo

alguma relagdo entre
as areas?

Inés: Professora,
reparamos que a area
do quadrado grande
menos a area do
quadrado pequeno da
aproximadamente o
mesmo que a area do
guadrado médio, mas
tem sempre um
pequeno erro.
Professora:
Verifiguem a vossa
construcdo, € um
triangulo retangulo?
Jorge: Pois ndo. Eu
ndo te disse Inés. A
construcdo ndo estd
bem, medi 0S
angulos e ndo tem
nenhum de 90 ° .
Apaga e vamos
construir de novo.

e confirmem.
Escreve a relacdo | Professora: O | Professora: O | Professora: 0O
algébrica gue | GeoGebra  atribuiu | GeoGebra  atribuiu | GeoGebra  atribuiu
traduza a relacdo | letras aos lados do | letras aos lados do | letras aos lados do
encontrada triangulo, podem | tridngulo, podem | triangulo, podem
utilizar essas letras | utilizar essas letras | utilizar essas letras
para  resolver a|para resolver a|para resolver a
questéo 1.6 questdo 1.6 questdo 1.6

Andreia: entdo a

area do quadrado
grande é a? , do
guadrado médio é

Bruno: é a%—c¢2 =
bZ

Jorge: é a%—b?% =
2
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b? e do pequeno c?.

Verifica se a relacéo
entre as areas se
mantém se se
construir outros

Professora: Ainda se
lembram o que € um
poligono regular?

Luis: € um poligono

Professora: Ainda se
lembram o que € um
poligono regular?

Bruno: Tem lados e

Professora: Ainda se
lembram o que é um
poligono regular?

Jorge: Tem lados e

poligonos regulares | com os lados todos | angulos iguais angulos iguais
sobre os lados do | iguais. [....] [....]
triangulo. Professora: SO o0s | Telmo: no lugar dos | Inés: Fiz um
lados? quadrados octégono e deu a
Luis: e os angulos | desenhamos mesma coisa, a area
também. pentagonos e | do grande menos a
[....] aconteceu 0 mesmo | do médio da a area
Andreia: Professora, | com as areas. do pequeno.
desenhamos um | Professora: desenha | Professora: desenha
octégono e acontece | outros poligonos e | outros poligonos e
0 mesmo com as | verifica 0 que | verifica 0 que
areas. As duas | acontece e registem | acontece e registem
pequenas da a mesma | as vossas conclusdes | as vossas conclusdes
coisa que a grande. para apresentarem a | para apresentarem a
Professora: desenha | turma. turma.
outros poligonos e
verifica 0 que
acontece.
Andreia:  Acontece
sempre a mesma
coisa com as areas.
Verifica que a | Andreia: [...]N3o da. | Telmo: Fizemos um | Jorge: desenhamos
relacdo encontrada | Soma o quadrado | tridngulo nao | um triangulo
ndo € valida para | médio com 0 | retangulo e a soma | regular e ja ndo da a
triangulos ndo | pequeno e dad um | dos dois pequenos | mesma coisa. Se
reténgulos. resultado maior que o | ndo deu a area do | arrastarmos o Vvértice
quadrado grande. | grande. ndo  acontece 0
Luis: Pois é. E se mesmo que acontecia

arrastarmos um
vértice por vezes a
soma até da menos
gque 0 quadrado
grande. Ja viste?
Andreia: Pois é. [...]
ja ndo da para usar
a mesma relacéo.

com a
figura.

primeira

Ao analisarmos a Tabela 5, parece existir a evidéncia que o par 1 encontrou uma relagdo
entre as areas dos quadrados desenhados sobre os lados do tridangulo retangulo embora
posteriormente ndo tenha sido capaz de escrever a relacdo algébrica que traduz a relagédo
encontrada. O par 2 ndo obteve logo a relacdo correta, mas depois de recorrer ao
GeoGebra acabou por ultrapassar a dificuldade e escreveu a relacdo algebrica que a
traduzia. O par 3 comecou por fazer uma constru¢do de um tridngulo que ndo era

retangulo e como tal ndo estava a conseguir desenvolver corretamente a atividade
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proposta, depois de detetarem o problema iniciaram todo o processo, verificaram a

relacdo entre as areas e fizeram a sua representacao algébrica.

Analise das Apresentac¢6es Orais

Para analisar as apresentacGes orais, aplicou-se a mesma técnica de analise utilizada no

registo dos videos.

Da andlise das apresentacdes orais relativas a Conjetura e verificacdo do Teorema de

Pitagoras elaborou-se a Tabela 6 tendo sido selecionados alguns dialogos relevantes

(ver Anexo 11).

Tabela 6 - Resultados obtidos nas apresentagdes orais sobre Conjetura e verificagdo do Teorema de Pitagoras

Indicadores Excerto de registo
Par 1 Par 2 Par 3
Estabelece relagdo | Luis: Depois como | Telmo: Entdo depois | Inés: [...] E depois
entre as areas dos | tinhamos de | acabamos por | de calcular as areas
guadrados encontrar uma | desenhar um | vimos que A=34,
desenhados sobre os | relacdo entre as areas | triangulo em que a | B=9 e C= 25.
lados do tridngulo | chegamos a | area do quadrado | Professora: O que é
reténgulo. conclusao que | grande era 74 e dos | 0A,BeC?
guando faziamos | outros era 25 e 49. | Inés: Sdo as 4reas
100+16=116, a soma | Como 74-49=25 | dos quadrados.
das duas menores era | vimos que a area do | Concluimos que 34 -
igual a &rea do maior. | quadrado grande | 9=25, ou seja a area

menos a do medio
dava a do pequeno.

de A menos a area de
B d& a area de C, que
25+9=34, a area de B
mais a area de C da a
area de A e 34 -25=9,
a area de A menos a
area de C da a area de
B

Escreve a relacdo

algébrica que
traduza a relacéo
encontrada

Nao Escrevem

[...]
Bruno: Acho que
sim. E depois

concluimos que a? —
b? = c?

Telmo: Bruno, esta
enganado. Tem de ser
a2 —c2 = p2
Professora: Mas
porqué? O que é a?,
b*ec??

Telmo: Entdo, sdo as
areas dos quadrados

Jorge: E também
vimos que quando
arrastavamos um
vértice o triangulo
tinha medidas
diferentes mas as
relagbes das 4reas
egram  sempre  as
Mesmas e escrevemos
a expressio a? —
b? = c?.

Professora: Tinham
relacionado as areas

grande, pequeno e de trés formas, sO
médio e o c? é do | escreveram uma
quadrado médio. expressao algébrica

para uma das
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relacbes?
Jorge: Sim. SO pedia
uma.

Verifica se a relacédo | Andreia: Entdo | /...] Inés: Depois fizemos
entre as areas se | professora, com o | Telmo: Entdo, no | um triangulo
mantém se se | GeoGebra lugar dos quadrados | retdngulo mas em vez
construir outros | calculamos as &reas | construimos de desenharmos
poligonos regulares | dos pentagonos e | pentdgonos e depois | quadrados nos lados
sobre os lados do | voltamos a verificar | construimos do triangulo
triangulo. que se somassemos a | octégonos. desenhamos

duas areas  mas | Professora: octogonos e

pequenas era igual a | Pentagonos e | hexagonos e nas duas

maior. octdégonos quaisquer? | situacbes vimos que

Professora: Sera que | Bruno: Regulares. as relagbes sdo as

s6 da com quadrados | Professora: E 0 que | mesmas dos

e pentagonos? verificaram? quadrados.

Andreia: N&o, | Bruno: Que a relacdo | Concluimos que da

também fizemos a | era sempre a mesma. | com todos 0S

experiéncia com | O que acontece com | poligonos regulares.

triangulos regulares e | os quadrados também

também deu. acontece com 0s

pentagonos e
octogonos. [...]

Verifica que a | Luis: Depois disso | Bruno: Na questdo 3, | Jorge: [...]Na
relacdo encontrada | construimos um | desenhamos um | guestdo 3,
ndo é valida para | tridngulo ndo | triangulo que ndo era | construimos um
triangulos néo | retangulo, retangulo e | tridangulo regular e
reténgulos. desenhamos 0S | construimos os | em cada lado um

quadrados sobre os | quadrados sobre os | quadrado.  Quando

seus lados e achamos
as suas areas e agora
ja ndo batia nada
certo.

Professora: O que
qguerem dizer com
isso de ndo bater nada
certo.

Luis: Quando
arrastdvamos um
vértice do triangulo,
as vezes a soma das
areas dos dois mais
pequenos dava mais
gue 0 maior outras
vezes dava menos.

lados e ndo aconteceu
a mesma relacdo da

primeira figura.
Mesmo guando
arrastavamos 0

vértice a relagdo entre
as areas ndo era a
mesma.

calculamos as é&reas
ja ndo dava certo
como na figura do
inicio.

Apos esta analise, elaborou-se a Tabela

referidas apresentacdes orais

7, que sintetiza os resultados obtidos nas
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Tabela 7 — Sintese dos resultados obtidos nas apresentagdes orais sobre Conjetura e verificagdo do Teorema de
Pitagoras

Indicadores Parl | Par2 | Par 3

Estabelece relacdo entre as areas dos quadrados desenhados
sobre os lados do triangulo retéangulo.

Escreve a relacdo algébrica que traduza a relacao encontrada

Verifica se a relacdo entre as areas se mantém se se construir
outros poligonos regulares sobre os lados do triangulo.

Verifica que a relac@o encontrada ndo é valida para triangulos
ndo retangulos.

Também se verifica, nas apresentacGes orais (Ver Anexo 11) que o0s trés pares
generalizam a conjetura efetuada relativamente a relacdo entre as areas encontradas,
pois todos concluem que quando arrastam um dos vértices do tridngulo retangulo as
dimensdes alteram-se mas a relag@o entre as areas mantém-se. Este momento foi muito
importante porque permitiu, através do arrastamento dos elementos da figura e do seu

movimento, que os alunos constatassem as suas conjeturas atraves da observacéo.

Andlise das Construgdes no GeoGebra

Fez-se a analise de alguns exemplos das construcoes feitas pelos alunos no GeoGebra
(Anexo 9) que permitiam aos alunos fazerem as varias conjeturas possiveis. Como ja foi
referido anteriormente, o par 3, inicialmente, ndo fez a construcdo a partir de um
triangulo retédngulo e isso ndo lhes permitia posteriormente elaborar as conjeturas
desejadas. Podemos verificar que todas as construcfes foram elaboradas de acordo

com o que era pedido validando assim as conjeturas.

Também é visivel a utilizacdo da parte geométrica e da parte algébrica possibilitada
pelo GeoGebra. Parece existir uma evidéncia que os alunos, ainda que tivessem alguma
dificuldade no célculo das areas pretendidas, essa dificuldade foi ultrapassada ao utilizar

as potencialidades do GeoGebra

Apols esta analise, elaborou-se a Tabela 8, que sintetiza os resultados obtidos nas

referidas construces no GeoGebra
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Tabela 8 - sintese dos resultados obtidos nas construcdes geométricas com GeoGebra

Par Construida de acordo com o pedido | Utilizou a parte algébrica
1 Sim Sim

2 Sim Sim

3 Sim (apos a 2@ tentativa) Sim (apos a 2@ tentativa)

Analise das fichas

Para a andlise da resolucdo escrita das fichas (Ver Anexo 10), também se procuraram

evidéncias dos 4 indicadores:

tridngulo retangulo.

Estabelece relacdo entre as areas dos quadrados desenhados sobre os lados do

E notdrio que os trés pares estabeleceram uma relacdo entre as areas dos quadrados

desenhados sobre os lados do triangulo retangulo, tendo mesmo o par 3 estabelecido as

trés relacdes possiveis (Figura 5), embora existam algumas lacunas no formalismo da

escrita, sendo exemplo disso a area de um quadrado ser representada por A e por A2.

Na apresentacao oral esta dificuldade pareceu ultrapassada.

=
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e - 4 a-au /=25 ) Boo
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o G 2 1 p
3"{ = Q"D/ = R Axea do B oreod a Pxsa ds 5‘4\ .
a Axen Ay

-

G 7 = z ;
J5+%: .L) L’f TF' Axge. Co ) oS a Poua fo Co J./

Figura 5- Resolugdo do exercicio 1.4-

Ficha n?2 - Par 3
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. Escreve a relacéo algébrica que traduza a rela¢ao encontrada

O par 1 conseguiu traduzir algebricamente as areas dos quadrados mas ndo conseguiu
escrever a relacdo algébrica que traduzisse a relacdo entre as areas, como se V€ na
Figura 1.

_;L' . W o

SN s NERY

ooy
O=bxb

=«

Figura 6- Resolugdo do exercicio 1.6- Ficha n22- Par 1

Os restantes pares traduziram algebricamente a relacéo.

. Verifica se a relacdo entre as areas se mantém se se construir outros poligonos
regulares sobre os lados do triangulo.

Pretendia-se que 0s alunos conjeturassem acerca da relacdo entre as areas de outros
poligonos regulares construidos sobre os lados do mesmo tridngulo retangulo, parece-
nos ser evidente que 0s pares conseguiram generalizar a relacdo anteriormente
encontrada. E disso exemplo a resolucdo dos pares 1 e 3 que constam das Figuras 7 e 8.
Mais uma vez é notdrio o pouco rigor na escrita matematica e ainda, no caso do par 1, a

auséncia de referéncia ao facto dos poligonos terem de ser regulares.
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Figura 7- Resolugdo do exercicio 2 - Ficha n22 - Par 1
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Figura 8- Resolugdo do exercicio 2 - Ficha n22 - Par 3

o Verifica que a relacdo encontrada nao ¢ valida para triangulos ndo retangulos.

Os trés pares concluiram que a relacdo entre as areas anteriormente encontradas deixava
de existir quando o triangulo desenhado no era retangulo. E disso exemplo a exercicio
realizado pelo par 1 e apresentado na figura 9.
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Figura 9 — Resolugdo do Exercicio 3 - Ficha n?2 - Par 1

Perante o exposto parece haver evidéncia que os alunos:

e Conjeturaram uma relacdo entre as areas dos quadrados desenhados sobre 0s
lados de um triangulo;

e A maioria escreveu uma relacdo algébrica que traduzia a relacdo encontrada;

e Constataram a conjetura ao arrastar um dos Vvértices do triangulo retangulo e
assim alterando as suas dimensdes ndo alteravam a relacdo encontrada;

e Generalizaram a relacdo encontrada a outros poligonos regulares;

e Verificaram que a relacdo encontrada so é valida para triangulos retangulos.

Assim o objetivo de aprendizagem “Conjetura e Verifica o Teorema de Pitagoras”

evidéncia ter sido atingido.
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2. Demonstra o Teorema de Pitagoras.

Para verificar se se tinha concretizado o objetivo de alunos demonstrarem o Teorema de

Pitagoras analisou-se, através de:

e Apresentagdes orais

e Fichas

Assim, a analise da Demonstracdo Geométrica foi feita com base nas apresentacdes

orais dos alunos (Ver Anexo 12) e da Demonstracdo Algébrica recorreu-se as fichas

feitas pelos alunos (Ver Anexo 13).

2.1. Demonstracdo Geométrica

Da analise apresentagdes orais (Ver Anexo 12) elaborou-se a Tabela 9.

Tabela 9 — Resultados obtidos nas apresentacdes orais sobre a demonstragdo geométrica do Teorema de Pitagoras

Indicadores Excerto de registo
Par 1 Par 2 Par 3
Justifica que Q1 é | /[...] Telmo: [...] porque | Inés: [...] os lados
um quadrado. Luis: [...] porque os | tem os lados todos | sdo as hipotenusas
lados eram todos | iguais, todos medem | dos triangulos e o0s

iguais, mediam todos
0 Mesmo.

Professora: Como
podem  ter  essa
certeza?

Luis: Porque vé-se,
todos tém o mesmo
comprimento.
Andreia: [--.]
Também tem de ter
angulos de 90° e tem,
por isso é um
quadrado.
Professora: E como
concluiram que tinha
angulos de 90°?
Andreia: Porque se
Ve.

C.
Bruno:

Todos
medem ¢ porque 0S
tridngulos sdo

congruentes e assim
essa medida € igual
para todos.

Telmo: Também
concluimos que tem
angulos de 90 ° ,
porque a soma dos
angulos dos
tridngulos tem de dar
180°.
Professora:
angulos?
Telmo: /...]
Os internos.
Professora:
Expliqguem melhor o
V0SS0 raciocinio.
Bruno: /...J

Como o triangulo é
retangulo estes dois

Que

tridngulos sdo
congruentes. Tem
angulos de 90 °
porque a soma da
180°.

Professora:
Conseguem explicar
melhor o angulo de
90°?

Inés: Acho que ndo.
[...]
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juntos valem 90 °,
assim sobra 90° para
este /...J.

Generaliza a
justificacé@o

anterior, quando os
triangulos tém
outras dimensdes
mas continuam
congruentes.

[...]
Luis: Depois fomos
ao tablet, mexemos
No cursor e vimos que
s6 mudava o tamanho
mas ficava um
quadrado a mesma.

Telmo: Depois
mexemos no seletor e
verificamos que se

mantém porque
continua a ser a
hipotenusa dos

triangulos, que como
continuam a  ser
congruentes 0s
angulos ficam com a
mesma amplitude de
90°./...]

Inés: Depois vimos
no tablet que mesmo
mexendo o0 seletor os
quatro triangulos
ficavam iguais e o
lado do quadrado
continuava a ser a
hipotenusa do
triangulo. Era na
mesma um quadrado.

Escreve a igualdade

[...]
Andreia: Depois
escrevemos que a

soma da area do
qguadrado 2 com a
area dos quadrados
trés da a éarea do
quadrado 1.

Professora: Foi facil
fazer essa?

Telmo:/...] Depois
vimos que a soma da
area do quadrado 2
com a éarea do
quadrado 3 da a area
do quadrado 1 e
escrevemos a
expressao
AQ1=AQ2+AQ3

Jorge: escrevemos a
igualdade
AQ1=AQ2+AQ3/...]

Luis: Nao. [...Jndo
tinhamos numeros.
Generaliza a | Andreia: Depois | Telmo: Entdo, os | Jorge: [...]
Igualdade quando | voltamos ao tablet, | quadrados  grandes | e dissemos que era
os triangulos tém | mexemos o cursor e | sdo iguais e os quatro | sempre valida porque
outras  dimens@es | vimos que os | triangulos  também | os  tridngulos  sdo
mas continuam | triangulos  ficavam | sdo iguais. Se | sempre iguais.
congruentes. iguais /...J tirarmos 0s quatro
tridngulos do
guadrado grande
sobra 0 Q1 e se
tirarmos 0s quatro
tridangulos no outro
guadrado sobra Q2 e
Q3. Entdo sdo iguais.
Relaciona com o | Andreia:  (siléncio) | Telmo: Os quadrados | Inés: E como o
Teorema de | ...... Também €é o | Q2 e Q3 medem de | Teorema, a area do
Pitagoras guadrado grande | lado os catetos dos | quadrado maior é
igual a soma dos | triangulos e o Q1 |igual a soma dos
guadrados pequenos. | mede de lado a | outros dois.
[...] hipotenusa dos
triangulos.

Apos esta analise, elaborou-se a Tabela 10, que sintetiza os resultados obtidos nas

referidas apresentacGes orais.
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Tabela 10 — Sintese dos resultados obtidos nas apresentag@es orais sobre a demonstragdo geométrica do Teorema de
Pitagoras

Indicadores Excerto de registo
Par 1 Par 2 Par 3

Justifica que Q1 é | Nao Justifica Justifica Justifica a igualdade

um quadrado. dos lados mas tem
dificuldade em
justificar a amplitude
dos angulos.

Generaliza a | Confirma, mas | Confirma. Confirma

justificacé@o apresenta a concluséo

anterior, quando os | com pouco rigor

triangulos tém | matematico.

outras  dimensdes

mas continuam

congruentes.

Escreve a igualdade | Escreve Escreve Escreve

Generaliza a | Generaliza, mas | Generaliza Generaliza.

lgualdade quando | apresenta a

os triangulos tém | justificacdo com

outras  dimensdes | pouco rigor.

mas continuam

congruentes.

Relaciona com o | Relaciona mas de | Relaciona Relaciona de uma

Teorema de | uma forma pouco forma pouco rigorosa

Pitagoras rigorosa.

Parece evidente que a maioria dos alunos teve dificuldade na demonstracdo geometrica
do Teorema de Pitdgoras, nomeadamente na formulacdo de raciocinios dedutivos. Essa
dificuldade foi visivel quando se pretendeu justificar que Q1 era um quadrado, bem
como na generalizacdo da justificacdo. Também € notoria a dificuldade que os alunos
manifestaram em relacionar os factos encontrados com o Teorema de Pitagoras, pelo
menos de uma forma auténoma e formal. Pode-se concluir que este grupo de alunos
ainda ndo se encontrava preparado para resolver uma atividade deste género por ainda

terem dificuldades em justificar de forma rigorosa os procedimentos.

2.2. Demonstracao algébrica.

Da analise da resolucdo da demonstracdo algébrica do Teorema de Pitadgoras (Ver

Anexo 13) elaborou-se a Tabela 11.

48




Tabela 11 — Sintese dos resultados obtidos na demonstragdo algébrica do Teorema de Pitagoras.

Indicadores

Par 1

Par 2

Par 3

Escreve a expressao
algébrica da area do
guadrado BCHG.

Escreve

Escreve

Escreve

Escreve a expressao
algébrica da area do
tridngulo.

Escreve

Escreve

Escreve

Escreve a expressao
algébrica da area do

Apresenta erros na
expressao

Apresenta erros na
expressdo que sao

Escreve

quadrado AFED. ultrapassados. Parece
ser um lapso.
Valida as expressdes | Valida Né&o valida Valida
algébricas para
poligonos
semelhantes
Escreve a igualdade | Escreve Escreve Escreve, com um erro
que relacione a area que parece ser um
do quadrado AEFD lapso.
com a éarea dos
poligonos que o
compdem
Simplifica a | Néo conclui. Simplifica. Apresenta | Simplifica
igualdade Apresenta erros de | umerro

calculo.

Como se pode verificar, dois pares obtiveram a formula do Teorema de Pitagoras. Mais

uma vez, evidencia-se alguma dificuldade sentida pelos alunos no calculo algébrico. A

utilizacdo do simulador construido em GeoGebra parece ter sido uma mais-valia para

que os alunos conseguissem generalizar as situacdes. E no entanto de referir que um par

ndo o conseguiu fazer e ainda assim continuou a resolucdo da tarefa e ndo questionou a

validade dos resultados.

Ap0s analise destes resultados, parece evidente que os alunos ainda ndo possuem uma

maturidade matematica que lhes permita desenvolver o0s raciocinios dedutivos

necessarios a compreensdo da demonstracdo do Teorema de Pitagoras, quer

geometricamente quer algebricamente. Assim o objetivo de aprendizagem “Demonstra

o Teorema de Pitagoras” ndo evidéncia ter sido atingido na sua plenitude.
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2. RESULTADOS PARA O OBJETIVO 2

2.1. APLICA O TEOREMA DE PITAGORAS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS.

Para se verificar se o objetivo de aprendizagem “Aplica o Teorema de Pitagoras na

resolucdo de problemas” foi atingido analisou-se 0 registo de Video e as fichas, feitas

pelos alunos (Ver Anexo 14)

. Registo de Video

Da analise do Registo de Video elaborou-se a tabela 12.

Tabela 12 — Sintese do registo de video sobre aplicacdo do Teorema de Pitagoras na resolucéo de problemas.

Indicadores

Excerto de registo de Video e resolucdo da ficha

Reconhece a relacdo | Par 1 | Néao reconhece de imediato a relacdo, uma vez que
entre as areas dos Inicialmente desenham dois quadrados e pretendem por
guadrados tentativas encontrar o terceiro. Como se revelou um problema
desenhados sobre os acabaram por concluir que a resolucao passava por desenhar
lados de um um tridngulo retangulo.
tridngulo retangulo. | Par 2 | Reconhece
(Questdo 1)
Par 3 | Reconheceram

Identifica triangulos | Par 1 | Identifica.
retédngulos
recorrendo ao | Par 2 | Identifica.
Teorema de __
Pitagoras. Par 3 | Identifica.
(Questdo 2)
Utiliza o Teorema | Par 1 | Utiliza.
de Pitadgoras para
determinar alguns | Par 2 | Utiliza.
elementos de
poligonos (lados, | Par 3 | Utiliza.
diagonais, alturas).
(Questdo 3, alineas
a), b) e c))
Utiliza o Teorema | Par 1 | Naalinea d) utiliza mas ndo conclui o exercicio.
de Pitadgoras para Na alinea e) utiliza e conclui o exercicio.
calcular areas. | Par 2 | Naalinea d) utiliza mas ndo conclui o exercicio.
(Questdo 3, alineas Na alinea e) utiliza e conclui o exercicio.
d)ee)) Par 3 | Naalinea d) utiliza mas ndo conclui o exercicio.

Na alinea €) utiliza mas ndo conclui o exercicio.
Utiliza o Teorema | Par 1 | Utiliza

de Pitdgoras para
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resolver situagdes da | Par 2 | Utiliza
vida real. Par 3 | Utiliza
(Questdes 4 e 5)

o Fichas

Ao analisar a resolucdo dos alunos conclui-se:

A maioria dos alunos reconhece a relacdo entre as &reas dos quadrados
desenhados sobre os lados de um triangulo retdngulo. Também parece evidente
que as dificuldades deste exercicio foram ultrapassadas com a utilizacdo do
GeoGebra, situacdo que foi mais evidente no par que comegou a resolver o
exercicio por tentativas tendo acabado por verificar que sO iria ultrapassar a

situacdo se comecasse por desenhar um triangulo retangulo.

Todos os alunos ldentificam triangulos retangulos recorrendo ao Teorema de
Pitagoras. Dois dos pares referem-se, de forma correta, aos lados do triangulo
retangulo como catetos e hipotenusa. Parece notorio que o uso do GeoGebra foi
essencial para ultrapassar as dificuldades de calculo algébrico, uma vez que ja
era do conhecimento dos alunos o enunciado do Teorema de Pitagoras e a sua

formula e no entanto, nenhum par a utiliza com rigor matematico.

Todos os alunos utilizam o Teorema de Pitdgoras para determinar alguns
elementos de poligonos. Regra geral os alunos continuaram a revelar pouco rigor
de escrita 0 que provavelmente evidéncia as suas dificuldades de célculo
algébrico e comunicacdo matematica, no entanto todos conseguiram resolver as

questdes propostas.

Os alunos utilizaram o Teorema de Pitagoras, de forma correta, mas nem sempre
conseguiram calcular as areas pedidas. Na questdo 3, alinea d) nenhum par
calculou a area pedida, embora tenham utilizado o Teorema de Pitagoras para
calcular o lado do referido quadrado, e ainda assim, um dos pares ndo concluiu.
E notério que os alunos compreenderam que, tratando-se de um quadrado, 0s

lados sdo iguais e os quadrados desenhados sobre esses lados tém a mesma area,
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assim, ao calcularem a éarea do quadrado desenhado sobre a diagonal e
dividindo-a em duas partes iguais, obtinham a area dos quadrados desenhados
sobre os lados do quadrado. Dois pares calcularam a raiz quadrada dessa area
determinando assim o lado do quadrado. Relativamente a alinea e), houve
necessidade da professora fazer alguns esclarecimentos para que os alunos
conseguissem ultrapassar as dificuldades que estavam a colocar em causa a
resolucdo da alinea. A professora induziu os alunos a concluirem que o
hexagono regular podia decompor-se em seis tridngulos equilateros e ao
determinarem a area de um desses triangulos poderiam determinar a area do
hexagono. Depois de analisar as resolucbes verifica-se que dois pares
conseguem utilizar o Teorema de Pitadgoras e determinar a area pedida, o terceiro
par determina o apdtema do hexagono, utilizando O Teorema de Pitagoras, mas

nao conclui o exercicio.

e Os alunos utilizam o Teorema de Pitagoras nas questdes que se prendia resolver

situacOes da vida real.

Depois de analisadas as resolucOes, parece existir evidéncias que os alunos, embora
revelem dificuldades de calculo algebrico, célculo de éareas e de comunicacédo
matematica, reconhecem situacGes onde devem utilizar o Teorema de Pitagoras e
conseguem utiliza-lo. E de referir que os alunos utilizam sempre a estratégia de
resolucdo que passa pela relacdo entre as areas dos quadrados desenhados sobre os lados
de um triangulo retangulo e ndo utilizam a formula do Teorema de Pitagoras. E notéria

a falta de rigor matematico na escrita de algumas conclusoes.

Assim o objetivo de aprendizagem “Aplica o Teorema de Pitagoras na resolucdo de

problemas” evidéncia ter sido atingido.
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3.  RESULTADOS PARA O OBJETIVO 3

3.1. CONHECER A PERCECAO DOS ALUNOS SOBRE A UTILIZACAO DO GEOGEBRA
NO DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS.

Relativamente ao objetivo “Conhecer a percecdo dos alunos sobre a utilizacdo do
GeoGebra no desenvolvimento de competéncias” foram analisados os resultados
obtidos com a aplicacdo do inquérito (\VVer anexo 15).

O inquérito foi aplicado aos alunos no final da implementagdo das tarefas, relativas ao
contetdo “Teorema de Pitagoras”, com recurso ao GeoGebra.

O inquérito foi desenvolvido por Cadavez (2013) na sua dissertacdo de mestrado com
titulo “A utilizagdo de software educativo na aprendizagem da Geometria por alunos do
3° Ciclo do Ensino Basico” e estava validado.

Na apresentacdo de resultados, embora ndo seja possivel fazer uma analise comparativa
entre os dois estudos, uma vez que 0s objetivos de estudo ndo sdo 0s mesmos e as
condicdes criadas também sdo diferentes, pareceu pertinente dispor os resultados lado a

lado de forma a serem colocadas algumas hipoteses resultantes da analise.

Doravante, sempre que forem referidos os resultados do presente estudo utiliza-se a
terminologia “Turma A” e quando forem referidos os resultados do estudo de Cristina

Cadavez utiliza-se a terminologia “Turma B”.

No grafico 1 apresentam-se os resultados relativos a pergunta “sinto motivagdo para
aprender”. Verifica-se que, na Turma A, 92% dos alunos concordam que se sentem mais
motivados (58% concordam e 33% concordam completamente) e na Turma B 100% dos
alunos concordam que se sentem mais motivados (67% concordam e 33% concordam
completamente). Relativamente a esta questdo podemos afirmar que as respostas sdo
similares, havendo apenas 8% dos alunos da Turma A que ndo concordam nem

discordam.
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Gréfico 1- Motivacdo para a aprendizagem com a utilizacdo do GeoGebra

Relativamente a questdo “Sinto que estou mais atento”, como se pode ver no grafico 2

existe uma diferenca significativa entre os dois estudos, na Turma A apenas 66%

concorda e na turma B 100% dos alunos concorda. Salienta-se no entanto que a autora

do estudo que incide sobre a turma B refere “Os dezoito alunos inquiridos responderam

concordo completamente, pelo que a utilizacédo desta tecnologia em ambiente de sala de

aula pode contribuir para melhorar o ambiente de aprendizagem e, desta forma,

melhorar o desempenho escolar dos alunos, o que néo se verificou neste estudo...”.

Parece-nos no entanto que 66% dos alunos manifestarem que se sentem mais atentos a

aula € um bom indicador para a utilizacdo deste software em ambiente de sala de aula.
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Gréfico 2 - Atengdo a aula com utilizagdo do GeoGebra

No grafico 3 podemos verificar que 75 % dos alunos da Turma A concordam que o

software “GeoGebra” contribui para aumentar o interesse pela disciplina, sendo que
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desses, 42% afirmam concordar completamente. Na Turma B a percentagem de alunos

que concordam é maior, 94%, mas nenhum aluno concorda completamente. Podemos

assim concluir que as opinides na Turma A sdo mais heterogéneas mas que existem

alunos que se sentem verdadeiramente interessados pela disciplina quando utilizam o

GeoGebra.
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Gréfico 3 - interesse pela disciplina com utilizagdo do GeoGebra

Como se Ié no grafico 4, 84% dos alunos sentem-se mais envolvidos nas tarefas

propostas quando utilizam o GeoGebra para as realizar. Na turma B, 56% dos alunos

concorda que se sentem mais envolvidos as tarefas, mas 45 % mostram-se indiferentes a

utilizacdo do software “GeoGebra”.
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Gréfico 4 - Envolvimento nas tarefas propostas com utilizagdo do GeoGebra

No grafico 5, Ié-se que na turma A, 67% dos alunos dizem sentir-se mais desinibidos

perante a aprendizagem quando utilizam o GeoGebra e desses, 25% concordam
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completamente. J4 na Turma B, 50% dos alunos concordam que se sentem mais
desinibidos e os outros 50% mostram-se indiferentes a situacdo. Provavelmente a
diferenca de resultados entre as duas turmas relaciona-se com da média de idades das

turmas, apresentando a Turma A uma maior desinibigao.
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Gréfico 5 - Desinibicdo perante a aprendizagem com utilizagdo do GeoGebra

No gréafico 6 verificamos que na turma A 66% dos alunos referem que o uso do
GeoGebra permite tomarem decisbes mais facilmente em contrapartida na Turma B
todos os alunos manifestam indiferenca em relacdo a esta questdo. Também,
presumivelmente, a grande diferenca de resultados entre as duas turmas relaciona-se
com da média de idades das turmas, apresentando a Turma A uma maior maturidade

relativamente a tomada de decisoes.
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Gréfico 6 - Tomada de decisbes mais facilmente com utilizagdo do GeoGebra
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No gréfico 7 verifica-se que 84% dos alunos da Turma A sentem uma maior autonomia
na aprendizagem quando utilizam o GeoGebra e na Turma B s&o 61% dos alunos que

consideraram sentir mais autonomia.
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Gréfico 7 - Maior autonomia na aprendizagem com utilizacdo do GeoGebra

Podemos observar no grafico 8 que 84% dos alunos da Turma A concordam que a
utilizagdo do “GeoGebra”, como estratégia de ensino aprendizagem, contribuiu para
aumentar a confianca nas suas capacidades. Ja na Turma B sdo 72 % dos alunos que

partilham dessa opiniao.
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Gréfico 8 - confianga nas suas capacidades com utilizagdo do GeoGebra
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No gréfico 9 Ié-se que na turma A, 69% dos alunos consideram que quando utilizam o

GeoGebra tém um maior gosto em colocar questBes, e cerca de 33% manifesta

indiferenga em relacdo a questdo. Na turma B, todos os alunos concordam com esta

opinido sendo que 50% afirma mesmo, concordar completamente.
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Gréfico 9 - Gosto por colocar questdes com utilizacdo do GeoGebra

No grafico 10 verifica-se que 76% dos alunos da Turma A consideram que sentiram

mais facilidade na interpretacdo dos conceitos com a utilizagao do “GeoGebra“ como

estratégia de ensino-aprendizagem. Na Turma B apenas 28% dos alunos partilham dessa

opinido e 72% manifestaram-se indiferentes.
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Gréfico 10 - Facilidade na interpretagdo dos conceitos com a utilizagdo do GeoGebra
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De acordo como grafico 11, na Turma A, 75 % dos alunos concordam (42%

concordaram e 33% concordaram completamente) que se esforcaram para realizar

melhor os trabalhos propostos na aula quando utilizaram o “GeoGebra‘“ como estratégia

de ensino-aprendizagem. Na Turma B, 89% dos alunos partilham dessa opinido (44,4%

concordaram e 44,4% concordaram completamente).
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Gréfico 11 - Esforco para realizar melhor as tarefas propostas na aula com a utilizacdo do GeoGebra

No grafico 12 verifica-se que na Turma A, 83% dos alunos concordam (58%

concordaram e 25% concordaram completamente) que realizaram os trabalhos com

mais prazer, quando utilizaram o software de geometria dinamica “GeoGebra” no

processo de ensino aprendizagem.

opinido.
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Gréfico 12 - Realizagdo das tarefas propostas com mais prazer com a utilizagdo do GeoGebra

Na Turma B, todos os alunos partilham dessa
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Os gréficos 13 e 14 referem-se a questfes que sé foram colocadas a turma A.
No gréafico 13 podemos verificar que 92% dos alunos afirmam gostar mais das aulas em
que se utiliza 0 GeoGebra (17% concorda e 75% concorda completamente) e apenas 8%

manifestam-se indiferente a situacéo.
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Gréfico 13 - Gostar mais das aulas de GeoGebra do que das outras

No grafico 14 verifica-se que 84% dos alunos da Turma A gostariam de, no pr6ximo
ano letivo, realizar tarefas utilizando o Software GeoGebra (17% concorda e 67%
concorda completamente) e 17% manifesta-se indiferente a situacéo.
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Grafico 14 - No préximo ano gostaria de voltar a realizar tarefas com GeoGebra, nas aulas de Matemdtica
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Da comparacdo dos resultados dos inquéritos aplicados as duas turmas em estudos
distintos e onde se pretendia conhecer a percecdo dos alunos sobre a utilizagdo do
software de geometria dindmica GeoGebra no desenvolvimento de competéncias,
podemos verificar que os alunos da Turma A manifestaram sentir-se mais envolvidos
nas tarefas, com uma maior desinibi¢cdo e autonomia na aprendizagem, mais facilidade
em tomar decisbes, mais confianca nas suas capacidades e maior facilidade na
compreensdo de conceitos, ja os alunos da Turma B disseram sentir-se mais atentos,
com um maior interesse pela disciplina, um gosto acrescido em colocar questdes e
capazes de se esforcarem por realizar melhor e com mais prazer as tarefas propostas.

Relativamente a motivacao, os resultados sdo muito similares nas duas turmas.

Em sintese, pela comparacdo de dados, parece poder justificar-se as diferencas
encontradas, pelas caracteristicas dos alunos que integravam os dois grupos. Assim a
Turma A, com alunos de média de idades superior, com um percurso educativo mais
marcado pelo insucesso e a frequentarem uma oferta educativa diferente, referiram
melhorias em competéncias mais relacionadas com a autoestima e a aprendizagem
enquanto a Turma B referiu competéncias mais ligadas ao gosto pessoal, bem-estar e

prazer.

E ainda de referir que a Investigadora que levou a cabo o estudo que envolveu a Turma
B revelou que, apesar dos resultados do inquérito serem bastante motivadores, 0s outros
dados do seu estudo ndo evidenciarem qualquer vantagem em termos de desempenho na
utilizacdo do software de geometria dindmica “GeoGebra”. O mesmo ndo se aplica ao
presente estudo pois, a par com os resultados motivadores do Inquérito, existem outros
dados que se revelaram igualmente motivadores como ja foi apresentado.

A Turma A respondeu a duas questdes que ndo faziam parte do questionario da Turma
B e € notorio que os alunos gostaram a metodologia utilizada, sendo que 92% dos
alunos dizem ter gostado mais das aulas onde utilizaram o GeoGebra e 84% dos alunos

diz querer voltar a utilizar a software GeoGebra em atividades do proximo ano letivo.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

Neste capitulo, comego por apresentar as principais conclusdes do estudo realizado,
procurando responder as questdes de investigacdo, considerando os resultados obtidos.
E ainda feita menc&o as principais limitagdes que surgiram ao longo do estudo e ainda

algumas consideracdes para estudos futuros.

1. CoONCLUSOES DO ESTUDO

Neste trabalho procurou-se verificar se € possivel aprender o Teorema de Pitagoras,
por parte dos alunos com auséncia de pré requisitos, com recurso ao GeoGebra tendo

para isso sido formulas as seguintes objetivos de investigacéo:

e Verificar se 0 uso do SGD — GeoGebra — potencia a formulacdo de conjeturas
que levem a uma aprendizagem significativa.

e Verificar se com o SGD — GeoGebra- é possivel aprender o Teorema de
Pitagoras quando se tem alunos com auséncia de pré- requisitos necessarios.

e Conhecer a opinido dos alunos relativamente a aprendizagem do Teorema de

Pitagoras, com recurso ao SGD — GeoGebra.

Foi aplicada uma ficha inicial que tinha como objetivo Unico, os alunos dominarem as
ferramentas/ comandos do GeoGebra, necessario para conjeturar, aplicar e demonstrar o
Teorema de Pitdgoras. Pretendia-se desta forma evitar que futuras fragilidades na
utilizacdo deste AGD pusessem em causa 0s objetivos do estudo. Revelou-se uma boa
estratégia e houve necessidade de prolongar a aula de 90 minutos, inicialmente

planeada, para duas aulas de 90 minutos.

Para verificar se o objetivo “o uso do, SGD — GeoGebra — potencia a formulacdo de
conjeturas que levem a uma aprendizagem significativa” foi atingido analisaram-se 0s
dados recolhidos com os instrumentos que tinham como objetivo de aprendizagem

“Conjetura e verifica o Teorema de Pitagoras” e “Demonstra o Teorema de Pitagoras”.
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Parece evidente que o objetivo da investigacédo foi atingido, embora os alunos ndo
tenham conseguido uma aprendizagem significativa relativamente & demonstracdo do
Teorema de Pitagoras. Isto poderd estar ligado ao facto de certos raciocinios dedutivos
ainda ndo serem possiveis nestes alunos, Fazendo querer que ainda esta fora da Zona de
Desenvolvimento Proximal, ou como refere Fino (2001), fora da “Janela de
aprendizagem” onde a intervengdo do professor no processo de cogni¢do ainda ndo ¢

suficiente para o aluno ter o controlo metacognitivo.

Os alunos conjeturaram o Teorema de Pitagoras depois de obterem uma relagdo entre as
areas dos quadrados desenhados sobre os lados do triangulo retangulo. Também
conjeturaram sobre a validade da relacdo no caso de se construirem outros poligonos
regulares sobre os lados do tridngulo retangulo e dos tridngulos ndo serem retangulos.
Todas as conjeturas foram validadas recorrendo ao GeoGebra. Tendo em conta que a
“ancoragem” dos novos conceitos a estruturas cognitivas previamente existentes, nos
alunos, tornard os novos conceitos recordaveis e, consequentemente, passiveis de serem
utilizados em futuras aprendizagens (Praia, J. 2000) podemos afirmar que houve uma
aprendizagem significativa, pois em tarefas posteriores os alunos utilizaram o Teorema
de Pitdgoras sem terem recorrido a formula do Teorema de Pitdgoras, mas recorrendo ao
conceito, ou seja, ndo mecanizaram o conhecimento recorrendo a simples memorizacao

da formula.

Quando se pretendeu que os alunos demonstrassem o Teorema de Pitdgoras e dessa
forma, gradualmente justificassem os procedimentos com rigor, a maioria dos alunos
revelou e este objetivo de aprendizagem ndo foi atingido na sua plenitude e assim
parece ser evidente que a aprendizagem nao foi significativa, por, aparentemente, 0s
alunos ainda ndo dominarem 0S conceitos necessarios para interagirem com a nova

informacao e assim assimilarem significativamente o novo contetdo (Valadares, 2011)

A natureza exploratoria e investigativa das tarefas realizadas, o trabalho de pares, e as
apresentacdes orais parecem ter desenvolvido nos alunos uma maior capacidade de
discutirem o0s seus raciocinios, avaliarem a eficiéncia das suas estratégias e a
razoabilidade das suas respostas. Assim, e num processo metacognitivo, os alunos

comunicaram ideias, desenvolveram argumentos, confrontaram ideias com 0s seus pares
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e tomaram consciéncia dos procedimentos que necessitaram mobilizar para encontrar a

solugéo do problema apresentado.

Para verificar se 0 objetivo “com o SGD — GeoGebra- é possivel aprender o Teorema
de Pitagoras quando se tem alunos com auséncia de pré- requisitos necessarios” foi
atingido, analisaram-se os dados recolhidos nas tarefas executadas e que tinham como
objetivo de aprendizagem “Aplica o Teorema de Pitagoras na Resolugdo de problemas”
e parecem existir evidéncias que os alunos conseguiram atingir o objetivo mesmo

em casos onde é evidente a falta de pré-requisitos.

Um dos pares comegou por desenhar, no GeoGebra, dois quadrados diferentes e apds
varias tentativas verificou que era extramente dificil desenhar, com o rigor necessario,
um terceiro quadrado cuja area fosse igual a soma das areas dos outros dois quadrados
inicialmente desenhados. Apos reflexdo em conjunto e interagdo com a professora,
concluiram que ndo estavam a utilizar a estratégia mais adequada e chegaram a
conclusdo que tinham de comecar a construcéo a partir de um triangulo retangulo onde
posteriormente desenhariam o0s quadrados sobre os lados do tridngulo, ou seja
utilizaram o Teorema de Pitdgoras, conhecimento anteriormente adquirido. Este

momento de discussdo e reflexdo revelou-se uma aprendizagem significativa.

Os alunos, regra geral, reconheceram as situacdes em que era necessario a utilizacdo do
teorema de Pitdgoras, nomeadamente para verificar se o triangulo era retangulo ou ainda
determinar elementos dos poligonos, como altura, lado ou diagonal. Revelaram
dificuldades no célculo de areas de poligonos, € no entanto de referir que estas
dificuldades ndo foram ao nivel da aplicacdo do Teorema de Pitdgoras mas
posteriormente no calculo da referida area por aplicacdo de formulas ou decomposicédo
da figura. Houve necessidade da intervencdo da professora para que os alunos
conseguissem ultrapassar a dificuldade do célculo da area do hexagono regular. Nas
questdes que traduziam situacBes em contexto real e cuja resolucdo dependia em
exclusivo da aplicacdo do Teorema de Pitadgoras, foram resolvidas sem aparente
dificuldade. Os alunos frequentemente resolvem as questfes aplicando a relacdo entre as
areas dos quadrados construidos sobre os lados do triangulo retdngulo em detrimento da
formula do Teorema de Pit&goras e a sua resolucdo algébrica, numa aparente forma de

ultrapassar as dificuldades de calculo que possam apresentar, € a auséncia de pré-
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requisitos, comprometendo no entanto o rigor e o formalismo da comunicacéo

matematica.

Para verificar se o objetivo “Conhecer a opinido dos alunos relativamente a
aprendizagem do Teorema de Pitagoras, com recurso ao SGD — GeoGebra” foi atingido,
analisaram-se os dados recolhidos dos inquéritos aplicados aos alunos. Os resultados
obtidos foram bastantes motivadores e leva-nos a acreditar que “Parafraseando
Papert, os aprendizes ndao aprendem melhor pelo facto do professor ter encontrado
melhores maneiras de os instruir, mas por lhes ter proporcionado melhores

oportunidades de construir.” (Fino, 2004).

Foi feito um estudo de analise onde também se teve em conta os resultados obtidos pela
investigadora e autora do Inquérito (Cadavez, 2013) e conclui-se que os alunos deste
estudo manifestaram sentir-se mais envolvidos nas tarefas, com uma maior desinibicao
e autonomia na aprendizagem, mais facilidade em tomar decisdes, mais confianca nas
suas capacidades e maior facilidade na compreensdo de conceitos. As competéncias
apontadas anteriormente sdo aquelas que estdo mais ligadas a aprendizagem e a
autoestima e aponta-se como possiveis razbes o facto dos alunos deste estudo terem
uma media de idades significativamente mais alta, serem alunos marcados pelo
insucesso ao longo dos seus percursos escolares, com motivacdo pelo saber académico

diminuta e por isso serem alunos em risco de abandono escolar.

As duas questdes finais revelaram que os alunos sentiram-se motivados ao realizar as
tarefas com recurso ao GeoGebra e até referem que gostariam de continuar a utilizar
este recurso de aprendizagem. E muito importante esta predisposicdo, pois ainda que o
material seja potencialmente significativo para o aluno, este tem de estar
psicologicamente motivado para levar a cabo o processo de assimilacdo significativa,

gue ndo é necessariamente facil (Valadares, 2011).

Foi no entanto notdrio, ao longo de todo o estudo, as dificuldades na comunicacédo
matematica. Estas dificuldades foram sentidas tanto nas apresentacdes orais como na
parte escrita. Os alunos sentiram dificuldades em expressar as suas ideias, 0S seus
raciocinios e as suas conclus@es, provavelmente, pelo facto dos alunos ao longo do seu

percurso escolar ndo estarem habituados a este tipo de trabalho em sala de aula, onde
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escrever uma conjetura foi uma novidade. Também o rigor da escrita matematica ndo
existe, muitas vezes por desconhecimento da simbologia matematica ou mesmo por nao

a saberem utilizar.

A abordagem de investigacdo utilizada ndo permite a generalizacdo a outras situagdes e
nunca foi esse 0 objetivo desta investigacdo. Porém, face ao exposto, os resultados
sugerem que é possivel aprender o Teorema de Pitdgoras, por parte dos alunos com

auséncia de pré requisitos, com recurso ao GeoGebra.

2. LIMITACOES DO ESTUDO

Mesmo aplicando a ficha que tinha como objetivo familiarizar os alunos coma as
ferramentas e comandos do GeoGebra necessario para levar a cabo esta investigacao,
houve situagdes em que os alunos demonstraram alguma dificuldade em formular as
conjeturas e houve necessidade da intervencdo do professor. Essas dificuldades foram
ultrapassadas, na maioria das vezes, quando os alunos perceberam que ndo tinham feito
as construcdes de forma correta. E exemplo disso, o par que comecou a tarefa

construindo um tridngulo que ndo era retangulo.

Outra limitacao do estudo esta relacionada com o facto da exploracdo de tarefas ser uma
metodologia que requer tempo. A ficha n°2 e n°4 foram realizadas num tempo superior
ao que estava planificado. No primeiro caso, 45 minutos e no segundo caso, 90 minutos.
O curso Vocacional, onde estavam integrados estes alunos, estava organizado num
sistema modular e 0o nimero de aulas previstas para cada mddulo ndo devia ser
ultrapassado, assim a gestdo do tempo tinha que ter algum rigor para ndo comprometer

0s contelidos seguintes.

A falta de autonomia dos alunos, a dificuldade que os alunos revelaram em expressar 0s
seus raciocinios, em formularem conjeturas e em justificarem as suas conclusées
também se revelou uma limitacdo do estudo, onde muitas vezes a professora teve de
interferir, questionando os alunos para que estes conseguissem clarificar ou criar novas
linhas de pensamento. Estas limitages também se refletiram ao nivel da comunicacéo

matematica e dos raciocinios efetuados.
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3. TRABALHO FUTURO

Seria interessante alargar esta experiéncia a outro publico-alvo, designadamente ao
ensino regular, que também evidenciam, segundo a minha experiencia, algumas das
limitagBes (falta de pré-requisitos), para se perceber se esta metodologia tem efeitos
diferentes, ou ndo, em alunos com caracteristicas de aprendizagem distintas e

motivagdes escolares diferentes.

N&o menos interessante seria fazer o mesmo estudo, mas aplicado a outros contetdos,
utilizando outras tarefas de exploracdo que permitissem verificar se a auséncia de pré-
requisitos se conseguia ultrapassar e se 0s alunos conseguiam formular novas conjeturas

que levassem a uma aprendizagem significativa.

Por fim, também seria estimulante aplicar o mesmo estudo recorrendo a outros AGD. O
facto de outros SGD terem funcionalidades diferentes bem como filosofias de interacéo
diferentes, sugere que teriam outras potencialidades e limitacbes que permitir-me-iam

adequar ainda mais a minha préatica a natureza do objetivo de aprendizagem
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ANEXO 1 — FICHA NUMERO1
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Para além dos icones visiveis na barra de ferramentas, em cada um podemos encontrar mais

opcoes, clicando no tridngulo que estd desenhado no canto inferior direito, como se pode ver

no exemplo da figura 2

€7 GeoGebra

Ficheiro Editar Vista Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

)AL

~

I

¥ Folha Algé;rlca [ ' Poligono
v fiv -
P

b .

.
.\ Poligono Rigido

» Poligono Regular

|® ,\:5 Z. x a—.z- &

L,- Poligono Semideformavel

Alguns comandos importantes :

Comando Breve descrigdo
N | Mover arrasta e move pontos livres.
A Cria um ponto. As coordenadas podem ser alteradas
L] T
novo ponto na folha algébrica.

intersecdo de dois objetos

Clica-se em dois objetos e cria-se o ponto
correspondente a interse¢do

reta (dois pontos)

Selecionam-se dois pontos para obter a reta que
passa por eles.

Segmento de reta (dois pontos)

Selecionam-se dois pontos para obter o segmento de
reta que tem inicio e fim nestes.

segmento de reta(ponto,
comprimento)

Seleciona-se um ponto e digita-se o comprimento do
segmento no quadro que surge.

semirreta (dois pontos)

Selecionar um primeiro ponto que sera a origem da
semirreta e um segundo ponto que é por onde a
semirreta ird passar.

reta perpendicular

Seleciona-se um ponto e depois seleciona-se a reta a
qual a nova reta sera perpendicular.

¢~ poligono

Seleciona-se o nimero de pontos correspondentes
com os vértices do poligono. O Ultimo ponto coincide
com o primeiro.

*4
(S

poligono regular

Seleciona-se dois pontos, correspondentes a um lado
do poligono e depois digita-se o numero de lados no
quadro que surge.

@
e

circunferéncia (centro e ponto)

Seleciona-se o primeiro ponto que corresponde ao
centro da circunferéncia e um segundo ponto sobre
a circunferéncia.

©

circunferéncia (centro e raio)

Seleciona-se um ponto que é o centro da
circunferéncia e digita-se o comprimento do raio no
quadro que surge.

&

Seleciona-se trés pontos e obtém-se o angulo
formado pelas semirretas.

“*/angulo
a

~

0,

a

angulo com uma dada amplitude

Seleciona-se dois pontos e digita-se a amplitude do
angulo no quadro que surge.




N

distancia ou comprimento

Seleciona-se dois ponto o obtém-se a sua distancia.

em?

area

Seleciona-se um poligono e obtém-se a sua darea.

inserir texto

Clica-se na folha gréfica e digita-se o texto no
quadro que aparece.

arrastar a folha grafica

Seleciona-se e arrasta a folha gréfica,

Ampliar

Amplia a folha gréfica,

reduzir

Reduz a folha grafica

mostrar/ esconder objeto

Alterna-se entre mostrar e esconder um objeto

mostar/esconder rétulo

Alterna-se entre mostrar e esconder o nome do
objeto

apagar

Seleciona-se o objeto que se pretende apagar.

Mostrar e esconder eixos

Comando na barra de estilos

Mostrar e esconder grelha

Comando na barra de estilos

Usando o GeoGebra:

1. Marca um ponto e atribui-lhe a letra G.

2. Desenha e mede um segmento de reta.

3. Constrdi um tridngulo RST sabendo que:

3.1.0s lados medem 3,5e 7 cm.

3.2.dois lados medem 4 e 6 cm e o angulo por eles formado é de 45°

3.3.um lado mede 5 cm e os dngulos adjacentes s3o de 35° e 62°

4. Constréi um triangulo retangulo e:

4.1. Mede os comprimentos dos lados

4.2.Determina a sua area
4.3. Mede os seus angulos

4.4.Insere um texto com a classificagdo do tridngulo quanto aos angulos e quanto

aos lados.

5. Constrdéi um segmento de reta e uma reta perpendicular a esse segmento.

Determina o ponto de intersecgao.

6. Desenha um segmento de reta e constréi um quadrado cujo lado é o segmento de

reta.




ANEXO 2

— FICHA NUMERO 2

Maédulo 7 —Ficha n223

Matematica

Curso Vocacional 2016/17

Objetivo: Conjeturar e verificar o Teorema de Pitadgoras

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Tarefa - Teorema de Pitagoras

Constroi um triangulo retangulo escaleno.
Sobre cada lado do tridangulo constrdi quadrados, conforme a figura.

C /,
b - J

/
A c B

Usando o GeoGebra, determina a drea de cada um desses quadrados.
Estabelece uma relagdo entre as dreas desses quadrados.

Se arrastares um dos vértices do triangulo essa relacdo mantém-se?
Atribuindo letras as medidas dos comprimentos dos lados do triangulo,
escreve uma expressao algébrica que traduza a relagdo encontrada.

2. Sera que arelagdo entre as dreas se mantém se em vez de quadrados se construir

outros poligonos regulares sobre os lados do tridngulo retangulo? Investiga com outros

poligonos regulares e regista as tuas conclusdes.

3. Fazagora o mesmo estudo que fizeste na pergunta 1, mas considerando um triangulo

nao retangulo. Serd que a relacdo entre as areas dos quadrados também se mantém?



ANEXO 3 — FICHA NUMERO 3

Madulo 7 —Ficha n224
Matematica

Curso Vocacional 2016/17

Objetivo: Aplicacdo do Teorema de Pitdgoras na resolucao de problemas

Tarefa - Teorema de Pitagoras — Resolugao de problemas

1. Utilizando o GeoGebra, desenha dois quadrados diferentes e depois desenha um
terceiro quadrado cuja area seja a soma das dreas dos quadrados dados. Explica o teu
raciocinio.

2. Verifica se sdo triangulos retangulos, os triangulos cujos lados tém as medidas a seguir
indicadas (resolve esta questdo utilizando o GeoGebra e efetuando os célculos):
a. 5,12,e15cm
b 3,4e5cm
C. 5,12e13cm
d. 7,8e10cm
e 12,16 e 20 cm

NOTA: A partir daqui deves resolver os problemas utilizando papel, lapis e calculadora.

Podes utilizar o GeoGebra para verificar solugées.

3. Utilizando valores aproximados ao mm, determina:

a. O comprimento da diagonal de um quadrado cujo lado mede 8 cm;

b. A altura de um tridngulo equildtero cujo lado mede 8 cm;

c. Olado de um losango sabendo que as diagonais medem 12 e 16 cm;
respetivamente;

d. Adreade um quadrado cuja diagonal mede 32 m;

e. Adreados hexagonos regulares cujo perimetro é 72 cm.



4. Nos préximos Figueirdlimpicos pretende-se colocar, na parede do bloco A, uma faixa
alusiva ao evento. A faixa, de acordo com a figura 1, vai do ponto A ao ponto C.
Quantos metros tem a faixa? Apresenta o resultado arredondado as décimas.

Figura 1

5. A figura 2 é o primeiro lance de escadas para a biblioteca. Determina a altura e largura
de cada um dos 10 degraus. Apresenta os resultados aproximados ao cm.

Figura 2



ANEXO0 4— FICHA NUMERO 4

Moédulo 7 =Ficha n225
Matematica

Curso Vocacional 2016/17

Objetivo: Confirmar conjeturas demonstrando o Teorema de Pitagoras.

Tarefa - Teorema de Pitagoras — Demonstracao

2. Utiliza o link https://www.GeoGebra.org/o/qb9iMj2h para visualizares a seguinte
figura:

1.1.Estdo representados dois quadrados iguais, ADEF e A;D;E;F1. Cada um dos
guadrados apresenta uma decomposicao. Os tridngulos sdo todos congruentes.
a. Justifica que Q1 é um quadrado.
b. Se movimentares o seletor a, a justificacdo anterior mantém-se vélida?
c. Escreve umaigualdade que relacione as areas de Q;, Qz e Qs.
d. Aigualdade anterior continua valida se movimentares o seletor a?

1.2.Observa o quadrado ADEF:
a) Utilizando os comprimentos a,b e c encontra expressdes algébricas para
exprimir as areas dos seguintes poligonos:
a1) quadrado BCHG
az) triangulo ABC

as)quadrado AFED


https://www.geogebra.org/o/qb9jMj2h

b)

c)

d)

As expressdes algébricas encontradas na alinea anterior continuam validas se
movimentares o seletor a.

Escreve uma igualdade que relacione a area do quadrado AFED com a drea
dos cinco poligonos que o compdem.

Simplifica essa igualdade o mais possivel.



ANEXO 5 - PLANO DE AULA 1
Médulo 7

Matematica
Curso Vocacional 2016/17
Plano de Aula - Fichan222

» Pretende-se com esta ficha que os alunos dominem as ferramentas/comandos do
GeoGebra necessarios para a demostracao e aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
» Modulo: Geometria lll

» Conteudo: Conhecimentos de GeoGebra para o estudo do Teorema de Pitagoras

» Conhecimentos prévios dos alunos: Classificagdo de triangulos; poligonos regulares;
areas de poligonos; determinagao de angulos de um triangulo; retas perpendiculares.

» Aprendizagens visadas:

Dominio das ferramentas do GeoGebra necessdrias para o estudo do Teorema de
Pitagoras.

» Recursos: Tablets; GeoGebra; videoprojetor; computador
» Duracdo prevista: 1 bloco de 90 minutos

» Metodologia de trabalho:
-Apresentagdo da ferramenta
-Trabalho de pares.
- 0 aluno terd um papel ativo, explicando e justificando as estratégias utilizadas
e as conclusdes obtidas.
- 0 professor tera um papel orientador assegurando intervengGes ordeiras;
esclarecimento de duvidas e apresentacdo de diferentes possibilidades de
resolugao.

» Desenvolvimentos da aula:
No inicio da aula o professor apresenta a metodologia de trabalho e distribui o
enunciado da ficha. (5 minutos)

Apresenta a ferramenta, mostrando os comandos e fungdes necessarias para a
resolucdo da ficha. (20 minutos).

Os alunos iniciam a resolucdo da ficha a pares (45 minutos). Durante a resolugdo da
ficha o professor circula pela sala dirigindo-se aos alunos. O trabalho da turma sera
interrompido sempre que surja uma duvida pertinente de discussdo ou esclarecimento
coletivo. O professor regista a interagdo entre os alunos e as questdes que lhe sdo
colocadas. No final sera feita uma discussao e corre¢do da tarefa (20 minutos).
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ANEXO 6 — PLANO DE AULA 2

Médulo 7
Matematica
Curso Vocacional 2016/17
Plano de Aula —Ficha de trabalho n223

» Pretende-se com esta ficha que os alunos conjeturem e verifiquem o Teorema de
Pitagoras, utilizando o GeoGebra (AGD)

» Moddulo: Geometria lll

» Conteldo: Teorema de Pitagoras.

» Conhecimentos prévios dos alunos: Classificagdo de triangulos.

» Capacidades transversais:

Raciocinio matematico: formulagdo e teste de conjeturas.
Comunicagao matematica: interpretacao, representacao e discussao.

» Aprendizagens visadas:

Conjetura e verificagdo do Teorema de Pitdgoras

» Recursos: Tablets; GeoGebra; Videoprojetor; computador

» Duracdo prevista: 1 bloco de 90 minutos

» Metodologia de trabalho:

-Trabalho de pares
- Discussdao em grande grupo

- 0 aluno terd um papel ativo, explicando e justificando as estratégias utilizadas
e as conclusdes obtidas.

- 0 professor terd um papel orientador, colocando questdes que facilitem,
promovam e desafiem o pensamento de cada aluno; ouvindo as ideias dos
alunos; pedindo aos alunos que clarifiguem e justifiquem as suas ideias
oralmente e por escrito; decidindo como e quando se deve fornecer
informacdo ou esclarecer uma questao; gerindo a participacdo dos alunos na
discussao.

11



» Desenvolvimentos da aula:

No inicio da aula o professor coloca as seguintes questdes: como se classificam os
triangulos quanto aos angulos e quanto aos lados? O que é um poligono? O que é um
poligono regular? (10 minutos)

Respondidas as questdes, pela turma, o professor informa os alunos sobre a
metodologia de trabalho e distribui a ficha de trabalho.

Durante a resolu¢do da ficha, em trabalho de pares, o professor circula pela sala
dirigindo-se aos alunos. O trabalho da turma serd interrompido sempre que surja uma
duvida pertinente de discussdo ou esclarecimento coletivo. O professor regista a
interagdo entre os alunos e as questdes que |he sdo colocadas.(60 minutos)

Questao 1

Pretende-se que os alunos conjeturarem e verifiguem que a soma das areas dos
guadrados construidos sobre os catetos é igual a drea do quadrado construido sobre a
hipotenusa e ainda que escrevam uma expressao algébrica que traduza esta igualdade.
Nesta fase os alunos ainda ndo ouviram falar em catetos e hipotenusa.

Questao 2

Nesta questdo pretende-se que os alunos conjeturarem e verifiquem que a igualdade
encontrada na questdo 1 é vdlida para qualquer poligono regular de n lados construido
sobre os lados de um tridngulo retangulo (extensdo do teorema de Pitagoras)

Questao 3
Esta questdo é fundamental para que os alunos percebam que esta relagdo sé se
verifica em tridngulos retangulos.

No final sera feita uma discussao e correcdo da tarefa (20 minutos).

As discussdes coletivas sdo uma oportunidade de partilha e construcdo de ideias,
concecdes, resultados e estratégias.

O professor decide a ordem das intervengdes, promove a discussdao solicitando
justificagdes fundamentadas e verifica se todas as duvidas dos alunos ficam
esclarecidas.

No fecho da discussdo serd colocado no quadro o Teorema de Pitagoras que todos os
alunos devem registar no caderno diario.

O professor deve registar as questdes feitas pelos alunos, os erros mais frequentes e
as diferentes conjeturas/conclusdes.

12



ANEXO 6 — PLANO DE AULA 3
Médulo 7

Matematica
Curso Vocacional 2016/17
Plano de Aula—Ficha de trabalho n224

» Pretende-se com esta ficha que os alunos resolvam problemas aplicando o Teorema
de Pitagoras.

» Moddulo: Geometria Il
» Conteudo: Teorema de Pitagoras.
» Conhecimentos prévios dos alunos: Teorema de Pitagoras
» Capacidades transversais:
Raciocinio matematico: selecdo e utilizagcdo de féormulas e métodos matematicos para
resolver problemas;
Comunicagdo matemdtica: interpretacdo de enunciados, justificacdo de raciocinios,
desenvolvimento e discussdao de argumentos;
Resolucdo de problemas: compreensdo do problema e utilizacgdo de estratégias
adequadas.
» Aprendizagens visadas:
Aplicacdo do Teorema de Pitdgoras na resolucdo de problemas.
» Recursos: Tablets; GeoGebra; videoprojetor; computador
» Duragdo prevista: 1 bloco de 90 minutos+ 1 bloco de 45 minutos
» Metodologia de trabalho:
-Trabalho de pares
- Apresentacdo dos resultados.
- 0 aluno terd um papel ativo, explicando e justificando as estratégias utilizadas
e as conclusdes obtidas.
- 0 professor tera um papel orientador assegurando intervencdes ordeiras;

esclarecimento de duvidas e apresentacdo de diferentes possibilidades de
resolucao.

13



» Desenvolvimentos da aula:

No inicio da aula o professor apresenta a metodologia de trabalho e distribui o
enunciado da ficha.(10 minutos)

Os alunos iniciam a resolugdo da ficha a pares. (50 minutos). Durante a resolucdo da
ficha o professor circula pela sala e intervém para: colocar questdes que promovam o
raciocinio; esclarecer pequenas duvidas; envolver os colegas nas questdes levantadas
pelos pares; Remeter questes para os colegas; interromper o trabalho de pares caso
surja uma duvida que necessita de esclarecimento global para a turma.

Na correc¢do e discussdo da tarefa (30 minutos) o professor dinamiza a discussdo
solicitando justificagdes fundamentadas; verifica se sdo apresentadas todas as
resolugdes distintas que existam; garante o esclarecimento das duvidas dos alunos.

Os alunos dirigem-se ao quadro: sempre que seja solicitada a presentagao de calculos;
exista uma resolugdo alternativa que deva ser registada por todos.

Sao apresentados os resultados de todas questdes.

As questoes 3, 4 e 5 devem ser resolvidas com papel e lapis, no entanto os alunos
podem recorrer ao GeoGebra para verificarem solucgdes.

O bloco de 45 minutos é a continua¢do do trabalho seguindo a mesma metodologia,
utilizando 5 minutos para relembrar o ponto de situagdo, 30 minutos para resolucdo
da tarefa e 15 minutos para apresentacdo/ discussdo de resultados.

O professor deve registar as questdes feitas pelos alunos, os erros mais frequentes e
as diferentes resolugdes.

As resolucdes feitas pelos pares devem ser recolhidas para serem avaliadas,
posteriormente serdo devolvidas aos alunos.

14



ANEXO 8 — PLANO DE AULA 4

Médulo 7 —Ficha de trabalho n225
Matematica
Curso Vocacional 2016/17
Plano de Aula

» Pretende-se com esta ficha que os alunos trabalhem a demonstragdo para que
gradualmente se justifiquem de forma rigorosa os procedimentos.

» Moddulo: Geometria Il

» Conteldo: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

» Conhecimentos prévios dos alunos: Teorema de Pitagoras

» Capacidades transversais:
Raciocinio matematico: formulacdo e teste de conjeturas e generalizacbes, e
desenvolvimento e avaliacdo de argumentos matematicos incluindo cadeias dedutivas.

Comunicagao oral e escrita recorrendo a linguagem natural e a linguagem matemitica,
interpretando expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicas.

» Aprendizagens visadas:

Confirmar conjeturas demonstrando.

» Recursos: Tablets; GeoGebra; papel; |apis; calculadora; videoprojetor; computador;
moodle

» Duracdo prevista: 1 bloco de 90 minutos

» Metodologia de trabalho:

-Trabalho de pares
- Discussdao em grande grupo

- o aluno terd um papel ativo, explicando e justificando as estratégias utilizadas
e as conclusdes obtidas.

- 0 professor terd um papel orientador, colocando questdes que facilitem,
promovam e desafiem o pensamento de cada aluno; ouvindo as ideias dos
alunos; pedindo aos alunos que clarifiquem e justifiquem as suas ideias
oralmente e por escrito; decidindo como e quando se deve fornecer

15



informacao ou esclarecer uma questdo; gerindo a participacdo dos alunos na
discussao.

» Desenvolvimentos da aula:

No inicio da aula o professor apresenta a metodologia de trabalho (trabalho de pares)
e distribui o enunciado da ficha. (10 minutos)

Os alunos iniciam a resolucdo da ficha a pares. (50 minutos). Os alunos acedem ao
moodle para ter acesso ao link ( https://www.GeoGebra.org/m/wCgsQRWE ) que lhes
dara acesso a uma demonstragdo do Teorema. Durante a resolu¢do da ficha o

professor circula pela sala e intervém para: colocar questdes que promovam o
raciocinio; esclarecer pequenas duvidas; envolver os colegas nas questdes levantadas
pelos pares; Remeter questdes para os colegas; interromper o trabalho de pares caso
surja uma duvida que necessita de esclarecimento global para a turma.

Na correcdo e discussdo da tarefa (30 minutos) o professor dinamiza a discussdo
solicitando justificagdes fundamentadas e garante o esclarecimento das duvidas dos
alunos.

Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que se verifique uma duivida que deva ser
apresentada a toda a turma; exista uma resolugdo alternativa que deva ser registada
por todos.

Os alunos devem reconhecer algumas propriedades de figuras e relagGes entre elas e
gue com atividades sucessivas reconhecam uma demonstracdo geométrica e uma
demonstragao com recurso a expressoes algébricas do Teorema de Pitagoras.

O professor deve registar as questdes feitas pelos alunos, as interagdes entre alunos e
as conclusGes apresentadas.
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ANEXO 9- CONSTRUCOES NO GEOGEBRA
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ANEXO 10- EXCERTOS DAS RESOLUGCOES DOS ALUNOS (CONJETURAR E VERIFICAR O
TEOREMA DE PITAGORAS)

Indicador

Excertos da ficha n22 resolvida pelos alunos

Estabelece relagao entre as areas dos quadrados desenhados sobre os lados do
tridngulo retangulo.
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ANEXO 11- APRESENTACOES ORAIS DAS CONJETURAS REALIZADAS E
VERIFICACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS.

Par 1

Professora: Andreia e Luis expliqguem quais foram os vossos procedimentos para realizar a
ficha e quais foram as vossas conclusoes.

Luis: Entdo, comecamos por desenhar um triangulo retangulo.

Professora: Luis, o que é um triangulo retangulo?

Luis: é um triangulo com 90°.

Professora: Tens a certeza que o triangulo era retangulo?

Luis: Tenho porque usamos o GeoGebra para medir os angulos do triangulo.

Andreia: Depois construimos quadrados sobre os lados do tridngulo e usamos o GeoGebra
para calcular a area de cada um deles. O quadrado grande ficou com area 116, o médio 100 e o
pequeno 16.

Luis: Depois como tinhamos de encontrar uma relagdo entre as areas chegamos a conclusao
gue quando faziamos 100+16=116 , a soma das duas menores era igual a drea do maior.

Professora: Essa relagdo sé acontece com esse triangulo?

Andreia: N3o. Acontece com outros. Fizemos o que a atividade dizia, arrastamos um dos
vértices do triangulo e voltamos a somar os dois mais pequenos e deu igual ao maior. E dava
sempre assim...

Luis: Depois, como o tridangulo ja tinha as letras a, b e c e eram os lados dos quadrados,
calculamos a 4rea de cada um deles. Fizemos b X b = b?,a X a =a’ ec X ¢ = c>.

Professora: Usaram essas “ letras” para escrever outra expressao que relacionasse as areas?
Luis: N3o. S6 escrevemos assim.

Andreia: Depois construimos um novo tridngulo retdngulo e em vez de quadrados
desenhamos pentdgonos sobre os seus lados.

Professora: Uns pentagonos quaisquer?
Andreia: Nao, ndo! Pentagonos regulares.
Professora: Isso serviu para qué, Andreia?

Andreia: Entdo professora, com o GeoGebra calculamos as areas dos pentagonos e voltamos a
verificar que se somassemos a duas areas mas pequenas era igual a maior.

Professora: Sera que sé da com quadrados e pentagonos?

24



Andreia: Nao, também fizemos a experiéncia com triangulos regulares e também deu.

Luis: Depois disso construimos um triangulo ndo retangulo, desenhamos os quadrados sobre
os seus lados e achamos as suas areas e agora ja ndo batia nada certo.

Professora: O que querem dizer com isso de ndo bater nada certo.

Luis: Quando arrastdvamos um vértice do triangulo, as vezes a soma das dreas dos dois mais
pequenos dava mais que o maior outras vezes dava menos.

Par 2

Professora: Telmo e Bruno expliguem quais foram os vossos procedimentos para realizar a
ficha e quais foram as vossas conclusoes.

Bruno: Comegamos por construir um tridangulo retangulo e depois construimos trés quadrados
nos lados do tridangulo e determinamos a drea de cada um deles. Quando tentamos relacionar
as areas chegamos a conclusdo que a area do quadrado grande a dividir por trés dava a area
do quadrado médio.

Telmo: Mas a professora disse para arrastarmos um vértice do tridngulo e vermos se era
sempre assim e acabamos por concluir que nao.

Professora: Entdo depois o que fizeram.

Telmo: Entdo depois acabamos por desenhar um triangulo em que a drea do quadrado grande
era 74 e dos outros era 25 e 49. Como 74-49=25 vimos que a drea do quadrado grande menos
a do médio dava a do pequeno.

Professora: Verificaram isso acontecia com outros tridangulos? Ou era s6 com esse?
Telmo: verificamos.

Professora: Como?

Telmo: Entdo, arrastamos um vértice e fomos vendo que dava sempre bem.
Professora: Aparentemente chegaram a uma conclusdo diferente do par 1, serad?
Bruno: Acho que sim. E depois concluimos que a? — b? = ¢?
Telmo: Bruno, esta enganado. Tem de ser a? — c? = b?

. A 402 p2 o .2
Professora: Mas porqué? O que é a®, b* e c* ?

Telmo: Entdo, sdo as dreas dos quadrados grande, pequeno e médio e o c? é do quadrado
médio.
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Professora: Ok. E depois prosseguiram com a atividade e concluiram mais alguma coisa?
Telmo: Sim. Experimentamos com pentagonos, octdgonos e outros poligonos.
Professora: Experimentaram como? Explica melhor o que fizeram.

Telmo: Entdo, no lugar dos quadrados construimos pentdgonos e depois construimos
octégonos.

Professora: Pentagonos e octdgonos quaisquer?
Bruno: Regulares.
Professora: E o que verificaram?

Bruno: Na questdo 3, desenhamos um triangulo que ndo era retangulo e construimos os
guadrados sobre os lados e nao aconteceu a mesma relagdo da primeira figura. Mesmo
guando arrastdvamos o vértice a relagdo entre as dreas ndo era a mesma.

Par 3

Professora: Inés e Jorge expliquem quais foram os vossos procedimentos para realizar a ficha e
quais foram as vossas conclusdes.

Inés: Comecamos por construir um tridngulo retangulo e depois em cada lado do tridngulo
construimos um quadrado e calculamos area de cada um deles.

Jorge: Quando tentamos relacionar as areas parecia que a drea do quadrado grande menos a
area do quadrado pequeno da a area do quadrado médio.

Professora: E tiraram logo essa conclusdo?

Jorge: Ndo. Como ndo “batia” certinho chamamos a professora que disse para vermos se o
triangulo era mesmo retangulo. Eu até jad tinha dito a Inés que o triangulo estava mal
construido e quando fomos medir os angulos com o GeoGebra vimos que estava mesmo, nao
era retangulo.

Professora: Entdo o que decidiram fazer?

Inés: Apagamos tudo e comecamos de novo. Construimos o tridngulo como tinhamos
aprendido na primeira ficha, quando estivemos a “treinar” o GeoGebra. E depois de calcular as
areas vimos que A=34, B=9 e C= 25.

Professora: O queé o A,Be C?

Inés: S3o as areas dos quadrados. Concluimos que 34 -9=25, ou seja a area de A menos a area
de B da a drea de C, que 25+9=34, a 4rea de B mais a area de C dd a 4rea de A e 34 -25=9, a
area de A menos a area de C d4 a area de B.

Professora: Vocés relacionaram as areas de trés formas.
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Jorge: E também vimos que quando arrastdvamos um vértice o triangulo tinha medidas

diferentes mas as relacdes das areas eram sempre as mesmas e escrevemos a expressio a> —
b? = 2.

Professora: Tinham relacionado as areas de trés formas, s escreveram uma expressao
algébrica para uma das relacoes?

Jorge: Sim. S6 pedia uma.
Professora: Ok. E depois?

Inés: Depois fizemos um triangulo retangulo mas em vez de desenharmos quadrados nos lados
do triangulo desenhamos octégonos e hexdgonos e nas duas situagdes vimos que as relagdes
sao as mesmas dos quadrados. Concluimos que dd com todos os poligonos regulares.

Jorge: Que a relagdo era sempre a mesma. O que acontece com os quadrados também
acontece com os pentagonos e octégonos. Na questdo 3, construimos um triangulo regular e
em cada lado um quadrado. Quando calculamos as areas ja ndo dava certo como na figura do
inicio.
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ANEXO 12- APRESENTACOES ORAIS DA DEMONSTRACAO GEOMETRICA DO

TEOREMA DE PITAGORAS.
Par 1

Professora: Andreia e Luis expliqguem quais foram os vossos procedimentos para realizar a
ficha e quais foram as vossas conclusoes.

Luis: Comecamos por olhar para as figuras e vimos que era um quadrado porque os lados eram
todos iguais, mediam todos o mesmo.

Professora: Como podem ter essa certeza?

Luis: Porque vé-se, todos tém o mesmo comprimento.

Professora: Basta ter os lados todos iguais para ser um quadrado?

Andreia: Nao. Também tem de ter angulos de 90° e tem, por isso é um quadrado.
Professora: E como concluiram que tinha angulos de 90°?

Andreia: Porque se Vvé.

Luis: Depois fomos ao tablet, mexemos no cursor e vimos que s6 mudava o tamanho mas
ficava um quadrado a mesma.

Professora: E depois.

Andreia: Depois escrevemos que a soma da area do quadrado 2 com a area dos quadrados
trés da a area do quadrado 1.

Professora: Foi facil fazer essa?

Luis: N3o. Ndo estavamos a perceber nada porque nao tinhamos nimeros, mas chamamos a
professora que nos disse que era um caso geral, tinhamos de usar letras e depois ja
percebemos melhor.

Andreia: Depois voltamos ao tablet, mexemos o cursor e vimos que os triangulos ficavam
iguais e por isso a soma da drea do quadrado 2 com a area do quadrado trés da a area do
guadrado um.

Professora: O que é que esta atividade tem a ver com o Teorema de Pitagoras.
Andreia: (siléncio) ...... Também é o quadrado grande igual a soma dos quadrados pequenos.
Professora: A soma de qué?

Andreia: Das areas.
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Par 2

Professora: Bruno e Telmo expliquem quais foram os vossos procedimentos para realizar a
ficha e quais foram as vossas conclusoes.

Telmo: Tinhamos de justificar que Q1 é um triangulo e dissemos que é porque tem os lados
todos iguais, todos medem c.

Bruno: Todos medem c porque os tridngulos sdo congruentes e assim essa medida é igual para
todos.

Professora: O lado do tridangulo que mede ¢, como se chama?
Siléncio

Professora: Se ADEF é um quadrado quanto mede o angulo DAF?
Bruno: 90°.

Professora: Como classificas o triangulo BAC, quanto aos angulos?
Bruno: E retangulo.

Professora: Entdo, o lado do tridangulo que mede ¢, como se chama?
Telmo: Ah, pois é! E a hipotenusa.

Professora: Continuem.

Telmo: Também concluimos que tem angulos de 90°, porque a soma dos angulos dos
triangulos tem de dar 180°.

Professora: Que angulos?
Telmo: Estes (aponta para a figura que esta projetada no quadro branco). Os internos.
Professora: Expliquem melhor o vosso raciocinio.

Bruno: (O aluno utiliza a figura projetada e aponta para os angulos agudos ACB e FCH) Como o
triangulo é retangulo estes dois juntos valem 90°, assim sobra 90° para este (aponta para o
angulo BCH).

Professora: Continuem.

Telmo: Depois mexemos no seletor e verificamos que se mantém porque continua a ser a
hipotenusa dos triangulos, que como continuam a ser congruentes os angulos ficam com a
mesma amplitude de 90°.

Depois vimos que a soma da area do quadrado 2 com a drea do quadrado 3 da a drea do
quadrado 1 e escrevemos a expressao AQ1=AQ2+AQ3

Professora: Como viram essa relagdo.
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Telmo: Entdo, os quadrados grandes sdo iguais e os quatro triangulos também sdo iguais. Se
tirarmos os quatro triangulos do quadrado grande sobra o Q1 e se tirarmos os quatro
triangulos no outro quadrado sobra Q2 e Q3. Entdo sdo iguais.

Professora: O que é que esta atividade tem a ver com o Teorema de Pitdgoras.

Telmo: Os quadrados Q2 e Q3 medem de lado os catetos dos tridngulos e 0 Q1 mede de lado a
hipotenusa dos triangulos.

Par 3

Professora: Inés e Jorge expliquem quais foram os vossos procedimentos para realizar a ficha e
quais foram as vossas conclusdes.

Inés: Nos vimos que era um quadrado porque os lados sdao as hipotenusas dos triangulos e os
triangulos sdo congruentes. Tem angulos de 90° porque a soma da 180°.

Professora: Conseguem explicar melhor o angulo de 90°?

Inés: Acho que ndo. Nesta parte conversamos a Denise (aluna da turma que fazia parte de
outro par), ela explicou e eu percebi mas agora ja ndo me lembro.

Jorge: (siléncio)

Inés: Depois vimos no tablet que mesmo mexendo o seletor os quatro tridangulos ficavam
iguais e o lado do quadrado continuava a ser a hipotenusa do tridngulo. Era na mesma um
quadrado.

Jorge: escrevemos a igualdade AQ1=AQ2+AQ3 e dissemos que era sempre valida porque os
triangulos sdo sempre iguais.

Professora: O que é que esta atividade tem a ver com o Teorema de Pitagoras.

Inés: E como o Teorema, a drea do quadrado maior é igual 8 soma dos outros dois.
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ANEXO 13- RESOLUCAO DOS ALUNOS DA DEMONSTRAGCAO ALGEBRICA DO
TEOREMA DE PITAGORAS.
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ANEXO 14 - EXCERTOS DAS RESOLUGOES DOS ALUNOS (APLICAR O TEOREMA DE
PITAGORAS NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS)

Indicador

Excertos da ficha n23 resolvida pelos alunos
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Reconhece a relagdo entre as areas dos quadrados
retangulo.
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Indicador
Excertos da ficha n2 i
= n22 resolvi
Questio 3 da pelos alunos
a) O cornpnrnenw da diagonal de um quadrado cujo lado mede 8 cm;
g 8- 64 Cgret=I29
8’2 g ¢4 \,r\_:s 41,213,
oL 66 egorenwse = W3S
1
¢t 6 R @ comPriominte da ‘l*“fym“'ﬂ da wmen cf;tmchr.*dc/
Cyje dado wids Ben < 19,374 g
b) Aalturadeum triangulo equilatero cujo lado mede 8 cm;
g 64
L
AN 8 AG 4= 16 R.- A Aldvro dur ‘{‘lungé,
s B 2% oo
a 5 ir 44-16= 48 £ e 6,928 .

Utili ita
za o Teorema d’e Pitagoras para determinar alguns elementos de
poligonos (lados, diagonais, alturas).

\r‘:g = b9 t¥em

¢} Oladodeum losango sabendo que as diagonais medem 12 e 16 cm; respetivamente;

/g 6 =66
O ..H,r‘ 6"-: 3¢ R- (0] l‘ad‘ﬂ' c}(, !mm{ol_,;
DLl (4 €36 2100 mof-l? lo C{?TI

6
\Géo G =00
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Par 2

a)

a) O comprimento d} di}gonal de um quadrado cujo lado mede 8 cm;
< -

‘,,4)7 £y
Zy(‘u {(14(0:v8
F | D3P 11372

GLA

b) Aalturadeum triangulo equilatero cujo lado mede 8 cm;
Fx8=6v

M\ s RR: Ac/Lm e {.‘Ui

bq-76 =«
Yoz = 69.9)3

c) O lado deum losango sabendo que as diagonais medem 12 e 16 cm; respetivamente;

?
é {‘H}é"fav

Y’bv—'/d

Par3

b)

c)

0 comprimento da diagonal de um quadrado cujo lado mede 8 cm;

8

A altura de um tridngulo equilatero cujo lado mede 8 cm;
_{x&-=64 ,
ys1 =46

L4-46 =48
X Vys = €.2L

0 lado de um losango sabendo que as diagonais medem 12 e 16 cm; respetivamente;

Ex&-6Y4 _
\ e - = o0

100 = 40
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Indicador

Excertos da ficha n22 resolvida pelos alunos

Utiliza o Teorema de Pitagoras para calcular areas.

Questio 3

@‘ 1024 ed? 22512
R o1z ¥ 22,62 3413 s

d) Adreadeum quadrado cuja diagonal mede zm;

Soiis 31x311101”= m % %ZLéz;M

=

3

R: bvaler 2 22 , 62 ¥ 3

e) Adreados hexagonos regu\ares cu;o perimetro & 72 cm.

- 1z a\. L Sl 1
qri6=!
a @ an— 12 =t4 4
o It 76 x 6 =36
S —
,/ \ﬂ»g z\o .’3@71
/ ’11\03/,:?_4,10( ‘
6|\ ' \
\»J \ lzl(,'%OQ _0& 3eg 2 ’]44'36:\08
=%
6 62,552%6:’.‘3'}-“‘!77(‘”\5(‘3
¢ A Acro Jo Mxagomo 2 3H9,1
d) Adreadeum quadrado cuja diagonal mede 32 m;
%ﬂ 52432 = 10y —— Quadhady Qrand,
do2q:2~57) —
{ 2 Pxfu,z/‘z%} J-‘a}
e) Adreados hexagonos regulares cujo perimetro é72cm.
(o] 22 7
s % (4 L n 2=
5| 00 By LT Bxte30 e,
:’1) e g{/_—}{ 2
3 =2
72:6:12 119 -36 > 708 & &Z’_g:
| ~ *
‘ 75 = 10.397
‘I & [2.35)
{ s
Q. Adr / L ) 4235 )({, 3,77',/)
3 do heraqono ¢ 37742
d) Aéveadeumquadndocuhdhgomlmede 2m;
2,2x32~ 1024 625+ 5260 1050
- 542 4%+ S 4= o34 |
542 4 542 = 40 2y
. (7
VSn =22.6
5{.\. 540+ 5to = 10204
e) A drea dos hexag U é72cm.
o
: e
Y
& y 6Y6= 36
N s =408
Dol 12x43 = 14y
108 = ‘{O)’.))
0.5 X 6= 61.3 o
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Indicador

Excertos da ficha n22 resolvida pelos alunos

Utiliza o Teorema de Pitagoras para resolver situa¢oes da vida real.

Questao4e5

Par1

Questdo 4

¢ €

v

k) 'D

P cr

A qaocn®
9 30 X 130 = 129%00
(\Joxwo:mééoo

i
\| > :j QAR X TR
249300 oF 499 299350943

R: 0 Reoollade £ 91%.3cm.

- o/
Ja249300 52 419,3
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Questao 5
|a240° |
Q
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¢ X /7 C~. 4q3cxi80= 32400
t &t // ’,i_,((\‘ N
l /a4

- i, e
69" v 6100 -32400 =3 909

~ # 7
\fﬂfﬁéo‘] ~169, 1419422
\(;?60‘) il TR
1§ Slo= 76,4 R cooltn ol doo dJIgnour) ¢ ole
136210 =18, 1619 ¢ 4 MO“J"(*-‘ < 13em -
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Questdo 4

Wio # 4po= 174 oo
2?0-)(27&1 — 'rf)?W

17é«oo } 22900 = 249300
\G;:f}ao = 999 3

Par 2

Questdo 5

)if{ reLEF f/faﬂd?

1649 < o -
150 < (80 =224, 10 = £¢ .9

4/904 - 3)ree - )‘?(09

Questdo 4

=t

il
i . Y Wﬂ
19409 < 15 R:Aalhoat s

g

Kz = f,

2
Wlo +Jioa:;)u°5300

{5:‘:;;—00 - \“5%,;"

Questdo 5

16D 40 = 16,21

Par3

2

1Q0: 10 =18 QY4 - 480 <

(100> — 22400 = 2860

@% = 46% 4

Re A~ w 90)9(*’“ A8 & L J}M T
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ANEXO 15 — INQUERITO

Inquérito - Estudo do Teorema de Pitagoras com
recurso ao GeoGebra

Considerando a utilizacédo do software de Geometria Dindmica o “Geogebra” no ensino do Teorema
de Pitagoras, manifesta a tua opinido selecionando a op¢&o que melhor a traduz:

*Obrigatorio

Estudo do Teorema de Pitagoras com recurso ao GeoGebra

1.1. Género: *
NMarcar apenas uma oval.

() Masculino

() Feminino

2.2. Com a utilizagao do software de Geometria Dinamica o “Geogebra™: *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo N&o cqncordo Concordo Concordo

Totalmente nem discordo completamente
Sinto motivagao Y Y —
para aprender ~— D— R — R— D—
Sinto que estou Y Y P . .
mais atento(a) N — — ~
Aumento o meu ) )
interesse pela C D C ) C ) ) '
disciplina
Envolvo-me mais o o o . -
nas tarefas . C ) C C ) o
propostas - - - o -
Fico mais
desinibido(a) Y Y P N Y
perante a — — — — -
aprendizagem
Tomo decisdes mais Y — Y N
facilmente A\ J AN J A A
Sinto mais J— PR P P
autonomia na ) . ) )
aprendizagem
Tenho mais
conflanca nas Y o Y
r-n | nhas NS NS NS L L
capacidades.
Gosto de colocar Y I ‘o
questdes D— D— — ~— —
Tenho mais
facilidade na Y — P I Ty
interpretacéio de — — — — —
conceitos
Esfor¢co-me por
realizar melhor as Y — —
tarefas propostas na ~— — — — .
aula
Realizo as tarefas o o o - —
propostas com mais . () C ) ) )

prazer

https://docs.google.com/forms/d/1 P2JSEVIBCPBg 1 LXfURDJMZCzHqD7F2iAHCXSmvjSNzg/edit

172
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3. 3. Depois de realizar as tarefas, com recurso ao GeoGebra, para aprender o Teorema de

Pitagoras posso afirmar que: *
Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Néo cqncordo
Totalmente nem discordo
Gostei mais das o o -
aulas de GeoGebra C ) C ) -
do que das outras o o o
No préximo ano
gostaria de voltar a

realizar tarefas com )
0 Geogebra, nas
aulas de Matematica

Obrigada pela tua colaboragao.

Concordo
\___/
~
\ J

Concordo
completamente

Com tecnologia

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1P2JSEVIBCpBg 1LXAUNDJMZCzHD7F2IAHCXSmMVjSNZg/edit

22
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ANEXO 16 — AUTORIZACAO DO CONSELHO PEDAGOGICO PARA REALIZACAO

DO ESTUDO

@ .
Aefy @ e,

Agiupamento de Escolas de Figueiio dos Vinhos EDUCACAD

Escola Secundaria de Figueird dos Vinhos

8 de marco de 2017

Exma. Senhora:

Diretora do Agrupamento de Escolas de Figueird dos Vinhos

Sandra Maria Silva Reis Pedro, docente do quadro do agrupamento, Grupo 500, aluna do
Mestrado em Utilizacao Pedagdgica das TIC, na Escola Superior de Educacdo e Ciéncias Sociais
do Instituto Politécnico de Leiria, pretende desenvolver um projeto de investigacao,
envolvendo os alunos do curso Vocacional do 32ciclo, desta Escola, subordinado ao tema A
aprendizagem do Teorema de Pitdgoras com recurso ao Geogebra- Um estudo com alunos do

Curso Vocacional do 3%ciclo.

Pelo exposto, vem solicitar ao Conselho Pedagdgico, a que V.2 Ex2 preside, autorizacao para

proceder a recolha de dados, prevista para os meses de marco e abril.

Figueird dos Vinhos, 8 de marco de 2017

Sandra Maria Silva Reis Pedro

(Professora de Matematica)
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ANEXO 17 — AUTORIZACAO DOS ENCARREGADOS DE EDUCAGCAO PARA
REALIZACAO DO ESTUDO

Aefy

Agiupamento de Escolas de Figueiio dos Vinhos EDUCACAD

Escola Secundaria de Figueird dos Vinhos
17 de fevereiro de 2017

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

Encontro-me a desenvolver o meu projeto de mestrado em Utilizac3o Pedagdgica das TIC, na
Escola Superior de Educacdo de Leiria, sob orientacdo cientifica do Professor Doutor Filipe

Santos.

Para a concretizacao deste projeto € necessario analisar alguns aspetos no decorrer das aulas
da disciplina de Matematica, relativos ao tema “Teorema de Pitagoras” com recurso ao

software de Geometria Dindmica GeoGebra.

Assim para assegurar uma andlise rigorosa dos dados relevantes para o estudo, venho, por
este meio, solicitar que V? EX®. se digne autorizar a utilizac3o de algumas partes do trabalho
realizado pelo seu educando no meu trabalho final (tese de Mestrado), garantindo desde ja
que os dados recolhidos serdo absolutamente confidenciais, ndo se identificando, em nenhum

momento do tratamento dos mesmos, os alunos.

Na expectativa de poder contar com a Vossa colaboracdo, apresento os meus respeitosos

cumprimentos.

Sandra Maria Silva Reis Pedro

(Professora de Matematica)

Eu, , Encarregado de Educacdo do

aluno , n.g , da turma do 2%no

Curso Vocacional do 32ciclo, declaro que autorizo/n3o autorizo (riscar o que n3o interessa) a
professora de Matematica a utilizar, no ambito da sua tese de Mestrado, as producées do meu

educando, realizadas no tema "Teorema de Pitdgoras".

Figueird dos Vinhos, / /2017 O Encarregado de Educacao

é’ REPUBLICA
PORTUGUESA
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