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Reflexoes de professores sobre a realizagao de tarefas

exploratdrias articulando Geometria e Funcdoes no GeoGebra

Reflections of teachers about the development of exploratory tasks articulating Geometry and

Functions in the GeoGebra software
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Resumo: Este artigo € um recorte de uma pesquisa empreendida em um processo de formagéo
continuada, no qual evidenciamos reflexdes de professores advindas da analise de tarefas
exploratérias, as quais articularam os contetidos: Funcdo Quadratica e Areas de Figuras Planas
com uso de tecnologia. Os processos reflexivos docentes, na acepcao de Perrenoud constituiram
0 arcabougo tedrico. A metodologia da pesquisa foi qualitativa, composta de trés fases: (1)
pesquisa documental e composicdo do processo formativo, (2) pesquisa de campo sobre o
processo formativo, (3) analise dos dados e conclusdes. Os dados foram coletados em campo
por meio de questionario, observacdo participante e por gravagdes de audio e video. A analise
foi interpretativa e utilizou indica¢Ges de Powell, Francisco e Maher para as anélises dos videos.
Discutimos uma tarefa exploratoria, e as reflexdes dos professores sobre as possibilidades para
ensino. Os resultados indicaram reflexdes dos professores sobre: a matematica envolvida nas
tarefas exploratdrias com a integracao intramatematica pela articulacdo geometria e funcgdes; as
construcbes geomeétricas feitas que subsidiaram o desenvolvimento das tarefas; as ligacGes
entre diversas representagc6es de uma funcgéo, utilizando o GeoGebra e a covariagdo —no sentido
de mudanca conjunta — de diferentes registros semioticos, visiveis na geometria dinamica.

Palavras-chave: Educacio Continuada. GeoGebra. Areas. Fun¢des Quadraticas.
Introducéo

Neste artigo discutimos os resultados de uma pesquisa empreendida em um processo de
formacdo continuada de professores de Matematica da rede publica estadual de Sdo Paulo.
Particularmente, evidenciamos no texto possibilidades para reflexdo oportunizadas por tarefas

exploratérias e investigativas desenvolvidas na formacdo continuada. Tais reflexdes dos
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professores participantes envolveram os contetidos de Funcdo Quadratica e Areas de Figuras

Planas, abordadas com tecnologia digital.

Iniciamos por evidenciar a relevancia desta proposta de articulagdo entre os campos
algébrico e geometrico, tendo como meio um software de geometria dindmica, o GeoGebra.
Dessa forma se relacionam estes dois campos da Matematica que normalmente sdo abordados
separadamente no ensino e de modo distinto.

Ressaltamos que no Brasil, ja na década de 1930 ocorreram discussdes a respeito do
modo de ensino da Matematica, sendo recomendado que o estudo de fun¢des fosse um dos
eixos centrais, contemplando as suas diferentes representacdes: geométricas, algébricas e
graficas — especialmente porque, a partir do estudo de funcdes, torna-se possivel integrar
campos da Matematica, tais como aritmetica, lgebra e geometria.

No campo algébrico, o tema funcdo é estruturante. Segundo Braga (2006), entre 0s
contetdos da Educacdo Basica, o tema funcéo estd associado com a criacdo, em 1929, de uma
nova disciplina escolar do ensino brasileiro, denominada Matematica, resultante da unificagdo
de trés outras que, até entdo, eram vistas de forma independente: Aritmética, Algebra e
Geometria. Essa unificacdo foi motivada pelas ideias de Felix Klein, quem propunha uma
renovacdo estrutural da Matematica escolar, a qual foi referendada pela Reforma Francisco
Campos, em 1931.

Quanto a Geometria, a mesma se faz presente no cotidiano, pois podemos modelar 0s
objetos que nos circundam utilizando formas geométricas devido a sua aparente similaridade,
seja de plana ou espacial. Neste estudo utilizamos formas geométricas planas, pois optamos por
explorar a articulacdo possivel entre os quadros algébrico e geométrico, partindo da relacao
entre a variacdo da medida x de um lado de uma figura plana dada e a consequente variacéo de
sua area, descrita pela fungao f(x).

Nesse contexto, de integracdo de contetdos, o objetivo é levar o individuo a estabelecer
uma relacdo intramatematica, propiciando ao mesmo observar a co-varia¢do, no sentido de co-
mudar, ou seja, por exemplo, se mudarmos a medida r do raio de uma circunferéncia, por

consequéncia ird mudar a respectiva funcdo area da regido circular limitada pela circunferéncia f(r).
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Fundamentacao Tedrica

A fundamentacdo teodrica do recorte apresentado neste artigo foi constituida pelos
estudos de Perrenoud (2002) sobre os processos de reflexdo docente.

Perrenoud (2002) afirma que ha diferenca entre o pensar e o refletir, pois o ato de pensar
é inerente ao ser humano, somos a cada momento tomados por nossos pensamentos seja antes

ou apos realiza-los, mas refletir vai além disso, € conjecturar sobre. Para o autor:

A prética reflexiva, como seu nome indica, € uma préatica cujo dominio é conquistado mediante a pratica ... 0
passo decisivo sO é dado quando a reflexdo transforma-se em um componente duradouro do habitus — essa
“segunda natureza” responsavel pelo fato de que, a partir de certo limite, torna-se impossivel ndo fazer mais perguntas...
(PERRENOUD, 2002, p. 63).

O processo de refletir sobre a propria pratica é dominado quando efetuado de modo
recorrente ao longo de todo processo. Para 0 autor, em alguns momentos agimos sem um
monitoramento adequado do nosso cérebro, sem a devida reflexdo a respeito da validade de
nossa rotina, nos levando a agir da mesma maneira em casos similares. E como se entrassemos
em “piloto automatico”, por conseguinte, sem raciocinar direito.

A base das préaticas reflexivas, envolvem analises metodicas, regulares, tranquilas,
instrumentalizadas e que causem efeitos. 1sso s6 pode ocorrer mediante treinamento intensivo
e deliberado. Deste modo, o autor, em sua obra, argumenta que por meio de uma préatica docente
reflexiva, a expectativa é que se:

compense a superficialidade da formag&o profissional;

favoreca a acumulacdo de saberes de experiéncia;

propicie uma evolucdo rumo a profissionalizacao;

prepare para assumir uma responsabilidade politica e ética;
permita enfrentar a crescente complexidade das tarefas;

ajude a vivenciar um oficio impossivel;

ofereca 0s meios necessarios para trabalhar sobre si mesmo;
estimule a enfrentar a irredutivel alteridade do aprendiz;

aumente a cooperagdo entre colegas;

aumente as capacidades de inova¢do. (PERRENOUD, 2002, p. 48)

Para 0 autor é por meio da propria pratica, que a “pratica reflexiva” se transforma em
uma ferramenta a favor do homem e somente quando se transforma em um habito, que ela se

torna mais eficaz.
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Metodologia

A metodologia da pesquisa foi qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994), composta
duas etapas: (1) pesquisa documental e composic¢ao de um processo formativo, (2) pesquisa em
campo sobre o processo formativo, o qual foi estruturado em seis encontros de cinco horas cada
um e seis horas a distancia; analise dos dados e estabelecimento das conclusdes. Os sujeitos de
pesquisa foram seis professores de um total de treze professores participantes do processo
formativo. O critério para selecdo desses seis professores foi a assiduidade, selecionamos 0s
presentes em todos os encontros de formacdo continuada. Os dados foram coletados nos
encontros de formagdo por meio de didrio de campo, questionario, observacdo participante,
recolha dos protocolos das atividades realizadas pelos professores participantes do curso e por
gravacdes de audio/video. A analise interpretativa utilizou as indicacGes de Powell, Francisco
e Maher (2004) para analise das gravagdes e videos.

Para este artigo o recorte apresentado refere-se a uma tarefa de cunho exploratorio e
investigativo, intitulada “Fungdo Area compreendida entre um retingulo e uma circunferéncia”.
Ela foi inspirada em um problema proposto originalmente por Bianchini e Paccola (2004).
Discutimos as reflexdes feitas pelos professores participantes do processo formativo sobre as
possibilidades para ensino viabilizadas pela realizacdo dessa tarefa.

Na proxima se¢do discutimos o que neste texto se entende como sendo tarefas de cunho

exploratério e investigativo.

Tarefas Exploratorias e Investigativas

Segundo Ponte (2003), investigar ¢ uma “capacidade de primeira importancia para todos
os cidaddos, que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos
alunos”. Investigar é procurar conhecer, compreender, ou seja, € uma maneira de buscar
solucdes para problemas. O autor ressalta que ndo considera contraditério o ato de investigar
e de ensinar, afirmando que, ao investigar com seus alunos, o professor se depara com a
necessidade de repensar os problemas e de modo similar sua atuacdo docente Ihe agrega muito

como investigador.
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Para Ponte (2003), uma tarefa em Matematica “tem quatro dimensoes basicas: O seu

grau de dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o tempo requerido para a sua
resolucao” (p.4). O autor agrupou as tarefas em quatro tipos a partir das duas primeiras

dimensoes, a saber:

Facil
A
Exercicio Exploragdo
Fechado » Aberto
Problema Investigagédo
\J
Difieil

Figura 1 - Os diversos tipos de tarefas, em termos do grau de dificuldade e de abertura
Fonte: Ponte (2003, p.5)

Ponte (2003) considera os exercicios e 0s problemas como tarefas de estrutura fechada,
os diferenciando como sendo sem grande dificuldade e de elevada dificuldade respectivamente.
No tocante as atividades de investigacdo e exploracdo, ambas sdo abertas; a primeira de grau
de dificuldade elevada e a segunda como facil.

Nesse tipo de atividade, € importante observarmos o que Canavarro, Oliveira e Menezes
(2012, p. 268) descrevem como “diversidade de papéis que a professora ¢ os alunos assumem
nesta aula”, delineando o ensino exploratdrio de Matematica como sendo aquele em que o aluno
exerce seu papel de protagonista trabalhando de forma auténoma e o professor assume o papel
de condutor da atividade para sistematizacao das aprendizagens dos alunos.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), ha uma distin¢ao entre exercicios, problemas e
investigacao:

Os exercicios e 0s problemas tém uma coisa em comum. Em ambos 0s casos, 0 enunciado indica
claramente o que é dado e o que é pedido. Nao ha margem para ambiguidades. A solucdo é sabida de
antemao, pelo professor, e a resposta do aluno ou esta certa ou esta errada. Numa investigacdo, as coisas
sdo um pouco diferentes. Trata-se de situagdes mais abertas — a questdo ndo esta bem definida no inicio,
cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua defini¢cdo. E uma vez que os pontos de partida
podem ndo ser exatamente 0s mesmos, 0s pontos de chegada podem ser também diferentes. (p. 17)
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Para os autores exercicio ou problema sdo situa¢des nas quais ja temos um caminho pré-

determinado que o aluno devera percorrer, ndo ha margem para outras interpretacdes, logo, ou
o0 aluno desenvolve seu raciocinio de modo correto ou ndo. Por outro lado, quando se investiga
uma determinada situacdo matematica o aluno A pode ter uma interpretacdo inicial diferente do
aluno B cabendo ao professor mediar essa situacdo de modo a favorecer a construcdo de
conhecimento. Entretanto, fica a cargo do aluno a formulacgao das questdes a estudar, exigindo
sua participacdo no processo de ensino, o que favorece sua aprendizagem.

A partir desses conceitos elaboramos as atividades e tarefas a serem discutidas no
processo formativo.

A seqguir sintetizamos os encontros de formacao para, na sequéncia, discutir as reflexdes

ocorridas no processo formativo.

Os encontros de formacao continuada

No primeiro encontro, apos os professores explorarem a barra de ferramentas e
manipularem figuras no software GeoGebra, abordamos a funcdo quadratica do tipo
fG)=ax’+b.x +c, coma, bec € R ea#0 e discutimos a relacio entre os coeficientes a, b e ¢
com o grafico, aproveitando o dinamismo do software.

Essa atividade teve por objetivo subsidiar a realizacdo das demais atividades.
Elaboramos um roteiro e uma apresentacdo em Power Point para o fechamento
(institucionalizacdo) discutindo o que ocorre como gréafico quando a>0 ou a<0; quando b>0 ou
b<0 e a interferéncia do coeficiente c.

Com a plotagem de graficos no software de Geometria Dindmica GeoGebra, foi
possivel ampliar a compreensao da relagdo entre os coeficientes da fungdo quadratica e o grafico
da funcdo quadrética correspondente.

Apresentamos também o Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA Moodle, no qual
tarefas seriam disponibilizadas ao longo do curso.

Para os demais encontros presenciais preparamos cinco atividades, a saber:

e Atividade 2 — Area de um Retangulo;
e Atividade 3 — Area da seccéo (axial) do carretel;

e Atividade 4 — Soma das areas de dois Triangulos Equilateros;
IV COLBEDUCA e Il CIEE 6
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e Atividade 5 — Soma das areas de dois Circulos;

e Atividade 6 — Area compreendida entre um retangulo e uma circunferéncia;

Em todas as atividades, a intencdo foi centrada em os professores explorarem,
investigarem e encontrarem uma maneira de estabelecer a relagdo entre uma medida X
correspondente a uma parte integrante da figura previamente determinada e a &rea solicitada
f(x).

No quadro 1 apresentamos uma sintese dos encontros com as atividades desenvolvidas

em cada um deles e os respectivos objetivos.

Encontro Atividades Objetivos
Iniciagdo ao software GeoGebra; Utilizar ferramentas de construcéo no software
GeoGebra;
10 Atividade Funcdo quadrética. Compreender a relacdo entre os coeficientes da
funco quadrética e seu respectivo gréfico.
Apresentacdo do ambiente AVA Subsidiar as acdes a serem desenvolvidas a distancia

Criar o ponto P correspondente a relagdo entre medida

20 Atividade no GeoGebra: x da base e a area do retangulo dado;
Funcéo Area de um Retangulo Determinar a funcdo area do retangulo;
Determinar o dominio da funcéo.
Construir a figura desejada;
Atividade no GeoGebra: Criar o ponto P correspondente a relacdo entre a
30 Funcio Area da seccdo (axial) de um| medida x da base e a area da seccdo (axial) do
carretel carretel dado;
Determinar a funcéo area do carretel;
Determinar o dominio da funcéo.
Construir a figura desejada;
Atividade no GeoGebra: Criar o ponto P correspondente & relagdo entre a
40 Funcdo Soma das areas de dois Triangulos | medida x da base de um dos tridngulos e a soma das
Equilateros areas dos triangulos;
(Inspirado em Venant (2015)) Determinar a fungéo area da soma;
Determinar o dominio da funcéo.
Construir a figura desejada;
Atividade no GeoGebra: Criar o ponto P correspondente a relagdo entre a
50 Funcéo Soma das areas de dois Circulos | medida x do raio de um dos circulos e a soma das

areas dos circulos;
Determinar a funcéo area;
Determinar o dominio da funcéo.

Atividade no GeoGebra: Construir a figura desejada;
Funcdo Area compreendida entre um|Criar 0 ponto P correspondente a relagcdo entre a
retangulo e uma circunferéncia medida x do raio da circunferéncia e a éarea

6° (Inspirado em Bianchini e Paccola (2004)) | compreendida entre um retdngulo e uma
circunferéncia dados;
Determinar a funcdo area da regido;
Determinar o dominio da funcéo.
Quadro 1 — Sintese dos encontros
Fonte: Acervo da Pesquisa
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Na sequéncia do texto discutimos a atividade intitulada “Funcdo Area compreendida
entre um retdngulo e uma circunferéncia”. Tal tarefa foi proposta no Gltimo dos encontros
presenciais, quando os professores participantes ja haviam desenvolvido habilidades no
GeoGebra tanto para construir figuras geométricas quanto para plotar gréaficos e, além disso, ja
haviam vivenciado cinco atividades exploratorias nos encontros e desenvolvido quatro tarefas
exploratérias e investigativas no Ambiente Virtual de Aprendizagem de suporte a formacao
continuada. Nessas atividades eles construiram e manipularam pontos que promoviam co-
variacdo entre dimensdes da figura geométrica e a respectiva area. Na movimentacao de um
ponto, a figura geométrica mantinha suas propriedades e a alteragdo correspondente da area
podia ser explorada.

Iniciamos a atividade “Funcdo Area compreendida entre um retdngulo e uma
circunferéncia” solicitando aos professores cursistas que realizassem a construcdo da figura

conforme protocolo exposto a seguir

Area compreendida entre um retangulo e uma
circunferéncia*

Seja um quadrado de lado AB = a. Considere este
quadrado dividido em dois retdngulos. Em um desses retangulos, &
coloca-se um circulo tangenciando dois de seus lados opostos, g
conforme figura ao lado. | .Jfl

O ponto G é movel.

SejaAB =a o e

Considere a = 2 para responder as questfes de 1 a 7.
1 Investigue o raio que o circulo deve ter para que a area da regido irregular — area em branco —
seja a maxima possivel.
Seja P(x,y) um ponto tal que x seja a medida do raio da circunferéncia e y seja a area
da regido irregular — area em branco.
2  Determine o ponto P no GeoGebra;
O ponto G é movel, em comum a circunferéncia e ao retangulo superior a
circunferéncia.
Desloque o ponto G e observe 0 que ocorre com o ponto P.
Habilite exibir rastro para o ponto P e repita o procedimento anterior.
Construa o grafico dessa funcéo.
O rastro do ponto P percorre toda a pardbola? Por qué?
Quais sdo os pontos de maximo e minimo dessa funcdo?
Desabilite exibir rastro do ponto P. Desloque o ponto B e observe o que ocorre com o ponto P.
O que vocé descobriu?
9 Habilite exibir rastro para o ponto P e mova o ponto G. O que aconteceu? Houve mudanca nos
circulos? E na fungéo?
10 Quais foram as suas observagdes com relacdo a esta atividade?
*Atividade inspirada em desafio proposto em Bianchinni, Paccola (2004, p. 119)

Figura 2 - Protocolo da 62 atividade presencial
Fonte: Acervo da Pesquisa
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Iniciamos a construcdo de modo coletivo no grupo, utilizamos o comando poligono
regular e inserimos o ponto A na origem e, como era sugerido que o quadrado tivesse lado de
medida 2, inserimos o ponto B sobre a abscissa 2. Na sequéncia, o software abre uma caixa de
dialogo solicitando o nimero de vértices. No caso, por se tratar de um quadrado digitamos o
numero 4, e o feedback foi o quadrado de lado 2 ja construido.

Dando continuidade, inserimos um ponto sobre o segmento AD o qual foi nomeado de
E, a seguir, inserimos uma reta paralela ao segmento da base AB passando pelo ponto E, sobre
essa reta marcamos o ponto F como a interseccdo da mesma com o segmento BC. A seguir,
com o comando poligono clicamos nos pontos C, D, E e F e novamente em C para desse modo
criarmos o retangulo na parte superior do quadrado ABCD, o qual o software nomeou como
quadrilatero (pol2) e sua respectiva area apresentada na janela algébrica.

Nessa etapa da construcao discutimos que precisavamos de uma referéncia para que a
circunferéncia ficasse no centro do retangulo inferior do quadrado ABCD. Apresentamos duas
opcdes para esta construcdo dessa referéncia, a qual poderia ser o ponto médio da base AB e
por aif tracar uma reta perpendicular a base ou tracar a mediatriz da base AB. O grupo optou
pelo segundo método, assim, inserimos o ponto G como a interseccédo entre o segmento EF e a
mediatriz do segmento AB. Nessa etapa foi possivel notar que o ponto G nessa construcdo ndo
ficou movel e sim o ponto E.

Indagamos sobre o que poderia ser feito nessa construcdo de modo que o ponto movel

fosse 0 G. Em consenso, excluimos os pontos E e, com isso, foram excluidos também o ponto

F, areta EF e 0 segmento EF. Verificamos que teriamos que construir um ponto sobre a
mediatriz, porém precisavamos limita-lo ao quadrado. Sendo assim, construimos o segmento
da mediatriz que passa pelo quadrado ABCD o qual foi nomeado pelo software de segmento
EF. Inserimos, entdo, um ponto sobre esse segmento o qual foi nomeado de ponto G. Nesse
momento criamos uma reta paralela a base do quadrado passando pelo ponto G (agora madvel).

Prosseguindo, era necessario determinar o retangulo superior novamente, para isso,
marcamos os pontos H e | que sdo a intersecgéo entre a reta que passa pelo ponto G e cruza os
lados ABeCB, respectivamente do quadrado. Isso feito inserimos o poligono dando um click

sobre os pontos C, D, H, | e novamente em C para fechar o poligono, sendo este nomeado pelo
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software como quadrilatero (pol2 = valor da &rea) estas informacdes aparecem na janela

algébrica. Para dar sequéncia determinamos o ponto médio entre os pontos F e G, originando o
ponto J o qual é o centro da circunferéncia que criamos a seguir com o comando circulo dado
centro e um de seus pontos e dando um click nos pontos J e G respectivamente e criamos 0
circulo.

Com a construgéo da figura realizada discutimos a pertinéncia de ocultar as informagoes
da construcdo que ndo eram necessarias para melhor visualizagdo da figura desejada bem como,

trocarmos as cores da construcdo. Ver figura a seguir:

k 25
3
2
25
G
242 E c 15
d iy ©
15 H = |
e i !
1 j Jpoll
J
0.5
05
olA F B . 0 'B .
1 0.5 0 05 15 2 25 3 0.5 0 05 1 1.5 2 2%
-0.8
-0.54
a) Construcdo completa b) Construcdo mostrando apenas 0s pontos
de interesse solicitado.

Figura 3 - Construgdo completa e apenas com 0s pontos de interesse.
Fonte: Inspirado em Bianchinni, Paccola. p. 119 (2004)

Na Figura 3 podemos observar a constru¢do completa que foi sistematizada no
grande grupo. Nela percebemos que ha um excesso de informagdo nessa constru¢do. Nesse
sentido, optamos por apenas mostrar 0s pontos de interesse que eram solicitados no protocolo
fornecido aos professores cursistas como esta na figura 3.b.

Iremos aqui relatar e analisar as duas primeiras questfes do protocolo por considerarmos
serem aquelas sobre as quais houve maior quantidade de reflexdes
Em relacdo a primeira questao do protocolo, qual seja:
1) Investigue o raio que o circulo deve ter para que a area da regido irregular (area
em branco), seja a méxima possivel.
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as observacdes. Concluimos que para viabilizar a investigacdo sobre a &rea da regido,
deveriamos calcular a area total, ou seja, a area do quadrado e dela subtrairmos as areas do

retangulo superior e da circunferéncia, conforme podemos observar na figura a seguir:

Area do quadrado

A= |2

Area do circulo

A=m. 1?2

Area compreendida entre um

14 _.(-""--- --H\ retdngulo e uma circunferéncia

r -"-, Considerando

[ l""""ll AB=2
a B -l'xh___ .___,.-"; B Alx)=22-m.r2—2(2 — 2.1)

o ] -II ) g A(X)=4-m.r2 -4 +4r
Al(x)= -m.7? + 4r

Figura 4 - Calculo da area da regido irregular
Fonte: Acervo da Pesquisa

Mesmo com o calculo da funcdo area em maos e mesmo tendo manipulado e investigado
a figura, dois dos professores cursistas escreveram que o raio deveria ser igual a 1, dessa
maneira intervimos e indagamos se havia feito algum célculo e com a negativa concluimos que
estavam apenas fazendo conjecturas, mas que agora se fazia necessario calcular o ponto de

méaximo, o que foi realizado de modo coletivo:

_—A _ —[4°-4.(-m).0] _ -16 _ 4
W= 4a 4.(-m)  —anm w
. . 4 2
Logo o raio deveria ter a metade dessa altura, r = t 2 = -

Esse fato fica evidenciado quando inserimos a funcdo area no campo de entrada e

obtemos a figura a seguir:
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22 22 G
2 2 o
1.8 1.8
16 1.6
1.4 P G 14
T ; ° 12
|
1 | 1
| \ /S ] B
08 | 08 r |
sl |
06 | 0.6 1
| sI
04 I 04 :
|
0.2 | 02 |
oA ! B o A ! B
1.2 0 02 04 06 08 1 1214 16 18 2 -0.2 0 02 04 08 08 1 12\14 16 18 2
" "
a) A funcdo area e P no ponto de méaximo b) A funcdo area e 0 ponto P no raio méaximo

Figura 5 - Comparando o ponto de maximo e o raio maximo
Fonte: Acervo da Pesquisa

Podemos notar na Figura 5 foram colocados dois segmentos tracejados denominados
por r e s com a finalidade de destacar as coordenadas do ponto P, onde o0 segmento r representa
o raio da circunferéncia e o segmento s representa a area da regido irregular desejada, ou seja,
as coordenadas (x,y) do ponto P.

Na Figura 5.b observamos que o raio maximo representa uma area bem menor do que a
méaxima possivel, ja na Figura 5.a notamos que o0 ponto de maximo dessa fungdo tem como
abscissa (raio da circunferéncia) um valor aproximado de 0,64. Um valor menor que a
conjectura levantada pelos professores cursistas.

Quanto a questdo 2 do protocolo:

2) Determine o ponto P no GeoGebra;

Realizamos coletivamente no grande grupo e projetamos a constru¢éo do ponto P, para
isso, discutimos como determinar o segmento correspondente a medida do raio e a area desejada
utilizando a construcdo ja realizada. Para isso, determinamos 0 segmento correspondente ao
didametro no caso nomeado de n da circunferéncia e o dividimos por dois, em relacéo a area, foi
necessario determinar no software esse valor inserindo no campo de entrada a area do quadrado
no software identificado como poll a &rea do retdngulo superior no caso identificado como pol?2

e a area da circunferéncia, esta ultima quando plotada na area grafica ficou definida como
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conica, logo se fazia necessario entrar com o comando area para essa cénica no caso, digitamos
no campo de entrada Area[e], e se refere ao nome dado pelo software a cénica em questao, feito
o software atribuiu um valor numérica referente a esta area denominando-o de m. Para termos
um valor numérico correspondente a area desejada digitamos no campo de entrada 0 comando

pol1-pol2-m nesse momento o software 0 nomeou de a.

Portanto P:(g,a) deveria ser o comando para determinarmos o ponto P.

Consideramos que nesta atividade o evento critico consistiu em auxiliar os professores
cursistas em mobilizar/reconstruir seus conhecimentos. Os mesmos refletiram e
compartilharam suas conjecturas sobre a atividade desenvolvida. Consideramos assim que a
reflexdo sobre a atividade realizada auxiliou os professores cursistas a compreenderem a
construcdo bem como a analisar e desenvolver o protocolo proposto.

Os resultados indicaram a existéncia de reflexdes dos professores participantes sobre a
matematica envolvida nas tarefas exploratérias especialmente quanto a integracdo
intramatematica pela articulagdo geometria e funcgdes; reflexGes sobre as construcGes
geomeétricas feitas para suporte ao desenvolvimento das tarefas; reflexdes sobre as ligacGes
estabelecidas entre diversas representacdes de uma funcdo, utilizando o GeoGebra e,
especialmente, a co-variagdo — no sentido de mudanga conjunta — de diferentes registros

semioticos, visiveis na geometria dindmica.
Considerac0es sobre a atividade

Nesta Gltima atividade desenvolvida presencialmente observamos que os professores
cursistas estavam transpondo suas dificuldades com maior facilidade, consideramos que tal fato
se deve a familiarizagdo com o software o0 que propicia a estes professores novas exploragoes
do software.

Consideramos que eles refletiram sobre questdes tecnoldgicas e do conteddo
matematico tanto no momento da construcdo da figura, quanto no célculo da area solicitada e

na discusséo das questdes propostas.
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