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Resumo

Este artigo ¢ um recorte da pesquisa de Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario
UNIVATES — Lajeado — RS, que tem por objetivo abordar as conjecturas que emergiram de atividades
investigativas envolvendo alguns conceitos de trigonometria no tridngulo retdngulo com alunos da Licenciatura
em Matematica. Nessa perspectiva foram elaboradas atividades investigativas com intuito de promover a
significagdo de alguns conceitos trigonométricos no tridngulo retangulo, bem como desenvolver a capacidade da
escrita Matematica. Foram utilizados referenciais tedricos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) que tratam da
Investigacdo Matematica quanto metodologia de ensino. Para coleta de dados foi adotada a observagdo, a
producdo de relatérios pelos alunos, registros em diarios de campo e filmagem das apresentagdes e discussdo dos
resultados, além de uma avaliacdo escrita no término das atividades. Os resultados apontam um progressivo
desenvolvimento da capacidade de elaboracdo de conjecturas, bem como da presenca cada vez maior da escrita.
Além disso, os alunos reconheceram de modo significativo a aprendizagem de alguns conceitos trigonométricos.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica; Licenciatura em Matematica; Trigonometria; Tridngulo Retdngulo.

Abstract

This article is an excerpt of the Masters Research in Exact Sciences Teaching of the University Center
UNIVATES, Lajeado - RS, which aims to address the conjectures that emerged from investigative activities
involving some trigonometry concepts in the right triangle with students of the Degree in Mathematics. From
this perspective investigative activities have been prepared with a view to promoting the significance of some
trigonometric concepts in right triangle, as well as developing the mathematical writing ability. Theoretical
reference was used of Ponte, Brocardo and Oliveira (2013) that deal with the Mathematical Investigation as
teaching methodology. For data collection was adopted observation, the production of reports by students, field
diaries and records footage of the presentations and discussion of the results, and a written evaluation at the end
of the activities. The results show a progressive development of the elaboration of conjectures capacity and the
increasing presence of writing. Moreover, students recognized significantly learning trigonometric some
concepts.

Keywords: Mathematical Investigation; Degree in Mathematics; Trigonometry; Right Triangle.

Introducio
Na educacdo basica e superior o ensino e a aprendizagem da Matematica sdo
considerados desafios a ser superados. No entanto, para Demo (2011), a tendéncia ¢ da

experiéncia académica se tornar apenas teorica e distante da capacidade reconstrutiva. Além
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do mais, esse contexto € representado por aulas em que ensinar ¢ apenas copiar. Em lugar da
aula copiada, esse autor indica a pesquisa como elemento capaz de desenvolver competéncias
tanto no aluno quanto no professor.

Entre outros, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) defendem a pesquisa inclusive como
método de ensino. Neste sentido, esses autores desenvolveram pesquisas em torno da
tendéncia metodologica Investigagdo Matematica. Para esses pesquisadores, a Investigagao
Matematica possibilita o desenvolvimento na sala de aula do espirito da atividade Matematica
em sua esséncia, ou seja, o aluno ¢ convidado a atuar como um matematico, formulando
questdes, conjecturas, realizando provas e refutagdes, bem como apresentando resultados e
discutindo-os, além de argumentar com seus colegas e o professor. Como tendéncia
metodoldgica de ensino a Investigacdo Matematica pode ser utilizada no desenvolvimento dos
diversos contetidos da disciplina Matematica. Entre eles as noc¢des basicas de trigonometria.

Em geral, os alunos apresentam dificuldades de compreensdo dos conteudos de
trigonometria. Essa situagdo pode ser explicada com base na experiéncia de Miranda, Padilha
e Ciani (2013). Nos seus relatos, as autoras afirmam que sabiam muito pouco de
trigonometria quando ingressaram na Licenciatura em Matematica. Segundo as mesmas, o
que foi visto no Ensino Médio foi de forma superficial, o conteudo abrangia infima parte do
conhecimento historicamente construido em trigonometria. Esse fato decorre do modo de
abordagem do contetido em sala de aula que, geralmente, consiste na resolucao de exercicios
baseada na memorizacao e aplicagdo mecanica de formulas.

Avila (2009) chama atengio para a necessidade de uma agio que desfaga o sentimento
presente nos alunos recém-saidos do Ensino Médio de que a trigonometria ¢ um conteudo
dificil. Nesse sentido, Avila (2009) argumenta que os conhecimentos trigonométricos sio
uteis em diferentes areas em que ocorrem fendmenos vibratdrios, bem como nas ciéncias
aplicadas.

Por considerar relevante o ensino e a aprendizagem dos conhecimentos
trigonométricos, esta pesquisa foi delimitada como: Investigacdo Matematica e o ensino de
trigonometria no tridngulo retdngulo com alunos de Licenciatura em Matemadtica. A partir do
tema delimitado, o estudo buscou responder ao seguinte problema: Quais as conjecturas que
emergem de um grupo de alunos de Licenciatura quando envolvido em atividades

investigativas de alguns conceitos de trigonometria no triangulo retangulo?
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A seguir apresenta-se alguns fundamentos tedricos, bem como os procedimentos
metodologicos adotados e as atividades efetivadas e a andlise dos dados emergentes no

estudo.

Fundamentacao Teorica

Consoante as diretrizes curriculares para os cursos de Matematica, o licenciado em
Matematica, devera ter, entre outras, a capacidade de “desenvolver estratégias de ensino que
favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos
educandos, buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas, formulas e
algoritmos” (BRASIL, 2001, p. 4). Desse modo, a formacdo de professor de Matematica
deveria almejar a preparacdao de um futuro docente autdbnomo, criativo, reflexivo com dominio
dos conceitos e capaz de gerar e modificar o conhecimento de acordo com o contexto.

Nessa perspectiva, novas tendéncias metodologicas de ensino tém sido incorporadas
na formac¢do docente, entre as quais a Investigagdo Matematica. Para Ponte (2003) a atividade
investigativa se distingue de outras tarefas matematicas. Segundo o autor, na investigacdo a
questdo ndo estd bem definida, cabendo ao investigador o papel principal na sua definigdo.
Assim, os pontos de partida podem nao ser precisamente os mesmos para todos os alunos, por
conseguinte, os pontos de chegada podem ser também diferentes.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), nos processos de ensino e de
aprendizagem investigar ndo significa trabalhar com problemas muito dificeis, mas equivale
formular questdes para as quais ainda ndo se tem respostas; procurar responder a essas
questdes de modo mais fundamentado e rigoroso possivel; ¢ também lidar com questdes que
se apresentam inicialmente confusas, mas que devem ser clarificadas e estudadas de modo
organizado. Além do mais, investigar nao ¢ produto da aplicacdo de técnicas de levantamento
de dados e de analise estatistica ou de contetdo, mas pressupde acima de tudo “uma atitude,
uma vontade de perceber, uma capacidade para interrogar, uma disponibilidade para ver as
coisas de outro modo e para por em causa aquilo que parecia certo” (PONTE, 2003, p. 21).

A realizagdo de uma Investigacdo Matematica envolve quatro momentos principais
que podem surgir simultaneamente: primeiro momento — “o reconhecimento da situagdo, a
sua exploracdo preliminar e a formulagdo de questdes”; segundo momento — processo de

formulacdo de conjecturas; terceiro momento — realizacdo de testes e refinamento das
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conjecturas; € quarto momento — ocorre a argumentacao, a demonstracdo e avaliagdo do
trabalho realizado (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 20).

Para os autores, as atividades desenvolvidas durante os diversos momentos da
Investigagdo Matematica estdo ao alcance dos alunos na sala de aula de Matematica. Segundo
Ponte (2003), as atividades investigativas conduzem o aluno a sucessivos graus de
generalizagdo e de abstragdo que possibilitam a justificacdo das conjecturas elaboradas no
trabalho investigativo. Mas a justificagdo de conjecturas pode nao ser simples, como destaca
Saraiva (2012). Segundo a autora, uma das dificuldades no desenvolvimento das tarefas
investigativas se refere a comunicagdo oral e escrita, pois como observou em seu estudo, os
alunos do quarto ano da Licenciatura em Matematica “ndo estavam acostumados a escrever ¢

formalizar conceitos matematicamente” (SARAIVA, 2012, p. 57).

Procedimentos Metodolégicos

A intervencao pedagogica da pesquisa foi desenvolvida em sete encontros no formato
de minicurso de vinte e uma horas-aulas em que participaram os alunos do 2° ano de
Licenciatura em Matematica. Os encontros tiveram duragao de trés horas aulas, de cinquenta
minutos cada. As atividades investigativas foram realizadas por pequenos grupos de alunos,
em que cada participante recebeu para seu uso régua, compasso e transferidor. Além disso, os
grupos socializaram no final de cada encontro os resultados decorrentes das atividades
realizadas com a turma e o professor.

As atividades exploradas com os discentes foram elaboradas conforme o propoésito de
promover a significa¢do de alguns conceitos trigonométricos no tridngulo retdngulo, os quais
convergem para o objetivo geral da pesquisa. Além disso, as mesmas foram distribuidas nos
encontros de acordo com os conceitos a que estavam relacionadas. Por isso, as questdes
tiveram como pretensdo por em evidéncia as razdes trigonométricas seno, cosseno € tangente,
em particular dos angulos de 30°, 45° e 60°.

Com a exploragdo das atividades investigativas, além do espirito investigativo, o
intuito foi instigar o trabalho em grupo e a escrita matematica. Para registro dos diversos
aspectos da realizacdo da Investigacdo Matematica e levantamento de dados foram procedidas
observagdes do desenvolvimento das atividades, filmagens e diario de campo tanto do

pesquisador quanto dos proprios discentes.
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A andlise das informacdes foi considerada fundamental, pois garante que os resultados
finais se mostrem consistentes. Na fase inicial da andlise ocorreu a organizacao das
informacdes obtidas por meio de observagdes, das respostas das atividades aplicadas, dos
diarios de campo dos discentes, da transcri¢ao das filmagens dos encontros e dos relatorios
dos grupos de cada encontro.

Segundo Yin (2005) as evidéncias emergentes no estudo de caso devem ser analisadas
com base em trés estratégias gerais: corresponder as proposi¢oes tedricas aos objetivos da
pesquisa; definir e testar explanagdes correntes, principalmente fazendo avaliagcdes do estudo
de caso, e desenvolver de modo organizado a descri¢cao do caso. Para o autor, independente da
estratégia analitica, deve-se voltar a atengdo a qualidade do estudo. Nesse sentido, quatro
principios devem nortear a analise: a) a analise deve demonstrar todas as evidéncias coletadas;
b) a analise deve ressaltar as intepretagdes concorrentes relevantes; ¢) a analise deve priorizar
os aspectos significativos do caso estudado; d) deve-se usar o conhecimento prévio das
discussoes e do debate atual em torno da tematica do caso (YIN, 2005).

A triangulacdo dos dados coletados ¢ indicada por Yin (2005), entre outros autores,
como procedimento essencial a valida¢dao da pesquisa. Segundo o autor, o estudo de caso
possibilita a triangulagdo de dados como estratégia de validagdo. Nesse aspecto, o mesmo
autor orienta que sejam utilizadas multiplas fontes de evidéncia relativas ao mesmo
fendmeno. Além da criagdo de uma base de dados, por meio de documentos e narrativas de
interpretagdes e descricdes dos eventos observados e registrados; deve-se também estabelecer

uma cadeia de evidéncias de modo a tornar perceptiveis as evidéncias que legitimem o estudo.

Atividades Efetivadas e Analise dos Dados Emergentes

Nesta secdo, pretende-se relatar as atividades exploradas, bem como os resultados
obtidos no quarto e quinto encontros do estudo realizado. Nestes encontros foram
desenvolvidas atividades investigativas em torno dos conceitos de seno, cosseno e tangente no
triangulo retangulo. Ressalta-se que nos trés primeiros encontros as atividades versaram sobre
a semelhanca entre triangulos. Nos ultimos encontros as atividades voltaram-se para
exploracdo das razdes trigonométricas no circulo.

Além de observar e anotar os fatos relevantes, durante os encontros, procurou-se

acompanhar todos os grupos na realizacdo das atividades. Em cada equipe, buscou-se
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compreender o raciocinio adotado pelos alunos. Algumas vezes, o grupo foi questionado para
entender melhor o procedimento adotado ou, principalmente, para provocar uma discussao
entre os participantes que proporcionasse um redirecionamento no procedimento adotado por
todos.

As atividades investigativas propostas tinham a pretensdo de conduzir os alunos as
razoes trigonométricas no triangulo retangulo, a partir da exploragao das razodes entre os lados
do tridangulo na perspectiva dos angulos de 30° e de 60°. Inicialmente foram nomeados os

lados de um triangulo retangulos na Questao 1 (QUADRO 1).

Quadro 1: Atividades investigativas — Questao 1.

1 — Os lados de um triangulo retangulo sdo nomeados conforme Figura 1.
Figura 1 — Triangulo Retangulo

hipotenusa
P cateto

oposto a

cateto adjacente a o
Fonte: <http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Ficheiro:RelacTrigl.png>
1.1 — Dado o triangulo ABC, equilatero, Figura 2.
Figura 2 — Tridngulo equilatero

Fonte: Do Autor

Investigue:

a) quais as medidas dos angulos internos do tridngulo ABC, em A, B e C?

b) se AD ¢ a altura do tridangulo ABC, o que se pode afirmar sobre as medidas
dos angulos internos em A, D e C?

¢) como pode ser classificado o triangulo ADC? Justifique sua resposta.
1.2 — Com a medida em graus do angulo a do triangulo DAC, investigue as relagdes
entre os lados do triangulo DAC. Variar o tamanho do lado do tridngulo DAC de
acordo com as medidas dadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Relagdes no tridingulo DAC

Medidas
Lado (a) Altura o (em
(em cm) (h) graus)

5

Cateto Oposto a a Cateto Adjacente a o Cateto Oposto a a
AC AD DC Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adjacente a «

6

7

n
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1.3 — Com a medida em graus do angulo B do tridngulo ACD, investigue as relagdes
entre os lados do tridngulo ACD. Variar o tamanho do lado do triangulo ACD de
acordo com as medidas dadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Relagdes no triangulo ACD

Medidas

Lado (a) Altura B (em
(em cm) (h) graus)

Cateto Oposto a 8 Cateto Adjacente a 3 Cateto Oposto a
AC | AD | DC Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adjacente a B

5

6

7

n

1.4 — Com os dados obtidos no Quadros 1 e 2, investigue:

a) o que ¢ determinante nos valores das razdes entre os lados do tridngulo?

b) quais as conjecturas que podem ser extraidas das relacdes apresentadas nos
Quadros 1 e 2?

¢) o que ha de semelhanga entre os Quadros 1 ¢ 2?
1.5 — Investigue, a partir dos dados obtidos nos Quadros 1 e 2, o que pode acontecer
se variar a medida “a” do lado do triangulo ABC?

a) Como ficam as relagdes entre os novos tridngulos e os anteriores?

b) O que ocorre com a medida dos angulos a e 3?

¢) O que ocorre com a medida dos novos perimetros em relagdo aos anteriores?

d) Quais as relacdes entre os novos lados de cada tridngulo novo e os lados
anteriores?
1.6 — Com base nos dados dos quadros 1 e 2, o que pode afirmar sobre a semelhanga

entre os tridngulos formados com a variagdo do lado “a”. Justifique sua resposta.
Fonte: Dos autores.

Ao item “a” da Questdo 1.1, os alunos fundamentaram suas respostas em dois fatores:
1) o tridngulo ¢ equilatero e, portanto, possui seus angulos internos “iguais”; e i1) o soma dos
angulos internos de um triangulo ¢ igual a 180°; logo, concluiram que cada dngulo interno era
de 60° “j4 que o triangulo ABC ¢ equilatero e possui lados iguais, logo cada um de seus
angulos possuem 60°” (ALUNO I3).

Nos itens “b” e “c” da Questdo 1.1, os alunos consideraram a formagdo do tridngulo
retangulo para fundamentarem suas respostas: “b) Quando se divide o tridngulo equildtero as
medidas sao A30°, D90° e C60°; ¢) Como um triangulo retdngulo, pois possui um angulo reto”
(ALUNO B3).

Nas questdes 1.2 e 1.3, os estudantes investigaram as relagdes entre os lados do
triangulo na perspectiva de seus angulos agudos com o preenchimento de quadros que

indicavam a variacdo dos lados. As respostas podem ser representadas pelas Figuras 1 e 2:

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.11, n. 1, p. 137-147, 2016. 137



Figura 1: Resposta do Aluno B3 a Questéo 1.2

Quadro 1 — Relagdes no trigngulo DAC
| i :
— Medidas hF G, tod se Cateto Oposto a« | Cateto Adjacente a4 @ Cateto Oposto aa ‘
Lado (a) | Altura J afem AC | AD DC Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adjacente a o
| (em cm) (h) | graus)
5 | 1 V3 VI
— 2 i 7
l 33 | 30° |5 433 |ss Z 2 B ]
V3 50 b B3 | 7 Z 3 !
7 W L] 1 5 A ‘
" | Ly Vi U3
r =t0b | 30 ]4 bos | ¥ | /2 ' /2 =
| n |& G| [ v V3
| "R e | || 32 &

Figura 2: Resposta do Aluno B3 & Questdo 1.3

Quadro 2 — Relagdes no tridngulo ACD

-

] Medidas _hif _col.ef cat M‘ Cateto Opostoa 3 | Cateto Adjacente a3 Cateto Oposto a Bj
Lado (a) | Altura B (em AC | AD | Dc Hipotenusa | Hipotenusa Cateto Adjacente a B
(emem) | () | graus) ] i il : F|

14,33 so° |s q,33| 2,8 Z | < j |
‘ =
| 6 - vy = | U3 —‘
s, 2 6o 6 22 3 2 z
7 |
6,06 u? !
6o | 1 |s0t|¥n = 2 V3
I |
n T e L I |
LAY to° m V3| N Yz | 1 V2
‘ & 2 | | 4 Lo :

Fonte: Aluno B3.

Com base nos dados das questdes 1.2 e 1.3, os discentes elaboram conjecturas a
Questdo 1.4. Em geral, as respostas ao item “a”, desta questdo, afirmaram que os valores dos
angulos internos determinaram os valores das razdes entre os lados dos tridngulos. Em relacao
ao item “b”, as respostas ressaltaram a constancia das razdes entre os catetos, € no item “c” os
alunos afirmaram que a “altura”, os “angulos internos” e a medida da “hipotenusa” eram o
que havia de semelhanca entre os Quadros 1 e 2, respectivamente das questdes 1.2 e 1.3.

E notério que as respostas ao item “c”, da Questio 1.4, indicam uma analise
superficial da questdo. Por isso, na exposicao final dos trabalhos, suscitou-se o debate em
torno desta questdo. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 41), o balango do
trabalho ¢ um momento importante, em que os alunos confrontam “suas estratégias,
conjecturas e justificacdes, cabendo ao professor desempenhar o papel de morador”.

Os alunos, na Questdo 1.5, foram provocados a elaborar conjecturas sobre a variagao
da medida “a” do lado do tridngulo ABC da Questdao 1.1. As respostas, de modo geral,
enfatizaram que seria mantida a relagdo de semelhanca entre os triangulos; ndo seria alterada
a medida dos angulos a e B. No tocante, a medida dos novos perimetros em relacdo aos
anteriores, existiria uma alteragdo, mas a razdo permaneceria a mesma. Por ultimo, os alunos

afirmaram que as relagdes entre os novos lados de cada triangulo novo e os lados anteriores, a
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constante seria a mesma. Pode-se registrar que, mesmo de modo incipiente, os estudantes
comegaram a produzir generalizagdes em termos matematicos.

Na socializagao dos trabalhos, os quadros das questdes 1.2 e 1.3 foram preenchidos na
lousa por um dos grupos. Em seguida, foi perguntado para a turma com base na Questao 1.4:

“o que ¢ determinante nos valores das razdes entre os lados dos tridngulos?”’:

[T

O aluno A, respondeu: - “No caso, o lado, o valor de ‘a

Entdo, foram interpelados: “Atencdo! Vamos ver aqui. Para vocés o que determinou
a razdo entre os lados?”.

Aluno A, afirmou: - “A razao entre os catetos, pois €, foram os lados”.

O Aluno A procurou justificar sua resposta argumentando sobre a medida “n” do
lado. Entdo, continuou-se a questionar: - “Mas se observarmos aqui os lados sdo
iguais?”.

O Aluno B, respondeu: - “Sim, a altura”.

Interpelou-se novamente: - “As alturas sdo iguais?”.

O Aluno B, entdo replicou: - “E, a altura ¢ a mesma”.

Logo, chamou-se atengao para o Quadro 1: “Considerando o primeiro quadro aqui,
as alturas sdo iguais?”.

A resposta dessa vez veio da Aluna C: “Sdo diferentes”. Em seguida, correram
varios questionamentos e argumentos.

Entdo, o Aluno D, questiona: - “N&o seria o angulo alfa? A medida do angulo alfa”.

Voltou-se o questionamento ao Aluno D: - “Por que vocé acha?”.

Nesse momento, a turma passou a refletir sobre a questdo até chegar a conclusdao que o
determinante da igualdade das razdes encontradas ndo sdo os lados, mas as medidas dos
angulos internos, no primeiro quadro o angulo de 30° e no segundo o angulo de 60°. Na
sequéncia das exposi¢oes das respostas os alunos se mostraram surpresos com a revelagao dos
valores notaveis, como mostra o comentario da Aluna C: “a gente descobriu como faz para
achar esses valores notaveis. A gente sempre tinha o quadro feito, agora descobri como chega
até esses valores”.

Em relagdo aos didrios um aspecto relevante foram as expressoes de motivagdo dos
alunos pela realizagdo das atividades. Conforme Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2004, p.
19) com a Investigativa Matemadtica “os alunos passam a experimentar uma outra relacdo com
a matematica; uma relagdo mais prazerosa, motivadora e inquietadora, semelhante ao que

experimentam os matematicos quando criam e produzem novos conhecimentos”.
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No encontro seguinte, as atividades investigativas tiveram como intuito a exploragao
das razoes trigonométricas, evidenciando os valores de seno, cosseno e tangente do angulo de
45° A exploragdo inicial da atividade decorreu com a analise do quadrado ABCD dado na

Questdo 2 (QUADRO 2).

Quadro 2: Atividades investigativas — Questao 2.

2 — Em relagdo ao quadrado ABCD, Figura 3, com lado de medida 1 e diagonal d.
Figura 3 - Quadrado
D B

A | A
Fonte: Do autor.
2.1 — O que se pode afirmar sobre os tridngulos formados com a diagonal d?

Justifique sua resposta.
2.2 — Qual a medida do angulo a do triangulo ABC?
2.3 — Os triangulos formados no quadrado ABCD sdo semelhantes? Justifique sua
resposta.
2.4 — O que acontece se variar a medida 1 do lado do triAngulo ABC? Investigue
preenchendo o Quadro 3.

Quadro 3 — Relagdes no tridangulo ABC

Medidas
Lado . Cateto Oposto a « Cateto Adjacente a o Cateto Oposto a o
Diagonal | o(em - - -
() (em AC | AB | BC Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adjacente a a

() graus)

2.5 - Com os dados obtidos no Quadro 3, investigue:

a) como ficam as relagdes entre os triangulos novos € os anteriores?

b) o que ocorre com a relagdo entre as novas diagonais e as anteriores?

¢) o que ocorre com a medida do angulo a?

d) o que ocorre com o perimetro do quadrado e dos tridngulos novos em relagao
ao anterior?

e) o que ¢ determinante nos valores das razdes entre os lados do tridngulo
ABC?

f) quais conjecturas podem ser extraidas das relagcdes entre os catetos e os
catetos com a hipotenusa?
8.6 Com base nos dados do Quadro 3, o que pode afirmar sobre a semelhanca entre
os triangulos formados com a variagao do lado 1. Justifique sua resposta.

Fonte: Dos autores.

Em relacdo as respostas para a Questdo 2.1, a maioria das conjecturas afirma que os

triangulos sdo retdngulos e semelhantes, sem a devida justificativa. Poucos alunos procuraram
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justificar suas conjecturas entre eles o Aluno A4 “sdo triangulos semelhantes, pois possuem
os mesmos angulos internos e 0 mesmo perimetro”.

Na Questao 2.2 os alunos deram prosseguimento a analise da Figura 3 da Questao 2.
Em sua maioria, as respostas foram expressas apenas com o algarismo “45°”, entre as
excegoes esta a resposta: “O angulo a tem 45° por que ele ¢ metade de um quadrado que foi
cortado na diagonal, assim cada canto do quadrado tem 90° e se cortados ao meio passa a ter
45° como no caso da figura” (ALUNO C4).

Os discentes na Questao 2.3 foram instigados a discorrer sobre a semelhanca entre os
tridngulos formados no quadrado da referida questdo e justificar suas respostas. Nessa
questdo, entre as conjecturas registradas estd a do Aluno C4 “sdo sim, por que o quadrado esta
sendo dividido na diagonal de forma simétrica fazendo com que seus angulos tenham o
mesmo valor”.

Nas questdes 2.2 e 2.3, os alunos ndo apresentaram dificuldade, pois estas apenas
necessitavam de conhecimentos elementares trabalhados nos encontros anteriores. Além
disso, as respostas indicaram um progresso dos alunos na compreensdo dos conceitos
trabalhados nos encontros.

Na Figura 3 esta um exemplo do preenchimento do Quadro 3 da Questio 2.4.

Figura 3: Resposta do Aluno H4 a Questdo 2.4.

Quadro 3 — Relacdes no tridngulo ABC

n T | |
- Medidas el A tal 0P, Wf Cateto Oposto a o [ Cateto Adjacente aw | Cateto Oposto a o |
Lado () Diagonal a (em AC | AB BC Hipotenusa Hipotenusa. Cateto Adjacente a a
(em cm) (d) graus)
o 2 N
Vz.s 4s* |5 |5 |hs| v e .
8 e L i
Jz. ¢ ys® ) b 7.6 | I B L
7 " L .
Ui ¢ vyt T e B ' L
n £ L L |
J2.m ¥s m | M Uﬁ.”! = F:-; 1

Fonte: Aluno B3.

Os alunos, com base nos dados obtidos no Quadro 3, da Questdo 2.4, investigaram as
relagdes no triangulos retangulo ABC, Questdo 2, na perspectiva do angulo a. As conjecturas,
de modo geral, em cada item da Questdo 2.5 foram as que seguem.

Quanto ao item “a” - como ficam as relagdes entre os triangulos novos e os anteriores?
— entre as respostas esta a do Aluno D4 “a relagdo entre os tridngulos anteriores so alteram os

valores de seus lados, pois a razdo entre eles sdo iguais e aos angulos internos também”.
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Quanto ao item “b” - o que ocorre com a relagdo entre as novas diagonais e as
anteriores? — uma das respostas foi “elas estdo ligadas diretamente, pois conforme vai
aumentando o valor dos catetos aumenta também sua hipotenusa” (ALUNO B4).

No item “c” - o que ocorre com a medida do angulo a? — apareceu como resposta: “o
angulo o mantem-se com a mesma medida de 45°” (ALUNO B4).

Quanto ao item “d” - o que ocorre com o perimetro do quadrado e dos tridngulos
novos em relagdo ao anterior? — uma das respostas foi: “eles vao ser sempre crescente, € a
razao entre eles sera a mesma” (ALUNO F4).

Para a letra “e” - o que ¢ determinante nos valores das razdes entre os lados do
triangulo ABC? - apareceu: “o angulo a” (ALUNO H4).

E, por fim, na letra “f” - quais conjecturas podem ser extraidas das relacdes entre os

catetos e os catetos com a hipotenusa? — entre as respostas evidenciadas esta
Cateto Oposto a a Cateto Adjacente a a 1 Cateto Oposto a a
113 : — k — 1, - = k = — = - > (ALUNO
Cateto Adjacente a a Hipotenusa V2 Hipotenusa

H4).

As conjecturas elaboradas na Questdo 2.5 deixam transparecer o apego dos alunos aos
algarismos ou aritmética. Apesar do Quadro 3 da Questdo 2.4 conduzir para defini¢des
algébricas, as generalizagdes estdo limitadas, pois ndo conseguiram avangar no campo da
algebra. Nesse contexto, o pensamento algébrico' dos alunos pode ainda se encontrar na fase
de transi¢do do aritmético para o algébrico. Nesta fase o “aluno aceita e concebe a existéncia
de um numero qualquer, estabelece alguns processos e generaliza¢des, podendo ou ndo
utilizar a linguagem simbdlica” (FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO, 2004, p. 6).

Ainda com base nos dados do Quadro 3, os discentes, na Questdo 2.6, investigaram se
havia semelhancga entre os tridangulos formados com a variagdo do lado I e justificaram suas
respostas. A maioria das respostas passou a indicar uma crescente seguranca dos alunos em
registrar suas conjecturas, exemplo: “Pode-se afirmar que com o aumento dos / (catetos)
aumenta também a diagonal d, e os angulos continuam sempre com as mesmas medidas ja
que os mesmos sdo semelhantes” (ALUNO B4).

As anotagdes indicam que, mesmo correndo o risco de cometer erros, os alunos
passaram a se expressar de modo mais discursivo. Além disso, os registros sugerem haver
melhor compreensdo dos alunos sobre razdes entre os lados dos triangulos retangulos. Esse

fato pode ser ratificado a partir da analise das anotagdes nos diarios de campo:

! Segundo Fiorentini, Fernandes e Cristovio (2004) a evolucio do pensamento algébrico possui trés fases: a
fase pré-algébrica; a fase de transicdo algébrica e a fase do pensamento algébrico mais desenvolvido.
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Um quadrado quando ¢ dividido em sua diagonal ¢ criado dois triangulos retangulos
perfeitos com angulos de 45°, 45° e 90° esses tridngulos sdo semelhantes e possui as
mesmas medidas tanto em seus lados quanto de seus angulos. A propor¢do de sua
diagonal ¢ de 1,4 tendo como relevancia o fator de que seus lados serdo aumentados
progressivamente em 1 ou +1 (ALUNO 02).

Os registros no diario de campo sugerem que os estudantes conseguiram criar vinculo
entre “os conhecimentos adquiridos na aula passada” (ALUNO 01), e a atividade explorada
no encontro, indicando a ocorréncia de reflexdo sobre o proprio conhecimento aprendido.
Segundo Powell (2001) com a inclusdo da escrita nas aulas de Matematica o aprendizado ¢
potencializado, pois o aluno passa a refletir criticamente sobre suas experiéncias matematicas
€ comegca a reagir a situagdes matematicas. Na fase de discussao, as conjecturas elaboradas na
aula e as duavidas geradas durante as apresentacdes dos trabalhos foram debatidas e sanadas

pelos proprios alunos, tendo o professor como moderador.

Avaliacao das atividades pelos alunos

No ultimo encontro, com o intuito dos alunos realizassem uma avaliagdo das
atividades desenvolvidas durante a interven¢do pedagogica, foram propostas trés questdes que
em seguida sdo descritas com suas respectivas respostas.

1) Descreva sua experiéncia durante as atividades. Nesta questdo, alguns alunos
registraram ter encontrado dificuldades no inicio dos trabalhos, mas que as mesmas foram
sendo superadas no todo ou em parte. Em sua avaliagdo o Aluno A7 destaca que essa
dificuldade ¢ por que a trigonometria ¢ um ‘“conteudo complexo”. Esta afirmacdo ¢
corroborada por Avila (2009) que chama atengio para a necessidade de uma agio que desfaca
o sentimento presente nos alunos egressos do Ensino Médio de que a trigonometria ¢ um
conteudo “complicado”, isto significa: complexo, dificil.

Segundo o Aluno A11, durante as aulas, foi possivel desenvolver uma “base tedrica de
como se pode ter nocdes acerca das formulas dadas nos livros”. Esse relato sugere que o
ensino ndo tem proporcionado aos estudantes o entendimento das “teorias” que envolvem as
defini¢cdes das diversas formulas matematicas. Além disso, pode apontar para um ensino
focado apenas em algoritmos.

Com base nas avaliacdes o processo de aprendizagem pode ser resumido como
discorre o Aluno Al: “conforme foi apresentada a atividade, fui descobrindo a trigonometria
de uma forma diferente” e corroborada pelo Aluno A10: “percebi que podemos aprender

trigonometria de uma forma dindmica e atraente”. Segundo Ponte et al. (1999, p. 4) a
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investigacdo “tem proporcionado exemplos interessantes de tomada de consciéncia, por parte
dos professores, das limitagcdes do seu conhecimento processual”.

2) Quais as contribui¢des dessa experiéncia para sua formacdo de professor de
matematica? Nesta questdo, os alunos evidenciaram o reconhecimento da Investigagcdo
Matematica quanto a “forma de repassar”, “transmitir” o conhecimento de modo seguro aos
alunos. Além de metodologia de ensino, a investigagdo foi considerada pelos estudantes um
processo viavel de aprendizagem, pois desperta, segundo os depoimentos dos alunos, o
interesse por meio da curiosidade sobre “diversos caminhos” de chegar aos resultados. De
modo particular, o registro do Aluno A2 retrata as diversas anotagdes: “um exemplo que ficou
bem claro foi que cada um pode pensar de uma maneira diferente, porém chega ao mesmo
resultado”. Esta citagdo remete a um dos objetivos da Investigagdo Matematica que “¢
explorar todos os caminhos que surgem como interessantes a partir de uma dada situa¢do”

(FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.5). Enquanto contribui¢do profissional, o

Aluno A9, fez uma referéncia a Investigacdo Matematica:
para que posso aplicar esses métodos para meus alunos levando assim despertar os
interesses deles para que eles passam aderir essa investigagdo matematica que ¢
muito interessante tanto para mim como professor quanto para os alunos (ALUNO
A9).

3) Quais os aspectos que poderiam ser melhorados no decorrer das atividades de
investigacdo? Nesta questdo, dos treze alunos presentes apenas dois alunos sugeriram que
fossem melhoradas as questdes, tornando-as “mais faceis e claras”. Quatro alunos propuseram
uma melhor distribui¢do das questdes num tempo maior para que a investigacao fosse mais
bem sucedida. Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2004) afirmam que um dos problemas para
realizacdo de Investigagdo Matemadtica em sala de aula ¢ o tempo disponivel. Os autores
reconhecem que “o planejamento ¢ importante, todavia, interromper ou apressar a produ¢ao
dos alunos pode representar um retrocesso € uma ameaga a uma efetiva inclusdo das
investigagdes matemdticas no curriculo escolar” (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2004, p. 21).

As avaliagdes dos estudantes sobre o trabalho desenvolvido, durante a intervencao
pedagogica, demonstram o desempenho dos alunos na aprendizagem de alguns conceitos de
trigonometria. Os resultados obtidos sdo atribuidos, inclusive pelos alunos, a Investigacao
Matematica desenvolvida enquanto metodologia de ensino.

Pode-se inferir que as atividades elaboradas demonstraram-se adequadas quanto ao
aspecto de provocagdo dos alunos para iniciar o uso da investigacao, além de envolvé-los

ativamente em sua execuc¢do. Embora, a distribuicdo das tarefas em alguns encontros ndo fora
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adequada ao tempo disponivel, exigindo uma reorganizagao dos encontros, pdde-se verificar a
contribuicdo das mesmas a aprendizagem dos estudantes.

Apesar dos alunos terem utilizado operagdes aritméticas para expressarem, na maioria
das vezes, suas respostas, ficou denotado significativo progresso dos alunos na elaboracao de
conjecturas e no uso da escrita discursiva. As conjecturas apresentadas durante a pesquisa
apontam os limites dos estudantes em termos de conhecimento matematico. Embora
demonstrem também, a capacidade desenvolvida pelos alunos em inferir resultados e
justifica-los, mesmo de modo, as vezes, equivocado e particularizado dentro de uma situagao
dada.

As notagdes nos diversos instrumentos utilizados para registro da pesquisa apontam
para o progresso dos alunos no que tange a pratica da escrita Matematica. Ademais, foi
solicitada aos alunos a utilizagdo de modo intensivo da escrita, principalmente, reflexiva,
discursiva, narrativa e argumentativa. Neste sentido, pode-se inferir que as dificuldades foram
reduzindo com o passar dos encontros. E como pontua Ponte, Brocardo, Oliveira (2013) a
escrita no trabalho investigativo ganha relevancia por ajudar os alunos a clarificarem as suas
ideias, a explicarem as suas conjecturas, bem como, favorece o consenso e o entendimento de
suas realizagoes.

A partir das avaliagdes e dos diversos registros constantes no estudo, foi perceptivel o
reconhecimento produtivo dos alunos em relagdo a metodologia de ensino utilizada. A
Investigacdo Matematica por meio das atividades elaboradas possibilitou observar o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, bem como permitiu refletir e construir uma

nova perspectiva na relacdo com os contetidos de Matematica.

Consideracoes Finais

Este trabalho foi realizado com objetivo de investigar as conjecturas que emergem de
um grupo de alunos de Licenciatura em Matematica quando envolvidos em atividades
investigativas de alguns conceitos de trigonometria. A interven¢do pedagdgica demonstrou
que esta metodologia de ensino proporciona uma nova interagdo entre o aluno e a Matematica.

As contribui¢des da Investigacdo Matematica tanto para o professor quando para os
alunos foram varias. Em primeiro lugar, o professor comegou a entender as dimensdes que
compreendem uma atividade investigativa, bem como o posicionamento necessario para
consecucdo da investigacdo enquanto metodologia. Isso possibilitou uma nova concepcao do

saber e fazer matematico. Percebeu-se que as atividades matematicas podem ser pensadas,
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levando em conta aspectos antes ndo considerados importantes, como a escrita reflexiva e
discursiva, a possibilidade dos alunos criarem conhecimentos matemadticos, além de buscar
compreender os conceitos em contextos lhes der sentido.

Outra contribui¢ao foi o entusiasmo, a surpresa com que os alunos trabalharam as
tarefas, que ficou expresso nas diversas anotacdes realizadas por eles. Além disso, foram
registrados autoavaliagdes em que os estudantes afirmam uma mudanga de percepgao relativa
a trigonometria, a seu processo de ensino e reconhecem sua aprendizagem, como destaca a
Aluna C: “a gente descobriu como faz para achar esses valores notaveis. A gente sempre tinha
o quadro feito, agora descobri como chega até esses valores”. Segundo Fonseca, Brunheira e
Ponte (1999, p. 16) a realizagdo de atividades investigativas “constitui uma experiéncia tao
fundamental para a aprendizagem matematica do aluno como para o desenvolvimento
profissional do professor”.

Também foi constatado que o ensino de conceitos da trigonometria pode ser
trabalhado com Investigagdo Matematica. Essa imbricagdo proporcionou resultados
satisfatorios no processo de formacao de futuros professores de Matematica, como afirma o

Aluno 01 “finalmente compreendi o porqué dos valores dos angulos notaveis. Jamais um

professor havia me explicado o motivo do seno de 45° ser Px Agora eu sei do calculo que

existe atras dessa ‘regra’”’.

A interacdo entre os alunos, na fase de discussdo, se intensifica. O grupo que apresenta
seus resultados passa a interagir com a turma, procurando justificar e demonstrar seus
procedimentos e resultados. Foi um momento, em que se procurou intervir instigando os
alunos ao questionamento, bem como incitando os grupos a perceber a necessidade do avango

de suas conjecturas e a devida correcdo de quaisquer inconsisténcias.
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