A folha de calculo e a trigonometria
em actividades de aplicacao e modelacao

“O que eu mais
gostei nas aulas de
trigonometria foram
os problemas e as
actividades dadas,
que nos fizeram pen-
sar de outra maneira
para a resolucdo das
questdes propostas.
Gostei também do
facto de aprendermos
esta matéria nos
computadores, pois
eu adoro computa-
dores, e sdo raras as
vezes que tenho a
oportunidade de
mexer ou trabalhar
com um.”

Organizacgéao e desenvolvimento
da experiéncia

No 3° periodo lectivo de 1990/91
desenvolvemos um projecto de trabalho
com duas turmas do 10° ano de escola-
ridade da Escola Secunddria de Rio de
Mouro, visando o tratamento da trigo-
nometria num contexto de actividades de
aplicac@o e modelagdo exploradas com o
recurso a folha de cidlculo.

Os alunos organizaram-se em grupos
de 3 ou 4 elementos, o que correspondeu
a constituicdo de 8 grupos em cada tur-
ma. Em cada grupo foi escolhido um
elemento que funcionou como “repre-
sentante do grupo” e que teve uma for-
macdo adicional em folha de célculo,
dada pela professora da turma, por forma
a poder ajudar os colegas em questdes de
cardcter técnico.

O projecto de trabalho foi concebido
de modo a combinar dois tipos de aulas:
(a) aulas de apresentagdo de conceitos,
de resolucdo de fichas de exercicios e
problemas classicos de trigonometria,
que tiveram lugar na salade aula habitual;
(b) aulas destinadas a realizagdo de ac-
tividades com uma forte componente de
aplicacdo e modelagdo, em que os alunos
usaram o computador, concretamente a
folha de cilculo, para a resolugdo das
questdes propostas. Estas aulas decorre-
ram na sala de computadores do Projecto
MINERV A, onde estiveram disponiveis
oito computadores e uma impressora.

Cada uma das actividades de aplica-
¢do e modelagdo envolveu, em média,
trés aulas. Nofinal de cada actividade, os
grupos apresentaram relatorios sobre o
trabalho desenvolvido com os computa-
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dores. No total, o tempo gasto em aulas
com computadores foi sensivelmente
igual ao tempo dispendido nas aulas sem
computadores.

Noiniciodaexperiéncia foi distribui-
da a cada um dos grupos uma pasta
contendoacalendarizagio das aulas (com
e sem computadores), um plano de orien-
tacdo para a elaboragao dos relatorios e
um guido de apoio a utiliza¢do da folha
de cdlculo com os comandos principais.

O tipo de actividades
introduzidas

No decurso da experiéncia foram
introduzidas 4 actividades numa das
turmas e apenas 3 destas actividades na
outra turma, por insuficiéncia de tempo.

As actividades tiveram como ponto
de partida uma situagdo extra-matemadtica
e focaram questdes como a constru¢io
de uma embalagem de sais de banho, os
hipotéticos lancamentos de um pescador
a beira-mar, um passeio na roda gigante
da feira popular e o fendmeno actistico
da producgio de batimentos.

O formato das actividades corres-
ponde a seguinte estrutura:

(a) Uma introdu¢do em que é des-
crita uma situagio extra-matemadtica,
muitas vezes simplificada — por forma
aque o seu tratamento se torne acessivel
aos alunos — onde sio fornecidos dados
que tém de ser filtrados e interpretados.

(b) Um conjunto de questdes direc-
tamente relacionadas com a situagdo
apresentada e que constituem suportes
para o desenvolvimento de processos de
modelagao e aplicagdo de conceitos e
métodos mateméticos.



Embora seguindo este tipo de esque-
ma geral, as vérias actividades apresen-
taram algumas diferengas no que
concerne ao tipo de situagdo a tratar, a
forma de exploragdo sugerida, aos pro-
cessos de modelagdo induzidos e aos
conhecimentos de Matemadtica envolvi-
dos na sua resolugio. As duas primeiras
actividades incidiram sobre a utilizagdo
de razdes trigonométricas definidas em
tridngulos rectangulos, a terceira envol-
veuocirculo trigonométrico e as fungdes
circulares seno e coseno, € a quarta teve
a ver com a variagdo de parimetros em
fungdes sinusoidais e respectivos efeitos
graficos, além de incluir nogdes como as
de periodo e frequéncia e ainda a adigio
de fungdes trigonométricas. Neste artigo,
optdmos por seleccionar a segunda acti-
vidade (que a seguir se apresenta ligei-
ramente encurtada)' com vista a ilustra-
¢d0 de alguns dos resultados e conclu-
sdes retirados desta experiéncia.

Em cada uma das actividades reali-
zadas, os alunos tiveram a sua disposig¢ao
a folha de cdlculo, que puderam utilizar
sempre que julgaram necessdrio e da
forma que acharam mais adequada.

Os processos desenvolvidos
pelos alunos na Actividade A2

A descrigao das estratégias e proce-
dimentos dos alunos tem por base aobser-
vagdo de um dos grupos ao longo das
vérias aulas dedicadas aestaactividade e
a andlise do trabalho que estes apresen-
taram sob a forma de um relatério, no
final da actividade.

A primeira iniciativa tomada pelo
grupo consistiu na elaboracio de um
esquema ilustrativo da situagao descrita.
Assim, os alunos fizeram um pequeno
esbogo no papel em que representaram
trés lancamentos sucessivos do pesca-
dor, fazendo variar ainclinagdodo fiode
pesca.

Os alunos passaram entdo 2 andlise
da formade variagio do comprimentodo
fio e do alcance em fungéo do angulo o.
Observando o esquema construido, ra-
pidamente concluiram que quanto maior
fosse o dngulo, maior seria o compri-
mento do fio e o alcance. Discutiram
depois as amplitudes que o referido an-

ACTIVIDADE A2

Ha coisas que nao € preciso saber para se poder
ir a pesca, mas que podem perceber-se enquanto se
espera que o peixe morda o anzol. Imagine-se, por
exemplo, um pescador a beira-mar fazendo sucessivos
lancamentos com a sua cana de pesca. De cada vez, ele
vai tentando atirar o anzol para mais longe. Ao terminar
cada lancamento, enterra a extremidade inferior da
cana na areia, de modo que fique bem direita, e senta-
-se a espera. Enquanto espera, porém, repara que o
angulo formado pelo fio de pesca esticado e pela cana,
vai aumentando nos sucessivos lancamentos. O mar
esta calmo e nao ha vento. A cana tem 3 metros de
comprimento.

QUESTOES

A) Esboc¢a um esquema onde apare¢cam representados
0s sucessivos lancamentos do pescador.

B) Que relacao havera entre o angulo observado pelo
pescador e o comprimento de linha que se estende
desde a ponta da cana até a superficie da agua?

C) Que relacao havera entre o mesmo én%ulo e a
distancia entre a cana e o ponto em que a linha de
pesca entra na agua?

D) Constréi um grafico que represente a variacao do
comprimento de linha que vai da ponta da cana até a
agua, a medida que o angulo atras referido varia desde
o seu valor minimo até ao seu maximo.

E) Constroi um grafico que mostre a variacao da
distancia que o langamento atinge sobre a agua, com
0 mesmo angulo.

F) O que podes concluir da comparacao entre os dois
graficos?

G) Determina que valores podera ter o angulo se o
comprimento de linha esticada for superior a 6 metros.

H) Qual sera a amplitude do angulo se o pescador
conseguir fazer um lancamento que tenha um alcance
de 20 metros?
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gulo poderia ter para que fosse possivel
um langamento. Depressa observaram
que o angulo nunca poderia ser de 90°.
Além disso, concluiram que também era
de excluir o dngulo de 0°, pois, nessas
condi¢des, nao teria havido langamento.
(Veja-se o extracto do relatdrio apre-
sentado pelos alunos que reproduzimos
na pagina seguinte).

Quando resolveram representar gra-
ficamente a variagdo do comprimento do
fio em func¢do do dngulo de langamento,
os alunos acharam que seria titil recorrer
a folha de célculo. A primeira ideia
avangada foi a de criar uma coluna de
valores para o comprimento do fio. Uma
das alunas referiu que podiam determi-
nar o alcance a partir destes valores,
através do Teorema de Pitdgoras (uma
vez que a altura da cana era conhecida) e
acrescentou que tinham possibilidades
de calcular o dngulo de lancamento a
partir desses dados. Note-se que os alu-
nos ja tinham conhecimento da existén-
cia das fungdes trigonométricas inversas
na folha de cdlculo, embora estas ndo
tivessem sido estudadas previamente.
Porém, depois de discutirem esta hip6-
tese, os alunos acabaram por abandona-
-a.Umdeles propds umanovaestratégia:
“Yamos antes dar valores ao angulo,
achar o seno ou o coseno e depois dai
determinamos o comprimento ou o al-
cance”. O mesmo aluno argumentou da
seguinte forma a favor da sua proposta:
“*As distincias podem ser muito grandes,
ndo se sabe. Ao passo que o dngulo sabe-
-se que estd compreendido entre O e 90”.

Ao determinarem a férmula para a
determinagio do comprimento do fio, os
alunos cometeram um erro e, depois de a
terem reproduzido na folha de cilculo,
a0 longo da respectiva coluna, aperce-
beram-se da incoeréncia obtida. Um dos
alunos teve a seguinte reacgdo: “Nao
pode ser! O comprimento do fio tem de
ser menor para ingulos menores e ndo €
isso que estd a acontecer!”.

Depois de examinarem a férmula
usada, os alunos aperceberam-se do seu
erro e corrigiram-no rapidamente.

Feitoisto, passaram & construgio dos
gréficos pretendidos (alcance e compri-
mentodo fio). Acharam queestes graficos
eram muito parecidos e resolveram so-

brepor as duas curvas num mesmo grafi-
co para poderem compara-las melhor.
Uma das alunas notou, entao, que num
dos grificos se observavamalguns pontos
um pouco mais abaixo do que no outro.
Voltando a tabela da folha de célculo, os
alunos confirmaram que os valores exis-
tentes nacolunado alcance eram menores
do que os respectivos valores do compri-
mento do fio. Verificaram também que
essa diferenca se atenuava a medida que
o dngulo ia aumentando. Um dos alunos
formulou a seguinte conjectura: “E que
até 60° vdo aumentando devagar e de-
pois a variagdo comega a ser muito maior
e jd ndo se nota tanto que um € maior que
ooutro”. Para testar a sua hipitese, suge-
riu que fizessem os mesmos grificos
sobrepostos, mas apenas para dngulos de
amplitude inferior a 60° (isto &, restrin-
gindo o intervalo do dominio). Logo que
este gréfico ficou pronto, os alunos pu-
deram aperceber-se claramente da dife-
renga entre as duas curvas e confirmar as
hipéteses colocadas.

Por fim, pensaram na razdo que jus-
tificaria o facto de uma das curvas ficar
acima da outra. Ao fim de algum tempo,
uma das alunas notou que o comprimento
do fio correspondia a hipotenusa de um
tridngulo rectingulo e que o alcance
correspondia aum dos seus catetos. Entdo
obteve a resposta: “E 16gico, porque o
comprimento do fio € a hipotenusa e a
hipotenusa é sempre maior do que os
catetos”.

Para além destes aspectos, os alunos
trabalharam de uma forma muito inte-
ressante nas questdes que pressupunham
a determinagdo dos dngulos correspon-
dentes a determinados valores do com-
primento do fio ou do alcance. E de
referir que, nesta fase, os alunos ainda
ndo tinham tido um ensino explicito do
método de resolugdo de equagdes ou
inequagdes envolvendo expressdes
trigonométricas. Assim, por exemplo,
na questdo que pedia a determinagio do
dngulo correspondente a um alcance de
20 metros, os alunos comegaram por
procurar o valor 20 na coluna relativa a
distdncia d. Depressa verificaram, con-
tudo, que esse valor nido aparecia na
tabela. Observaram, entretanto, que sur-
giam dois valores proximos de 20, um

Educacdo e Matemidtica n° 24
4° trimestre de 1992

menor e outro maior do que 20. Encon-
traram nas cé€lulas correspondentes da
coluna dos dngulos os valores 81 e 82.
Consideraram, desse modo, que o dngulo
estaria entre 81° e 82°. No entanto, qui-
seram saber o valor exacto do dngulo e
decidiram obté-lo na folha de célculo.
Fazendo o quociente entre o alcance (20)
eaalturadacana(3), ficaram na posse do
valor da tangente do dngulo desejado.
Numa célula a parte introduziram esse
valor e numa outra usaram a funcio
“ATAN" (arctg) dafolhadecélculo para
chegarem & amplitude do dngulo em
radianos, que depois converteram em
graus. Deste modo, concluiram que o
angulo desejado era de 81,5°.

Algumas reacc¢oes dos alunos a
experiéncia realizada

As opinides dos alunos de ambas as
turmas acerca da experiéncia vivida nas
aulas de trigonometria foram recolhidas
através de um inquérito que focou um
conjunto de perspectivas de avaliagdodo
trabalho realizado. Dada a limitag&o de
espago, faremos, neste artigo, uma breve
referéncia as respostas dos alunos sobre
os aspectos que consideraram mais po-
sitivos e 0s aspectos que sentiram menos
conseguidos.

As respostas mais pessimistas foram
dadas por dois alunos que declararam
unicamente nio gostarem de trigo-
nometria, sem fazerem uma avaliagdo
explicita das aulas. Houve ainda o caso
de um aluno que classificou as aulas de
“um pouco chatas”, embora admitindo
que tinha aprendido coisas novas.

No que diz respeito aos aspectos con-
siderados mais negativos pelos alunos, a
questdo da necessidade de mais tempo
foi muito referida. Além disso, houve
alunos que acharam demasiadas, tanto as
aulas que envolveram computadores
como as actividades propostas. As res-
postas seguintes ilustram estas opinides:

“Em geral gostei da maneira como
foram elaboradas as aulas, especialmen-
te as do computador, pois prenderam-
-nos mais a trigonometria, ndo a vendo
como aborrecida. E pena, como jé referi,
o factor tempo nio ter ajudado. Contu-
do, penso que as aulas foram dadas de
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"Pensdmos ser melhor fazer um 'esquema’ para ¢ f
tentar uma melhor compreensao.

fio de pesca

Ap6s uma breve reflexdo, concluimos que quanto d
maior for o dngulo, maior é o comprimento do fio
e, é claro, maior é a distdncia entre a base da cana
e a ponta do fio.

distincia entre a base
da cana e a ponta do fio

Se o dngulo aumentar,
€ possivel ver que: - £

c2| o2
o2 >al = 12311 A d2>dl

ou seja:

>o = >comp. fio A >distincia a2

E preciso, desde o principio, pensar nos valores em que o dngulo pode estar
compreendido. Concluimos que:

Se o dngulo for igual a 0°:

O fio vai ficar paralelo a cana, ou seja, a
distdncia entre a base da cana e a ponta do
&= fio seria igual a zero. Nio € possivel!!!

Se o dngulo for igual a 90°:

E igualmente

impossivel, dado que c
o comprimento do fio

e a distdncia alcangada
seriam infinitos.

d

Entio o valor do dngulo pode estar contido nos seguintes valores: ]0°,90°[."

Excerto do relatério de um dos grupos acerca da variagio
do comprimento do fio e do alcance em fun¢éo do dngulo
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acordo com o possivel, e melhor do que
iss0, penso que era impossivel.”

“Concordo que tivemos uma grande
sorte relativamente & utilizagao do com-
putador, pois as aulas teéricas tornam-
-se, por vezes, demasiado monétonas.
No entanto, também realizdmos dema-
siadas actividades o que provocou um
excesso de trabalho. Pode-se porém
concluir que se pode continuar com es-
tas actividades com diversas turmas.”

Em relagdo aos aspectos julgados
positivos na experiéncia realizada, dis-
tinguem-se duas tendéncias de opinido
dos alunos: )

1. Houve uma clara preferéncia pelas
aulas que envolveram o computador.

Surgiram vdrias formas de exprimir
esta preferéncia. Alguns alunos declara-
ram sentir-se entusiasmados pelo uso
desta ferramenta; outros, referiram o
computador como um elemento de ino-
vagdo, achando que quebrava a rotina
das aulas de Matemdtica, que contribuia
para aumentar o interesse pelo trabalho a
desenvolver, que criava um ambiente de
aprendizagem mais favordvel e, final-
mente, que levava a desenvolver o gosto
pela trigonometria.

Porexemplo, um dos alunos declarou:

“Foram as aulas do computador que
me agradaram mais. A parte de desen-
volver o programa e o resultado (grafi-
co) foram as partes melhores da aula.
Isto tudo com a cooperagdo do grupoe o
ambiente da aula estava um 'especticu-
lo'. As aulas sem computador foram
boas. A matéria estava bem dada, com
bastante sentido, etc. A matéria encaixa-
va de uma aula de computadores para
uma aula sem computadores. Nas aulas
tedricas a matéria que ddvamos era pre-
cisa para a aula de computadores.”

2. As actividades de aplicagio e
modelagdo propostas constituiram um
dos aspectos positivos da experiéncia.

Um aspecto a salientar foi o facto de
os alunos terem sentido que as activida-
des os levaram a pensar de outra maneira,
a raciocinar e a descobrir uma outra
dimensio da Matemdtica. Vejam-se,
também neste caso, as respostas dadas
por alguns alunos:

“O que eu mais gostei nas aulas de

trigonometria foram os problemas e as
actividades dadas, que nos fizeram pen-
sar de outra maneira para aresolugio das
questdes propostas. Gostei também do
facto de aprendermos esta matéria nos
computadores, pois eu adoro computa-
dores, e sdo raras as vezes que tenho a
oportunidade de mexer ou trabalhar com

”»

um.

“Agradou-me a resolugdo das activi-
dades, visto que foi-nos dada uma outra
‘dimensdo’ para ultrapassarmos as ques-
toes. Ou seja, aprendemos o programa
de outra forma.”

“Gostei bastante dos temas originais
atribuidos a cada actividade, porque sdo
temas realistas e que nos fizeram pensar.
Porque eu conhecia aquelas situagoes,
mas nunca imaginei o que podia saber

sobre elas. Em suma, gostei.”

Conclusoes retiradas do
trabalho desenvolvido

O trabalho realizado nas duas turmas
forneceu dados que permitem analisar
algumas das implicagdes da introdugio
de actividades de aplicagdo e modelagio
no curriculo e, em particular, no dominio
da trigonometria.

Algumas dessas implicagdes repor-
tam-se ao tipo de processos de raciocinio
e de estruturagdo de conceitos que estao
envolvidos na realizagdo das referidas
actividades. Mencionaremos aqui apenas
alguns dos efeitos observados ao longo
da experiéncia.

Um dos processos que se revelou
dominante em todas as actividades rea-
lizadas foi a identificagio de varidveis e
o estabelecimento de relagdes entre es-
tas. De facto, os alunos foram capazes de
reconhecer varidveis e parimetros nos
problemas tratados, de perceber intuiti-
vamente a forma como estes interagiam
e, por fim, de exprimir matematicamente
tais relagdes. As situagdes problemati-
cas usadas implicaram a necessidade de
distinguir varidveis dependentes e inde-
pendentes e, em muitos casos, exigiram
amanipulagio de um elevado niimero de
varidveis. Uma das razdes que poderd
explicar a forma como os alunos traba-
lharam estes aspectos poderd estar na
atribui¢do de um significado concreto a
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cada uma das varidveis. E de facto
presumivel que os alunos, napresenca de
um contexto real, reconhegam mais fa-
cilmente a existéncia de varidveis
quantificdveis e que sejam levados a
formular juizos do tipo: “isto depende
daquilo...”, “a variagdo vai ser desta
forma...”, “nunca poderado ocorrer valo-
res negativos para esta grandeza...”, etc..
Por outro lado, a atribui¢do de signifi-
cados reais aos resultados matemdticos
produzidos suscitou a sua frequente ava-
liagdo, por parte dos alunos. Eles foram
levados a comparar os resultados obtidos
com as suas previsdes e conhecimentos
acerca da situagdo real e, por vezes, 0
reconhecimento de contradigdes entre 0s
resultados matemdticos e a realidade
conduziu a reformulagdo dos modelos
matematicos construidos.
Asactividades propostas permitiram,
ndo s6 a aplicagido de conhecimentos de
trigonometria previamente adquiridos,
como deram ocasido a introdugdo de
novos conceitos. Relativamente aos no-
vos conceitos, devem ser mencionadas
as fungdes trigonométricas inversas, arc
sen, arc cos e arc tg, a que os alunos
tiveram acesso por via da utilizagdo da
folha de célculo. Este acesso, permitiu-
-lhes, nomeadamente, a descoberta de
procedimentos alternativos para a reso-
lugdo de equagdes e inequagdes
trigonométricas, apoiados na andlise de
tabelas obtidas na folha de calculo. Os
conceitos de ciclo, frequéncia, amplitu-
de e periodo de fungdes circulares foram
também relacionados com determinados
parimetros presentes nas expressoes
analiticas das fungdes trigonométricas
estudadas. Por iiltimo, foram abordadas
as operacOes com fungdes trigonomé-
tricas, em particular, a adi¢ao de fungdes
sinusoidais, e as transformagdes geomé-
tricas do gréfico da fungdo seno corres-
pondentes a adigdo e multiplicacdo de
coeficientes na sua expressdo analitica.
Outro aspecto a considerar tem a ver
com o modo como os alunos utilizaram o
circulo trigonométrico. Porexemplo, isto
foi patente em determinadas actividades
em que os alunos relacionaram trajecto-
rias e movimentos circulares com o cir-
culo trigonométrico. Assim, associaram
a posi¢do de um mével em movimento
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circular uniforme as fungdes seno e cose-
no, introduziram correctamente nos mo-
delos matematicos formulados a dimen-
sdo do raio da trajectdria descrita, relaci-
onando-a com o raio do circulo trigono-
métrico e com a amplitude da fungio
seno. Estes factos tornam-se relevantes,
porquanto € usual, no estudo da trigono-
metria, detectar nos alunos alguma difi-
culdade em integrarem o circulo trigono-
métrico nos seus raciocinios.

Quanto & utiliza¢do da folha de cél-
culo, € de registar a forma como possibi-
litou e estimulou a manipulagao de muil-
tiplas representacdes matemdticas. Nio
s6 foram indmeras as representagdes nu-
méricas, algébricas e gréficas criadas na
folha de cdlculo, como se registaram
diversas conexdes entre aspectos mate-
méticos e extra-matemdticos das situa-
¢Oes propostas. Em geral, a ocorréncia
de transferéncias entre vdrios sistemas
de representagio, nos processos de re-
solugdo dos alunos, contribuiu para uma
eficaz monitorizagdo dos seus resulta-
dos. O cruzamento das informagoes co-
lhidas em diferentes representacdes (ta-
bela, grafico, férmula, esquema geomé-
trico) permitiu-lhes, em muitos casos,
controlar a validade dos seus racioci-
nios e conjecturas e obter feedback acerca
dos seus modelos mateméticos.

Finalmente, h4 a referir a questdo do
tempo e dadimensio das actividades. Na
literatura sobre este tema, uma ideia que
surge com frequéncia € a de que as acti-
vidades de aplicagdo e modelagdo re-
querem um maior consumo de tempo. A
experiéncia que realizdmos parece ndo
ter fugido a esta tendéncia geral. No en-
tanto, h4 que ter em conta que o contacto
regular dos alunos com determinadas
perspectivas de trabalho contribui para
um aumento do seu rendimento, poden-
do vir a atenuar o consumo de tempo.

! A actividade incluia ainda duas outras ques-
toes que diziam respeito a leitura e interpretagao de
grificos fornecidos. Por limitag6es de espago, op-
tdmos por retirar essas duas questdes, que embora

tendo suscitado uma discussao animada, (ém uma
natureza diferente das restantes questdes.

Conceigdo Mesquita
Filomena Marques

E. S. de Rio de Mouro
Susana Carreira

FCT - Univ. Nova de Lisboa
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lll Seminario de Invéstigacao
em Educacao Matematica (APM)

Anténio Domingos

Decorreu nos passados dias 2 e 3 de
Novembro de 1992 na Escola Superior
de Educacdo de Viseu o Il Semindrio de
Investigagdo em Educagdo Matematica
organizado pelo Grupo de Trabalho so-
bre Investigagdo em Educagao Matema-
tica da APM. Com este semindrio pre-
tendeu-se fundamentalmente estimular
a produgdo de novo conhecimento cien-
tifico na drea da Educagdo Matemadtica
criando um espago de comunicagio que
contou com a participagdo de cerca de
oitenta docentes de Universidades, Es-
colas Superiores de Educag@o, investi-
gadores de outros organismos e profes-
sores.

Em ambos os dias os trabalhos foram
iniciados por uma sessdo plendria. No
primeiro dia esta sessdio foi proferida
pela professora Terezinha Nunes da
University of London subordinada ao
tema “A Matemadtica na vida didria —
mantendo as coisas nas devidas propor-
¢oes” que incidiu sobre uma investiga-
¢doacercade um problemade proporcio-
nalidades realizado com pessoas
escolarizadas e sem escolarizagdo. Ain-
da durante a manha decorreu um espago
de comunicagdes onde foram apresenta-
das trés comunicagdes subordinadas aos
temas: Avaliacdo da aprendizagem num
contexto de inovagdo curricular, Leonor
Cunha Leal da ESE de Setibal; Cons-
tru¢do e exploragdo de modelos mate-
madticos em situagdes do mundo real en-
volvendo Trigonometria, Susana Car-
reira da E. Sec. Mem Martins; e Concep-
¢oes dos professores do 1°Ciclorelativa-
mente 3 Matemadtica e préticas da salade
aula, Maria de Lurdes Serrazina, ESE de
Lisboa.

Na parte da tarde decorreram mais
trés espagos de comunicagdo onde foram
apresentadas as comunicagdes seguin-
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tes: Matemdtica e individualidade —
contribuicdo a compreensio da
hipercomplexidade da pessoa em apren-
dizagem da Matemadtica, Anténio Jorge
Andrade da FCT-UNL; Desenvolvi-
mento de um teste de avaliagdo diagnds-
tico em Matematica, Isolina Oliveira e
Maria Judith Pereira do IIE; Uma inves-
tigagdo experimental sobre as capacida-
des de resolugiio de problemas que en-
volvem a multiplicagdo, Peter Bryant da
University of Oxford e Luisa Morgado
da FPCE-Univ.Coimbra; Insucesso em
Matemdtica — fenémeno irreversivel?
Reflexdes sobre uma abordagem em
Hypercard, Isabel Cabritado Dp.DTE da
Univ.Aveiro; A experimentagdo donovo
programa de Matemadticade 11°ano: Um
estudo de caso, Jodo Filipe Matos, Jodo
Pedro Ponte, Henrique Guimaraes e Ana
Paula Teixeira Canavarro da FCL e
Leonor Cunha Leal da'ESE de Setiibal;
Modelos cognitivos associados ao con-
ceito de dngulo, José Manuel Matos da
FCT-UNL. ;

No final do primeiro dia foi ainda
reservado um espago de tempo destinado
a apresentacgdo dos vérios grupos profis-
sionais por formaa que todos os presentes
pudessem ficara par das suas realizagdes,
publicagdes e possiveis contactos.

No segundo dia a sess3o plendria foi
proferida pelo professor Juan Diaz
Godino da Universidad de Granada e
subordinada ao tema: “Paradigmas, pro-
blemas y metodologias en Did4ctica de
la Matemdtica que discutiu diversas
fundamentacGes tedricas para a Did4cti-
ca da Matematica.

Ainda durante a manha houve mais
dois espagos de comunicagio cujos te-
mas foram: Conjecturas e provas infor-

mais em Geometria com recurso a ferra-
(continua na pdg. 14)



