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Resumo

Este texto apresenta algumas tarefas desenhadas no dmbito da unidade curricular,
Semindrio de Investigacdo em Diddtica, que se desenvolve em estreita ligacdo
com a prdtica de ensino supervisionada, do mestrado em Ensino da Matemdtica
no 3°CEB e Secunddrio. As tarefas apresentadas tém como finalidade a reflexdo
sobre alguns principios diddtico-matematicos bdsicos, os quais permitem infroduzir
os critérios de adequacdo diddtica na andlise de processos de ensino e de
aprendizagem da matemdtica e motivar para a utilizacdo do GeoGebra.

Palavras-chave:Ensino secunddrio, Ensino bdsico,Investigacdo em matemdtica,
Adequacdo diddtica, GeoGebra.

Abstract

This paper presents present some tasks designed within the course "Semindrio de
InvestigacaoemDiddtica”, whichisdevelopedinclose connectionwiththe supervised
teaching practice (of the master in tfeaching Mathematics in the Elementary and
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High School). The tasks presented are intended to reflect on some basic didactical
principles of mathematic, which allow you to enter the criteria for suitability didactic
analysis of the processes, in teaching and learning of mathematics, and to motivate
the use of GeoGebra.

Keywords: Secondary and basic education, mathematics research,educationalsui
tability, GeoGebra.

Resumen

En éste artigose presentan algunas de las tareas disenadas en el curso de “Semindrio
de InvestigacdoemDiddtica”, que se desarrolla en estrecha relacidon con la
prdctica docente supervisada (del maestro en la ensenanza de las matemdticas
en la educacion secundaria). Las tareas que se presentan tienen la intencion de
reflexionar sobre algunos principios diddcticos bdsicos de la matemdtica, que
permiten introducir los criterios para el andlisis de la idoneidad diddctica de los
procesos de la ensenanza y aprendizaje de las matemdaticas, y para motivar el uso
de GeoGebra.

Palabras-clave:Educaciénsecundaria, Investigacion enlas matemdticas, idoneidad
diddctica,GeoGebra.

Intfroducgdo

No plano curricular do curso de mestrado profissionalizante (2° ciclo), em ensino
da Matemdtica no 3° Ciclo do Ensino Bdsico € no Ensino Secunddrio, faz parte
a unidade curricular * Semindrio de Investigacdo em Diddtica” na qual se deve
contemplar o desenvolvimento da competéncia especifica, conhecer e aplicar
metodologias e técnicas bdsicas de investigacdo e ser capaz de desenhar e
desenvolver projetos de investigacdo. Também se deve promover a competéncia
geralde procurar, obter, processare comunicarinformacdo (oral, escrita, audiovisual
e multimédia), transformd-la em conhecimento e aplica-la nos processos de ensino
e de aprendizagem da matemdtica, nomeadamente, no desenho de tarefas
matemdticas adequadas ao nivel de ensino e s competéncias que se pretendem
desenvolver nos alunos.

Neste frabalho, apresentamos duas tarefas que intfegram dois projetos de
investigacdo desenvolvidos na unidade Pratica de Ensino Supervisionada.
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Estas tarefas motivam a explicacdo dos critérios de adequacdo diddatica dos
processos de ensino e aprendizagem baseados no enfoque ontosemidtico do
ensino e aprendizagem da matematica deGodino (2011).

Critérios de Adequacado didatica

Quando falamos em critérios de adequacdo diddtica“debe entender una regla
de correccidnque establececdémodeberiarealizarseunproceso de instruccion”
(Godinoet al., 2009, p.60), orientada para conseguir um consenso entre fodos
acerca daquilo que podemos considerar o melhor. No entanto, a aplicacdo dos
critérios de adequacdo estd dependente do contexto institucional em que se estd
a desenrolar todo o processo de ensino e aprendizagem, assim como do critério
pedagodgico e didatico do professor que os deve ter em conta.

Segundo Godino (2009, 2011 e 2013) a adequacdo diddatica de um processo de
ensino pode ser verificada segundo seis niveis: a adequacgdo epistémica, cognitiva,
mediacional, interacional, ecoldgica e afetiva.

Segundo o mesmo autor, a adequacdo epistémica permite ver a estrutura dos
objetos que possibilitam a pratica matemdatica, requerendo, para o efeito, que se
proponha aos alunos uma amostra representativa e articulada de problemas de
diversos tipos (com diferentes graus de dificuldade, contextualizados, envolvendo
modelacdo, etfc.). Deve utilizar-se uma linguagem diversificada (verbal, grdfica,
simbdlica,...), adaptada ao nivel de ensino a que se destina. H& que assegurar que
se apresentem os enunciados e procedimentos do tema matemdtico envolvido,
adequando as explicacdes, justificacdes, demonstracdes ao nivel de ensino a
que se destinam, estabelecendo-se relacdes coerentes e significativas entre as
definicoes e as propriedades dos conceitos matemdaticos envolvidos.

A adequacdo cognitiva expressa o0 grau em que as aprendizagens pretendidas/
implementadas estdo na zona de desenvolvimento potencial dos alunos, assim
como, a proximidade entre as aprendizagens atingidas e as aprendizagens
pretendidas.

As intferacoes entre docente-discente sdo sujeitas a influéncia de regras, hdbitos,
tfradicoes e compromissos, que geram modos de atuacdo. Segundo Godinoet
al.(2009), essas regras regulam os modos de interacdo entre as pessoas que
infervém nos processos de ensino e aprendizagem da Matemdtica. Deste modo,
no que refere O adequacdo interacional, esta consiste no grau em que 0s modos
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de interacdo permitem identificar e resolver dificuldades sentidas pelos alunos e
favorecem a autonomia dos mesmos. Para resolver estas dificuldades o professor
deve utilizar diversas abordagens diddticas, recursos argumentativos e materiais
diddticos, no sentido de implicar os alunos na dindmica de sala de aula.

A adequacdo mediacional consiste no grau de disponibilidade e apropriacdo dos
recursos materiais e temporais necessdrios para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem. Por exemplo, se o professor e os alunos tivessem a
sua disposicdo meios informdticos pertinentes para o estudo de determinado
tema, o processo de ensino e aprendizagem que se apoiasse nestes recursos teria
potencialmente maioradequacdo mediacional que outro baseado exclusivamente
na utilizacdo do quadro, Idpis e papel.

Um outro aspeto muito importante nos processos de ensinoda matemdadtica prende-
se com a motivacdo e as emocdoes. Refere-se frequentemente que o professor
deve motivar os alunos, escolher conteudos atrativos e criar um clima propicio a
aprendizagem, no entanto, segundo Godinoet al.(2009), “la ensenanza actual no
legitimala actividad de los estudiantesy, porlo tanto, éstos no se sientenresponsables
de las respuestas que dan a los problemas que el profesor les plantea”( p. 68).
Assim, a adequacdo afetiva envolve o grau de implicacdo (interesse, motivacado,
...) do aluno num determinado processo de ensino. Esta estd também relacionada
com fatores que dependem tanto da instituicdo como do aluno e de sua historia
escolar. Por exemplo, o recurso a situacoes-problema que sejam do interesse dos
alunos potencia uma alta adequacado afefiva.

A adequacdo ecoldgica dizrespeito ao grau em que o processo de estudo se ajusta
ao projeto educativo da turma e da escola, a sociedade e aos condicionamentos
do contexto no qual se desenvolve.

Tarefas

Tarefa “ Caminho mais curto”

O tema de investigacdo que estd na origem desta tarefa € o Raciocinio Geométrico
e a Argumentacdo Matemdtica.Escolheu-se o tema da Geometria Esférica,
aludindo ao facto de 2013 ser o ano da Matemdatica e do Planeta Terra.

O estudo da Geometria Esférica permite a resolucdo de muitos problemas ligados
ao planeta Terra. Por exemplo, para a determinacdo do caminho mais curto
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entre dois locais do planeta e qual a rota que se deveria seguir. Mesmo usando o
sistema GPSos pilotos de avido e os navegadores tém que ter conhecimentos sobre
Geometria Esférica (Alexander, 2004).

O objetivo desta primeiratarefa & explorar o conceito de “caminho mais curto”
no plano, com recurso ao GeoGebra. Esta tarefa serd complementada com
uma abordagem ao conceito, na esfera, com recurso a um Applet. A mesma foi
adaptada de uma proposta da APM, em colaboracdo com o Atfractor e a SPM,
disponibilizada na pdagina do MPT 2013 (http://mpt2013.apm.pt/index.php/mpt-
2013).

Na tarefa, os alunos do 8° ano de escolaridade, em trabalho a pares, irdo descobrir
quantas circunferéncias passam por dois pontos distintos A e B, no plano e qual o
caminho mais curto entre eles. Poderdo, ainda, através das questdes infermédias,
contextualizar o problema, exercitar e problematizar situacdes cuja compreensdo
€ essencial para responder ao problema e, por fim, soluciond-lo.

Num primeiro momento, proceder-se-a & construcdo da figura que servird de base
a resolucdo da tarefa, de acordo com as instrucdes apresentadas na figura 1.
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Figura 1: Enunciado correspondente ao 1° momento.

Num segundo momento, de acordo com o enunciado da figura 2, os alunos
construirdo a figura que Ihes permitird concluir quantas circunferéncias passam por
dois pontos distinfose qual o caminho mais curto entre A e B, através da construcdo
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de diferentes circunferéncias, fazendo variar o ponto D, ponto da mediatriz de [AB],
e através do tracado dos arcos AB, respetivamente.
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Figura2: Enunciado correspondente ao 2°momento.

Nesta fase, os alunos terdo de concluir que, se tracarem a circunferéncia de
centro em D e que passa em A, essa circunferéncia também passa em B, pois D
pertence a mediatriz de [AB], o que faz dele um ponto equidistante de A e de B, e
a circunferéncia € o lugar geométrico de todos os pontos do plano,equidistantes
de um ponto fixo, designado de centro da circunferéncia, logo se A pertence &
circunferéncia, B também pertence.

Num terceira e Ulfimo momento, os alunos terdo de concluir, fendo por base as figuras
construidas nas fases anteriores, que passam por A e B infinitas circunferéncias, pois
sempre que escolherem um ponto D diferente, ele dard origem a uma circunferéncia
diferente.

Com base nos registos efetuados ao longo das duas primeiras fases de resolucdo
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da tarefa, os alunos poderdo concluir que o caminho mais curto entre dois pontos
A e B, no plano, € o segmento de reta [AB]. Na figura 3 podemos ver o enunciado
que serve de base a este Ultimo momento.

A15. Com base nos teus conhecimentos anteriores & no trabalho que realizaste responde as
seguintes questoes:

a] Quantos segmentos de reta passam por dois pontos do plano?

b} Quantas circunferéncias passam por dois pontos do plano? Fundamenta a tua

resposta.

c) Qual o caminho mais curto entre dois pontos do plano? Justifica.

Figura 3: Enunciado referente ao 3°momento

Esta tarefa envolve a utilizacdo de linguagem verbal (os alunos terdo de justificar
a maioria das suas respostas) e de linguagem simbdlica, pois a tarefa envolve
o tratamento de entfidades matemdticas da geometria, ponto (A, B, C e D),
segmento de reta([AB], [AC], [CB], [DA] e [DB]), reta (DC), circunferéncia, arco((AB)
1), comprimento do arco, que os alunos terdo de representar simbolicamente.

Esta tarefa envolve os seguintes conceitos: Conceitos prévios (plano, ponto, retq,
segmento dereta, comprimento do segmento dereta, ponto médio de umsegmento
de retaq, circunferéncia, mediatriz de um segmento de reta, dngulo e amplitude do
angulo); Conceitos emergentes (arco de circunferéncia, comprimento do arco e
caminho mais curto entre dois pontos no plano).

Os argumentos apresentados pelos alunos terdo por base a construcdo efetuada no
GeoGebra e as relacdes entre as entidades matematicas envolvidas, interligando
conceitos atrds referidos eos procedimentos.
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A tarefa acima apresentada foi seguida de outra, com recurso a um Applet. No
senfido de descobrir como era dado o caminho mais curto na esfera, os alunos
desenvolveram outra tarefa que se prendia com a representacdo de dois pontos
distintos e o fracado de arcos de circunferéncia que unem os mesmos. Desta forma,
0s alunos poderiam concluir gue o caminho mais curto entre dois pontos distintos
na esfera &€ dado pelo menor arco de circunferéncia qua passa pelos dois pontos
em que esta € um circulo mdximo.

Abaixo, na figura 4, podemos ver o cendrio apresentado aos alunos, nesta tarefa.
Este Applet pode ser encontrado no site do MPT 2013 (http://mpt2013.apm.pt/index.
php/geometria-do-planeta-terra).
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Figura 4: Applet utilizado na tarefa

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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Tarefa - As Marés

O tema de investigacdo que estd na origem desta tarefa € a Modelacdo
Matemdtica e escolheu-se o tema das marés, aludindo assim também ao ano da
Matemdtica e do Planeta Terra.

De acordo com Silva, Fonseca, Martins, Fonseca, & Lopes (2001) “a Matemdatica
€ uma disciplina muito rica que, num mundo em mudanca, abrange ideias tGo
dispares como as que sdo utilizadas na vida de todos os dias, na generalidade das
profissdes, em inUmeras dreas cientificas e tecnoldgicas mais matematizadas e, ao
mesmo tempo, € uma disciplina que tem gerado contribuicdes significativas para
o conhecimento humano ao longo da histéria” (p.1).

Segundo o NCTM (2008), “uma das mais poderosas utilizacdes da matemdtica é
a modelacdo matematica de fendmenos. Os alunos de todos os niveis de ensino
deverdo ter oportunidades de modelar matematicamente uma vasta gama de
fendmenos, nas formas mais adequadas ao seu nivel de aprendizagem” (p. 42).

A Modelacdo Matemdtica, segundo Biembengut e Hein (2000, citados por Carvalho
e Silva & Sant’Ana, 2002) , “é o processo que envolve a obtencdo de um modelo.
Este, sob certa Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para
se elaborar um modelo, além de conhecimento de matemdtica, o modelador
precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o
contexto, saber discernir que conteudo matematico melhor se adapta e tfambém
ter senso lUdico para jogar com as variaveis envolvidas” (p. 37). Segundo esses
mesmos investigadores a ideia de modelacdo “suscita a imagem de um escultor
trabalhando com argila produzindo um objeto” (citado por Machado Junior, 2005,
p. 24). Por outras palavras, a Modelacdo Matemdtica “consiste, essencialmente,
na arte de transformar situacdes da realidade em problemas matemdaticos cujas
solucdes devem ser interpretadas na linguagem usual” (p. 2).

Esta tarefa, apresentada aos alunos, incluiu, num primeiro momento, um texto
infrodutdrio sobre os conceitos referentes as marés, por exemplo, 0 que € a preia-
mar e baixa-mar.

“A superficie dos mares ndo permanece parada. Devido, principalmente, ds atracdes da
Lua e do Sol, a massa liquida movimenta-se no sentido vertical, dando origem ds marés e,
também, horizontalmente, provocando as correntes da maré. Além disso, o aquecimento
desigual dos diferentes pontos da Terra pelo Sol e os grandes sistemas de vento resultantes
ddo origem as correntes ocednicas.
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Quando um navio se encontra em locais em que o oceano é profundo, 0 conhecimento
preciso da altura da dgua em relacdo ao fundo do mar ndo tem muito significado. No
entanto, em dguas mais baixas, é este conhecimento que permite definirem que ocasides
e quais as dreas, portos ou canais onde um navio pode navegar com seguranca.

A variacdo das marés também tem influéncia na pesca. Ter um conhecimento prévio
das variacdes das marés € muito importante para um pescador. Em geral, € no inicio
do movimento das dguas para crescente ou para a vazante que verificamos uma maior
afluéncia de peixes, no entanto, isto ndo quer dizer que fora deste periodo ndo teremos
éxito na pescal

Os fendmenos das marés tém designacdes proprias. Chamamos nivel maximo de uma
maré cheia de Preia-mar, quando a maré vazante chega ao seu nivel minimo chamamos
de Baixa-mar. O periodo entre marés em que ndo ocorre qualquer alteracdo no nivel das
dguas é também conhecido como reponto da maré ou estofo.

Nas fases de lua nova ou lua cheia, quando o Sol e Lua estdo em oposicdo, ocorre o
somatério das forcas desses astros, fazendo com que ocorram as Marés de Sizigia ou Marés
vivas, que sdo marés de grande volume de dguas. O inverso, onde as dguas estdo mais
calmas, sdo chamadas de Marés mortas. Deste modo, em dias de lua nova ou lua cheia,
os pescadores devem utilizar chumbadas mais pesadas, devido d grande forca executada
pela maré. Porém, em dias de lua minguante ou lua crescente, o ideal é utilizar chumbadas
mais leves.

O cdlculo das marés € um processo um pouco complexo, por isso existem tabelas que
determinam horas e alturas das marés dos diversos portos nacionais, que ajudam os

pescadores nas suas “cacadas aos peixes"”.

(Adaptado de Miguens (s.d.) e deSitedaPesca (2001))

De seguida, hum segundo momento, foi apresentado um guido onde era fornecido
o site (que podemos ver na figura 5) onde poderiam fazer a recolha de dados
relativa s marés ocorridas no 3° trimestre do ano 2013, no Porto de Aveiro.
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Figura 5: Site do Instituto Hidrogrdfico.( http://www.hidrografico.pt/previsao-mares-aveiro.php)

Do guido constavam também instrucdes de utilizacdo do GeoGebra, para que se
procedesse a andlise e tratamento dos dados. Abaixo, na figura 6, podemos ver o
guido que serviu de base a essa andlise.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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Tarefa
Nesta tarefa apresente todos os calculos e raciocinios que aplicou em todas as alineas e
relacione os dados obtidos face ao fendmeno estudado.

1. Represente graficamente. no GeoGebra. a nuvem de pontos gque obteve apds o
tratamento dos dados.

2. Observe a nuvem de pontos que obteve e represente um esbogo da mesma na folha
que lhe foi entregue. Se tentar unir todos os pontos. a que tipo de familhia de
fungdes podera representar essa nuvem de pontos?

3. O GeoGebra ¢ uma ferramenta que nos permute obter uma funcic que melhor se
adapte a nuvem de pontos da tabela das marés. Esse processo chama-se regressio.
Para o fazer siga as mstrugdes do item 7 indicadas no guidio desta tarefa.

3.1.Indigue a expressdo algébrica que obteve depois de I o pr de

regressio.
4. Usando o modelo encontrado na alinea anterior

a) Indigue o dominio.

b) Entre que valores varia a altura da maré?

c) De guanto em gquanio tempo ocorre a baixa-mar.

d) Calcule a taxa de variacio média da altura da maré no dia 1 entre as 9 horas e
43 muinutos e as 15 horas e 34 minutos e no dia 2 entre as 16 horas 45 minutos
e as 23 horas e 13 minutos. Explique o que esti a ocommer 4 maré nos intervalos
indicados.

e) Que previsdes podem ser feitas a partir deste modelo relativamente a
periodicidade das marés?

Figura é: Enunciado da tarefa das marés

O tratamento e andlise dos dados dividiram-se em vdarios passos:

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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1°passo: Conversdo do tempo em horas. (figura 7)
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Figura 7: Cendrio de conversdo das horas.
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2°passo: Insercdo dos dados no GeoGebra. (figura 8)

Os alunos tiveram de decifrar qual seria a variavel independente e dependente.
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Figura 8: Cendrio do insercdo dos pontos no GeoGebra.
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3°passo: Regressdo no GeoGebra. (figura 9)

AqQui osalunos obtfiveram uma expressdo algébrica do modelo que melhor se
aproxima dos pontos obtidos.
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Figura 9: Cendrio de regressdo sinosoidal no GeoGebra.
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4°passo: Andlise dos dados: Dominio e contradominio.
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Figura 10: Cendrio do GeoGebra e resposta de um grupo de alunos.
Os alunos poderiam fambém recorrer a uma resolucdo analitica. Vejamos:

a) O dominio da funcdo estd definido no intervalo [3;91]e indica os valores da variagcdo do
tempo, nos primeiros quatro dia do més de Julho;

b) Nesta alinea é pedido para se calcular o contradominio da funcdo, deste modo
considerando que X £ lia_ ‘temos,

—l=sen(x)=1
& —1=sen(05x—25)=1
& —1 x0.94 < 0.94 x sen(0.5x — 2.5) < 1 x 0.94
& —0.94 < 0.94 x sen(0.5x —2.5) < 0.94
& —0.94 +2.05 < 2.05+ 0.94 x sen(0.5x — 2.5) = 0.94 + 2.05
& 1.11 < 2.05+ 0.94 x sen(0.5x — 2.5) < 2.99

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



O @special

Tecnologias da Informacao ’GP
em Educacao

Indagatio Didactica, vol. 5(1), julho 2013 ISSN: 1647-3582

5°passo: Analise dos dados: Determinacdo do periodo.
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Os alunos poderiam fambém recorrer a uma resolucdo analitica. Vejamos:
c) Nesta alinea é pedido para os alunos determinarem o periodo positivo minimo.

Definicdo: Uma funcdo diz-se peridédica caso exista um numero realT>0tal que f(x)=f(x+T),
com x pertencente a todo o dominio de f. menor valor de T, que satisfaca essa igualdade,
é chamado de periodo positivo minimo.

f@=fx+D)
= 2.05+ 0.94 x sen(0.5x — 2.5) = 2.05 + 0.94 X sen(0.5(x + T) — 2.5)
< 0.94 x sen(0.5x — 2.5) = 0.94 x sen(05(x+ T) — 2.5)
< sen(0.5x — 2.5) = sen(0.5(x + T) — 2.5)
< 2kmr+05x—25=05(x+T)—25Vk€EZ

= 2kn=0.5T,Vk€Z

A T,vkel
= =
05 =i
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Considerando k=1, tem-se que T=411. Logo a baixa-mar ocorre num periodo positivo
minimo de 411 horas.

6°passo: Analise dos dados: Taxa média de variacdo.
Neste passo os alunos terdo de, analiticamente, determinar a TMV. Vejamos:
4,

d) Cdlculo da taxa média de variacdo da altura da maré no dia 1 entre as 9 horas
e 43 minutos e as 15 horas e 34 minutos

1557 ) =1{9.72 L.26—2.71
R 1557 =972 5.85

Através do cdlculo da taxa média de variagcdo nesse intervalo conclui-se que a
altura da maré estd a descer.

Cdlculo da taxa média de variagcdo da altura da maré no dia 2 entre as 16 horas
45 minutos e as 23 horas e 13 minutos

f(47.22) — f(40.75) 2.75—1.29

TVM; 45,75, = =~ 0.23
[40.75:47.22] 47.22 — 40.75 5.85

Através do cdlculo da taxa média de variacdo nesse intervalo conclui-seque a
altura da maré estd a subir.

7°passo: Previsdo relativamente & periocidade das marés.
4,

e) Através deste modelo podemos verificar que tanto a preia-mar como a baixa-mar
se repetem ciclicamente. Conforme verificamos na alinea c¢) a baixa-mar ocorre num
periodo positivo minimo de 41 horas. No entanto, ositehttp://www.hidrografico.pt/glossario-
cientifico-mares.php refere que a baixa-mar ou preia-mar acontecem, normalmente, com
um intervalo de 12 horas e 25 minutos. Segundo esse site, de localidade em localidade
poderd existir um maior ou menor atraso das preia-mar ou baixa-mar devido a vdarios fatores
gue influenciam este fendmeno, como por exemplo, o mar ndo reagir instantaneamente &

passagem da Lua.
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Esta tarefa foi resolvida por alunos do 12° ano, em trabalho a pares, e permitiu
a professora responsdvel pela turma explorar, em aulas posteriores, o significado
e influéncia de cada parGmetro A, B, C e D da familia da funcdo seno,

f(x)=Axsen(Bx+C)+D.

Com esta tarefa pretende-se que os alunos explorem o estudo das funcoes,
nomeadamente, o de uma funcdo trigonométrica, através da andlise do modelo
matematico que descreve as marés e que reconhecam a utilidade do GeoGebra
nas atividades de Modelacdo Matemdtica.

Iremos proceder a andlise da adequacdo epistémica segundo Godino (2013).

Componentes
Situagdo-problema

-Modelacdo Matemdtica de um fendmeno da

natureza- as marés

Elementos linguisticos:

-Uso de diferentes
matemdtica: Termos

grdfica; simbdlica

Elementos linguisticos:

-Uso de diferentes
matemdtica: Termos

grdfica; simbdlica

modos
e expressdes

modos
e expressoes

de expressdo

verbais;

de expressdo

verbais;

Significados (referéncia/uso)
-Obtencdo do modelo matemdtico que traduz o
fendmeno da natureza estudado

-Palavras com significados matemdticos,
nomeadamente, modelo matemdtico, nuvem de
regressco
funcdo seno, dominio, contradominio, periodo, taxa

de variacdo média;

pontos, familia de funcdes, sinusoidal,

-Representacdo grdfica da funcdo para se poder
realizar o estudo do fendmeno em causa;

-Expressdo algébrica da funcdo.

- Identificar o dominio da funcdo de acordo com as
condicoes da situacdo- problema;

-Interpretar a questdo e concluir que é pedido o
contradominio para o caso particular. (Também se
pode concluir para o caso geral);

-Interpretar a questdo e concluir que se tratar da
determinacdo do periodo da funcdo em estudo;

-Cdlculo e intepretacdo da tv.m. face ao fendémeno
estudado.
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Componentes Significados (referéncia/uso)
Procedimentos - ldentificacdo dos pares ordenados de valores;

Importacdo dos dados da tabela para o GeoGebra e

-Consulta do site para a obtencdo dos dados; construcdo da tabela no GeoGebra

-Obtencdo do modelo matemdtico do fendmeno
estudado e indicacdo da expressdo analitica
obtida;

-Recurso do GeoGebra para obtencdo do modelo
gue melhor se adequa d nuvem de pontos;

_ o -Cdlculo do periodo e da tv.m. nos cendrios do
-Interpretacdo do modelo matemdtico face ao

, GeoGebra
fendmeno estudado
Argumentos Justificacdo tendo por base a representacdo grdfica
. do fendmeno ou a manipulacdo analitica do modelo
-Andlise de exemplo obtido

-Deducaes informais -Justificar que o modelo matemdtico é uma funcdo

trigonométrica, do tipo Axsen(Bx+C)+D;
-ldentificar intervalos de monotonia;
-Justificar o valor do periodo da funcéo;

-Justificar propriedades da familia das funcdes
Axsen(Bx+C)+D

Tendo por base as componentes e seus significados, estd a ser feita a andlise das
resolucdoes apresentadas pelos alunos. No entanto, da andilise ja realizada, verificou-
se que os alunos recorreram ao GeoGebra para resolverem e fundamentarem as
respostas apresentadas. Em anexo, € apresentadauma resolucdo de um grupo de
alunos.
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Conclusoes

Nas tarefas apresentadas utilizou-se a nocdo de adequacdo diddatica e o sistema de
indicadores de adequacdo, os quais constituem uma sintese de principios diddtico-
matemadticos sobre os quais hd um consenso na comunidade de educadores
matemdticos.

A aplicacdo destes critérios ndo dispensa que o professordomine com profundidade
os conhecimentos matemdaticos envolvidos, o que supde um conhecimento
especializado dos conteudos (Godino, 2009).

Também é necessdario conhecer os aspetos cognitivos e afetivos envolvidos na
aprendizagem dos conteudos (dificuldades, fipo de erros cometidos,...), assim
como o uso diddtico de recursos tfecnoldgicos e modos de interacdo.

Dosindicadores envolvidos nanocdo de adequacdo diddticamereceu um especial
destaque a adequacdo epistémica e aspetos ligados O adequacdo mediacional,
nomeadamente, o recurso ao GeoGebra.

A utilizacdo do software GeoGebra permitiu, no caso da tarefa do caminho
mais curto, construir as imagens que servem de base ao raciocinio dos alunos,
facilitando as conclusdes que os mesmos tém de tirar. No caso da tarefa das marés,
permitiv o fratamento de dados de forma mais simples, assim como a interligacdo
de procedimentos e conceitos de forma intuitiva.Permitiu também a obtencdo do
modelo matemdtico que melhor se adequa d nuvem de pontos, bem como o
apoio visual ao estudo desse modelo.
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