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Resumo:

Este artigo apresenta resultados parciais de pesquisa de mestrado que intenta identificar
possibilidades para ampliacdo/constru¢cdo do conhecimento profissional de professores
participantes de um processo formativo, a partir de reflexdes envolvendo areas de figuras
planas e funcBes quadraticas. A fundamentacéo teorica vem de estudos de Mishra e Khoeler
sobre conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contedo (TPACK) e de Ponte sobre
atividades exploratorio-investigativas. A metodologia da pesquisa é do tipo pesquisa-acao,
segundo Thiollent, composta de trés fases: pesquisa documental e composi¢do de um
processo de formacdo continuada, pesquisa de campo sobre o processo formativo —
estruturado em seis encontros de cinco horas cada e seis horas a distancia e, por ultimo,
anélise. Os dados foram coletados em campo por meio de questionario, entrevistas,
protocolos dos participantes e gravaces de audio/video. A andlise é interpretativa e por
analise de videos, segundo Powell, Francisco e Maher. Neste texto discutimos uma atividade
desenvolvida na formacéo continuada, a qual teve por objetivo, promover a articulacéo entre
0s quadros geomeétrico e algébrico, investigar a variancia conjunta da medida dos raios e da
soma das &reas de duas circunferéncias utilizando o software GeoGebra. A analise
identificou que o software auxiliou na criacdo, exploracao e investigacao e que as reflexdes
e discussdes subsidiaram a construcdo e ampliacdo de conhecimentos.

Palavra-Chave: Fun¢do Quadratica, Geogebra, TPACK, Atividade Exploratoria Investigativa.

Apresentacao

Apresentamos um recorte de uma pesquisa de mestrado, a qual foi realizada em um
curso de formagdo continuada de professores participantes de um Projeto de formacéo e
pesquisa do Programa Observatério da Educacdo (OBEDUC/CAPES) em parceria com uma
Diretoria de Ensino da capital paulista. A pesquisa estd em andamento e tem por objetivo
identificar e analisar as possibilidades para a ampliagcdo/construgdo do conhecimento
pedagdgico tecnologico do conteudo a partir das discussdes e reflexdes compartilhadas
envolvendo areas de figuras planas e fungdes quadraticas, exploradas por meio do software
GeoGebra 5.0.

Discutiremos o desenvolvimento de uma atividade por professores de Matematica

participantes desse curso denominado “Geogebra no Ensino Médio: aplicagdoes com
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funcées quadraticas”. A atividade teve por objetivo, promover a articulacdo entre os

quadros geométrico e algébrico, investigar a variancia conjunta da medida dos raios e da

soma das areas de duas circunferéncias utilizando o software GeoGebra.

Contexto da pesquisa

O curso de formacéo continuada teve carga horaria de 36 horas, distribuidas em seis

encontros de cinco horas cada um e seis horas a distancia com o uso de um ambiente de

aprendizagem AVA alojado em uma plataforma Moodle.

O processo formativo foi baseado em atividades exploratorio-investigativas que

envolvem funcBes quadréaticas e &reas. A seguir segue a sintese dos encontros.

Tabela 1: Sintese dos encontros

Fonte: Acervo do Autor

Atividades Desenvolvidas Objetivos
Iniciaco ao software Utilizar ferramentas de construcdo no software
% GeoGebra; GeoGebra;
= § Atividade Funcéo Compreender a relagéo entre os coeficientes da
. quadrética. fungdo quadratica e seu respectivo grafico.
Apresentacdo do ambiente Subsidiar as acdes a serem desenvolvidas a
AVA distancia
Atividade no GeoGebra: Criar o ponto P correspondente a relagdo entre
& % Funcdo Area de um medida x da base e a &rea do retangulo dado;
§ Retangulo Determinar a fungdo area do retangulo;
H Determinar o dominio da fung&o.
o Atividade no GeoGebra: Construir a figura desejada;
2 g Funcdo Area de um Criar o ponto P correspondente a relacdo entre a
&I | Carretel medida x da base e a &rea do carretel dado;

Determinar a funcdo area do carretel;

Determinar o dominio da funcéo.
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Atividade no GeoGebra: Construir a figura desejada;
% Funcdo Soma das areas de Criar o ponto P correspondente a relagdo entre a
N § dois Triangulos Equilateros medida x da base de um dos tridngulos e a soma das areas
LU
(Inspirado em Venant dos triangulos;
(2015)) Determinar a funcdo area da soma;

Determinar o dominio da funcéo.

Atividade no GeoGebra: Construir a figura desejada;
% Fungdo Soma das areas de Criar o ponto P correspondente a relagdo entre a
o g dois Circulos medida x do raio de um dos circulos e a soma das areas dos
circulos;

Determinar a funcéo érea;

Determinar o dominio da funcéo.

Atividade no GeoGebra: Construir a figura desejada;

% Funcdo Area compreendida Criar o ponto P correspondente a relagdo entre a
© L% entre um retangulo e uma medida X do raio da circunferéncia e a &rea compreendida
circunferéncia entre um retangulo e uma circunferéncia dados;

(Inspirado de Bianchini e Determinar a funcéo area da regido;
Paccola (2004)) Determinar o dominio da funcg&o.

No recorte apresentado tratamos da atividade realizada no 5° encontro de formagao.

Fundamentacéo Teorica

A fundamentacdo tedrica - relativa ao recorte aqui apresentado — veio da teoria
desenvolvida por Mishra e Koehler (2006) e denominada Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK), que detalha os conhecimentos necessarios para o professor
ensinar na presenca da tecnologia digital. Segundo os autores, o TPACK é o tipo de
conhecimento necessario para os professores desenvolverem uma prética pedagogica eficaz em
ambientes de aprendizagem com tecnologia digital (MISHRA E KOEHLER, 2006). Além disso,
consideramos os estudos de Ponte (2003) e de Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sobre
tarefas exploratorio-investigativas, nas quais professor e aluno exercem diversos papeis 0 aluno

por vezes exercendo o papel de protagonista e o professor o papel de sistematizador do ensino.
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Metodologia

A metodologia da pesquisa é do tipo pesquisa-acao, segundo Thiollent (2003). Nesse
tipo de pesquisa, 0 pesquisador € uma pessoa da préatica, ou seja, ele vai além de ser um
observador pois, participa e interage com 0s sujeitos da pesquisa, e que possui anseios de
melhorar a compreensdo do contetdo abordado. Assim sendo, 0 pesquisador e 0s
participantes sdo sujeitos ativos da pesquisa.

Esta investigacdo foi desenvolvida em trés fases: (1) pesquisa documental e
composicdo de um processo de formacgdo continuada, (2) pesquisa em campo sobre o
processo formativo — estruturado em seis encontros de cinco horas cada e seis horas a
distancia e, (3) analise.

Para o processo de formacdo continuada foram elaborados seis encontros presenciais
que tinham o intuito de promover a articulacdo entre os quadros algébricos e geométricos
com a utilizacdo do software GeoGebra, visto que esse software possibilita visualizar tanto
a figura geométrica, sua funcdo e sua expressao algébrica, o protocolo de cada tarefa que
levaria os sujeitos a observarem e explorarem as situacdes dadas, e assim possibilitando a
insercdo de questdes de cunho exploratorio e investigativos. Para promover as reflexdes e
aprofundamento foram elaboras seis tarefas no ambiente virtual de aprendizagem — AVA,
com questdes de aprofundamento dos temos abordados nos encontros presencias.

A Coleta de dados foi feita por meio de um questionario de entrada e um de saida,
protocolos de atividades desenvolvidas ao longo dos encontros, gravacdes em audio e video
dos encontros, gravacgdes dos arquivos com as construcdes dos participantes no software.

A andlise foi interpretativa e pelo Método de Andlise dos eventos criticos
identificados nos videos coletados (POWELL, FRANCISCO, MAHER, 2004). Utilizando-
se da observacao e descricdo dos dados do video e ja familiarizado o suficiente com seu

contetdo, o pesquisador devera identificar o que os autores denominam “eventos criticos”.

Um evento é chamado critico quando demonstra uma significativa ou contrastante
mudancga em relagdo a uma compreensdo prévia, um salto conceitual em relacdo a uma
concepcdo anterior. (POWELL, FRANCISCO, MAHER, 2004, p. 22)
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Assim sendo, 0s momentos significativos para a pesquisa séo considerados como
eventos criticos. Na proxima secdo detalhamos uma das atividades desenvolvida na formacéo

continuada.
Atividade no GeoGebra: aplicacdo com funcdo quadratica

A atividade escolhida para discussdo neste texto foi a Quinta. Nela o objetivo foi o
de promover a articulacdo entre os quadros geométrico e algébrico, investigar a variancia
conjunta da medida dos raios e da soma das areas de duas circunferéncias apresentadas em
um arquivo digital construido no software GeoGebra.

Os professores receberam um protocolo com 10 questdes de carater investigativo.
Cada professor tinha um notebook a sua disposicao para realizar a atividade no GeoGebra.

Iniciamos solicitando aos professores que iniciassem a construcdo da figura

apresentada a seguir:

Soma das &reas dos circulos
Duas circunferéncias sdo tangentes externamente no
ponto C, como na figura ao lado. . Lo,
O ponto C é movel sobre o segmento AB.
Determine a soma das areas dos circulos em funcéo
de AC.
Seja AB = a = (soma das medidas dos raios)

Seja AC= x = (raio de uma das circunferéncias)

Figura 01: Soma das &reas dos circulos

Fonte: Acervo do Autor

Os professores iniciaram de maneira autbnoma a construcdo da figura solicitada.
Nesse processo surgiram duvidas sobre a construcdo, procuramos esclarecé-las orientando-
os para a necessidade de comegar construindo o segmento AB , para entéo criar o ponto C,
de modo que ele pertencesse a este segmento, ou seja, inserir o ponto C no objeto, no caso,
0 segmento AB.

Para realizacdo da atividade e padronizacdo da constru¢do com preenchimento do

protocolo, solicitamos que o segmento AB fosse de comprimento fixo, no caso, AB = 2.
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Permitindo aos professores cursistas que tivessem a mesma construgdo e visualizacéo

posterior do mesmo grafico. Eles deveriam seguir as instru¢es do protocolo da atividade,

exposto na Figura 03.

AC.
1)
q(x)-
2)
3)

4)
5)
descobriu?
6)
7)
8)
9)

Soma das areas de duas circunferéncias

Duas circunferéncias séo tangentes externamente no ponto
C, como na figura ao lado.

O ponto C é movel sobre o segmento AB.

Determine a soma das areas dos circulos em funcéo de

Seja AB = a = (soma das medidas dos raios)

Seja AC= x = (raio de uma das circunferéncias)

Considere AB = 2, para responder as questdes de 1 a 8.

(medida da soma das areas dos circulos). Determine a relagdo entre a medida do raio do circulo de centro

A e a soma das &reas, ou seja, P(x,y) no GeoGebra.

ponto P. O que vocé descobriu?
10)

nos circulos? E na fungéo?

Determine a soma das &reas dos circulos em funcdo de AC, denotando essa funcdo por

O que acontece quando x é minimo? E quando x é maximo?

Denominando de ponto P(X,y) de coordenadas x = medida de AC e y = q(x) ou seja,

Desloque o ponto C e observe o que ocorre com o ponto P. O que vocé descobriu?

Habilite exibir rastro para o ponto P e repita o procedimento anterior. O que vocé

Construa o gréfico dessa fungdo. Compare com o rastro do ponto P. Sdo equivalentes?
O rastro do ponto P percorre toda a parabola? Porque?
Quais sdo os pontos de maximo e de minimo dessa fungao?

Desabilite exibir rastro do ponto P. Deslogque o ponto B e observe o que ocorre com 0

Habilite exibir rastro para o ponto P e mova o ponto C.O que aconteceu, houve mudanca

Figura02: Protocolo soma das &reas dos circulos

Fonte: Acervo do Autor

Com a construcdo ja realizada os professores cursistas iniciaram o desenvolvimento

do protocolo no qual lhes era solicitado:
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1) Determine a soma das areas dos circulos em funcdo de AC, denotando essa funcao
por q(x).

Discutimos no grande grupo como proceder para determinar a funcéo solicitada e

que nos levou a expor o céalculo no Datashow, conforme figura a seguir:

Area do circulo
A=m.7r?

Soma das areas dos circulos

Considerando AB=2

A(x) = 7. x2+ 7. (x — 2)?
A(x) = . x2+ . (x?—4x + 4)

A(x) = . (2x%—4x + 4)

Figura 03: Soma das areas dos circulos

Fonte: Acervo do autor

Na Figura 03, reforcamos a importancia de ter um mesmo comprimento para o
segmento AB, no caso AB = 2. Deste modo, todos os sujeitos escreveram de maneira
assertiva a funcéo area (ja renomeada conforme solicitado) por:

q(x) = m(2x? — 4x + 4).

Na discusséo coletiva sobre as questdes que deveriam ser respondidas no protocolo,
os professores formadores salientaram que se tratava de um intervalo aberto, no caso
temos: 0 < x < 2, ou seja, o dominio da funcéo € D=]0, 2.

Sendo assim, deveriam incluir a restricdo do dominio e digitar no campo de entrada:
q(x) = m(2x? — 4x + 4),0 < x < 2, 0 que ocorreu nas construcdes de cada sujeito.

Ao analisar os dados, especialmente os documentados em video, percebemos que a
questdo do dominio da funcdo poderia ter sido mais aprofundada, entendemos que
necessitaria mais discussdes sobre ele. Nesse aspecto 0 curso poderia ter auxiliado mais
promovendo discussfes sobre dominio de funcdo quadratica, de modo a impulsionar o

conhecimento do conteddo.

2) O que acontece quando x € minimo? E quando x € maximo?

VI SHIAM Campinas — Sp, 17 a 19 de Julho de 2017 7
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Um exemplo de registro escrito por um dos sujeitos esta a seguir: Professor C: Ser =

2 sO temos uma circunferéncia quanto x = 0 e x = 2 (referindo a x ser igual a 0 ou igual a 2).

Notamos que o professor C percebe que um circulo “desaparece” quando x= 0 ou x
= 2. Isso ocorre pois quando X assume esses valores temos uma situacdo limite na qual os
dois circulos deixam de existir, passando a ter um unico circulo de raio 2. S80 essas as
percepcdes relativas ao que ocorre quando X assume 0s valores maximo e minimo possiveis
na situacdo dada.

O registro abaixo é um exemplo de um dos sujeitos:

Professor W: Quando x é minimo CB tem o maior valor a maior area e a parabola assume

valor méximo, logo esse procedimento ira se inverter para quando o AC tiver o maior valor, r = 2.

Quando as éareas assumirem valores iguais, indicard o vértice da fungo.

O professor W estabeleceu uma conexdo entre o que ocorre com as duas
circunferéncias, conforme x € minimo ou maximo, e o grafico da funcdo soma das areas dos
dois circulos. Ele notou que quando o segmento CB é maximo temos o valor de maximo da
funco e isso se repete quando o segmento AC for maximo. Além disso, observou que as
areas assumem valores iguais para o veértice da parabola, que ocorre quando x = 1. O

registro abaixo € um exemplo de escrita de um dos sujeitos:

Professor T — q(0) = 4, q2)=2.m.4—-4.n.2+4n
q(2) =8n — 8w +4n
q(2) =4rn

Os pontos minimos e maximo terdo a mesma ordenada.

O professor T descreveu que quando x for maximo ou minimo teremos valores de
areas maximas iguais a 4rr.

Notamos nesse momento que estes sujeitos estavam ampliando/construindo
seus conhecimentos pois, tanto quando x € maximo, quanto quando x € minimo o valor da
soma das areas tem o mesmo valor de 47r. Observamos que quando X € maximo ou minimo
teremos valores que se aproximam de 4w, mas este fato ndo fica evidente no software, ou

seja, necessita do conhecimento do conteddo para perceber que o GeoGebra apresenta um

VI SHIAM Campinas — Sp, 17 a 19 de Julho de 2017
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valor aproximado para x maximo ou minimo e que o dominio desta funcéo esta restrito a um
intervalo aberto.

Sendo assim, concluimos que temos apenas valor de minimo para essa funcdo. Como
bem observou o Prof. W sobre a localiza¢do do ponto de minimo, que ocorre quando as areas
de cada circunferéncia forem iguais, portanto no caso para x = 1 teremos 0 Vértice da

funcdo, no caso o ponto de minimo da mesma.

3) Denominando de ponto P(x,y) de coordenadas x = medida de AC e y = q(x) ou
seja, (medida da soma das areas dos circulos). Determine a relagdo entre a medida do raio

do circulo de centro A e a soma das areas, ou seja, P(x,y) no GeoGebra.

Para o desenvolvimento dessa questdo era necessario que o professor mobilizasse
conhecimento tecnologico do contetdo. Observamos que 0s sujeitos ndo conseguiram
realizar no GeoGebra a construgdo do ponto P de forma autbnoma. Assim sendo, foi
necessario a intervencao dos formadores, era preciso se preocupar com a sintaxe e escrita
correta no software, indicando a soma das areas para termos o valor correto para a variavel

y (soma das areas). Por exemplo, vide Figura 04.

4 = | cs v ov ALY
x, ikz, '%’ locn:mi-yfﬂzs u = T
3 de Visualizagio X .Nudn":u'z“ Y=o ' F
v|n ¢« Pequeno | a=437 5|
2 b=2.11
4 e=649
Ponto
! 3 ® A=(0,0)
08B=(20
o JA ® C=(1.18,0) |
T (R 2 3 ? ® P=(1.18,6.49) !
Areade d = 2.01 Segmento B
=i L 0 f=2 _ )
® g=118 8! Areaded=2.11
oA T
-2 -1 o f 10_%) 3 .E')I('LoxtocrA'rea de olA C o
© Textod = “Area ds EE o g1 2 3 1
-1
Area de c =4.52 -\A'ma .
,;1 A
a) Dois circulos tangentes ao | b) Area de cada circulo. ¢) Determinando o ponto P.
ponto C;

Figura 04: Construindo o ponto P

Fonte: acervo do Autor

Na Figura 04 (a), apresenta-se a construgéo realizada pelos sujeitos dos dois circulos
tangentes no ponto C que foi construida de maneira autbnoma por todos sujeitos fato que

demonstra a mobilizacdo do conhecimento tecnoldgico do contetido. No entanto, a proxima
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etapa, indicada na Figura 04 (b), apresentou dificuldade para os sujeitos e foi necessario
discutir no grande grupo como poderiamos determinar a soma das areas desses circulos.
Indicamos que poderiamos utilizar o comando area (.) e clicar sobre cada circulo que
teriamos as respectivas areas. Na Figura 04 (c), podemos notar do lado direito da figura os
numeros chamados pelo software de a e b que sdo as medidas das areas de cada figura,
digitando no campo de entrada a + b foi dado o nimero e o resultado da soma destas &reas,
bastando para determinarmos o ponto P solicitado criarmos o segmento AC, denotado pelo
GeoGebra por segmento g e, por fim, digitar no campo de entrada: P = (g, e) para obter o
ponto solicitado.

Vale destacar que esse ndo é o inico modo de se estabelecer o ponto P o qual poderia
ter sua coordenada y relacionada a funcao area como, por exemplo, a proposta do Professor
T, que escreveu no papel: "P = (x,2mx? — 41x + 4m)”. Entretanto esse professor nio
construiu 0 ponto P desejado no software, evidenciando a necessidade de construgcdo de
conhecimento tecnoldgico do conteddo.

Explicitamos na Figura 05 a seguir como o ponto P poderia ter sido construido no

< € Preferéncias - somascirculosadap.ggb X
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar... [T Ml FHE® : %
. = Conica i o A 5
. s . 1= Basico
- / B ") ) _i X aBC| 232 + ®c Cor Estilo Algebra Avangado Programacdo
» Janela de Algebra X |+ Janela de Visualizagao X .F d Nome: P
Cénica H~ +~av~ .””““ Definigéo: Intersecaolg, h]
@ c:xiey’=15 Th a
Numero Legenda:
@ d:(x-2)+y*=06 wla b
Fungéo 5 B e ] Exibir Objsto
®qx)=7 (2x>—d4x+4), (0<x<2) "
Noamero Ponto [+ Exibir Rétulo: | Nome
b=4.71 ®A
e= 189 L -] [ Exibir Rastro
=66 ! ®c
Ponto F 1 ep [JFixar Objeto
® A=(0,0) 6 Pontoc
® B=(2,0) Pontod "] Definir como Objeto Auxiliar
® Cc=(1.22,0) Reta
® P=(1.22,6.6) 4 ®h [CJExibir intersegéo parcial
Reta Segmento
® hx=122 ®a
Segmento 2 ®g
®a=2
® g=122 o Ag !

Entrada.

Figura 05: Construcao alternativa para o ponto P.

Fonte: Acervo do Autor

Observe que o0 ponto P é a intersecdo entre a funcdo q(x) e a reta h que é
perpendicular a base passando pelo ponto C. Logo, se movermos o ponto C, o ponto P se

deslocara sobre a funcéo g(x) conforme se desejava.
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4) Desloque o ponto C e observe o que ocorre com o ponto P. O que vocé descobriu?

Segue as frases de quatro dos sujeitos:

Professor W — O ponto ira percorrer um intervalo da funcéo q(x).
Professor H — O ponto P faz uma parébola.

Professor A — Ele faz uma parabola.

Professor T — O ponto P “desenha” uma parte de parabola.

Observarmos a percepgdo dos professores-participantes que estavam tratando da
representacdo grafica de uma funcdo quadratica, embora nem todos observaram que se
tratava de um trecho de uma parabola, desconsiderando a restricdo do dominio.

Como ja haviamos trabalhado atividades semelhantes a esta, pudemos notar que 0s
sujeitos habilitaram o rastro do ponto P e investigaram a situagdo, pois responderam da
mesma forma as questdes 4 e 5 do protocolo.

5) Habilite exibir rastro para o ponto P e repita o procedimento anterior. O que vocé
descobriu?

Escrita de trés dos sujeitos:

Professor H — O movimento de uma parabola.

Professor W — O rastro ira percorrer um intervalo da funcgéo q(x).

Professor T — O ponto P “desenhara” uma parte de parabola.

Essas descrigdes dos professores cursistas, nos permitem identificar a mobilizacédo
do conhecimento tecnoldgico do contetido, porem nota-se que a restricdo do dominio € algo

gue necessita ainda ser mais explorado.

6) Construa o grafico dessa fungdo. Compare com o rastro do ponto P. Sdo
equivalentes?

Eis as escritas de quatro dos sujeitos:

Professor W — Sim dentro dos intervalos definidos.

Professor T — Serdo equivalentes para D(f) = {xeR|0 < x < 2}.

Professor H — Sim séo equivalentes.

Professor A — Sim séo equivalentes.

VI SHIAM Campinas — Sp, 17 a 19 de Julho de 2017 11
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Notamos que para esses professores ja estava bem claro que a fun¢do soma
das areas das circunferéncias, com soma dos raios igual a AB = 2 e X variando entre zero e
dois tem como gréfico parte da parabola correspondente a funcéo q(x) = m(2x? — 4x + 4).
Entretanto, para os demais, se fazia necessario a retomada dessa discussdo com relagéo ao
dominio da funcéo, para construcdo/reconstrucdo de conhecimentos. A figura a seguir

foi construida no grande grupo para fomentar a discussao:

€7 somascirculosadap.ggb — O X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DRSS cIERNE R

» Janela de Algebra X| | ¥ Janela de Visualizagao >
Cénica v e v AA W ‘
@ cixE+y?=245
@ di(x-2)2+y2=0.19
Fungéio 12 ;q
® q(x) =7 (2x2—4x+4), (0<x<2)

Numero 10
| b=7.7

e =0.59 P

: f=8.29 8 ‘
Ponto 4

@ A=(0,0)
@ B=(20)
. ® c=(1.57,0)
@ P=(1.57,8.29) a
Reta
h: x =1.57
Segmento 2
@ a=2
@ g=1.57 oA

Entrada:

Figura 06: Soma das circunferéncias, rastro do ponto P

Fonte: Acervo do Autor

Ficou evidenciado para nds, que o grupo estava progredindo pois, de imediato, ja
falavam sobre a restricdo do Dominio dessa funcdo, logo, mesmo ndo explicitando esse
quesito na escrita e sim na fala, estavam construindo/reconstruindo ou ampliando
conhecimentos, tanto o especifico do conteldo quanto o tecnolégico do conteddo. A
construcdo no Geogebra (vide Figura 06) e a projecéo feita com o Datashow e as discussoes
sobre elas auxiliaram nesse processo de percepgdo e verificagdo da equivaléncia das

expressdes dentro do dominio estabelecido.

7) O rastro do ponto P percorre toda a parabola? Porque?
Quatro dos sujeitos escreveram:

Professor A - Nédo

Professor T — O ponto P percorre dentro do intervalo x = [0,2]

Professor W — N&o! Os raios estioem um intervalo e a funcéo q(x) = m(2x? — 4x + 4) néo.

VI SHIAM Campinas — Sp, 17 a 19 de Julho de 2017 12
ISSN 2318-7948



\\",) = il VI Seminario Nacional de Histérias e
-, ’) Investigacdes de/em Aulas de

Pocoldode de Matematica
UNICAMP ucacao

5
Professor H — Né&o, pois 0 segmento AB = 2, temos um intervalo.

Os sujeitos responderam de maneira correta a questdo, e que bem exclamou o
Professor W pois a fungdo soma das areas esta limitada em um intervalo. Isso so ficaria
explicitado no Geogebra se, ao inserirmos no campo de entrada a funcdo q(x),
acrescentassemos o dominio da mesma, como indica a Figura 06, ficando limitado a um
trecho dessa funcdo. Observamos que esses quatro professores tinham clareza sobre as

restri¢cdes pertinentes a questéo.

8) Quais sdo os pontos de maximo e de minimo dessa funcéo?

Reproduzimos aqui as escritas de trés dos sujeitos:

Professor H — Quando o ponto C estiver juntos aos pontos A e B teremos 0s pontos maximos.
O ponto de minimo é o vértice da funcg&o.

Professor T — Tera ponto minimo (vértice) G(1,6.28) [Valores obtidos pelo software].

Professor C — Pontos de méaximo, (0,0) e (2,0) ?

Ponto de minimo (xv, yv)

4 —(4%°-4.2.4 16-32 16
Xv=-=1 yVv = ( ):—( ):—
4 4.2 8 2

=2

Observamos que atividades com esse tipo de proposta a qual trata de fungdo com
restricdo de dominio, necessitariam ser discutidas em cursos de formacdo continuada, de
modo os professores posteriormente discutissem com seus alunos situacGes-problema
intramatematicas, por exemplo, envolvendo geometria e fungbes como é o caso das tarefas
aqui propostas.

No caso, apenas o Prof. T observou de modo assertivo que temos somente ponto de
minimo, pois ndo ha ponto de maximo da funcdo, no caso, por se tratar de um intervalo
aberto, ou seja, a funcdo ndo é definida nos valores em que x=0 e x=2, que Sa0 0S extremos
do intervalo ]0,2[. O que poderia ser dito € que quando x tende a zero a funcao, em seu limite,
tende ao valor de maximo aproximado de (12.57) dado pelo software.

9) Desabilite exibir rastro do ponto P. Desloque o ponto B e observe o que ocorre
com o ponto P. O que vocé descobriu?

Segue a escrita de quatro dos sujeitos:
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Professor H — O ponto P deslocou de forma diferente.
Professor C — A parabola se desloca para a direita e para cima.
Professor W — O ponto P ira assumir valores para a parabola.
Professor T — O ponto P percorrerd uma parte maior (até Xp).

Notamos que os sujeitos perceberam uma alteracdo na parabola, que terd um intervalo
maior ou menor para deslocar o ponto C de acordo com o0 novo posicionamento do ponto B,

como podemos notar na figura a seguir:

5
—t re e
‘“u..,.__ﬂ_
R S
3
°
—

K Arsade c=7.18
_Areade c= 469 .
2 2 Areaded=218

Areaded=1.9

o g a 2 4 2z o g a /. 2 a

a) Segmento AB = 2 e rastro do ponto b) Segmento AB = 2,35 e o ponto P
P sobre a funcdo com restricdo de dominio, | sobre a funcdo com restricdo de dominio,
D(f) ={x e R|0 < x < 2} D(f) ={x eR|0 < x < 2}

Figura 07: Soma das areas dos circulos e sua funcéo

Fonte: Acervo do Autor

Pretendiamos com essa tarefa investigativa que os professores cursistas observassem
na Figura 07 (a) que o ponto P pertence ao grafico da fungdo para o segmento AB = 2, jana
Figura 07 (b), a inteng&o foi leva-los a investigar o que ocorre quando deslocamos o ponto
B para um valor diferente, por exemplo maior que 2. Nota-se que o ponto P ndo estara mais

sobre a parabola e com a movimentagdo do ponto C o ponto P se movimenta formando uma
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outra pardbola. Assim sendo, para cada valor distinto do ponto B alteramos o tamanho do

segmento AB da base, portanto alteramos os coeficientes da fungdo quadratica, ou seja,

temos uma nova funcéo e por consequéncia alteramos também as circunferéncias. Nesse

caso, com o segmento AB > 2, tendem a um valor de maximo maior que o anterior.

mudanca nos circulos? E na funcao?

Na figura a seguir temos a construcdo do Professor W:

10) Habilite exibir rastro para o ponto P e mova o ponto C. O que aconteceu, houve

Texto

<

Entrada:

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

DREE S oxRNTRE

» Janela de Algebra
Conica
~@ e (X-2.34)PF+y2=1.14
@ d X+ =163
Fungdo
®q(x) =7 (A-4x+2x}), (0<x<2)
Nimero
b=5.13
e=3.57
=87
Ponto
~® A=(0,0)
-® B=(2.34,0)
@ C=(1.28,0)
® P=(1.28,87)
Segmenio
® a=234
~® g=128
~® h=128
L@ i=1.28

by

¥ Janela de Visualizagdo

Areaded=5.13
@ Textoc = "Area de ¢ = 3.57" 2
@ Textod = "Area de d = 5.13"

Entrar.

Area de c =357

(Y
0
-2 Kug az 4 3

~ Janela de Visualizagdo

v.vAvl

H

Areadec=706

a) Segmento AB > 2

b) Rastro do ponto P para AB > 2

Figura 08: Construcdo do Professor W, segmento AB>2

Fonte: Acervo do autor

Como ja expressado anteriormente esperavamos que 0s sujeitos percebessem

tanto a alteracdo dos circulos quanto da funcdo. Apos habilitarem o rastro do ponto P (vide

Figura 08 (b)) eles observaram em suas telas que o movimento deste ponto descrevia outra

pardbola e de maneira assertiva disseram que sim, houve mudanca tanto na parabola como

nas circunferéncias.
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Considerac0es finais

Esta atividade de cunho investigativo propiciou aos professores cursistas refletirem
e levantarem conjecturas em situacdes que envolviam conhecimentos, tanto o tecnoldgico
do contetdo quanto o pedagdgico do contetdo, o pedagdgico tecnoldgico, tendo em seu
horizonte, o desenvolvimento do TPACK (conhecimento tecnolégico pedagdgico do contetdo).

Na atividade aqui analisada, os professores estudaram um problema geométrico,
relacionando-o a uma funcdo quadratica e no seu decorrer surgiram davidas que tiveram de
dissipar para a realizacdo e compreenséo da tarefa proposta.

O software GeoGebra foi a ferramenta que possibilitou a exploracéo e investigacao
fornecendo o feedback de cada acdo desenvolvida, além de proporcionar a visualizacdo de

varias circunferéncias de modo dinamico.
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