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RESUMO

O artigo apresenta uma abordagem de ensino para as leis dos senos e dos
cossenos por meio da utilizacdo do software educativo Régua e Compasso (C.a.R.).
Duas turmas da 12 série do ensino médio de uma escola estadual do Rio de Janeiro
foram comparadas. Em uma ministrou-se aulas tradicionais, na outra, aulas
enriquecidas com C.a.R. Os dados estatisticos levantados ndo foram suficientes para
concluir qual foi o melhor método de ensino. No entanto, de acordo com a participacao
e 0 desenvolvimento dos alunos nas aulas, 0 método enriquecido se sobressai perante
o tradicional. A aula com a metodologia tradicional com atividades mecanicas acaba,
muitas vezes, por desmotivar o aluno. Softwares educativos matematicos sdo bons
recursos para o ensino e a aprendizagem de trigonometria, pois despertam o
interesse, a participacdo e a curiosidade, além de facilitar o entendimento dos

conteudos.
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This paper presents a proposal for teaching the laws of sines and cosines with
the Compass and Ruler (C.a.R.) software. Two classes of a state school in Rio de
Janeiro at middle-school level were compared. Traditional methods were used in one
class and teaching enriched with C.a.R in another. Statistical data from grades were
insufficient to conclude which was the better teaching method. In terms of student
participation and development, however, it is evident that computer use helps with
learning. All too often traditional methods using mechanical activities discourage the
student. Mathematical programs are good resources for teaching and learning
trigonometry. They stimulate interest, participation, curiosity and content

understanding.

Keywords: Traditional teaching. Computer use. Laws of sines and cosines. Compass

and Ruler.
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INTRODUCAO

Atualmente, o acesso as novas tecnologias e a informacédo é difundido. O
computador, em especial, tem se mostrado o veiculo de informacdo e comunicacao
mais eficaz de toda a era digital por atualizar informagfes em uma velocidade
impressionante. Uma forma de aproximar o ambiente escolar do cotidiano do aluno é

empregar a tecnologia como recurso para o0 ensino e a aprendizagem.

Com a evolucéo da sociedade e a informatizacdo, os professores necessitam
de preparacgao para interagir com uma geracao de alunos mais atualizada e conectada
a ambientes virtuais. Portanto, o computador deve ser visto como uma ferramenta de
auxilio para a construcao do conhecimento por proporcionar um ambiente virtual para

0 ensino de matematica.

Autores como Boeri e Silva (2011), Costa, Tendrio e Tenorio (2014), Dosciati
et al. (2013), Fernandes (2010), Pacheco (2014), Silva e Moita (2010), Tavares (2014)
e Tendrio, Leite e Tendrio (2014) vém buscando formas de facilitar a aprendizagem
por meio da utilizacdo de novas tecnologias. Por exemplo, Fernandes (2010)
pesquisou o potencial de varios softwares livres de geometria na aprendizagem do
contetdo de circulos trigonométricos. Mas propostas de abordagem para ensinar

trigonometria com o uso de softwares ainda sdo escassas.

As leis dos senos e dos cossenos permitem examinar um triangulo qualquer e
proporcionam facilidade de descoberta das medidas essenciais de um triangulo.
Entretanto, os alunos, além de apresentarem grande dificuldade em aplicar as leis,

também ndo conseguem determinar como ou onde aplica-las.

Este estudo apresenta uma proposta de utilizacdo do Régua e Compasso
(C.a.R.) no conteudo das leis dos senos e dos cossenos para alunos de 12 série do
ensino médio. O C.a.R. € um software educativo matematico de facil manuseio,

gratuito e com versao em portugués.

Para a pesquisa foi elaborada uma abordagem enriquecida pelo software com
o intuito de mitigar o déficit de aprendizado dos alunos no ensino da matematica,

promover a utilizacdo de novas tecnologias e auxiliar o desenvolvimento de
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habilidades e competéncias previstas nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) das ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias
(BRASIL, 2002).

A proposta foi testada em escolas publicas da rede estadual de ensino do Rio
de Janeiro a fim de verificar se 0 ensino enriquecido com novas tecnologias, se

comparado ao método tradicional, auxiliaria no processo de ensino-aprendizagem.

REFERENCIAIS TEORICOS

O uso de softwares educativos na educacdo matematica

Nas ultimas décadas, na maioria das escolas, o aluno ainda é tratado como

mero espectador, receptor do contetdo ensinado em matematica.

...a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou terceiro
graus ainda € uma aula expositiva, em que o professor passa para o
guadro negro aquilo que julga importante. O aluno, por sua vez, copia
da lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de
aplicacdo, que nada mais séo do que uma repeticdo na aplicagéo de
um modelo de solugdo apresentada pelo professor. Essa pratica
revela a concepcéo de que é possivel aprender matematica através
de um processo de transmissdo do conhecimento. Mas ainda, de que
a resolucdo de problemas reduz-se a procedimentos determinados
pelo professor. (D’AMBROSIO, 1989, p. 15)

Todavia, essa metodologia de ensino que prioriza lembrar férmulas e conceitos,
resolver exercicios e memorizar estratégias para desenvolver problemas precisa ser

modificada de modo a promover a construgéo do conhecimento.

A aprendizagem mecénica é questionada h& anos por diversos educadores
como Estevez (2010), Hoffman (2000) e Piaget (1974). Diante desse dilema, o uso de

novas tecnologias pode ser uma alternativa.

Segundo Batista et al. (2005), Bauerlein (2012), Graven (2011), Pacheco (2014)
e Tavares (2014), o ensino com a utilizacdo de novas tecnologias contribui para a
aprendizagem do aluno se estimular a participacao ativa e o desenvolvimento de uma

postura critica frente ao conhecimento.

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino,
mas também como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o
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desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador pode
ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com
seus colegas, trocando suas producdes e comparando-as (BRASIL,
1997, p. 35).

A aprendizagem é considerada um processo construtivo, dependente das

acOes do sujeito e de suas reflexdes sobre tais acdes (PIAGET, 1974). Como afirma

Gravina (1996, p.7): “Todo conhecimento € ligado a acdo e conhecer um objeto ou

evento é assimila-lo a um esquema de acao... Isto é verdade do mais elementar nivel

sensoério motor ao mais elevado nivel de operacdes l6gico-matematicas.”.

Softwares de geometria dindmica auxiliam o aluno a aprender matematica por

permitirem a visualizacdo e a rapida construcdo de objetos (BITTENCOURT, 1998;
GRAVINA, 1996; HOFFMAN, 2000; PACHECO, 2014).

Softwares de geometria dindmica sdo ferramentas de construcéo:
desenhos de objetos e configuracBes geométricas sao feitos a partir
das propriedades que os definem. Através de deslocamentos
aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma,
mantendo as relagbes geométricas que caracterizam a situagao.
Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma
colecdo de “desenhos em movimento”, e os invariantes que ai
aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsecas ao
problema. E este é o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos
conceituais e figurais; configuracdes geométricas classicas passam a
ter multiplicidade de representacdes; propriedades geométricas séo
descobertas a partir dos invariantes no movimento (GRAVINA, 1996,

p. 3).

Com o C.a.R. o aluno manipula instrumentos de desenho virtuais em suas

construcdes geométricas, o que auxilia no desenvolvimento matematico e promove

aulas mais dinAmicas com o suporte do desenho geométrico.

... a falta da geometria repercute seriamente em todo o estudo das
ciéncias exatas, da arte e da tecnologia. Mas o desenho geométrico
foi afetado na sua prépria razdo de ser, ja que em si é uma forma
grafica de estudo de geometria e de suas aplicagcées. Muito antes de
desaparecer, como matéria obrigatéria no ensino do 1° grau, o
desenho geométrico ja havia sido transformado numa colecao de
receitas memorizadas, onde muito mal se aproveitava o mérito da
pratica no manejo dos instrumentos do desenho, pois geralmente
estes se reduziam a régua e compass. (ZUIN, 2002, p. 3)
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Para Bittencourt (1998), o software de geometria dindmica deve ser
considerado um caderno de rascunho especial onde erros podem ser corrigidos

facilmente e as propostas de solucdes testadas rapidamente.

Enguanto que, no papel, da mesma forma que com a palavra escrita,
o conhecimento adquire um carater, enquanto significacdo, fixo,
absoluto, univalente, a geometria do nosso exemplo, via computador,
adquire, relativamente a geometria usual, um carater transitorio,
maleavel, ndo permanente. (BITTENCOURT, 1998, p. 3)

Hoffman (2000) e Pacheco (2014) destacaram que a interacdo do educando
com o software proporciona o desenvolvimento de habilidades promotoras do
raciocinio matematico e auxilia a superar obstaculos de aprendizagem em geometria
porque os conceitos e 0s desenhos séo construidos em harmonia, o que ajuda o aluno

a representar situaces-problema.

No contexto da trigonometria, quando um aprendiz se encontra num estagio
avangado de pensamento formal também “age” sobre seus objetos de investigacéo.
Consegue identificar regularidades que se generalizam, testa conjecturas em casos

particulares e, finalmente, aventura-se na tentativa de demonstracao.

A trigonometria na educacéo basica brasileira

Etimologicamente a palavra trigopnometria significa medida de triangulos. Tem
origem grega onde tri € trés, gono € angulo e metrien é medida. Ela trata do estudo
das funcdes trigonométricas e das relacdes entre os lados e os angulos de um

triangulo.

A trigonometria teve inicio nas civilizagbes babilbnicas e egipcias. Na
antiguidade era eminentemente pratica e tinha a finalidade de determinar distancias
incapazes de serem medidas diretamente como problemas de latitude e longitude de
cidades em mapas. Serviu a navegacdo, a agrimensura e a astronomia (ROCHA,
20009).

Seu estudo se subdivide em duas partes: trigopnometria plana (investiga os
triangulos planos) e trigopnometria esférica (estuda os triangulos sobre as superficies
esféricas). O ensino médio brasileiro se restringe ao contetido da trigonometria plana
(ROCHA, 2009).
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Contudo, pesquisas como a de Guerato (2008) mostraram que a trigonometria
passou a ser deixada em segundo plano no ensino da matematica. Durante anos, a
trigonometria e a geometria ndo foram ministradas em sala de aula (PAVANELLO,
1993). O professor podia seguir a proposta de cumprir apenas 75% dos contetdos
sugeridos para a série, entdo, conceitos geométricos e trigonométricos eram deixados
de lado. Inclusive, constavam apenas ao final de livros textos (GUERATO, 2008).

Criou-se uma geracdo sem conhecimentos na area.

A partir da mudanca curricular, os parametros curriculares nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997) impuseram a discussdo desses conteldos em sala de aula.
Entretanto, grandes dificuldades surgiram no ensino e na aprendizagem (GUERATO,
2008). A partir de entdo os professores buscam tornar a aprendizagem mais dinamica

e interessante.

Muitas vezes, exercicios, trabalhos ou provas mostram que os alunos ndo
compreenderam os significados ou mesmo a linguagem simbdlica dos conteudos
discutidos em trigonometria. Além disso, dificilmente eles sentem-se preparados para
resolver situacdes-problema (PEDROSO, 2012).

A trigonometria na educacdo basica é discutida no ensino médio a partir da
introdugao de diversos conceitos, entre os quais se destaca: seno, Cosseno e tangente
no triangulo retangulo, arcos, angulos, unidades de medida de &angulos, circulo
trigonométrico, resolucdo de equacdes trigonométricas, funcbes trigonométricas e
representacdo grafica de funcdes (RIO DE JANEIRO, 2012). A resolucdo de

problemas também recebe atencéo.

Seus conceitos sdo ainda abordados durante o estudo de geometria analitica
e numeros complexos. Além de ser necessaria a disciplina de fisica no estudo de
fenbmenos periddicos como a vibracdo do som e o fluxo de corrente alternada. Seu
estudo ndo deve ser deixado de lado e ndo se limita ao estudo de triangulos, se
estende a outros campos da matematica, mecéanica, engenharia, musica, entre outros
(PEDROSO, 2012).

Os PCNEM (BRASIL, 2000) destacam a importancia de ensinar trigonometria
e utilizar recursos pedagdgicos que aprimorem o aprendizado matematico e de outras

disciplinas.
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Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria €
apresentada desconectada das aplicagfes, investindo-se muito tempo
no calculo algébrico das identidades e equacBes em detrimento dos
aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da andlise de
seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicacbes da
trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medicdes, em
especial o célculo de distancias inacessiveis e para construir modelos
gue correspondem a fenémenos periddicos. Dessa forma o estudo
deve se ater as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu
estudo na primeira volta do circulo trigopnométrico e a perspectiva
historica das aplicacdes das relagdes trigonométricas. Outro aspecto
importante do estudo deste tema é o fato desse conhecimento ter sido
responsavel pelo avancgo tecnolégico em diferentes épocas, como é o
caso do periodo das navegac¢des ou, atualmente, na agrimensura, o
que permite aos alunos perceberem o conhecimento matematico
como forma de resolver problemas que os homens propuseram e
continuam propondo. (BRASIL, 2000, p. 121)

O excerto acima alude a necessidade dos alunos estudarem conceitos
trigonométricos para desenvolverem habilidades e competéncias voltadas a resolucéo
de problemas. Célculos aritméticos e algébricos sdo importantes, mas ndo podem

suprimir o ensino de trigonometria.

METODOLOGIA

O artigo apresenta uma proposta de ensino de trigonometria pelo uso do
software educativo de geometria dinamica C.a.R.. Para tanto, a possibilidade de
trabalhar as leis dos senos e dos cossenos por meio do software foi desenvolvida e
aplicada com alunos da 12 série do ensino médio. A amostra totalizou 44 individuos.
Alunos da rede publica estadual do municipio do Rio de Janeiro com idades em torno

de 17 anos.

Na escola ndo havia laboratorio de informatica ou equipamentos em condicéo
de uso, o que inviabilizou uma abordagem construtivista ou pds-construtivista com a
manipulagdo uniforme do recurso computacional pelos alunos. Como alternativa
desenvolveu-se uma abordagem enriquecida. Um notebook e um datashow foram
utilizados. As aulas priorizaram o ensino de trigonometria por meio da representacao

computacional e da visualizacéo.
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Na abordagem enriquecida com o emprego do C.a.R., os alunos participaram
da aula e observaram as constru¢cdes desenvolvidas de modo a proporcionar uma
aprendizagem mais significativa através das novas tecnologias. O professor

apresentou como manusear os comandos basicos do C.a.R. (Figura 1).

T el

b Ewmo e — Sl NE WD
Zxo"AA S TIBHNODT A

Figura 1. Janela inicial do C.a.R..

Os alunos foram estimulados a discutirem a utilidade dos comandos: ponto,
reta, semirreta, segmento, circulo, compasso, circulo com raio fixo, retas paralelas,

retas perpendiculares, ponto médio e angulo (Figura 2).

ol 77 QRO Z X2 A

Figura 2. Alguns comandos da janela inicial do C.a.R..

Alguns elementos geométricos e figuras foram construidos: trés pontos
alinhados, trés pontos equidistantes, circunferéncia com centro no veértice de um
angulo reto, triangulos retangulo, isésceles e equilatero e triangulo com angulos e
lados arbitrarios. Em cada construcdo, um aluno manipulou o software no notebook.
Os demais permaneceram em seus lugares, mas colaboraram com sugestdes para

construir as figuras.

Com o intuito de ilustrar o funcionamento do C.a.R., as construcdes feitas em
sala de aula e a utilizacdo do software na descricdo das leis dos senos e dos

cossenos, quatro exemplos sdo mostrados a seguir.

1. Circunferéncia de centro no vértice de um angulo reto.
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a) Usar a ferramenta #” para construir uma reta.
b) Desenhar uma reta perpendicular com a ferramenta <.
c) Empregar a ferramenta # para construir um angulo reto.

d) Clicar no icone & para desenhar a circunferéncia. Selecionar o vértice do angulo

reto como centro e mais um ponto arbitrario qualquer (Figura 3).

B@ v U Cme Be— AL NE Y
o FFS B X" AA A B =HOOT N
RGN OpR AL P

Figura 3. Angulo reto e circunferéncia.

2. Triangulo com angulos e lados arbitrarios.
a) Construir um triangulo por meio da ferramenta sy

b) Nomear os trés vértices como A, B e C por meio de um clique com o botéo direito

sobre de cada ponto desejado.

c) Selecionar as medidas dos lados na janela “Editar Reta, Semirreta, Segmento”

(Figura 4), aberta por meio de um clique com o botéo direito sobre o lado desejado.

Segmento entre A G

0.660777%+0.74267y=0.42076
=

518343

Fixo r

EaENuN N
e =

N ags PP /0O A
-~

wais | ok| cancelar| _ausa

Figura 4. Janela de edicao.

d) Indicar os angulos internos pela ferramenta . Clicar sobre o angulo para edita-lo

e expressar sua medida.
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e) Se for necessario ocultar constru¢des secundarias, usar a ferramenta .

A construcdo de um tridangulo qualquer pode ser observada na Figura 5. Os
triangulos das questdes do reforco pedagodgico (Figura 16) foram construidos com

€SSesS passos.

&
£

UHAGOwoRe— AL N NH Y
AA S SBS0O0TN

A

Figura 5. Triangulo qualquer.

3. Lei dos senos
a) Desenhar um triangulo arbitrario.

b) Usar a ferramenta expressdo aritmética =+ para abrir a janela de edicdo de
expressodes. O objetivo é conhecer os valores de seno dos angulos internos, de modo
semelhante ao exibido na Figura 6. Repetir esse passo para todos 0s vértices. 1sso

mostrara as medidas dos lados e de cada angulo ao mover qualquer vértice.

Texto Expressio "sin()” em 2.89811, 3.26793

Unidade
Equagdo sinfy

X 2.86811

Y 3.26793

Fixa r

Exihir como caika de selegdo (110} r

o Slider thotéo deslizante) r -5 H
sena

sint)

EEEnun N

—— e — O

AN Az Rl P s oA

Figura 6. Janela de edicdo de expressoes.

c) Calcular a razédo entre o seno de um angulo e seu lado oposto por meio da

ferramenta *+. Repetir o processo para cada angulo interno. Ao mover um dos pontos
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do vértice, os valores a/sen A, b/sen B e c/sen C continuam idénticos; verifica-se

parcialmente a lei dos senos.
Para completar a constatagao da lei dos senos:

d) Construir uma circunferéncia ao redor do triangulo ABC. Para isso, gerar as
mediatrizes de dois segmentos do triangulo, de modo a determinar qual ponto sera o

centro da circunferéncia.

dl) Determinar os respectivos pontos médios de dois lados do triangulo pela

ferramenta «°°.
d2) Desenhar, com a ferramenta X, a mediatriz de cada um dos dois lados.

d3) Selecionar como centro da circunferéncia o ponto de intersecdo das retas
mediatrizes. A medida do raio deve corresponder a distancia do centro até um dos

vértices do triangulo.

e) Usar a ferramenta «° para construir um segmento de reta do centro & circunferéncia
(raio) e exibir sua medida pela janela de edicdo. Calcular o valor de 2r com a

ferramenta ==,

f) Ao mover qualquer vértice, € possivel acompanhar a propor¢cao entre os senos dos
angulos e os lados opostos do tridangulo circunscrito e o valor do diametro. A
construcado (Figura 7) auxilia a discusséo da lei dos senos.

P Re.C. =] @

Amuivo Agdes Opgdes Configurages Macros Especial Ajuda

BB PPV U LB Emo B e — AL NS
80l A RO Z X" AA ASEE OO T A
KT " NEp¥ A 88 P Yo

sen A= 0.71079

alsenA= = 6.69274

b/senB = 6.69274

c/sen C = 6.69274

2r=6.69274

Ponto: Defina um pontol
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Figura 7. O emprego do C.a.R. na descri¢&o da lei dos senos.

4. Lei dos cossenos

a) Desenhar um tridngulo arbitrario. Nomear vértices, lados e angulos internos. Exibir
as medidas dos lados e angulos.

PIRe.C. Q@g

Amuivo Agoes Opgdes Configuragdes Macros Especial Ajuda
LB CEP RV XL EwO R — KL N W
o L OO L X" AA AR HUOOT \@

cos A=000342
cos B=0.47281

cos C = 087954

abxab+acxac-2abxacx cos A= 3672424

be x be +ac x ac - 2 x be x ac x cos C = 8.31453

ac x ac = 2851497

be x be +abx ab-2 x be x ab x cos C = 2851437

< >

Eliminar Qual objeto?

Figura 8. O emprego do C.a.R. na descricdo da lei dos cossenos.

b) Usar a ferramenta % para determinar os comprimentos dos trés lados e a partir

deles calcular:
- 0 cosseno de cada angulo;
- 0 quadrado de cada lado;

- a soma dos quadrados de dois lados menos duas vezes o produto desses lados pelo

produto do cosseno do angulo adjacente a ambos.
c) Repetir a verificacdo da lei dos cossenos para os dois outros angulos internos do
triangulo (Figura 8).

O conteudo de leis dos senos e dos cossenos foi discutido em duas turmas
distintas pela abordagem tradicional. Posteriormente, aplicou-se uma primeira

verificacdo de aprendizagem. A seguir, houve um reforco pedagoégico com diferentes
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abordagens para cada turma: tradicional em uma (20 alunos) e enriquecida com o uso
do C.a.R. em outra (24 alunos). Na turma controle, o docente empregou a abordagem
tradicional. Na chamada alvo, a abordagem enriquecida com o C.a.R.. Os alunos
realizaram, entdo, uma segunda verificagdo de aprendizagem. A aplicacéo pratica da

pesquisa consistiu nas seguintes etapas:

1°) Aula expositiva e discussdo argumentativa das leis dos senos e dos cossenos

(igual para as duas classes);
2°) Primeira verificacdo de aprendizagem (idéntica para as duas classes);

3°) Reforgo pedagodgico do conteudo (diferente para cada classe: tradicional em uma

e enriquecida pelo uso do software C.a.R. na outra);

4°) Segunda verificacdo de aprendizagem (idéntica para as duas classes e com nivel

de dificuldade semelhante a avaliagdo anterior);

As classes fizeram duas verificagcdes de aprendizagem de nivel semelhante. A
primeira objetivou gerar mais informac¢des sobre os conhecimentos dos alunos, de
modo que comparacbes pudessem ser realizadas independentemente do

desempenho geral da classe.

Cada avaliagao foi desenvolvida em 50 minutos e contava com 5 questdes
discursivas. Os alunos receberam notas de 0 a 10, sendo 0 a nota minima e 10 a nota
maxima. As avaliacbes de aprendizagem forneceram os dados para a andlise

estatistica (teste T).

A andlise comparativa quanti-qualitativa foi empregada na discussao dos
resultados. Ao colocar a pesquisa em pratica na escola, o comportamento dos alunos
em relacdo a matematica e quais foram suas reacdes diante de intervencées com o
uso do software foram observadas e registradas. Além disso, a média e o desvio
padrédo das classes em cada uma das questdes das avaliagbes foram comparadas a

fim de obter mais dados quantitativos sobre as abordagens de ensino.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Percepc¢des do docente
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No inicio da aplicacdo da pesquisa foi necessario rever alguns pré-requisitos.
Foi ministrada uma aula expositiva dos seguintes conteudos: classificacdo dos
triangulos quanto aos angulos e aos lados, angulos complementares e suplementares,
razBes trigonométricas no triangulo retangulo, seno/cosseno de angulos notaveis e
seno/cosseno de angulos complementares e suplementares. Apesar das dificuldades

de entendimento, os alunos se mostraram atentos.

As leis dos senos e dos cossenos foram apresentadas e demonstradas para as
duas turmas conforme plano de aula tradicional. Questdes de fixa¢do foram resolvidas
em dupla. Durante a aula expositiva, alguns alunos comentaram que “o conteudo nao

era facil” e relataram possuir também grande dificuldade em geometria.

Todavia, os alunos acharam interessantes as questdes de triangulo retangulo
e de leis dos senos e dos cossenos por trazerem conexdes com situacdes cotidianas.
Muitos relataram ndo entenderem o porqué de estudar conteddos matematicos e,

assim, acabavam sem reconhecer o sentido deles.

A contextualizacdo de questdes do tipo situagcdo-problema promoveu, na
concepcao do aluno, a apresentacdo da aplicabilidade cotidiana do contetdo, como
previsto pelo PCNEM+ (BRASIL, 2002). Para Pedroso (2012), contextualizar o estudo

de matemética também traria beneficios ao processo de ensino-aprendizagem.

A resolugdo das questdes em aula mostrou a dificuldade do aluno em
reconhecer qual férmula aplicar em um primeiro momento. Mas, ao observar
atentamente os dados fornecidos e avaliar as leis, eles identificavam a adequada sem
intervencgédo do professor. Os alunos selecionarem corretamente a formula a ser usada
em cada situagdo-problema mostrou a compreensao da linguagem simbdlica desse
conteudo trigonométrico, o que nem sempre ocorre (PEDROSO, 2012). Apés a
discussdo do conteudo e a resolucdo das questdes, aplicou-se a verificacdo de

aprendizagem.

Na primeira avaliagdo da turma controle (recebedora da abordagem
tradicional), seis alunos entregaram-na em branco e dois, apesar de tentarem resolver
alguma questéo, tiraram zero. Na turma alvo (recebedora da abordagem enriguecida
com o software), oito também n&o acertaram qualquer questao, mas cinco nem sequer

tentaram.
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Na questdo 1 (Figura 9), cinco alunos da turma controle e um da alvo erraram

o sinal do cosseno de 120°. Na questdo 2 (Figura 10), na turma controle, quatro

erraram o sinal do cosseno de 120° e um errou a potenciagao (ao multiplicar 70 por 2

e 80 por 2 em vez de efetuar a potenciagao). Na turma alvo, somente dois erraram o

sinal do cosseno.

1. (RIGONATTO, 2013) Determine o valor de y no tridngulo obtuséngulo abaixo.

A y

7cm
e

B 5m C

Figura 9. Questéo 1 da primeira avaliagcdo de aprendizagem.

2. (RIBEIRO, 2010) Certa estrada est& sendo construida e, em determinado trecho, sera construido
um tanel em linha reta que atravessa uma montanha. Para isso, um engenheiro, utilizando
instrumentos, marcou os pontos A e B, que serdo as extremidades do tunel e o ponto C. Depois

mediu os comprimentos de AC , BC e o angulo, como mostra o esquema. Determine a medida do
comprimento do tanel.

Figura 10. Questdo 2 da primeira avaliacdo de aprendizagem.

3. (NOE, 2013) Calcule a medida da maior diagonal do paralelogramo da figura:

10cm

Figura 11. Questdo 3 da primeira avaliacdo de aprendizagem.

3. (2,0 pontos) Calcule a medida da maior diagonal do paralelogramo da figura:

5% {0P - 2.5 10, cen 120

120° x*< 25+ 10 = 100~ 05
e i s Ay 50
10cm x*: 5
%= V75
5252

Figura 12. Resolugéo da questdo 3 da primeira avaliacdo por uma aluna.

Apenas um aluno da turma controle e cinco da alvo conseguiram solucionar a

guestao 3 (Figura 11). O erro mais comum foi na operacdo com nimeros nao inteiros

negativos (Figura 12).
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Trés alunos da turma controle acertaram a questéo 4 (Figura 13). Trés erraram
ao realizar o calculo da propriedade fundamental de proporcédo. Seis usaram 0S
angulos 57° e 59° sem perceberem que deveriam encontrar o valor do angulo faltante
pela soma dos angulos internos de um triangulo qualquer e aplicar a lei dos senos. Na
turma alvo, dois acertaram e cinco fizeram a mesma consideracédo equivocada com

os angulos.

4. (UFPE) Uma ponte deve ser construida sobre um rio, unindo os pontos A e B, como ilustra a
figura abaixo. Para calcular o comprimento AB , escolhe-se um ponto C, na mesma margem em
que B esta, e medem-se os angulos CBA =57°e ACB =59°. Sabendo que BC mede 30m, indique,
em metros, a distancia AB .

A

59° _>C

57°

B

Figura 13. Questdo 4 da primeira avaliacdo de aprendizagem.

A turma controle teve seu melhor desempenho na dltima questéo (Figura 14).
Cinco alunos a acertaram, dois erraram a divisao final de um namero natural por um

namero decimal e um inverteu os angulos durante a aplicacdo da formula (Figura 15).

5. (SILVA, 2013) Determine o valor de x no tridngulo abaixo:
B

120*
00m

45"
A4 = C

Figura 14. Questdo 5 da primeira avaliacdo de aprendizagem.

5. (2,0 pontos) Determine o valor de x no tridngulo abaixo:

g = b
;’8 TR /5:“/\(\'/* N B
[N
/ B foo =
45 N\ & Fe
st i 0N >
x c Aon /)\(U A U

Figura 15. Resolugcéo da questdo 5 da primeira avaliagdo por um aluno.

Na turma alvo, cinco alunos resolveram corretamente e um se enganou ao

colocar 45° em vez do valor do seno de 45°.
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A tabela 1 traz a média e o desvio padrao das notas de cada turma por questao
da primeira avaliacdo. A gquinta questdo teve o maior indice de acertos na turma
controle e a primeira, na turma alvo. A turma controle teve seu pior desempenho na

terceira questao e a alvo, na quarta.

Muitos alunos tiveram dificuldades em realizar operagces com numeros nao
inteiros negativos, contetudo de aritmética previsto para o 7° ano conforme o curriculo
minimo (RIO DE JANEIRO, 2012). Outros autores também reportaram falhas
semelhantes (CHIREIA, 2013; ROMANATTO, 2012; PENNA, 2014; TAVARES, 2014).
Chiréia (2013) destacou as dificuldades de alunos da 32 série do ensino médio em
célculos aritméticos e algébricos durante a resolucdo de problemas. Penna (2014) e
Romanatto (2012) citaram erros em opera¢cfes com numeros nao inteiros. Tavares
(2014) evidenciou dificuldades em operagfes mateméaticas basicas com numeros

negativos.

Tabela 1. Média e desvio padréo por questao da primeira avaliacao das turmas controle e alvo.

Turma controle

Primeira avaliacdo | 12 questio | 22 questdo | 3% questdo | 4% questdo | 5 questdo
Média 0,53 0,39 0,13 0,34 0,61
Desvio padréo 0,00 0,61 0,23 0,69 0,88

Turma alvo

Primeira avaliacdo | 12 questdo | 22 questdo | 3? questdo | 42 questdo | 5 questao
Média 1,13 0,90 0,81 0,17 0,44
Desvio padrédo 0,88 0,86 0,88 0,56 0,83

Outro erro frequente dos alunos foi ndo recordar o teorema da soma dos
angulos internos de um triangulo, conteddo de geometria do 8° ano (RIO DE
JANEIRO, 2012). Alguns foram inclusive capazes de discernir e manifestar que parte
da dificuldade com trigonometria advinha de deficiéncias no aprendizado de
conteudos prévios de geometria. Casos semelhantes foram aludidos por autores como
Guerato (2008), Pavanello (1993) e Zuin (2002). Além disso, ndo bastava conhecer o
teorema, era preciso reconhecer a necessidade de emprega-lo. Pacheco (2014), ao
abordar triangulos em uma perspectiva construtivista com vinte alunos de 8° ano do
ensino fundamental, relatou a dificuldade de identificarem a preméncia de recorrer ao

teorema para a resolucdo de questoes.

Os principais erros foram discutidos apds a verificagcdo da aprendizagem.

Depois, o professor recordou as leis dos senos e dos cossenos e iniciou o reforco
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pedagdgico. Abordagens distintas foram usadas em cada turma, embora ambas
tenham resolvido as mesmas questfes. A turma controle seguiu uma abordagem

tradicional. Ja a alvo contou com o auxilio do software C.a.R..

Os alunos da turma controle estavam interessados e participativos, mas nao
realizaram comentérios relevantes sobre o contetdo. Eles discutiram possiveis
estratégias de resolugdo, mas se limitaram a aplicacdo direta das formulas. Alguns
comparam as questdes ja realizadas as do reforco e comentaram suas falhas na
primeira avaliagdo. Os principais erros foram confundir a aplicabilidade da lei dos
senos, empregada no lugar da lei dos cossenos, e usar valores errados de seno e

cosseno.

Uma aluna ressaltou a semelhanca entre o reforco do contetdo e suas aulas
no ensino fundamental quando a turma tinha um desempenho ruim. Nelas, o professor
entregava as notas e ensinava novamente o contetdo de outra maneira ou ndo, na

tentativa de ajudar os alunos a compreenderem o que foi avaliado.

Na turma alvo, o professor mostrou 0 manuseio do C.a.R.. Houve entdo a
construcdo de alguns elementos e figuras geométricas como descrito na metodologia.
Apenas alguns alunos tiveram a oportunidade de manipular o C.a.R., mas todos
colaboraram nas construcdes. Nas questdes de leis dos senos e dos cossenos (Figura
16), o software foi utilizado no célculo das expressodes.

Em cada questéo, as figuras foram montadas passo a passo com o C.a.R.
segundo o enunciado. O software ajudou a determinar lados e angulos desconhecidos
e a descrever as leis dos senos e dos cossenos. Os alunos observavam a resolucao
da questéo pelo C.a.R. e entdo resolviam-na de forma usual com a lei dos senos ou a

dos cossenos.

Muitos ficaram entusiasmados por conseguirem encontrar os resultados pelo
software e ansiosos para verifica-los no papel. A facilidade de acertar questbes ao
usar o C.a.R. merece destaque. Uma aluna mencionou ser impossivel errar se todos
0s passos fossem seguidos adequadamente. O C.a.R. ajudou a motivar e desenvolver
autoconfianca. Inclusive as questfes foram respondidas com mais rapidez apds a

resolucdo com o software. Alguns, por vontade propria, resolveram as questdes
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concomitantemente ao C.a.R. por quererem verificar se conseguiriam acerta-las sem

conhecer o resultado final.

Para os alunos, poder ver pelo software o desenvolvimento de questdes
matematicas proporcionou um “abandono” do abstrato e possibilitou a simulagao dos
resultados por meio da manipulagdo e da mudanca de pontos ou segmentos. Tais
percepcdes convergem com a de estudiosos como Gravina (1996), Hoffmann (2000)
e Pedroso (2012).

s, Eredn i
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Figura 16. Alguns dos triangulos construidos nas aulas com o C.a.R..

A maioria dos alunos destacou ainda a facilidade de entendimento devido a
visualizacdo e dinamismo promovidos pelo software, beneficios também salientados
por Bittencourt (1998), Fernandes (2010), Hoffman (2000) e Pacheco (2014). Um
aluno comentou ndo poder imaginar que a resolucao de um problema de trigopnometria
seria tdo simples ao usar um software educativo e mencionou que todas as aulas
deveriam empregar o recurso. “Aprender visualizando € mais facil do que ficar

imaginando”, afirmou.

A facilidade na construgdo de figuras, apontada por Bittencourt (1998) e

Gravina (1996), também foi destacada. Os alunos relataram dificuldades em iniciar
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desenhos geométricos por ndo recordarem alguns conceitos, nem manipularem com
seguranca a régua, o transferidor e o compasso. A partir do emprego do computador
e do C.a.R. nas atividades seria possivel pesquisar na internet os conceitos
esquecidos e construir as figuras a partir das ferramentas oferecidas pelo software, o
que tornaria desenhar mais simples. Entdo, tracar elementos geomeétricos nao

dependeria tanto da habilidade individual em desenho.

Um aluno comentou ainda que nao precisaria levar instrumentos de desenho
tdo frequentemente se tivesse usado o C.a.R. em todas as aulas, porque o programa
fornece ferramentas capazes de substituir lapis, lapis de cor, régua, compasso,
transferidor. Ele afirmou: “Isso seria 6timo! [...] Nem parecia que eu estaria indo para
a escola...”. Além de acharem o software util para a aprendizagem, os alunos também

0 viram como um recurso capaz de tornar a escola um local mais atrativo.

Graven (2011) prognosticou as vantagens de inclusdo de computadores no
processo de ensino-aprendizagem. A turma alvo mostrou maior interesse pelas aulas
que a controle. Os alunos transpareceram curiosidade em aprender com o uso de
computador. Antes, eles viam tal recurso apenas como meio para acessar a internet,
bater papo, participar de redes sociais, assistir videos e jogar. Ficaram admirados em
conhecer um programa computacional capaz de ajuda-los a estudar um contetdo
matematico. Classificaram a aula como excelente, porque o contetdo foi discutido de
modo interativo a partir do emprego de novas tecnologias. Segundo os alunos, todas
as aulas de geometria e de trigonometria deviam contar com o auxilio de softwares

educativos.

Para o docente, o interesse e a participacdo na aprendizagem foram
potencializados com o uso do recurso tecnoldgico, como notado por Pacheco (2014),
Penna (2014) e Tavares (2014). Um aluno até solicitou ajuda para instalar o programa

em seu notebook em alguma aula posterior.

O software educativo ajudou a construir 0s conceitos matematicos, apesar das
aulas ndo terem tido somente uma abordagem construtivista, mas enriquecida.
Mesmo assim, foi possivel mostrar aos alunos o desenvolvimento geométrico e

trigonométrico pelo C.a.R..
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Frente a abordagem tradicional, o software ajudou os alunos a valorizar o
desenho geométrico e a sentir afinidade pela matematica. Ele possibilitou
experimentar construgdes, visualizar figuras e verificar a validade dos teoremas em
diferentes triangulos por meio de um recurso tecnolégico conhecido, o computador.
Outro aspecto positivo foi permitir a construgdo rapida de triangulos, sem a
necessidade de habilidade de desenho, tanto do professor quanto dos alunos. Obices
ao ensino-aprendizagem de geometria provocados por inaptiddo de desenho foram
abordados por Zuin (2002). Usar o software como um caderno de rascunho, em que
erros podem ser corrigidos sem desenhar novamente toda a figura e diferentes
resolucdes podem ser testadas, € uma vantagem também apontada por Bittencourt
(1998) e Gravina (1996).

Uma segunda verificagdo de aprendizagem foi aplicada quando o refor¢co do

contelido terminou. Houve muitas notas zero, sete na turma controle e doze na alvo.

1. Calcule a medida x no tridangulo abaixo:

Figura 17. Questdo 1 da segunda avaliacdo de aprendizagem.

Na primeira questdo da segunda avaliacdo (Figura 17), na turma controle,
guatro alunos acertaram integralmente, quatro erraram calculos algébricos, um errou
em operacdes com numeros negativos e um colocou 45, ndo cosseno de 45°. Na
turma alvo, seis a acertaram, trés erraram calculos algébricos, um nao soube extrair
a raiz quadrada (e acabou por dividir o resultado por dois) e um utilizou a formula

correta, mas esqueceu de colocar o fator b ao substituir os valores (Figura 18).
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1.{2,0 pontos) Calcule a medida x no trifngulo abaixo:

2 70
/ \ OJZ: rﬂifl C)u" Z X Q/X'C X wbb;

: D7 = -1
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Figura 18. Resolucéo da questdo 1 da segunda avaliagdo por uma aluna.

Apenas um aluno da turma controle acertou a segunda questédo (Figura 19).

Cinco ndo souberam calcular a raiz quadrada, quatro erraram célculos aritméticos

bésicos e um utilizou o cosseno com valor negativo. Na turma alvo, quatro

conseguiram soluciona-la. Trés utilizaram a férmula erradamente, dois nao calcularam

o valor de x ao quadrado, um errou calculos aritméticos basicos e um substituiu os

valores incorretamente.

2. Uma das rotas de uma companhia aérea parte da cidade A, faz escala na cidade B e, finalmente,
chega a cidade C. A companhia aérea pretende criar uma nova rota, que parta da cidade A e chegue
a cidade C, sem que haja escalas. Utilizando o esquema abaixo, determine a distancia da nova rota.

600 km

607 960 kkm

C

Figura 19. Questdo 2 da segunda avaliacdo de aprendizagem.

3. Um homem parte do ponto A para atravessar um rio a nado. A correnteza faz com que a trajetoria
do nadador forme um &ngulo de 30° com a margem do rio. Sabendo que a largura do rio nesse
trecho é de 130 m e a distancia entre o ponto A e C é de 200m, determine a disténcia da trajetdria

desse nadador.

130m

Figura 20. Questédo 3 da segunda avaliacdo de aprendizagem.
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Trés alunos da turma controle acertaram a terceira questao (Figura 20). Quatro
nao calcularam x ao quadrado, um apenas substituiu os valores na formula sem
efetuar os célculos e um substituiu os valores incorretamente. Na turma alvo, quatro
acertaram a questéao, trés nao calcularam x ao quadrado, trés substituiram os valores

incorretamente e um erro célculos aritméticos e algébricos.

4. Calcule o valor de X na figura abaixo:

Figura 21. Questdo 4 da segunda avaliacdo de aprendizagem.

Na quarta questdo (Figura 21), na turma controle, seis alunos responderam
corretamente, trés trocaram os valores do seno e um néo soube usar a propriedade
fundamental da proporcédo. Seis alunos da turma alvo também acertaram a questao,

mas quatro trocaram os valores do seno e um errou o calculo de proporc¢ao.

5. (RIBEIRO, 2010) Sobre um rio, cujas margens séo irregulares, deseja-se construir uma ponte que
ligue os pontos A e B. Um topégrafo realizou as medicGes necessarias, obtendo a seguinte figura:

A

c 30m 8

Figura 22. Questado 5 da segunda avaliacdo de aprendizagem.

Cinco alunos da turma controle acertaram a quinta questao (Figura 22) e cinco
trocaram os valores do seno. Na turma alvo, quatro acertaram-na, quatro deixaram-
na em branco e dois trocaram os valores do seno. A falha mais comum foi ndo

substituir os valores de seno adequadamente (Figura 23).
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Figura 23. Resolucéo da questdo 5 da segunda avaliagdo por um aluno.

A tabela 2 mostra o desempenho das turmas através da média e desvio padrao
de cada questdo. O maior indice de acertos da turma controle foi na terceira questao
e da turma alvo, na primeira. A questdo com menor indice de acertos em ambas foi a
quinta, Alguns alunos nem tentaram resolvé-la. Outros trocaram os valores dos senos
aos substitui-los nas férmulas. Esse engano ocorreu também recorrentemente na
guarta questdo. O motivo, provavelmente, foi proveniente de desatencéo, ndo de falta
de conhecimento matemético. Silva e Moita (2010) destacaram o desinteresse e a

desatencdo como causas do baixo aproveitamento em matematica.

Tabela 2. Média e desvio padrédo por questdo da segunda avaliacdo das turmas controle e alvo.

Turma controle

Segunda avaliacdo | 12 questdo | 22 questdo | 32 questdo | 4% questdo | 52 questdo
Media 0,55 0,61 0,68 0,66 0,53
Desvio padrédo 0,80 0,72 0,84 0,94 0,90

Turma alvo

Segunda avaliacdo | 12 questdo | 22 questdo | 3% questdo | 42 questdo | 5% questao
Média 0,67 0,60 0,63 0,60 0,44
Desvio padrao 0,87 0,85 0,88 0,92 0,83

Nas demais questdes, as falhas mais comuns deram-se e em calculos

aritméticos ou algébricos, apontadas como frequentes também por Chiréia (2013).

Andlise estatistica das notas das avaliacfes

A turma com abordagem tradicional foi tomada como o grupo controle enquanto
a turma com abordagem enriquecida pelo software foi considerada o grupo alvo. Uma
opcao metodologica teria sido aplicar em ambas as turmas somente uma avaliacao,

seguida da comparacdo direta entre as duas médias de notas. Entretanto, tal
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procedimento seria obviamente inadequado, porque partiria do pressuposto de que as

turmas teriam previamente habilidades e competéncias idénticas.

A fim de lograr resultados fidedignos foi preciso divisar uma metodologia
avaliativa que permitisse contornar a limitacdo imposta pela inexisténcia de qualquer
base prévia de comparacéo entre as turmas. A metodologia escolhida consistiu em
aplicar em cada turma duas avaliacGes consecutivas, consideradas de mesmo nivel
de dificuldade. A primeira ocorreu apds a apresentacao inicial do contetdo. As turmas
entdo passaram por um refor¢co pedagdgico, apés o qual foi realizada a segunda

avaliacao.

As avaliacdes das turmas compartilharam as mesmas questdes. A diferenca
entre a segunda nota e a primeira forneceu uma medida do progresso de cada aluno.
Desse modo, a média dos progressos da turma alvo (abordagem enriquecida) péde
ser comparada estatisticamente com a média dos progressos da turma controle

(abordagem tradicional).

As notas obtidas pelos estudantes nas avalia¢cdes da turma controle e da turma
alvo sédo apresentadas na tabela 3. Apenas as notas dos alunos que realizaram as
duas avaliacdes foram aproveitadas. Além disso, notas repetidas nos extremos da
escala nao refletem adequadamente se houve melhora ou piora do desempenho dos
alunos, pois sdo determinadas em parte por outros fatores além da aprendizagem em
si. Por isso, essas ocorréncias também foram excluidas das amostras. Assim, a

amostra da turma controle ficou com 13 valores e a amostra da turma alvo, com 17.

O primeiro passo da andlise estatistica foi verificar se a hip6tese de
normalidade de distribuicdo era adequada para a amostra de progressos da turma
controle e para a amostra de progressos da turma alvo. Para tanto, foi usado o teste
de normalidade de Shapiro-Wilk com nivel de significancia de 5%. Ambas as amostras

de progressos satisfizeram o critério de normalidade.
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Tabela 3. Notas das avalia¢gbes dos alunos das turmas controle e alvo.

Turma controle Turma alvo
Aluno Difereng | Aluno Difereng
S 12 avaliacdo | 22 avaliacdo | a S 1% avaliacdo | 28 avaliagdo | a
A 1,00 5,50 4,50 A 6,50 9,50 3,00
B 6,00 9,50 3,50 B 4,50 8,00 3,50
C 6,00 1,00 -5,00 C 10,00 0,00 -10,00
D 3,50 9,50 6,00 D 5,00 8,00 3,00
E 0,00 1,50 1,50 E 6,50 7,00 0,50
F 6,50 9,00 2,50 F 2,50 0,00 -2,50
G 3,50 2,00 -1,50 G 6,00 0,00 -6,00
H 3,50 0,00 -3,50 H 2,00 0,00 -2,00
I 2,00 8,00 6,00 I 6,50 2,00 -4,50
J 2,50 5,50 3,00 J 4,50 4,00 -0,50
L 2,00 5,50 3,50 L 6,00 2,00 -4,00
M 2,50 0,00 -2,50 M 10,00 7,50 -2,50
N 0,00 0,50 0,50 N 2,50 5,50 3,00
O] 6,00 7,00 1,00
P 2,00 4,00 2,00
Q 0,00 6,00 6,00
R 2,00 0,00 -2,00

Antes, porém, de confrontar os progressos das duas turmas, uma inspecao
perfunctéria da amostra de progressos da turma alvo chamou a atencéo para um dado
destoante com o exacerbado valor de -10 (aluno C da turma alvo). Um aluno obteve
nota 10 na primeira avaliacdo e 0 (zero) na segunda. Evidentemente, fatores
excepcionais, alheios ao reforco pedagégico ministrado no intersticio entre as

avaliacdes, interferiram no rendimento.

A ocorréncia de valores possivelmente extremados na amostra de progressos
da turma alvo levou a utilizacédo do critério de rejeicao de Pierce. Esse refusa medidas
extremadas dentro da amostra se apos sua exclusdo a nova amostra ficar mais

proxima da normalidade do que a amostra original.

Aplicado a amostra dos progressos da turma alvo, o teste de Pierce rejeitou o
valor -10. Nenhum outro valor foi rejeitado. Feita a exclusédo, a amostra ficou com 16
valores. Um novo teste de normalidade Shapiro-Wilk foi aplicado a amostra

remanescente e a hipotese de normalidade foi aceita com 5% de nivel de significancia.

O passo final da andlise estatistica consistiu em comparar 0S progressos
alcancados pelas duas turmas. Com esse objetivo, recorreu-se ao teste T de duas
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amostras ndo pareadas com variancias diferentes (nUmero de graus de liberdade
efetivos dado pela aproximacdo de Welch-Satterthwaite). O teste T ndo pareado é
considerado robusto com relagéo a hipétese de normalidade para duas amostras de
tamanhos superiores a 15; quer dizer, apesar dele, em principio, pressupor uma
distribuicdo normal dos valores das amostras, ainda assim fornece resultados
estatisticamente significantes mesmo para distribuicdes marcadamente ndo normais,
desde que as amostras possuam ao menos 15 valores, e, idealmente, 30. Todavia,
ambas as amostras de progressos das turmas tiveram a normalidade previamente

avalizada.

Como hipétese nula do teste tomou-se a suposicdo de que o progresso medio
da turma alvo seria igual ao progresso médio da turma controle. Evidentemente, a
hipdtese alternativa foi o progresso médio da turma alvo ser diferente do da turma
controle. O teste T executado com nivel de significAncia 5%23 ndo mostrou haver
evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula, ou seja, ndo houve por
gue considerar o progresso da turma alvo significativamente diferente do da turma
controle. O mesmo teste, quando realizado com sensibilidade reduzida para nivel de
significancia 10%%, também néo indicou a existéncia de evidéncia estatistica de que

0s progressos médios das notas teriam sido diferentes nas duas turmas.

Logo, os dados estatisticos levantados na pesquisa ndo foram suficientes para
apontar conclusivamente se a abordagem pedagdégica enriquecida com o uso do

C.a.R. foi superior ou inferior frente & abordagem tradicional.

Segundo as percepcdes dos autores, o emprego do software beneficiou os
alunos. Durante as aulas com abordagem tradicional, as turmas ficaram atentas e
participativas, mas ndo demonstraram curiosidade em aprender. Contudo, durante o
reforco com o auxilio do C.a.R. na turma alvo, o aluno, apesar de ndo estar fazendo
uma avaliacdo formal, demonstrou entendimento do que foi trabalhado e discutido.

Afinal, fazia comentarios sobre o significado e a aplicabilidade do conteudo, apontava

3 Variavel teste T =-1,184342; nimero de graus de liberdade efetivos n = 25,19373 = 25; hipdtese alternativa de
a média dos progressos da turma de ensino enriquecido ser diferente da média dos progressos da turma de
ensino tradicional; valor critico t. = + 2,059538.

4 Variavel teste T=-1,184342; nimero de graus de liberdade efetivos n = 25,19373 = 25; hipdtese alternativa de
a média dos progressos da turma de ensino enriquecido ser diferente da média dos progressos da turma de
ensino tradicional; o valor critico t. =+ 1,708141.
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erros nos procedimentos de resolugdo das questbes e comentava as solucdes
obtidas. Também quase néo houve davidas em resolver as atividades propostas. O
software educativo funcionou como um recurso didatico motivador que tornou o aluno

mais ativo na construcdo de seu conhecimento.

Se a avaliacdo tivesse sido realizada imediatamente apds o reforco,
provavelmente, as notas teriam sido melhores, pois os alunos estavam motivados. O
fato de a avaliacdo ter sido realizada em outro dia parece ter prejudicado o
desenvolvimento dos alunos e promovido a perda da motivagao produzida pelo C.a.R..
Muitos inclusive alegaram ndo terem estudado o que sugere serem necessarios

estimulos constantes e continuos para promover o processo de ensino-aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa comparou o desempenho de alunos na aprendizagem em leis dos
senos e dos cossenos quando as aulas sdo ministradas por abordagem tradicional ou

enriguecida com o uso de um software matematico educativo, o C.a.R..

Os principais erros dos alunos em questdes de leis dos senos e dos cossenos
foram: n&o resolver as expressdes até encontrar o resultado final, empregar a férmula
incorreta, substituir valores erradamente, célculos aritméticos e algébricos (operacéo
com numeros nao inteiros, regra de sinais, divisdo de numeros naturais por decimais,
potenciacédo, raiz quadrada, proporcionalidade) e aplicacdo de conceitos geométricos
(teorema da soma dos angulos internos de um triangulo qualquer). Chiréia (2013),
Guerato (2008), Pacheco (2014), Pavanello (1993), Penna (2014), Romanatto (2012),
Tavares (2014) e Zuin (2002) descreveram dificuldades semelhantes, mas na

aprendizagem de outros conteidos matematicos.

A andlise estatistica ndo apontou conclusivamente se a abordagem enriquecida
com o emprego do C.a.R. foi superior ou inferior frente & abordagem tradicional.
Todavia, segundo as percepcdes dos autores, a utilizagcdo do recurso tecnoldgico
contribuiu para o aprendizado por instigar a curiosidade, motivar a participacao,

facilitar a construcdo e a visualizacdo de figuras geométricas e permitir testar e
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acompanhar estratégias de resolucdo de questbes. Além do aspecto motivacional,
outro beneficio do C.a.R. foi funcionar como um caderno de rascunho interativo e
dindmico. Na abordagem tradicional, o aluno ndo podia testar suas taticas de

resolucdo com rapidez, nem visualizar os triangulos facilmente.

Softwares educativos podem ser usados para 0 processo de ensino-
aprendizagem de matematica, mas € importante ndo deixar a abordagem tradicional
de lado. O ideal € trabalhar simultaneamente os dois métodos didaticos. Mas o
professor deve conhecer bem o C.a.R. para desenvolver atividades em sala de aula,
de modo a aproveitar adequadamente suas ferramentas em prol da aprendizagem
(por exemplo, a configuracéo de cores e espessuras para destaque nas construcoes)

e ajudar o aluno a acompanhar todos os passos das atividades.

A contextualizacdo, mesmo ao empregar um software, também é essencial
para promover a aprendizagem, pois a relagdo com o cotidiano do aluno propicia o
interesse e a motivacdo. Entdo, durante a resolucédo de questdes, uma boa estratégia
€ sugerir exercicios de aplicacéao direta de férmulas e problemas onde as situacfes

propostas facam o aluno perceber a aplicabilidade do contetdo fora da sala de aula.
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