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RESUMO

A dindmica evolutiva do cenario educacional demanda a adoc&batdagens
inovadoras para aprimorar e tornar mais atrativo o processo de ensino e aprendizagem da
matematica. Um exemplo dessas abordagens é a resolucdo de problemas contextualizados de
otimizacao. No entanto, muitos desses problemas séo tradicionaltherdados por meio das
regras de derivacgédo, ultrapassando o escopo do curriculo da Educacgéo Bésica.

Nesse contexto, esta dissertacdo busca integrar a utilizacéo do software GeoGebra como
uma alternativa as regras de derivacéo na resolucdo desses problemas no ambito da Educacac
Béasica. O objetivo desta pesquisa € investigar a eficacia dessa abordagesiopta analise
de um estudo de caso, envolvendo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio da rede publica de ensino. A pesquisa abrange o desenvolvimento de atividades,
resolucdes algébricas e iterativas, além de planos de aula.

A partir das experiéncias adquiridas com a aplicacédo das atividades e dos feedbacks dos
alunos, sao elaboradas atividades aprimoradas com o intuito de auxiliar estudantes e professores
a superar as dificuldades observadas durante a pesquisa, proporcianmamdaterial de
qualidade para aqueles interessados nessa abordagem metodoldgica. Assim, este estudc
pretende contribuide maneira significativ@ara um ensino de mateméatica mais atraente e

alinhado com as demandas do mundo contemporaneo.

Pal awh awse: Educ #&Aboo daBBBesnsa,l novador as,, Res

Oti mi za- «o0, GeoGebr a.



ABSTRACT

The evolving dynamics of the educational landscapeessitate the adoption of
innovative approaches to enhance and make the process of teaching and learning mathematics
more engaging. An example of such approaches is the resolution of contextualized optimization
problems. However, many of these problems taaditionally addressed through derivation
rules, surpassing the scope of the Basic Education curriculum.

In this context, this dissertation aims to integrate the use of the GeoGebra software as
an alternative to derivation rules in solving these problems within the Basic Education
framework. The objective of this research is to investigate the effectiveh#sgs approach
through the analysis of a case study involving@@tde students in Elementary School and 1st
year students in High School from the public school system. The research encompasses the
development of activities, algebraic and iterative sohg#, as well as lesson plans.

Based on the experiences gained from the application of activities and student feedback,
enhanced activities are devised to assist students and teachers in overcoming difficulties
observed during the research, providing quality material for those intéréstehis
methodological approach. Thus, this study aims to contribute significantly to a more appealing

and contemporargligned mathematics education.

Keywords: Basic Education, Innovative Approaches, Problem Solving, Optimization,
GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

A constante falta de interesse dos alunos nas aulas de matematica tem sido um desafio
persistente para os educadores ao longo do tempo. Muitos estudantes percebem a matematice
como uma disciplina complexegpleta de formulas incompreensiveis e conceitos abstratos,
aparentemente desconectados da realidade. Na busca por superar esses obstaculos, educador
tém se dedicado a pesquisa, discussdo e desenvolvimento de abordagens inovadoras pare
estimular o intergse e o envolvimento dos estudantes.

Nesse contexto, @solucao de problemas de otimizaé@onsiderada uma abordagem

inovadora no ensino de matematica, e isso se deve a varias razoes:

1 Contextualizacdo:Problemas de otimizacdo abordam situac6es do mundo real, como
maximizacdo de lucros, minimizacdo de custos ou otimizacdo de recursos. A
contextualizacdo ampliada pelos problemas de otimizacdo desperta o interesse dos
alunos, pois representa a aplicacadigaalos conceitos matematicos ensinados em sala

de aula, tornando o conteldo matematico mais relevante e significativo.

1 Integracdo de conhecimentosA resolucdo de problemas de otimizacdo demanda a
integracéo de diversos conceitos matematicos, incluindo funcdes, derivacao, geometria
e algebra, proporcionando uma visao abrangente da matematica como uma disciplina
interconectada. Além disso, ela estabeleonexdes entre a matemética e varias areas

do conhecimento, como as engenharias, por exemplo.

1 Desenvolvimento do raciocinio I6gicoAo enfrentar problemas de otimizacdo, os
alunos séo desafiados a pensar de forma logica, analisar dados e tomar decisdes com

base em critérios especificos.

1 Estimulo ao pensamento critico: Resolver problemas de otimizacdo exige a
capacidade de identificar e analisar diversas solucdes possiveis, avaliar suas vantagens
e desvantagens, e tomar decisdes informadas. Isso demonstra que aprender matematica

vai além da simples aplicagdo de férmulas métodos, contribuindo para o
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desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de tomar decisGes
fundamentadas, habilidades essenciais para a vida além da sala de aula.

1 Uso de tecnologiaA abordagem de problemas de otimizacédo pode se beneficiar da
utilizacao de recursos computacionais, como o software GeoGebra, permitindo que os
alunos explorem visualmente conceitos complexos, tornando a aprendizagem mais

dindmica,intuitiva e acessivel.

A aplicacdo de problemas de otimizagcdo como abordagem inovadora no ensino de
matematica tem o potencial de oferecer aos estudantes uma aprendizagem mais significativa,
estimulante e alinhada com as exigéncias do século XXI. No entanto, a resolugéo @a maior
desses problemas tradicionalmente requer o uso das regras de derivacdo ensinadas nos curso
de Célculo universitarios. Além da sua complexidade, esse contetdo ultrapassa os limites do
curriculo da Educacdo Basica, dificultando a compreensdo dos alboofados nesta
pesquisa.

Diante desse cenario, surge a seguinte queStino tornar a resolucao de problemas
de otimizacdo mais acessivel e significativa para os estudantes da Educacao BBésica?
resposta a esse desafio, propéenest dissertacdonvestigar a eficacia do GeoGebra como
uma ferramenta facilitadora na resolugcéo de problemas contextualizados de otimizagdo no
ambito da Educacéo Basica. Dada a sua abordagem centrada na analise de graficos de funcdes
este estudo € direcionado a aluno®tiano do Ensino Fundamergado Ensino Médio que ja

tenham familiaridade com o contetdo sobre FungaescoesAfins e Funcdes Quadraticas

1.1 Problematizacao

A indagacao central que guia esta dissertacdo é a seguinte:

Sera possivel que, por meio ailizacdodo software GeoGebra, alunos da Educacéo
Basica, a partir do 9° ano do Ensino Fundamental, consgsotvercom sucesso problemas

de otimizacdo, mesmo quando a equacédo da funcdo objetivo apresentar maior complexidade?
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Essa questdo € essencial para a investigacdo do potencial do GeoGebra como uma
ferramenta facilitadora na resolucdo de problemas de otimizagdo no ambito da Educagéao
Basica. O estudo visa explorar como as funcionalidades e recursos interatsaibndme
podem contribuir para que os estudantes compreendam os conceitos subjacentes da otimizagac

e, consequentemente, aprimorem suas habilidades na resolugcao desses problemas.

1.2  Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa¥aminar a eficacia do software GeoGebra na
resolucdo de problemas contextualizados de otimizac@m diversas areas do conhecimento,
com a finalidade de proporcionar uma aprendizagem mais significativa e envolvente para os
alunos da Educacéo Basica. Derivados desse objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

1 Desenvolver atividadedaseadas em situacg@m®blemagde otimizacaputilizando o
software GeoGebra, e relacionara® ao mundo do trabalho e a vida cotidiana. O
objetivo € proporcionar aos alunos a percepc¢ao de que o conteido matematico aprendido
em sala de aula ndo apenas pode, mas deve ser aplicado em context@s PeszD
forma, buscase estimular a compreensao de que a matematica ndo deve ser vista como

um conjunto de métodos enfadonhos desprovidos de aplicabilidade

1 Desenvolver planos de auldaseados nessas atividades, que servirdo como suporte
para a conducao desta pesquisa e serdo disponibilizados como recursos para professores

de matematica da Educacéo Bésica interessados na abordagem desse tema.

1 Disponibilizar as multiplas resolu¢cdes das atividades propostaabrangendo tanto
as solucdes utilizando o GeoGebra quanto aquelas que empregam as técnicas de
derivacaoE disponibilizado um link que concede acesso as solugdes enriquecidas com
animacoes e controles deslizantes. Esses recursos possibilitam a manipulacao e analise
das informagbes de maneira iterativa e dinanseayindo de material de apoio e

facilitandoa aprendizagem dos alunos.
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1 Conduzir um estudo de cas@or meio da implementacdo dessas atividades em duas
escolas da rede publica do ensino basico. tktes pertenca rede municipal de ensino
de Marica,e envolves duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamewtabutra é
vinculada a rede estadual de ensino do Rio de Jaeeiamtoucom a participacao de
trés turmas do 1° ano do Ensino Médio. O propdésito deste estudo € analisar os resultados
obtidos e avaliar a eficacia do GeoGebra como ferramenta de ensino na resolucao de

problemasie otimizacdo no ambito da Educac¢éo Bésica.

1 Aprimorar as atividades com base na experiéncia prataiquirida com a aplicacéo
dastarefase no feedback dos alunparticipantesDesta maneirgretendeseofereer
um material de qualidade que sirva como suporte para estudantes e professores

interessados erdotar essa proposta metodologioafuturas aplicacoes.

1.3  Justificativa

A relevancia deste estudo reside na busca continua por estratégias inovadoras que
tornem a matematica mais acessivel e significativa para os alunos. A resolucdo de problemas
contextualizados de otimizacdo € uma abordagem pratica e aplicavel em diveasa@esitia
vida real, estimulando o raciocinio l6gico, a criatividade e o pensamento critico dos estudantes.
Desse modceles tém a oportunidade de desenvolver habilidatiematicas essenciais, assim
como ganhar confianca em suas capacidades para resolver desafios do mundo real.

Por outro lado, aso do GeoGebra pode aprimorar significativamente a resolasgesd
problemasO softwargpodesubstitur as tradicionais regras de derivacéo, ensinadas nos cursos
de Calculo nas universidades, e que sdo empregadas na resaluggiornih doproblemas de
otimizacag especialmente quando a funcdo objetivo é expressa por uma equagao mais intricada.
Com o GeoGebra, basta inserir a equacao da funcdo objetivo na barra de entrada para a
construcdo do grafico e subsequente andlise dos porti@mneg no dominio da funcéo
objetivo.

Desta maneirapode servir como ferramenta facilitadora patanos da Educacao
Basicanaresolicdo asses tipos de problesytornando a abordagem acessivel para esse grupo.

Além disso, ao introduzir essa tecnologia no ensino-sbrEn caminho para que os alunos
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explorem, de maneira dindmica e interativa, conceitos matematicos, permitindo a manipulacao
de graficos, objetos geométricos e relagdes matematicaando as aulas mais interessantes e
aumentando a participacao.

Acreditase que os resultados desta pesquisa possam fornecer orientacdes valiosas para
educadores e gestores do setor educacional interessados em aprimorar o ensino de matematice
Ao ressaltar a relevancia do GeoGebra como recurso pedagdégico,-sgmegeular sua
adocdo em sala de aula, ampliando o aprendizado dos alunos e prepargad® abordar

guestdes matematicas com maior confianga e entusiasmo.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa segue uma abordagem qualitativa,
compreendendo estudos de ssm duasescolas publicas de ensino basico. A estratégia
envolve a criacdo datividades eplanos de aula abrangentes, incorporando problemas
contextualizados de otimizagdo e utilizando o GeoGebra como recurso facilitadsr. Ess
atividadesforam desenvolvidas de maneira minuciodaram aplicachs em sala de aulaa
tentativa deestimular a exploracéo ativa dos conceitos matematicos pertinentes, fomentando o
pensamento critico e a resolugcéo de problemas do mundo real.

A coleta de dadoi realizada por meio da observacédo das interagdes entre os alunos e
o software, da aplicacéo de questionarios para avaliar a perckgbedeon relacdo a abordagem
e a ferramenta utilizadapd meusegistros realizadadurante as aplicacées das atividaglde
entrevistas com algurstudantes que participaram da pesquisa

Com essa metodologia qualitativa e abrangente, esparhter uma visédo aprofundada
dos efeitos da utilizacdo do GeoGebra como ferramenta pedagdgica na resolucao de problemas
contextualizadosle otimiza¢éo @ &mbito daEducacgdo Basicd&sperase que e resultados
obtidoscontribuampara a compreenséo dos beneficios e desafios dessa abordagem inovadora
no ensino de matematicggodendo servir de referéncia para futuras intervencdes e

aprimoramentos no contexto educacional.
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1.5 Visao geral da estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em capitulos, os goaismplam a seguinte estrutura:

Capitulo 1: Introdu¢do Y Neste cap2tulo ® abordada
problematizacdo, os objetivos gerais e especificos da pesquisa, a justificativa, a metodologia e
uma viséo geral da estrutura do trabalho.

Capitulo 2: Revisdo da LiteraturaY Neste capitulo¢ apresntado embasamento
tedrico deste estudo, fundamentado na exploracdo de autores renomados e documentos oficiais
relacionados ao ensino béasico nacional, tais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além ds&o referenciados alguns
estudos que investigam o uso do GeoGebra na resolucéo de problemas de otimizacéo. A analise
dessas fontes contribuiu para fundamentar a relevancia desta dissertag@menxto do
aprimoramento do ensino de matemética, destacando seu diferencial em retssEs a

pesquisas.

Capitulo 3: Fundamentacado TeoricdY Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos
basicos e essenciais para a compreensée ekdsido abordando os fundamentos de funcéo,

derivacao e otimizacao.

Capitulo 4: Apresentacdo do GeoGebraY Neste capitulo, s&o descritas
detalhadamente as principais funcionalidades e recursos do software GeoGebra que serao

utilizados neste trabalho.

Capitulo 5: MetodologiaY Este capitulo detalha os procedimentos empregados, desde
a definicdo dos objetivos da pesquisa até a descricdo da amostra selecionada e dos instrumento:
de coleta de dados. Adicionalmente, descreve e analisa a implementagéo das atividades em sale

de auladestacando os resultados obtidos.
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Capitulo 6: ConclusdoY Neste cap2tulo ® feita a s2i
conclusdes da pesquisa, destacando a importancia do GeoGebra na resolucao de problemas dt

otimizacdo na Educacéo Basica e apontando possiveis direcionamentos futuros.

Capitulo 7: ReferénciasY Neste cap2tulo ® apresent acf
consultadas e citadas ao longo do trabalho.

Capitulo 8: AnexosY Neste capitulo, sdo disponibilizados os materiais adicionais
relevantes para a compreensdo desta dissertacdo. Irs#uean atividades aplicadas,
juntamente com os questiondrios utilizados no estudo de caso, os planos de aula elaborados, ac
resolucdes conmtadas das atividades e as atividades aprimoradas. Esses recursos oferecem
uma visdo mais abrangente do desenvolvimento, aplicacdo e aprimoramento das atividades ao
longo da pesquisalém de servir como material de apoio para professde mateméatica

interessados em utilizar essa pratica em suas aulas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre a importancia de abordagens
inovadoras no ensino de matematica, com énfase na utilizacdo do software GeoGebra na
resolucéo de problemas contextualizados de otimizag@mbito da Educacao Basi€aram
utilizados como referénciaspesquisadores renomades documentos oficiais, comos
Parametros Curriculares Nacionais (PCHs Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

embasando a relevancia tiepesquisa para o aprimoramento do ensino de matematica

2.1  Aimportancia do ensino de matematica com abordagens inovadoras

A falta de interesse dos alunos durante as aulas de matematica tem sido um desafio
persistente enfrentado por educadores ao longo dos anos. Muitos estudantes veem a matematic:
como uma disciplina dificil, repleta de formulas incompreensiveis e conceitoat@hst
aparentemente desconexos da realidade.

A percepcdo de que a matematica € frequentemente considerada uma disciplina
desafiadora e, por vezes, pouco atrativa, motivou educadores ao longo dos anos a buscar
abordagens inovadoras na tentativa de despertar o interesse e 0 engajamento dos estudante
durante aswaas

Abordagens inovadoras podem ser entendidas como métodos e estratégias educacionais
gue buscam revitalizar e aprimorar o processo de easapoendizagentom o proposito de
tornar asaulas mais atraentes. Essas medidas tém como objetivo estimular o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, criativas e praticas, capacitando os alunos a enfrentar os desafios do
mundo real. Além disso, contribuem para o cultivo de competéncias essanmaisacao
académica e profissional dos estudantes.

Autores como Paulo Freire, George Polya e Ubiratan D'Ambrdsio proporcionaram
reflexdes significativas sobre esse tema, mesmo em tempos em que 0s recursos tecnoldgicos
nao eram tdo desenvolvidos. Naquela época, o desinteresse dos alunos ja era umabbstaculo
superado pelos educadores, e estratégias para despertar o interesse e 0 engajamento ja estava
sendo pensadas. Suas contribuicdes versaram sobre o ensino e a aprendizagem, destacando
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importancia de préaticas pedagogicas que tornem o ensino mais atrativo, acessivel e
contextualizado.

O educador brasileiro Paulo Freire, renomado mundialmente, propde uma abordagem
pedagogica centrada no diadlogo, na conscientizacado e na valorizag¢ao da cultura dos estudantes.
Freire de maneira geratlefende um ensino que considere a realidade dos alunos como ponto
de partida, contextualizandm contelidoensinadocom suas vidas, experiéncias e desafios
buscando tornar as aulas mais atraefftesre, 1987).

Em seu livrofiPedagogia da Autonomia: Saberexessarios a pratiucativa, o
autor faz indagacdes sobre a possibilidade de associar a realidade social dos alunos ao conteldc
ministrado em sala de aula.

Por gue n«o discutir com os alunos a re
di sciplina cujo conte¥%do se ensina, a r
constante e a conviv®°ncia das pessoas ®
Por grestmadel ecer uma necess8ria finti mi
fundamentais aos alunos e a expéiFiremnciea
1996p. 15

O matematico hungaro George Pdlya, reconhecido por suas contribuicdes a resolucdo
de problemas matematicos, destaca a importancecainioheuristico. Em sua metodologia
heuristica, Polya enfatiza ndo apenas a obtencédo de sghacégsoblemas matematicosas
também o processo de investigacdo, experimentacao e reflexdo. Ele propde que o ensino de
matematica va além da transmissdo de conhecimento, incentivando os alunos a se tornarem
exploradores e solucionadores de proble(Ratya, 1995).

Emseulividi A Arte de Resolver Problemas:, Um n
o autordefineraciocinio heuristicaomo

.agyel e que n«o se considera final e ri
e tem por objetivo descobrir a solu-«o
zes |l evados a usar O racioc2nio heur
egarsnolsu-"«o compl et a, mas frequentemen
solut a, t er e momsn dienan cess t 9§ antait 9 fvaaz entai s 0|
poss2vel gue precisemos do provis-rio an
uma demomsfggoaosa, ® necess8rio o raci o
andai mes s«0 necess8rioOR-I'yzonk?9%, «p. dk

Ubiratan D'Ambrosio, matematico brasileiro renomado por sua atuacdo na area da
Etnomatematica, destaca a importancia de reconhecer a matemética como uma construcao

social, intrinsecamente presente em diversas culturas e comunidades. Ele advoga pela
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necessidade de superar os conceitos abstratos e formulas no ensino de matemética, valorizandc
as vivéncias dos estudantes e suas conexdes com o cotidiano. Essa abordagem proporciona um.
aprendizagem mais contextualizada, na qual os estudantes possamarenfexgmatica como
uma ferramenta util e aplicavel em suas vidas diarias. Essa perspectiva € essencial para tornar
0 ensino mais significativo e relevante, estimulando o interesse e a participacao ativa dos alunos
(D'Ambrosio, 2001).

Segundo DO AmMbr contextualiza@&otdosacon®@8dpodealucando tem

maiores possibilidades de entender os ensejos pelos quais estuda detexssimaibo

Contextualizar a Matem8tica ® fundament a
de relacionar a a&doS8dbd cha nmumenr ®pao ciomd @
mercantilismo nos s®culos XIV e XV? Ou O
culturmalcidcda AGtiga? E n«o se pode[édnt end:e
Al guns dir«o que a contextwualiza-«0 n«o

a Matem8tica como a manifesta-«o0 mais n
humanaé e asgsliami mpot it ©incd @AGsbor so sci uor razpcuudl d
200 6p.

Além disso, Ubiratan D'Ambrosi@d defendiaa importancia da utilizacdo de recursos
computacionais no ensino de matematica como forma de enriquecer a aprendizagem e tornar o
ensino mais dinamico e interativo. Ele acredita que a tecnologia, quando bem utilizada, pode
proporcionar aos alunos uma maicompreensdo dos conceitos matematicos, além de
possibilitar a expl or a- Ambrosige200).i Emesele livio e s a
AEduca- «o0 Madogam@aticad; mautor Pegsalta a importancia da utilizacdo da
tecnologia na educacéo pararogesso de ensino e aprendizagem

Estamos entrando na era do qgaeentsec icroesr tuar

A escola n«o se jusddrfheai mpedtao aph exsleamtt@a
e muitas vezes gmrftaol. arSodbmediudrociaams e t e
para a escohguiesit-ienu,]l am argani za- «o0, a
conheci meinnttoe gwriawddm, nos valores e expect e
i mpossdtiehgidre sem a ampla utiliza-«o da
ecomuni ca- xes ad anmicmarl ogi a( DeddAuncharto sviao ,d 02 Of
80) .

No panorama educacional contemporarealesinteressedos alunosnas aulasque
utilizam abordagens tradicionas® aumend. Os estudantes do século XXI estdo imersos em
uma cultura digital dinamica, influenciados pela prevaléncia de dispositivos eletrénicos, a

onipresencga da internet e a acessibilidade a uma variedade de recursos online. Enquanto isso, ¢
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escolasalvoalgumas excecdes ou inser¢cdes pontiaialguns professoremntinua apegada
a sala de aula tradicional, fundamentada em aulas expositivas e métodos convencionais.
José Armando Valente, em seu artijoovacdo nosProcessos deEnsino e de

AprendizagemO papel dasecnologiagligitaisd f a desarigh@dos alunosslidias de hoje

.0 .dluno j8&8 n«o ® mais 0 mMesmo e n«o atu
presso e prefere l er nas tel as. Qu a
ovavel mente vai ut i | i ZGaoro glum ossi sstiesrtae nua
"s bases de dados digitais; a bib
a entrar em contato com as redes soci
u®m que-l poasaesjohd®r prodilommameoBr ef
doudpédea entender como as coisas fun
muita difi @uwll chasd ee xparsd ta sysxaiss tpiorr ma i
| , ®Bakoswmarsttpbdeedo, inclusive, enco
|l ementa o que o professor est8 disc
essor, mas em algo que est8 relacion
expositiva dei xouw dde adeurnoi nepmrsteagrutee
i nforma-«o0o dcéanmede, mainc| usteeges c
ndo o uso de recursos YValuantse, q2ae@
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Diante desse panorama, a sala de aula tradictonad-se ainda maisestatica e
desestimulanteNessa perspectiva, as instituicbes de ensino contemporaneas enfrentam o
desafio de se adaptar a um publico que busca interatividade, conectividade e relevancia em suas

experiéncias educacionafsinda, £gundaJosé Armando Valente

[ .em]plena era digital, a gquest«o que se
est«o proporcionando aos seus estudant es
contr8ri o, ainda oferecem uma educa-«o0 |
prof esssnoirt e reanem um curr2culo que f.oi des
(vVal ente, 2018, p. 18).

E reconhecido que cada area do conhecimento apresenta suas proprias caracteristicas, €
a preparacao para diversas carreiras demanda a aquisi¢do de conhecimentos especificos. Seja
profissional da medicina, engenharia, economia ou o professor de mateoat&cam deve
dominar os conhecimentos inerentes a sua area de atuacdo. No contexto do ensino de
matematica na Educacao Bésica, a situacdo € semelhante, e os conteudos especificos abordadc
raramente sofrem grandes alteragdes.

A questao, portanto, ndo reside na modificacdo dos conteudos disciplinares, mas sim na
transformacao da abordagem com a qual esses contetudos séo trabalhados, com o objetivo de
tornar o processo de ensino e aprendizagem atrativo e pragdadsote, 2018)De acordo

comJosé Armando Valente
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asala de aula deve ter uma din©mica coer

diaed i a, cada vez mai s medi adas pel as t e
comuni ca- «o0 (TDI C) . Essas tecnol ogias
transformaraml admmoe] rpocoemwempl o, com o

a produ-«o de bens, o efitveeeahemed0D@8¢ p

Embora a grande maioria dos setores da sociedade ja faca parte da cultura digital, a
educacao continua sendo um dos poucos que ainda néo integram totalmente essa cultura. Parte:
da escola, como a administracado, jA podem ser consideradas pertencentes@digitdd, assim
como os alunos, que, em sua maioria, ja dispdem de tecnologias como smartphones e as utilizam
para realizar praticamente todas as suas atividades. No entanto, muitas instituicbes de ensino
estdo restringindo e até proibindo o uso dessa&'sos tecnoldgicos no ambiente escolar na
tentativa de mitigar possiveis maleficopgepodem causar as criancas (Valente, 2018).

Quando a escola permite a utlizacdo desses recursos tecnoldgicos em suas
dependéncias, isso pode gerar alguns problemas, como a falta de interacdo social entre os
estudantes ou ser fonte de distracdo durante as aulas, causando desconforto aos gestores
professores das instituicbes de ensino. No entanto, a integracao da tecnologia as praticas de
ensino pode ser uma poderosa aliada na busca por aulas mais atrativas e prazerosas. Com o us
desses dispositivos, as auaslemse torna mais interessantes, aentando o engajamento
dos alunos e reduzindo a evasao es¢blalente, 2018).

No contexto especifico do ensino de matematica, a resolucdo de problemas
contextualizados de otimizacéo, integrada ao software GeoGebra, destacao um exemplo
des® tipo de abordagem. Com esanetodologia de ensin@s conceitos matematicos séao
relacionados a situacdes do cotidiano e do mundo do tralzalhwntando o interesse e a
participacdo dos alunoglém disso, a utilizacdo do GeoGebra torna essa abordagésn
acessivel e dinamicaPortanto, esta pesquisase fundamentanas premissas edss
pesaiisadores.

Acreditase que essa metodologia, ao unir a teoria matematica com a pratica
contextualizada associada a utilizagdo da tecnologia, contribuird para uma aprendizagem mais

atrativa e significativa, preparando os alunos para os desafios do mundo contemporaneo.
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2.2 Os PCNs aBNCCe as abordagens inovadoras

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sao refeiefomaments para o
planejamento curricular nas escolas brasileiras, e neles é enfatizada a importancia de
abordagens inovadoras no ensino de matematica. Os PCNs ressaltam a necessidade de tornar
aprendizagem mais significativa e contextualizada, buscando estalmlae®bes entre os
conteudos matematicos e a realidade dos estudamgesl,(Blinistério da Educacéo, 1997).

Nessa perspectiva, os PCafsmamqaue o ensino de matematica deve ir além da mera
transmissdo de conteudos e férmulas, buscando conectar os conceitos matematicos a realidade
dos alunos. Isso significa abordar a matematica de forma contextualizada, ou seja, explorando
situacOes reais em gua matematica é aplicada, como problemas do cotidiano, desafios
profissionais e questdes presentes em outras areas do conhecimastip NEhistério da
Educacao, 1997).

Além disso, os PCNs reconhecem a importancia do desenvolvimento de habilidades
intelectuais e do pensamento critico dos estudantes por meio do ensino de matematica. Propdem
gue o ensino seja orientado para que os alunos possam resolver problemassianatigas,
tomar decisfes e aplicar os conhecimentos matematicos de forma efetsib Bnistério da
Educacao, 1997).

Para atingir esses objetivos, os PCNs destacam a relevancia de abordagens inovadoras
gue estimulem a participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, como o uso de
recursos tecnoldgicos e atividades praticas que envolvam a resolucéo de prdblemasio
real. Dessa forma, bussa tornar a matematica mais atrativa e (til para os estudantes,
preparandes para enfrentar desafios e demandas do mundo contemporéasipNEnistério
da Educacéo, 1997).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento orientador que
estabelece as competéncias e habilidades essenciais que os estudantes devem desenvolver &
longo da Educagéo Basica. Esse documento de carater normativo define o conjunto organico e
progessivo de aprendizagens essenciais, garantindo que todos os alunos tenham assegurado:
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o Plano Nacional de
Educacdo (PNE). Sua aplicacdo é voltada exclusivamente a educacgdo escolanecanfo
definicdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996) e esta

embasado nos principios éticos, politicos e estéticos, visando a formacdo humana integral e a
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construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacado Basica (DCKgB Ministério da Educacédo, 2018).

Embora a BNCC nao especifique diretamente o uso do software GeoGebra na resolucéo
de problemas de otimizacdo na Educacdo Basica, ela destaca a importancia de abordagens
inovadoras, que promovam o desenvolvimento do pensamento logico, da resolugdo de
problanas e da capacidade de aplicar os conhecimentos matematicos em situacdes reais
(BRASIL, Ministérios da Educacéao, 2018egundo a BNCC referente a Matematica do Ensino

Fundamental:

No Ensino Fundamental, essa 8rea, p ot
campioAsr i t m®t i ca, Clgebr a, Geome,t rpmre c iEssa
garantir gue 0s alunos relacionem obse
represent a- »reass (et aebseg uaesma sf)i geu associ em e
atividade matem8tica (conceitos e propr
Assim,sespeeaeles desenvolvam a capacida
utiliza-«o da mat em8bbt¢t @amapsar aaprlescalnde
procedi mentos e resultaddaspaeguobdbensscac
das sitBRASIlels, Minist®r,jop)daéEduca- «o,

No Ensino Médio, a BNCC prop8e a consolidacdo, ampliacdo e aprofundamento das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental, buscando colocar em jogo, de
modo mais interelacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, cggtiviwob
de possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da Matemética, ainda na
perspectiva de sua aplicacdo a realidadagiB Ministério da Educacéao, 2018).

A BNCC reconhece a matematica como uma ferramenta essencial para a compreensao
do mundo e o desenvolvimento de habilidades de raciocinio e resolucédo de problemas. Nesse
sentido, enfatiza que o ensino de matematica deve estar pautado em abordagensmoe torne
aprendizado significativo para os alunos, aproximando a disciplina de suas vivéncias cotidianas
e de situacOes praticasréBil, Ministério da Educacao, 2018).

Dentre os principios pedagogicos destacados pela BNCC no ensino de matematica,
estdo a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a resolugcao de problemas. A contextualizacao
busca relacionar os conceitos matematicos com o contexto social, culturariedidbs
estudantes, tornando o ensino mais relevante e significativo. A interdisciplinaridade visa
integrar a matematica com outras areas do conhecimento, mostrando como a disciplina esta
presente em diversas atividades e sabekesesolucdo de problersaé uma abordagem
fundamental na BNCC, pois estimula o pensamento critico, a criatividade e a autonomia dos

estudantes. Através da resolucéo de problemas, os alunos séo desafiados a aplicar os conceito:
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matematicos em situacdes concretas, desenvolvendo habilidades essenciais para a vida e par:
o enfrentamento de desafios reaisad, Ministério da Educacgéo, 2018).

Além disso, a BNCC também destaca a importancia da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, como softwares e aplicativos, no ensino de matematica. A tecnologia pode ser
uma aliada poderosa para a exploracdo de conceitos matematicos de forma visual e dindmica,
tornando o aprendizado mais atrativo e acessivak{BMinistério da Educacao, 2018).

Portanto, a integracao do software GeoGebra a resolucéo de problemas contextualizados
de otimizacdo esta alinhada com as diretrizes estabelecidas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino detitate
na Educacado Basica. Essa estratégia promove a inovagao e o uso da tecnologia no ensino, alén
de possibilitar uma abordagem contextualizada e flexivel, desenvolvendo habilidades

matematicas essenciais nos alunos e tornarawendizagem mais siguiitiva

2.3 Alguns estudos sobre o0 uso do GeoGebra na resolucao de problemas de otimizacao

Estudos tém comprovado o potencial do software GeoGebra na resolucdo de problemas
de otimizacdo. A seguisdodescritasalgumas pesquisade maneira resumidgue destacam

essa abordagem.

I. O Estudo deProblemas deOtimiza¢do com aUtilizacdo do Software GeoGebra

Nestadissertacéo, o autor apresenta atividades que podem ser realizadas com turmas do
Ensino Médio, desde que possuam noc¢des basicas de fungdes, area, volume e desigualdade da
meédias. O objetivo das atividades desenvolvidas é guiar o aluno por meio de uémisequ
didatica, para que ele possa fazer conjecturas de resultados a serem demonstrados. As atividade:
visam otimizar elementos geométricos, como segmentos, angulos, areas e volumes. O estudo
tem como proposito demonstrar que problemas de otimizacéo pederinordados no Ensino
Médio e que os resultados utilizados nas resolucdes desses problemas sao fundamentados en

teoremas que envolvem conteudos matematicos do Ensino Basico.
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II.  As Potencialidades daResolugéo deProblemas e do GeoGebra enfProblemas de

Otimizacado doCalculo Diferencial

O objetivo desta pesquisa consiste em investigar as potencialidades da metodologia da
Resolucao de Problemas e do software GeoGebra na compreenséo dos conceitos da Derivada
a partir de problemas de Otimizacdo. Padrducao deste estudo, utilizee o modelo de
Thomas A. Romberg, que é caracterizado como uma abordagem para desenvolver uma pesquisa
cientifica, seguindo dez tarefas essenciais que compdem a metodologia cientifica, sendo
aplicadas no planejamento e desd#wimento deste trabalho.

A pesquisa de campo foi realizada com alunos d&@aduacdo em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica da UEPB, durante dois encontros, com duracao de quatro horas cada.
Foram apresentados problemas selecionados, que envolviam a familiarizacéo cdbebr&eo
e a resolucdo e compreensdao de problemas de otimizacdo do Calculo Diferencial, com o auxilio
do software.

Para a coleta de dados, o pesquisador registrou as atividades realizadas pelos alunos,
além de fazer anota¢cdes durante todo o processo. Também foram realizadas gravacdes de audio:
e aplicgdo deum questionario para avaliar a percepcédo dos alunos diante da metodologia
empregada.

A analise dos dados coletados revelou que as potencialidades da metodologia da
resolucdo de problemas, aliada ao GeoGebra, contribuiram significativamente para a fixacéo
de conceitos relevantes do Calculo Diferencial. Além disso, essa abordagem despeltau u
critico diante dos problemas e estimulou um raciocinio visual, promovendo uma aprendizagem

mais significativa para os estudantes.

Il. Uma Introducéo aoEstudo dasSuperficiesMinimas Utilizando o GeoGebra

Este trabalho tem como objetivo realizar uma introducédo ao estudo das superficies
minimas, utilizando o software GeoGebra para a constru¢cdo de modelos, superficies e solidos
de revolucdo, bem como funcbes e graficos para auxiliar na obtencdo de solidasaom
superficial otimizada.

Partindo de um problema proposto inicialmente por J. L. Lagrange e posteriormente
estudado por Leonhard Euler sobre superficies minimas, juntamente com um experimento

envolvendo bolhas de sab&o realizado pelo fisico belga J. A. F. Plateau, foram gyiadas al
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representacdes de superficies minimas no GeoGebra, tais como a esfera, o helicoide e a
caterdide.

Esse estudo permitiu demonstrar que, entre os solidos de revolucdo geralmente
abordados nos ensinos Fundamental e Médio, como esfera, cilindro e cone, para um
determinado volume, a esfera € o sélido que apresenta a menor area superficial. Essa analise €
relevante e contribui para a compreenséo das propriedades e comportamentos das superficies

minimas, assim como sua aplicacdo em diferentes contextos matematicos e fisicos.

IV.  Maximos e Minimos: Situa¢cdesProblema comRecursosDindmicos

Este produto educacional consiste em um caderno de atividades composto por
sequéncias didaticas que visam contribuir com o efsggnendizagem de Maximos e Minimos
de Funcdes Polinomiais, Racionais e Trigonométricas. O caderno aborda vinte e seisaplicativ
elaborados no software GeoGebra, os quais podem facilitar a compreenséo de conceitos e a
resolucdo de algumas situagi@eblemas abordadas.

O objetivo do caderno é explorar dinamicamente os conceitos de maximos e minimos,
tornandeo adequado para ser utilizado por professores e alunos tanto em niveis da Educacao
Béasica quanto na Educacdo Superior. Para alcancar esse objetivo, o cadernostoquinpo
sequéncias didaticas formadas por situagdeblemas, aplicativos e materiais em PDF, os
quais auxiliam o professor no processo de ensino. Além disso, um capitulo especifico é
dedicado a exploracdo geométrica e dindmica dos principais conceit@xitdeos e minimos

de fung¢des, ampliando ainda mais o entendimento do tema abordado.

V. Problemas deOtimizacao Linear no Ensino Médio: Uma Proposta deAbordagem

com oUso daFerramenta GeoGebraBook

Este trabalho apresenta uma abordagem para a resolucéo de problemas de Otimizacao
Linear no Ensino Médio. Para isso, o embasamento sobre Programacdo Linear (PL) e
Programacao Inteira (PI) € apresentado, incluindo alguns problemas e métodos de solu¢do com
0 objetivo de maximizar ou minimizar a funcao objetivo, obtendo assim a solugéo 6tima.

A Modelagem Matematica é explorada como parte fundamental do processo,
destacando a caracterizacdo e importancia do modelo no contexto da resolucédo de problemas

de otimizacdo. A proposta é acompanhada de uma sequéncia de problemas de Programagac
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Linear e utiliza a ferramenta GeoGeB@ok, uma tecnologia digital disponibilizada de forma
on-line e gratuita pelo software matematico GeoGebra.

A utilizacdo do GeoGebrBook possibilita a visualizacdo gréfica e a verificacdo de
propriedades mateméaticas de forma dinamica e interativa. Com essa abordagetse busca
estimular os alunos a se interegselo estudo da Matemética, demonstrando possibilidades de
aplicacdo desta disciplina em outros contextos. Além disso, pretendeentivar 0s
professores ancluir problemas de otimizacdo em suas aulas de Matematica no Ensino Médio,

tornando o ensino mais envolvente e pratico.

2.4  Diferencial desta dissertacao

Ao revisar estudos anteriores sobre o uso do software GeoGebra na resolucédo de
problemas de otimizacdo, baste um diferencial adicionahesta pesquisaD objetivo é
investigar a efetividade da utilizacdo do software GeoGebra na resolugcdo de problemas
contextualizados de otimiza¢do no ambito da Educacao Basica. Pafaiissmduzidoum
estudo de caso com turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e do Ensino Médio de escolas
publicas no estado do Rio de Janeiro. Embora essa estratégia tenha aspectasncoatacso
a outros estudos, a intencdo é abdadde forma mais abrangente, adaptando as variadas
atividadegjue foram desenvolvidagos respectivos niveis de ensino.

Além disso,sao disponibilizalos materiais que auxdim tanto os alunos quanto os
professores na implementacao dessa abordagem metodoldgica, como planos de aula, atividades
e suas respectivas solugoes, incluindo as solugdes iterativas desenvolvidas com o suporte do
GeoGebra. Um diferencial adicional foi o aporamento das atividades por meio da
experiéncia adquirida com a aplicacdo e analise do estudo de caso.

A expectativa € que, com a disponibilizacdo desses recursos educacionais para
professores e alunos da Educacdo Basica, haja um impacto positivo no processo de ensino e
aprendizage. Dessa forma, espes&contribuir para o aprimoramento do ensino, tornamdo
mais envolvente e significativo para os aluralem deprepaé-los para enfrentar desafios

matematicos cormaisconfianga e compreenséo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo,@® apresentados o0s conceitos tedricos fundamentais para a compreensao

destapesquisaa saberos conceitos de funcao, derivacdo e otimizacao.

3.1 Funcgbes

A nocéo intuitiva de funcdo é uma ideia fundamental na matemB&ledescreve a
relacdo entre duas grandezas, onde cada valor de uma delas esta associado a um unico valor d
outra. De maneira simples, peslepensar em uma funcdo como ufimaquin@ que recebe
um valor de entrada (chamado de argumento ou dominio) e retorna um valor de saida (chamado
de imagem).

Um exemplo comum para ilustrar essa ideia é a funcédo que relaciona a idade de uma
pessoa com a sua altura. Para cada idade (valor de entrada) ha uma Unica altura (valor de saida

associada. Nesse caso, teeuma funcdo que mapeia cada idade a uma altura especifica.

3.1.1 Produto cartesiano de dois conjuntos

O produto cartesiano de dois conjuntos A e B, denotado p@, & o conjunto de todos
os pares ordenadog,lf), ondea é um elemento de A le € um elemento de Bndicaseo

produto cartesiano por:

AxB={(ab)” arn A, b~ B}

Por exemplo, se A{x,y} e B={r,s,§, entdo:

A x B={(x.n),(x,8),(x,0),(y:1),(y.9).(y.0)}
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Uma relagéo entre um conjunto A e um conjunto B € um subconjunto qualquer de A x

B. Se A oprodBto cartesiano serd o plano.

3.1.2 A nocao de funcdoomo relacdo entre conjuntos

Para caracterizar de modo mais preciso a nocao de furtgéa-seas nocdes sobre
conjuntos.Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relagdo (ou correspondéncia) que
associa a cada elemento x pertencendo ao conjunto A um Unico elemento y pertencendo ao
conjunto B recebe o nome de funcdo de A emnsideg, por exemplo, 0s conjuntos A =
{0,1,2,3eB=4{1,0,1, 2, 3} e obseevalgumas relacdes entos elementos eses
conjuntos.A Figura 1exemplifica umarelacdo entre as varidveis x ergpresentada pelo
diagrama de Vena poruma tabela

Fi glirRel a- «0 que umepeeseatA aeamabBf

A B - y
|
B o
2
3
Font e: Gel son lezzi (2016) .

Nesse exemplo, cada elemento do conjunto A se associa (miom elemento do
conjunto B, o que representa uma relacédo de funcédo de A em B.

Na Figura 2, tenseoutro exemplo de relacdo entre as grandezas XNesse caso, 0
elemento 1 do conjunto A esta associado aos elemiehted do conjunto B, o que nédo satisfaz
uma relacao de funcéo.

Fi gRirRal a- «x0 que n«o rdeeprheseemtBa uma fun- «o

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

Na Figura 3a relacdo entre as grandezas x ey é tal que y = x.
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Fi g8irFaun- «o dda dayepro Bx

A B

\ ] 0
| 1
| X 2
3

Lid [ Pd | = [ [ e

Fonte: Gelson lezzi (2016).

Nesse caso, tambée temuma relacéo de funcdo de A em B, pois cada elemento x do

conjunto A esta ligado a um unico elemento y do conjunto B.

3.1.3 Notacao

De modo geral, se f € um conjunto de pares ordenados (X, y) que define uma funcéo de
A em B,com xN Aeyn B,indicase f : B. %e, néssa fungio, yoécorrespondentee x,

indicase y = f(x) (I&-se: y é igual a f de x).

3.1.4 Funcodes definidas por férmulas

Existe um interesse especial no estudo de funcdes em que y pode ser calculado a partir
de x por meio de uma férmula (ou regra, ou lei). A funcao f que associa a cada niumero natural
X 0 n¥Ysmero natwural vy, sendo y ooryue¥oufke x,

= x3. A Figura 4ilustraessa relacdpor meio do diagrama de Venn

Fi gairFunf«aefind dkg por vy

Font e: Gel son lezzi (2016) .
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3.1.5 Conjuntos dominio, contradominio e imagem

Seja f: A Y B uma fun-«o. O conjunto A
chamado contradominio de f. SendoA={0,1,2,3}eB={0,1,28}4, a fun-«o f
tal que f(x) = x + 1 tem dominio A e contradominioMFigura 5apresenta essa relacaém
que todo elemento x do dominio tem umico correspondentg no contradominio, embora
possam existir elementos do contradominio (0 e 5) quest&am associadosx@anhum x do

dominio.
Fi gbirFunf«adefifnix)a pox + 1

A B

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

O conjunto imagem, também conhecido como imagem de uma funcéo, representa o
conjunto de todos os valores de saida ou resultados que uma funcdo pode assumir para um
determinado conjunto de valores de entrada.

For mal mente, dado uma fun-«o f: A Y B, o
Im(f) ou f(A), é o conjunto formado por todos os elementos de B que séo obtidos a partir da
aplicacdo da funcéo f aos elementos d&m.outras palavras, o conjunto imagem é composto
por todos os resultados que a funcdo produz ao tomar como entrada cada elemento de A. E
importante notar que nem todos os elementos de B podem ser alcancados pela fungéo f,
dependendo da funcéo, e o conjum@gem € um subconjunto de B que contgmnas 0s
valores efetivamente atingidos pela funcdo. No exemplo anterieseqoe Im(f) = {1, 2, 3,

4}. Observe o conjunto Im(f)lustradona Figura 6
Fi g@irranaga mf dfn -&kef ifOx Ja=par + 1

A

Fonte: Gelson lezzi (2016) .
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O conjunto imagem € fundamental para entender o comportamento de uma funcao, pois
ele indica quais valores a funcdo pode assumir e quais valores sdo impossiveis de serem

alcancados.

3.1.6 Funcdes injetiva, sobrejetiva e bijetiva

Na teoria das funcbes mateméticas, os teriimjstivad, fisobrejetiva e fibijetivad sdo
usados para descrever propriedades especiais das funcbes em relacdo as suas relacdes ent
elementos do dominio e do contradominio. Essas propriedades sdo importantes para entender

as caracteristicas e comportamentos das funQieerve a definicdo dmda uma delas:

1 Funcéo Injetiva (ou injetora): Uma funcéo é considerada injetiva quando cada elemento
diferente do dominio é mapeado para um elemento diferente do contradominio. Em

outras palavras, nao ha repeticao de valores no conjunto imagem.

1 Funcédo Sobrejetiva (ou sobrejetora): Uma funcéo é considerada sobrejetiva quando todo
elemento do contradominio tem pelo menos um correspondente no dominio. Em outras

palavras, a funcéo abrange todo o contradominio.

1 Funcéo Bijetiva (ou bijetora): Uma funcdo € considerada bijetiva quando ela é

simultaneamente injetiva e sobrejetiva.

3.1.7 Determinacdo de dominio

Muitas vezes se faz referéncia a uma funcédo f, dizendo apenas qual € a lei de
correspondéncia que a define. Quando ndo é dado explicitamente o dominio D desé deve
subentender que D é formado por todos os niumeros reais que podem ser colocadoseo lugar d
x na lei de correspondénciay = f(x), de modo que, efetuados os calculos, resulte useyareal.

alguns exemplos

ao dom2nio da fun-«o0o definida pela |lei vy

real atribuido a x, o nimero 3x + 4 também ¢é real.
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b) o dominio da funcédo dada por y=® D 1 $2}, pois, para todo x real diferente de
2, 0 nimero y =— é real.

c) o dominio da funcdo dada por W0 o0 é D = {xN | x O B ,os@éoi s

um n¥mer o r eal se x O 3.

3.1.8 Representacado de pontos em um plano

Para representar pontos em um plano, preseda seguinte maneira:

i.  Tragcaseduas retas (eixos) perpendiculanas horizontal e outro vertica, usa a sua

intersecadpontoO) como origem para cada um desses eixos.

ii. Paracada um dos eixos, escedeema unidade de medida e um sentido positivo.

iii.  Para cada ponto P do plano tresguma reta paralela ao eixo vertical que intersecta o
eixo horizontal no ponto XEm seguida, tragaeuma reta paralela ao eixo horizontal
que intersecta o eixo vertical no ponto Y.

iv. A medida do segmento OX é um numero Kgalque € chamado de abscissa de P,
engquanto que a medida do segmento OY é um numerdy)eqle € chamado de

ordenada de FA Figura 7ilustra a localizacdo do ponto P no plano cartesiano.

Fi goirLaocal i zpao-ndrom ol ano cartesiano

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

Considerando o sentido usualalascissa de P é positiva e a ordenada de P também &
positiva. Os numeros reais x e y sdo as coordenadagjde $80 indicadasa forma de par
ordenado P(x , y). O plano que contém as duas retharéado delano cartesiano. O eixo
horizontal (OX) échamado deixo das absciss&@quantoo eixo vertical (OY) &€hamado de
eixo das ordenada#. Figura 8ilustra a localizacdo dopontos A, B, C, D, E e ko plano

cartesiano.
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Font e: Gel son lezzi

Cada uma das quatro partes em que fica dividido o plano pelos eixos cartésianos

chamaadequadrante. A numeracgdo dos quadrantes é feita no sentidwedip, a contar do
guadrante correspondente gms1tos que possuem ambas as coordenadas pqsitistsch

na Figura 9.
Fi g@irQuadr antes

¥
28 quadrante 18 quadrante
) m
o x
38 quadrante 48 quadrante
(n mn
Font e: Gel son lezzi (2016) .

3.1.9 Construcdo de gréaficos

Para construio grafico de uma fung¢édo conhecendo a sua lei de correspondéncia y = f(x)

e seu dominio @finito), procedeseda seguinte forma:

1° passoconstréiseuma tabela na qual aparecem os valores de x pertencentes a D e 0s

valores dacorrespondente y, calculados por meio da lei y = f(x);
2° passo: represense cada par ordenado (a, b) da tabela por um ponto do plano

cartesiano. O conjunto dos pontos obtidos constituird o grafico da funcao.



48

As Figuras 10 e 11 apresentam, respectivamente, a tabela contendo alguns pontos com
suas coordenadas correspondentes e o grafico da fdefjdiola pory = x21 4, considerando

o0 dominio real.

Figu@aabdkeapontos da fuimM- «o dada por y =

X v Ponto

-3 5 A

B
C
D
E
0 -4 F
G
H
|
J
K

Fonte: |l &2tiso0of2016) .

Fi gbi@r 8f i c o ddeaf ifnuyndy& dp or

¥

\ . jy=x-—4
L RGRtlr SECTEEEEREEY 1]
i

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

A Figura 12ilustra os graficoslas fungdes dadas paor= 2x em dominios diferentes.

FiguZBRumes dcoonm ni o seddcifd tniiydtasss 2pxo r

D=[-4,4 D=Z b=k
¥
¥ ¥ . L
4 y
(33 !
’ / 12 EK‘E-%
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/ . :
4 & T 1E . = 2
/ — | |
2t/ 1 X
P, 2 J !
/ —4-3-2-1| ! ! -2 H
4-3-2 1/’ 123 4 x ' 1234 x o 2 x
! J 1-2 P12 -
f 4 T 3. \ |-'l -1
.y b "3"3] .2
v & i H
i -8
:f B

Fonte: Gelson lezzi (2016) .
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A utilizacdo de softwares especializados em matemética dinAmica, como o GeoGebra,
possibilita a elaboracao grafica de fung@edematicas complexas de maneira dindmica. Essas
ferramentas proporcionam uma abordagem interativa que vai além da simples representacéo
visual, permitindo ndo apenas esbocar graficos, mas também explorar detalhadamente as
nuances de fungbes mesmo quandsequacdes sao intrincadas. O GeoGebra, em particular,
apresenta uma interface amigavel que facilita a insercdo direta de equagbes mateméticas,
permitindo aos usuarios ndo sO observar instantaneamente os graficos correspondentes, mas
também interagir comeles, ajustando parametros e visualizando em tempo real as

consequéncias dessas alteragoes.

3.1.10 Anélise de gréficos

Muitas informacdes a respeito do comportamento de uma funcédo podem ser obtidas a
partir do seu gréafico. Por meio dete temuma visdo do crescimento (ou decrescimento) da
funcdo, dos valoremaximos (ou minimos) que ela assume, do seu conjunto imagem, de
eventuais simetrias etc. Agorabservealguns graficos de funcBes seusrespectivos
comportamentos.

Exemplo 1A Figural3apr esenta o gr 8fico da fun-«o d

Figu3@r §fa cfoudlla ckaoy po r 2 x

¥

s

(‘.r@f(_

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

O graficodessa funcdé uma reta. Como a reta corta o eixo OX no ponto x = 0, entéo
x =0t y=2x=2(0)=0. O valor de x que anula y é chamadloou zero da funcdo. Note
que, para x > 0, os pontos do grafico estdo acima do eixo OX, portanto apresentam y > 0. Veja
também que, para x < 0, 0os pontos do grafico estdo abaixo do eixo OX, portanto apresentam y

< 0. Quanto maior o valor dado a x, maior sera orvddocorrespondente y = 2x. Bég por
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isso, que essa funcéo € crescente. Observe que todo numero real y € imagem de algum numerc
real X . Denv f,atoo,n Ynaedroo yroe a l X &, cpgias i fm@x & )m
2= y6. Desse modo, éocoojuntodasnimerosireeiatgtanmbénd e f
quef(l)=2ef(1) =71 2;f(2) =4 ef( 2) =1 4 etc. De modo geral, se"x , f(x)i = 2Xx
X) = 2( X) =1 2x; portanto, f( x) =7 f(x) para todo x, o que caracteriza a fungdo como impar,
um fato que sera abordado mais adials®o faz com que o gréfico seja simétrico em relacao
ao ponto O (origem).

ExempAdFgaraaprledsegt 8f i c o € an dfaudna- =pog; #4d ey

Fi gu4@r §f a cfoudda cdkay p= éx |

~ ponto de
minimo

Fonte: Gelson lezzi (2016).

O grafico dessa funcdo € uma curva chamada pardbmiao a parabola corta o eixo
OX nos pontos de abscissasR2 entdx =2+ y=x214=2214=0ex3 2+ y=x21
4=( 2)21 4=0, logal 2 e 2 sdo as raizes dessa fungéo.

Note que, para X €2 ou x> 2, 0s pontos do grafico estdo acima do eixo OX, portanto
apresentamy > 0. Veja também que, fia2a x < 2, os pontos do grafico estdo abaixo do eixo
OX, portanto apresentam y < 0.

Para x > 0, quanto maior o valor atribuido a x, maior sera o valor do correspondente y
= X271 4. Por outro lado, para x < 0, quamtaior o valor dado a x, menor sera o valor do

correspondente y = ¥24. Diz-sg entao, que:

1 parax >0, essa funcao € crescente;

1 parax <0, essafuncao € decrescente.
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Sex=0,tersey =i 4, e s e-sey>Ii 4. lbgo (G iedrépontode minimo
dafuncéo & 4 é ovalor minimo que a fungéo assume. Assim, o conjunto imagessa funcéo
€ lm={yN | i 4}. N@e também que f(1) E3 e f{ 1) =1 3;f(2) =0 e f( 2) = 0 etc.

De modo geral, sex , f (ixd)e f{=x) =Xi x)2T 4 =x21 4;portantof ( x) = f (1
para todo, o que caracteriza a fungdo como pan,fato que serd abordado mais adialstsn

faz com que o gréfico seja simétrico em relacdo ao eixoy.

3.1.11 O sinal da funcdo

Os pontos de interse¢do do grafico com o eixo OX apresentam ordenadas y = 0, ou seja,
suas abscissas sao tais que fg = 0. Essas abscissasséio ozerosou raizesda funcad.

Os pontos do gréfico situados acima do eixo OX apresentam ordenadas y > 0, ou seja,
suas abscissas determinam f(x) > O.

J& os pontos do gréfico situados abaixo do eixo OX apresentam ordenadas y < 0, ou seja,
suas abscissas determinam f(x) < O.

Note que o sinal de uma funcéo se refere ao sinal de y. Estudar o sinal de uma funcéo
significa determinar para quais valores de x-g&ny > 0 e para quais valores de x-&ay <
0. A Figuralbapresenta a analise dinal de uma funcéo f

FigufAans8l i sepa&datanf «o

y

A /
a @ b C d e @
\\@/ "

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

No graficoda Figura 15, temosfi(a) = f(b) = f(c) = f(d) = f(e) = 04, b, c, de e séo
raizesda funcao); o sinal def &

 y>0Oparaa<x<bh,parac<x<douparax>e,

 y<Oparax<a,parab<x<couparad<x<e.
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3.1.12 Crescimento e decrescimento

Se, para quaisquer valoresexx de um subconjunto S (contido no dominio D), cam x
< Xo, temsef(xy) < f(x2), entdo f é crescente em S.

Se, para quaisquer valorasexe de um subconjunto S, comx xe, temsef(xy) > f(x2),
entdo f € decrescente em/SFigura 16ilustra a analise do crescimento e decrescimeato d
umafuncgao f.

Figu6@resci ment o de dudntamd sc@i ment o

y
fle) 4
fla) 4+ -

f(c) 1

fid) 4
f(b) 1

Font e: Gel son lezzi (2016) .

3.1.13 M&ximos e minimos

Seja S um subconjunto do dominio D e seja x. 3

Se,paratodo x pertencente a S, tedfi(x) > f(xo), entéo (¥, f(xo)) €0 ponto de minimo
de fem S, e Kp) € ovalor minimo def em S.

Se, para todo x pertencente a S,-gf(x) < f(xo), entdo (¥, f(xo)) € oponto de
méaximo de fem S, &(xo) € ovalor madximo de f em S.

No grafico da Figura 1@bservaseque:

1 Considerando o intervalo | = [a, c], B é o ponto de minimo de fem | e f(b) é o
valor minimo que a fungdo assume em |;

9 Considerando o intervalo J = [b, d], C € o ponto de maximo de f €ife)Jéeo
valor maximo de f em J;

1 Consideradoo intervalo K = [a, €], B € o ponto de minimodefem KeE éo
ponto de maximo de f em K; os valores minimo e maximo assumidos por f em

K séo, respectivamente, f(b) e f(e).
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3.1.14 Simetrias

Se f{ x) = f(x) para todo X D, ent@® f tem o grafico simétrico em relacdo ao eixoy.

Nesse caso, dizeque f é umafuncéo par. A Figura 17 ilustra dois exemplos de gréaficos de
funcdes pares.

Figui@r 8§ficos de fun-»es pares

Fonte: Gelson lezzi (2016).

Se f{ x) =71 f(x) paratodo » D, entdo f tem o gréfico simétrico em relacéo a origem.

Nesse caso, f émafuncao impar. A Figura 18 ilustra dois exemplos de gréaficos de funcbes
impares.

Figugar 8ficos de fun-»es 2mpares

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

Existem func¢des que ndo séo classificadas em nenhuma dessas categorias (par e impar)

e seus graficos ndo apresentam nenhuma das simetrias citadas anteridxnkégiea 19
ilustraum exemplae gréafico desse tipo de funcao.
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Figudar 8fi co deguueman «foun® «poar nem ® 2 mpar

S

0 X

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

3.1.15 Taxa média de variacdo

Sejaf: Y afuncgdo definida por f(x) = x2, cujo gréafico esta representado na Figura
20.

Fighed@r §facbunm- «of { xlladaxpor

BTN A
Fonte: Gelson lezzi (2016).

Agora, observaele que maneira, em um determinado intervalo, os valores da imagem
(isto é, da variavefl) variam a medida que variam os valores do dominio (isto é, da variavel x).
Em outras palavras, a medida que x varia det& %, é feita uma analiseadvariagdo das
imagens de f® a f(x).

A Figura 21lilustra essa variagdo considerando inicialmente o intervalo enf gue

crescente, isto é, x>0
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Fighidabel a dda Vami-ao«d (x > 0)

x| | X periacio dex |y, —fc) | y, = x| AV yeriagae de
M |01 Ax=1-0=1 0 1 Ay=1-0=1
(Im | 1] 2 Ax=2-1=1 1 4 Ay=4-1=3
I 2|3 Ax=3-2=1 4 9 Ay=9-4=5
(v)| 3 |4 Ax=4 -3 =1 9 16 Ay=16—-9=7

Font e: GéRroO9GB)l ezzi

Nos itens (1), (1), (llI) e (IV), & medida que x aumenta uma unidade, os valores de y
aumentam 1, 3, 5 e 7 unidades, respectivaméntes er ve o si na®idr(iptomsa a i
de variacdo de y em relagcdo a variacao de x difere de acordo com 0s pon)(ke, y2)
considerados.

A Figura 22 ilustra a tabela com os dados das variagessderando o intervalo em

que f € decrescen(g < 0).

FigRTaabel a deavdmua oad

X | x| Ax=x,-x |y ="fx)|y,=fx) Ay =y, -y,
vy | -4 -3 Ax =1 16 9 Ay=9-16= -7
(vI) | -3 | -2 Ax =1 9 4 Ay=4-9=-5
(vin | =2 | —1 Ax =1 4 1 Ay=1-4=-3
(VIID) | =1 | 0 Ax =1 1 0 Ay=0-1= -1

Fonte: GéROa@bB)lezzi

Nos itens (V), (VI), (VII) e (VIII), & medida que x aumenta uma unidade, os valores de
y diminuem 75, 3 e 1 unidade, respectivamer®@h s er ve 0 si naAseduinéegat i

apresentdaa definicdo de taxa média de variagdo de uma funcao:

Seja f uma funcao definida por y = f(x); sejarexe dois valores do dominio de 1(
I 2)xcujas imagens sdo, respectivamenta) #4(x). O quociente——— recebe 0 nome

detaxa média de variagdo da funcgéo, para xvariando de xateé x.
Observe que a taxa média de variacdo depende dos pontgs & (%, y2) tomados.

Notetambémgue

Desse modo, é indiferente escolher o sentido encajualamos a variacao (de para

X2 ou de % para X), desde quse mantenha mesmo sentido no numerador e no denominador.
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Considerando aindafuncéo f dada pdi(x) = x3, observe os céalculossitaxes médias
de variacaale f, para x variando de:

a dlali ——=—=1
b) 2a3 ——=—=5
c) 1la3t ——=—=4
d3ali —=—=4
e) z4azlt = =25

Noteque as taxas médias de variacdo calculadas nos itens c e d coincidem.

3.2 Derivacao

Ja é sabido, que esta pesquisa tem como escopo utilizar o software GeoGebra em
substituicdo as regras de derivacdo na resolucao de problemas de otimizacdo. Nesse sentido,
ndo se faz necessario a inclusdo de tais regras neste capitulo de fundamentagéo teori
Contudo, a ideia intuitiva de derivada sera abordada, pois servira como base e introducdo para
a compreensao do conceito subjacente a utilizacdo do software na otimizacao.

Para elucidar a nocéao intuitiva de derivada, é importante destacar que ela pode ser
entendida como o limite de um quociente de duas grandezas, em que ambas tendéfsta zero.
conceitosera abordada partir de duas motivagdes fundamentais: o estudo da velocidade de
um carro em movimento e o problema da tangente de uma dRmgteriormente, sera
perceptivel ver que os dois problemas estao relacionados, e a tangente do grafico que representz

a posicao do objeto em funcédo do tempo fornecera sua velocidade.
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3.2.1 A velocidade instantdnea

Suponha que um carro percorre uma distancia de 100 km em um intervalo de tempo de
2 horas. Para calcular a velocidade médiadé¢sse carro durante o percurso, wibe a

formula:

Vin= ——— =—=——=50km/h

Portanto, a velocidade média do carro nesse percurso é de 50 km/h.

Agora, imagine que/océ queirasaber a velocidade instantdnea do carro em um
momento especifico durante a viagem. Por exengpial, éa velocidade do carro exatamente
no momento em que ele completa 1 hora de vi&gem

Para isso, paglsecalcular \\ln em intervalos de tempo, cada vez menores, em torno do
tempo de uma hora. Intuitivamente, quanto menor o intervalo, mais proxima a velocidade média
fica da velocidade instantanea. Para definir esta Ultimasésque recorrer ao conceito de
limite.

SeS(t) é a distancia percorrida pelo carro no tempo t, considerando a velocidade média
no intervalo de tempo [1; 1 + h], quando h tende a 0, entdo esta velocidade média tende a um

valor gue pode ser considerado a velocidade instantanea em t = 1 h, oudesgadpfinir:

-

V() =i _E =1_E
De maneira mais geral, S&) é a funcao posicéo de um objeto, entdo a velocidade deste

objeto no tempo t 3 € definida par

V(o) =1 E+=1 E+———, se tal limite existir.
Este limite éexatamente a definicdo de derivada de uma funcéo.
A velocidade é a taxa de variacdo instantanea da pd3)d&am relacdo ao tempo e é
dada pela derivada da funca(t), i ndi c a.da formaanalo§a) l{atmyitas grandezas
definidas como taxa de variacdo de outra em relacdo ao tempo. Por exemplo, a aceleracao € a

taxa de variacdo da velocidade.

3.2.2 A derivada como sendo o coeficiente angular da reta tangente

O problema da tangente consiste em encontrar a equacao da reta tangente passando pol

um certo ponto de uma curva diagz parte darafico de uma funcéo y = f(x). Este problema
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esta relacionado com o problema de encontrar a velocidade instantanea, ou seja, ao problema
de encontrar a derivada de uma fung&mo sera abordado mais a frente

Seja f(x)uma fungéo e seja x s ¥m ponto do seu dominio. Seja=xxo + h.

A Figura 23 ilustra o grafico dema funcao f(x), ondé tracada reta secante que passa
pelos pontos P = {xf(xo)) e Q = (X, f(x1)). Note que o gréfico foi tracado supondo h > 0. No
entanto, a situacdo h < 0 também deve ser considerada.

Fi ga3Reta saaeocgnt§d i co de f (x)

h=a; —x i

Ilo 1:1 x
Fonte: Carlos Balsa (2006) .

O coeficiente angular ou a inclinacdo da reta secante a curva passando pelos pontos P =
(Xo, f(Xo)) €Q = (x4, f(x1)) € dado par

Tomando h cada vez mais proximo de zeldémseretas secantes que cortam a curva

em dois pontos P e @ada vez mais proximoA. Figura 24ilustram essas situacoes.

FighdRetas secgnB8ésco de f (x)

y

Fonte: Carlos Balsa (2006) .

De forma intuitiva, podeseobservar que a medida gue+ h se aproxima dgo, 0S
pontos em que a secante corta a curva, representadosxper f) e fio), tornamse
progressivamente mais préximos. Consequentemente, essas secantes apsextadanvez

mais da tangente exa.
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Quando h se aproxima de zero, se 0 quocieate———, que representa o

coeficiente angular da reta secante passand@pdixo)) e (xt+h, f(xoth)), se aproxima de
um valor especifico. Intuitivamente, esse valor devera ser o coeficiente angular da reta tangente
no ponto(Xo, f(xo)). Na verdade, o qué feito,é definir a reta tangente da curva em P ¢ (X
f(Xo0)) como a reta que passa por P e cujo coeficiente angular € dado por
f oA Ed——

E importante observar que o limite deve existir & direita e a esquerda. de x
Considerado pontos a esquerda de P cada vez mais préximos dele, e o resultado teria que ser
o0 mesmo. Casosdimites a direita e a esquerda ghonto(Xo, f(Xo)) ndo existen, ndo ha reta

tangente asse ponto

3.3 Otimizacgéo

O conceito de otimizacdo é central na area da matematica aplicada e envolve a busca
pelas melhores solucbes para problemas, com o objetivmadémizar ou minimizar
determinadas grandezas. Em termos gerais, a otimizagao esta relacionada a ideia de encontral
0 ponto 6timo, ou seja, o valor que leva a um resultado mais vantajoso, seja ele o maior ou 0
menor possivel, dependendo do contedealda situacéo

A modelagem do problema é o passo essencial na resolucdo de qualquer problema de
otimizacdo. Consiste em transformar uma situacdo da vida real em um modelo matematico que
pode ser trabalhado e analisado. Nesse estégidentificadoas variaveis relevantes, as
restricbes e a equacao da funcéo objetivo. A modelagem adequada é fundamental, pois um
modelo inadequado pode levar a soluc¢des incorretas ou irrelevantes. Portanto, é importante
compreender bem o problema real e as relacéesrmatitas envolvidas pacriar um modelo
que seja fiel a situagao original.

As variaveis sdo as incognitas do problema, ou seja, as quantidades queem
determinar o valor 6timo. Podem ser numeros, como prec¢os, quantidades, tamanhos, etc., ou
fungBes que representam um comportamento continuo. As restricbes sdo as condi¢des impostas
ao problema que limitam o valoeska variaveis. Podem ser restricdes fisicas, econdmicas,

tecnoldgicas ou qualquer outra que restrinja 0 espaco de busca das solugdes viaveis.
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A funcéo objetivo é uma funcdo matematica que representa a medida de desempenho
que se querotimizar. Pode ser uma funcdo de lucro a ser maximizada, um custo a ser
minimizado, uma distancia a ser reduzida, ou qualquer outro critérisegiése¢ melhorar.

Assim, o0 objetivo do problema de otimizacao é encontrar o conjunto de valores para as variaveis
gue satisfaca todas as restricbes e maximize ou minimize a funcao objetivo.

Uma vez que o modelo esteja bem definido, a resolugcdo do problema de otimizacéo
geralmente envolve técnicas matematicas, como célculo diferencial e integral, algebra linear,
teoria dos conjuntos, entre outras. Dependendo da complexidade do problema,sppdem
utilizados métodos analiticos, graficos ou computacionais. Como esse estudo € direcionado a
alunos da Educacao Bésica, a propostalibrdagem metodolégica addées a utilizacdo do
software GeoGebraornando aiesolucao de problemas de otimizag#ais acessivel paesses
estudantes

Para resolver um problema de otimizag&o;sesam geral, um roteiro de resoluco.
seguir,é apresentadom exemplo de roteiroa resolucéo de problemas de otimizacdo

i. Identificar as variaveis do problema, isto é, quais grandezas representam a situacéo
descrita.

ii. Identificar os intervalos de valores possiveis para as variaveis. Sao os valores para 0s
quais o problema tem sentido fisico.

iii.  Descrever as relacfes entre essas variaveis por meio de uma ou mais equacgdes. Se 0
problema envolver mais de uma variavel, substituir uma ou mais equacdes na principal
possibilitara a formulagdo da equacao da funcédo objetivo em termos de apenas uma
variave independente.

iv. ~Empregar a primeira e segunda derivadas da funcdo que se deseja otimizar para
encontrar seus pontos criticos e determinar aquele(s) que resolvpfablema. No
contexto deste estudo, ofa por utilizar o software GeoGebra em substituicdo as
técnicas de derivacdo. Dessa forma, basta inserir a equacéo da funcao objetivo, obtida
anteriormente, na barra de entrada do software e identificar o porgmex@tom 0s
valores de suas coordenadas.

v. Verificarse as respostas obtidas séo plausinéis esquecendo de sempre considerar o

dominio da funcéo objetivo.



61

3.3.1 Exemplos deroblemas de otimizac@ncontrads nos livros didaticos

A seguir, sdo apresentados dois problemas de otimizacédo extraidos do livro didatico
iMat em8ti ca: Ci°nci as e Aplica-»eso, dos
Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida, utilizado no 1° ano do Ensino Hst@io.
livro integra o Programa Nacional do Livro Didatico e é adotado por viénrstisuicoes

escolareslo Brasil, incluindoa escolandelecionei no ano letivo de 2023.

Situprebl ema 1: A-Anawwede miho ver§exemmma praia do
litoral brasileiro. Durante o primeiro més de uma temporada de verdao, Ana observou que,
quando o preco da espiga de milho é fixado em R$ 3,50, sdo vendidas 40 unidades por dia.
Procurando aumentar sua arrecadacéo, Aea algumas reducdes no preco da espiga que
acarretaram um aumento nas vendas. Nessa relacéo entre preco e numero de espigas vendidas,
ela pdde verificar que, para cada R$ 0,10 de desconto, o niumero de espigaavendidia
aumentava em duas unidadésFigura 25ilustra o grafico que demonstra essa variagéo
desconto maximo praticado foi de R$ 1,50 e podem ser oferecidos descontos segundo multiplos
de R$ 0,05).

Fig25@r §fdiacovari a-«o do pre-o de espigas d

Prego da espiga de milho (reais)

3501
3401
330l
320l
310l .
300l ==l

2504
-

0 ""40 42 44 46 48 50 Numerode espigas
vendidas por dia

Font e: Gel son lezzi (2016) .

a) Considerando linear a relacédo entre o pregd € o niumero (xde espigas de milho
vendidas, encontre a lei da funcéo representada pelo grafico.

b) Copie no caderno e complete a tabiliatrada na Figura 26que relaciona o preco da
espiga de milho, o nimero de unidades vendidas por dia e a receita (arrecadacgéo)

gerada.
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Figh6Babglua relaciona as vari8veis do prc

Numero de
espigas vendidas
por dia

Preco da espiga Receita diaria
(R$)

3,50

3,40

3,30

3,00

2,90

2,80

2,50

Fonte: Gelson lezzi (2016).

c) Ao analisar a tabela, Ana ficou interessada em saber qual o preco a ser cobrado pela
espiga que proporcionaria maior receita possivelsto €, aeceita maximaUse seus
conhecimentos para resolver esse problema. Ao final, vocé disterdninar:

i) 0 preco a ser cobrado pela unidade de espiga;
i) a quantidade de espigas vendidas por esse preco;

iii) a receita gerada nessas condigdes.

Situacdoproblema 2: Cerca de um terrenoUm fazendeiro possui 150 metros de um
rolo de telapara cercar um jardim retangular e um pomar, aproveitando, como um dos lados,
parte de um muroA Figura 27 ilustra essa situacao.

Fi gaiTBi menseeagreeamangul ar

muro

=] [
X pomar X jardim X

G g

|
¥ 2y

Fonte: Gelson lezzi (2016) .

a) Para cercar com a tela maior area possivel, quais devem ser os valores de x e y?
b) Qual seria a resposta, caso nao fosse possivel aproveitar a parte do muro indicada,
sendo necessario cerda com a tela? Nesse caso, em que percentual ficaria reduzida

a area maxima da superficie limitada pelo jardim e pelo pomar reunidos?
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4 APRESENTACAO DO GEOGEBRA

O GeoGebra € um software matematigatuito que combina geometria, algebra e
calculo em uma plataforma interativa. Criado pelo matematico Markus Hohenwarter em 2001,
tem se destacado como uma ferramenta inovadora no ensino de matematica, permitindo
explorar conceitos de forma dindmica ev@wente. Disponivel para diversas plataformas,
como computadores, tablets e smartphones, 0 GeoGebra facilita o estudo de algebra, geometria
e célculo, tornando o aprendizado mais atraente para os alunos. Sua abortzgénaie
visual promove o desenvolvimento do raciocinio matematico e da resolucdo de problemas,
sendo amplamente utilizado em todos os niveis educacionais.

O programa também permite a criacdo de perfis de usuéario para compartilhar projetos e

materias. Para utilizar o GeoGebra, basta acessar o site dfiitizd://www.geogebra.orgd

escolher entre a versdo para desktop ou a versdo online, além das opcdes para tablets ou

smartphones disponiveis nas lojas de aplicativos.

4.1 Telainicial do GeoGebra

Ao ser iniciado o GeoGebra no desktop, o software apresenta, por padrao, uma barra de
menus, uma barra de ferramentas, baraade entrada, uma janela de algebra e uma janela de

visualizagéo 2D, ilustrado na Figura 28.

Figk8ael a inici alo dloe s&ketooGe br a

- 0 =

I P

Fon$eft ware GeoGebra Classic 5.


https://www.geogebra.org/
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J& na versdo para smartphone, o software apresenta uma tela bem mais compacta e
enxuta, ilustrada na Figura 29.

Figddael a inici alo dpRRGe oGearrtaphones

o

Il
&

Fonte: AplicativoGeoGebra para Andraid

Para tracar o gréafico de uma funcéo, basta inserir sua equacéo na barra ddbassada.
forma, € possivel verificar dinamicamente os pontos extremos de cada, ftes@@xistam

Essa ferramenta possibilita que alunos da Educacéo Basica resolvam problemas de otimizacdo
sem a necessidade de utilizar técnicas de derivagéo.

4.2  Principais funcionalidades do GeoGebra utilizadas nas atividades

Abaixo, sdo elencadaas principais ferramentas que serdo utilizadas nesta pesquisa,
baseadas no programa GeoGebra Classic 5 para desktop:
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1 Ponto: Através dessa ferramentlustrada naFigura 30, pod-secriar pontos, pontos
de interseccao entre objetos, pontos de otimizacdo, entre outras funcionalfdéeles.

ressaltar que a ferrameritamizac@® sera bem utilizada durante as atividades.

FigB@hRerr aim@mit ado GeoGebr a

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

1 Reta Através dessa ferramentlustrada naFigura 31,podesecriar retas, segmentos

de retas, dentre outros objetos.

FigBiRerrafme®wwado GeoGebra

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

1 Reta perpendicular. Através dessa ferramenthystrada naFigura 32, podese criar
retas perpendiculares, retas paralelas, retas tangemigi$o mais

Fi gB3EZRerr ametrtPemapendi daol &eo Gebr a

Font e: Software GeoGebra Classic 5.
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1 Poligona Através dessa ferramenilystrada naFigura 33, podee criar poligonos,
poligonos regulares, dentre outadgetos

FigB3herr aim@inz@odo GeoGebr a

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

1 Controle Deslizante Através dessa ferramentlystrada narigura 34, podese criar

controles deslizantes, inserir textos e imagens, dentre outros recursos.

Fi gB4dRerr afim@nt Be$ leioz adnot eGeo Gebr a

Fonte: GeodGeMarrae Cl assic 5.

4.3 Janela de visualizacdo 3D e Planilha

Através do menu exibir, podee adicionar ao lado das janelas de &lgebra e de
visualiza¢do, uma planilha e/ou uma janela de visualizacabu3badas nakiguras 35 e 36.
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Fi gBfRecur sesuda>xmiGiero Gebr a

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Fi gBd6aanela de Visualiza-«o0o 3D e Pl an

€7 GeolGebra Classic 5 - o x
Aquive EQtar Exidir Opghes Femamentas Janela Auda

il 02| ¥
» Janela de Aigebra X | » Janela de Visvalizacio < D | v Janels de Visualizagio 30 5 |~ Puaniha X
A EEECREE
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Entrada:
Font e: Software GeoGebra Classic 5.

4.4  Configuragéo da janela de visualizagdo

Ao inserir aequacao da funcao, pode ocorrer que o grafico ndo seja exibido na tela
inicial do programa. Nesses casos, € necessario ajustar a visualizacdo, seja aproximando a tela
do dispositivo ou configurando a janela de visualizacdo. Uma maneira de realizarusssss aj
é clicar com o botéo direito do mouse na janela de visualizacdo e modificar os valores das

dimensdes dos eixos ou suas escalas. A Figura 37 ilustra esse processo.
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FigBfi@onfigura-«o da janela de visuali z

] ExbiEos [ Negrito

Cor M Estio: —3 ~

Estilo do Réulo [ Serf [1Nagrito [ ilico

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

As principais funcionalidades do GeoGebra apresentadasapgiidoconstituem uma
base sélida para o desenvolvimedé&sta pesquisa e resolugias atividades. A versatilidade
dessa ferramenta matematica, que integra geometria, algebra e célculo em uma plataforma

interativa, possibilitarda a exploracdo dindmica e envolvente dos conceitos matematicos
abordadosqui
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5 METODOLOGIA

Neste capitulosdo detalhadogs procedimentos empregados nesta pesquisa, desde a
definicdo dos objetivos até a descricdo da amostra selecionada e dos instrumentos de coleta de

dados além dedescrever a aplicacédo das atividadesaisa os resultados obtidos

5.1 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral desta dissertacaaneestigar o sucesso da utilizacdo do software
GeoGebra como ferramenta substituta as regras de derimacéesolucdo de problemas
contextualizados de otimizac&o ambitoda Educacéo Bésica, especificamente do 9° ano do
Ensino Fundamental e do Ensino Médieoram estabelecidos os seguintes objetivos

especificopara a conducao desestudo

1 Desenvolver atividades baseadas em situagpesblemas, utilizando o software
GeoGebra, e relacionands ao mundo do trabalho e a vida cotidiat@avés da

otimizagéo.

71 Desenvolverplanos de auldaseadas nessasvidades, 0s quais servirdo como apoio
na conducédo do estudo de capama professores de matematitaressados em utilizar

essa abordagem metodoldgica em suas.aulas

1 Apresentar varias abordagens para resolver as atividades propostas, incluindo as
solugdegyue utilizamo GeoGebraaquelas que utilizam as técnicas convencionais de
derivacao, ou, quando possivel, outros métodos algébricos mais sivgeslisso, é
disponibilizado o acesso as solug@es iterativas cadastradas na minha conta online do
GeoGebra.
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1 Di sponium Illiizmm&kr que "fsorl ueersdesgnvwol vi das
aux2l|lio do GeoGebr a. Essas solu-»es for
deslizantes que permitem a manipul a-«o0 e

1 Realizar um estudo de caso por meio da implementacao das atividades desenvolvidas
aqui em duas escolas da rede publica de ensino basiestado do Rio de Janeiro,

sendo uma pertencente a rede municipal de Marica e a outra a rede estadual.

1 Analisar os resultados alcancados\eliar a eficacia do GeoGebra como ferramenta
de ensino na solucéo de problemas de otimizacdo na Educacéo Basica, identificando as

dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a aplicas@sdtividades.

1 Aprimorar asatividades a partir da experiéncia adquirida com a aplicacao e o feedback
dos alunosEsseproduto final, podera ser utilizado pEducadores e alunogeressags

nese tipo deproposta.

5.2 Tipo de estudo

A presente pesquisa adotara o estudo de caso como abordagem metodoldgica. Esse
estudo permitira uma andlise detalhada e aprofundada da utilizacdo do GeoGebra na resolugao
de problemas contextualizados de otimizac&o no ambito da Educacao Basica. Ao ceseentrar
em turmas especificas e coletar dados em situacdes reais de ensinodeaam, sera
possivel obter informacdes sobre a efetividade da abordagem proposta. Essas informacgdes
servirdo de base para responder a @oesentrd desta pesquisa, bem conpara o
aprimoramento das atividades produzidas aqgue serdodisponibilizadas parauturas

aplicacoes.
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5.3  Universo e Amostra

O universodesta pesquisa foi deliberadamente definido, abrangendo estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino M@déstudo de caso foi conduzido em
duas instituicbes de ensino publimode exerco a funcéo de professor regente de Matematica
Uma delas faz parte da remeinicipal de ensino de Marieéteve a participacao de duas turmas
do 9° ano do Ensino Fundamental do turno da takdeutra escola esta vinculada a rede
estadual de ensino do Rio de Janeiro, localizada na cidadied&.NNessa escola, houee
participacdo de trés turmas do 1° ano do Ensino Médio do turno da niNmhatal,
participaram cerca d40 alunos do 9° ano do Ensino Fundamen®&0 elunos do 1° ano do
Ensino Médio.

5.4 Instrumentos de coleta de dados

Paraobtencaados dados necessariégtamempregados 0s seguintes instrumentos:

1 Questionarios estruturados paraos alunos com o objetivo deobter informacgdes
sobre a experiéncia com o GeoGebra, a percegig@bordagem contextualizada e a

eficacia da ferramenta na resolucdo de problemas de otimizacéao.

1 Registrosfeitos por mimapontand@sinteragdeslos aluno®ntre si e&om osoftware
durante arealizacdo da tarefas As reacdes, dificuldades, participacdo, trabalho

cooperativo e superacao foram levados em consideracao nesses registros.

1 Entrevistas com alguns alunos apés a aplicacdo das atividades.

A utilizagdo conjunta desses recursos possibilitou uma coleta ampla e detalhada de
dados, fundamentais para respordlquestado central que norteia esta dissertacdo. Com base
nessas informacoes, fpossivé analisar a eficacia do GeoGebra na resolucéo de problemas

contextualizados de otimiza¢do no contexto da Educacéo Bésica.
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5.5 Aplicacdoe analisedas atividades

As atividades desenvolvidas e implementadas tém como obijetivo principal explorar o
uso do software GeoGebra como uma ferramenta facilitadora no ensino de problemas de
otimizacao para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

O foco das atividades foi promover uma compreensao ativa dos conceitos matematicos,
estimulando o pensamento critico e a resolucao de problemas do mundo real, tudo isso em um
ambiente colaborativo e dinamideni sugeridajue os registros fossem feitos em duplas, sem,
no entanto, impedir a interacdo entre toda a classe. Durmatesidades, os alunos foram
incentivados a discutir estratégias, trocar ideias e colaborar na resolu¢céo dos problemas. Além
disso, mantiveme disponivela todo moment@ara esclacer dlvidas que surgissem, 0s
provacandoe incentiandona realizacdo ddaarefas.

Na escola estaduahs atividades foram implementadas na sala Maker, previamente
agendada para esse propoésito. Os alunos tiveram acesso a notelasakgins optaram por
usar seus proprios smartphones. Apesar de enfrafgans problemas técnicosomo a
instabilidade daconexdocom ainternet, por exemplo,a realizacdo da atividadefo foi
inviabilizada A Figura 38 ilustra o local ondes aarefasforam aplicadasnessa instituicao

escolar

Fi gd8Al unos da 1002 na sala Maker

FonFetos da reali.za-«o0o das atividades

Na escolamunicipal da cidadede Marica, as atividades foraaplicadasnas salas de
aula ch propria classé\ maioria dos alunos utilizou os notebooks disponibilizados pela escola.

No entanto, semelhante ao que ocorr@escola estadyalguns estudantes optaram por usar
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seus proprios smartphondégesar de algumas oscilacdes na conexao a internet, a realizagéo
das atividades néo foi prejudicadaFigura 39 ilustrauma das salagesa instituicao escolar

onde a atividades foramaplicadas

Fi gBdAl unos da 921 na sala de aul a

FonFetos da reali.za-«o0o das atividades

Ao final de caddarefg a maioria das duplas entregou a folha de atividades com suas
solucdes. Outros preferiram lel&para casa, a fim de passar a limpo segistros e revisar
suas respostas, entregaradona aula seguinte.

Considerando que as turmas envolvidast& estudgéa tinhamutilizado o software
GeoGebra em outras tarefas, além de terem sido apreseptag@smente ao tema da
otimizacdo durantes aulas sobre funcbes, ndo foi necessario realizar uma apresentacao
extensatantodo GeoGebrguantodo conceito de otimizacaantes do inicio da execucao das
atividades. Esse contexto prévio facilitou significativamente o desenvolvimento da pesquisa.

A seguir, sdo apresentadesTabelasl e 2quedetalhan o cronograma de execucgao das

atividades em ambas as escolas.

Tab&ilGr onogr ama de aplniacsa-t«wo nthass daat ievsicdod dae se s t

ESCOLA ESTADUAL DO ESTADO DO

TurnAtivi cAtivi cAtivi Ativi cAtivi cAti vi «

100 11/10,28/10,23/10,25/10,08/ 11,13/ 11,
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100 11/10,18/10,23/10,25/10,08/ 11,13/ 11,

100 11/10,18/10,23/10,25/10,08/ 11,13/ 11,

Fonte: Autoria pr-pria.

Tab2ilGronograma de aplica- «es odaksa iadii valdad

ESCOLA MUNI CI PAL DE MARI CC

Tur me Ati vide Ati vide Ati vi de Ati vide

921 14/ 11/ 2C 21/ 11/ 2C 2B11/ 2¢C 28/ 11/
922 14211/ 2C 2111/ 2C 2B11/ 2¢C -
FonAwtoria pr-pria.

5.5.1 Aplicacado da atividade & anélise das respostas dos alunos

es na

Situacdoproblema: A Escola Estrela do Saber esta planejando uma emocionante ex¢ursao

para 0 parque tematic@Aventuras Matematicas contando com um O6nibus fretado

de

capacidade para 50 lugares. A agéncia de viagens oferece duas opc¢des de preco: R$150,00

por pessoa, caso todos os assentos sejam ocupados, ou 0 mesmo valor base acrescido

de R$6,0

por assento desocupado. Ou seja, sevRowm assento vazio, cada passageiro pagara

R$156,00; se houver dois assentos vazios, o valor de cada passagem sera de R$162,00, e assin

por diante. Diante dessa politica de precos, determine a quantidade de assentos ocup

ados que

maximiza a arrecadacado dagéncia de viagens. Utilize o software GeoGebra nessa tarefa.

Dica: Monte uma tabela relacionando assentos ocupados, vagos e valor arrecadado.
monte a lei da funcdo que modela o problecmmstruao grafico da funcd@om o auxilio do

software identifique & pontcs extrema e os valores de suas coordenadas

Depois,

O objetivo da situacadproblemadesa atividadeé determinar a quantidade 6tima

de

assentos ocupados, visando maximizar a arrecadacéo total proveniente das tarifas estabelecidas
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pela agéncia de viagens. A primeira pergunta na folha de atividades do extugonto
principal proposito avaliar a habilidade do estudante em interpretar a siprabfEma.

Responder a uma pergunta sem compreémgéeviamente é considerado um ato tolo,
sendo desestimulante trabalhar para alcancar um objetivo que nédo seja deskegilaga
ocorre com frequéncia, porém, é responsabilidade do professor evitar que isso aconteca em suas
aulas (Pdlya, 1995ara garantir que os alunos adquirissem uma compreensdao sélida do que o
problema propunha, auxili®is na interpretacdo do enunciado da quef&ananeira geral,
elesdemonstraram uma interpretacao satisfatéria da aiv@Eoblema. Ad-iguras40, 41, 42,

43 e 4 ilustram algumas das respostas apresentadasgstlmantes

Fi g@a@dRespoka assiatoi li(lademal1921

FonkEeldhea resposat a.gi dade 1

Fig@aiBespoda asuédat koi tladela)l 9@

FonkEeldhea resspoat a.si dade 1
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(o]

Fig@aERespodka agudat koi ladémal]

FonEeldhea ressposat agsi dade 1

Fi g448Respodka apudat koi ladda@?2] (

FonkEeldea respoat agi dade 1

Fi gaé44Bespodksa appudat koi ladéaBd](

FonEe@ldhea ressposat agi dade 1

Nas discussfesubsequentesalguns alunos levantaram intuitivamentaipdtesede
gue, para a agéncia de viagens maximizar a arrecadacéo no fretamento do énibus de 50 lugares
seria suficiente ter todos os assentos ocupados. Entretanto, essa sngossgdoistifica, uma

vez que, conforme indicado no enunciado do problema, cada passageiro deve pagar uma taxa
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fixa de 150 reais, além de uma taxa variavel de 6 reais por assento desocupado. Esse probleme
foi formulado dessa maneira para telodnais desafiador.

Diante desa suposicaosugiu a ideia de se construir untabelaque relaciongsea
guantidade de assentos ocupados e vagos com o valor total arreéadasguidaos alunos
foram capazes deonjecturar diferentes situagOes cemparar osvalores arrecadados
correspondentepercebado que o problema néo era tdo simples como alguns inicialmente
sugeriram. As Figurasb4 46, 47, 48 e 4 apresentam algumas das tabelas elaboradas pelos

alunos.

Figas@abadlesmenvohvViudaspadma turma 921

FonFelbar dspatsit aisd aldhe 1

Figea66dabealesenvolavVudaspda turma 922

FonfFel:ha de respostas da atividade 1

FigarBabadlesenvohViudh@aspdma turma 1001

FonfFel:ha de respostas da atividade 1
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Figa8hbadlesmenvohViudh@aspdma turma 1002

FonEFel:ha de respostas da atividade 1

Figad@mbadlesenvolavVudaspda turma 1003

FonE@el:ha de atispiodades Ha

Assim, constataram que essa hipotese ndo se confirmava. Além disso, alguns estudantes
concluiram que a resolugdo do problema consistiria em calcular todos os valores possiveis,
preenchendo completamente a tabela e, em seguida, comparando os resultadadapara
arrecadacadNo entanto, outros manifestaram preocupac¢fes quanto ao tempo necessario para
arealizacdo dssa abordagem. Nesse momento, intervi novamente para esclarecer a estratégia
de resolucdo sugerida na atividade: formular a equacédo da fungivoloh situacae
problema estabelecendo a relagdo entre a quantidade de assentos ocupados e o valor total
arrecadadoEm seguida, utilizar o software GeoGebra para tracar o grafico da funcéo objetivo,
facilitando a identificacaoajpontcs extreme, assim comos valores de suas coordenadas

A formatacdo da fung&o objetivo representou a maior dificuldade enfrentada pelos
alunos durante esta atividade. No entanto, a utilizacdo de uma tabela que correlaciona as
variaveis do problema revel@ae um instrumento extremamente valioso para a com@@ens
da logica da questdo. Com base na tabela, os estudantes desenvolveram uma equacdo que
relaciona a quantidade de assentos ocupados, assentos vagos e a arrecadacao total. Entretant
essa equacao possiés variaveis.

Nesse momento, expliquei a necessidade de reescrever essa equag¢do com apenas dua

variaveis para que pedsenutilizar o software na representacao grafica da funcéo objetivo.
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Sugeri que considerassem a formulacédo de uma equacéo que relaciona a quantidade de assentc
ocupados com a quantidade de assentos vagos, levando em conta a capacidade do 6nibus de 5
lugares. Em seguida, propus que encontrassem o valor algébrico daagleadtidassentos

vagos em relacdo aos assentos ocupados. Bastaria, entdo, substituir esse valor na primeira
equacao para obter a lei da fungéo objetivo que relaciona a quantidade de assentos ocupados
com o valor total arrecadado.

E importante ressaltar que, nesta etapa algébrica, os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental apresentaram um desempenho superior em comparacédo com 0s alunos do 1° anc
do Ensino MédioA analise detalhada desse fato serd abordada mais adiante. As respostas dos
alunos, destacadas nas Figuras 50 e 51, evidenciam essa disparidade entre as turmas e :

evolucdo na compreenséo ao longo da atividade.

Figh@GBJua- »eso@abtuindass @Gm i Yy)dade 1

FonEelha de respostas da atividade 1

FighiBgua-»eso@abtuindass @a i vi)dade 1

FonEel:ha de respostas da atividade 1

Apbs superar ssifase de modelagem, a proxima etapasisteemutilizar o GeoGebra
paraconstrur o grafico da funcdo objetivo. Essa estratégia substitui as técnicas de derivacdo
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utilizadas na resolucdo de problemas de otimizafgalitando a identificacdo de pontcs
extreme e dos valores de suas coordenadas, especialmente quando a equacdo da funcgéo
objetivofor mais complexa.

Com o objetivo de introduzir essa abordagem no estudo do tema,-septou
deliberadamente por escolhegsha primeira atividade, uma funcao objetistada por uma
equacaodo 2° grau, conteudque foi amplamenteabordadonessas turmad\Nesse caso, a
equacambtida para o problemadada poty =1 6x2 + 450x Caso o dominio dessa funcao
fosse realcomo o coeficienta é negativoseu grafico seria uma f@ola de concavidade

voltadapara baixo, admitindo um ponto de maximo no seu véRicganto bastariecalcular
as coordenadas do vértamteaves das formulas x — ey, =— para chegadiresposta desejada.

Embora a estratégia utilizando o software pudesse ser substituida por um simples
calculo algébrico com o qual os alunos ja estdo habituadgsida de uma andlise critica e
alguns calculos triviajsdestaquei que, nas atividades subsequentes, as equacdes das funcdes
objetivo seriam mais intrincadas, tornana® antas consideravelmente mais compdsx
Nesses casos, a utilizacdo do GeoGebra seria essencigjupaetes pudesserasolver as
situacBesgproblemas. Portanto, seria importante que utilizassem essa metodologia nesta
primeira atividade, adquirindo experiéncia para as proximas tarefas. Assim, os alunos seguiram
a orientacaoa enunciado do problematilizandoo GeoGebra em seguida.

Antes et utilizar o software para gerar o grafico da funcéo, aledeobre a importancia
de digitar cuidadosamentequacama barra de entrada do GeoGebra, uma vez que as variaveis
dependente e independente disponimeitecladdnicial do programa sao, respectivamente, x
e y. E, caso tivessem utilizado outras letras na formatacdo da equacdo, uma subdgtuicéo
letraspoderia ser realizada

A maioria dos estudantes optou por utilizar os notebooks fornecidos pela escola,
enquanto alguns preferiram utilizar seus proprios smartphones para tracar o grafico da funcéo.
Nos notebooks, acessaram o0 site do GeoGebra por meio do link:

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt. RIbs smartphones, utilizaram o aplicativo que

tinham baixado previamente durante as aulas sobre fungdes.

Ao utilizar o software online, os alunos inicialmente encontraram dificuldades em
visualizar o gréfico imediatamente apos ingenia equacao da funcé@tada pory 5 6x2 +
450x Além disso, ndo se atentaram para o dominio da fungéo objetivo, obtendo assim, o grafico

de uma funcgdo de dominio real. Nesse momento, apsr@gatei na configuragéo da janela


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
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de visualizacddeixando a analise do dominio para depdiBigura 52 ilustra a configuracao

da janela de visualizagdo executada pelos alunos.

FigbZa@onfigdar g-a«@®| a ddeka vatsiuwild ade «b
ks .- L OO LN Q=

@  f(x) = —6x2+450x ™ | | & © & : S@& Basico ExoOx EixoOy Grela

Boso imensa
A = Extremoff) Dimensdes 1

= (375, 84375) 00

+
7000

5000
5000
4000-|
3000 MoStrar Enos O meanto

2000 cor. [l Estiodainna | —»

Serif
1000-| Estilo da Etiquetar  []  Ser

[0 neanto O mnaico

FonGeoGebra online

Emseguida, wutilizaram a ferramenta APont
de maximo e identificar os valores numéricos de suas coordenadas. A Figura 53 ilustra o0 uso

dessa ferramenta por alguns alunos.

Figbh8dtiliza-«ofddPant @enr &méntt aamiizvai -d<aodoe 1

FonE@®t o no nroenaelnitzaat-daol. ddaad e

Os alunosque utilizaram o aplicativo do GeoGebafravés dosmartphones nao
apresentaramificuldades poisja estaamfamiliarizados com esse recurgdém disso, o APP
disponibiliza una ferramentague ajusta a janela de visualizacdo de maneira automatica
(AAmpl i ar p aARgurEdigsiraodyrafecos da juncaddada poly =T 6x2 + 450X,
com xN q, construido por um aluno do 9° ano do Ensino Fundamaintalés do APP para

smartphones
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Figb4Aluno do 9U util artamddadeARP durante

FonFeto no momentatdai.dadbi 2a-«0 da

A partir dai, @ alunos constataram que o grafiagadaapresenta um ponto de maximo
em (¥,5, 8.437,5). Nesse instante, fiz uma nova intervencao para-tba@atencao sobre o
significado @s numerosreferentes as coordenadas desse ponto marinoontexto do
problemaAs Figuras % e 5% ilustramalguns registros dos alunos em relacédeatificacao

dasvariaveise do dominio da funcéo objetivo

Fighbhdentifica-eoddadamani@wdaso

FonEel:ha de respostas da atividade 1

Figh6hdentifica-eoddadamani@w®diaso

FonE@eltha de respostas da atividade 1
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Como a coordenada x representa 0 nimero de assentos ocupadosplotidaigrara a
abscissa do ponto extremo do gréfico da fungédo de dominidegatia ser um niimero natural
variando de zero a cinquenta. Contudo, o valor dessa coordenada no suposto ponto de maximo
ndo € um numero natural e, portanto, ndo faz sentido para o prolf\&guas alunos
perceberam essa inconsisténcia no resultado oltigovi neste momento para aleltd da
importancia da definicdo do dominio da funcdo. Os alunos reffesigbre essa questédo e
perceberam que os valores que a variavel x deveria assumir sdo niumeros naturais variando de
zero a cinquenta. Nesse caso, o grafico da funcao objetivo € composto por pontos de abscissas
com esses valores, situados sobre a parab@quideao y ¥ 6x2 + 450X, ou seja, o gréfico da
funcéo objetivo é representado por pontos espacados e ndo por uma parabola. As Figuras 55 e
56 também ilustram alguns registros dos alunos referentes ao dominio da funcéo objetivo.

Nesse momentaetomei as aulas sobre fuligspolinomias do 2° grau para lembitas
tambémde que s gréficos desss fungbes sasimétricas em relagdo aseuvértice e, portanto,
fazia todo sentido que, no casotdgzoblemaglesdeverian analisar os pontos coafscissas
naturais na vizinhanca de 37[3essa maneira, os alunos calcularam os valores arrecadados
considerando a quantidade de assentos ocupados nessa vizinhanga, ou seja, parAs37 e 38.
Figuras 46, 47, 48 e 49 ilustram esses calculos incluidos pelos alunos na prépria tabela
formatada por eleAssim, observaram que os valomdculados parasses dois casos eram
idénticos, totalizando 8.436que essnumeracorresponde a quantimaxima arrecadad pela
agéncia de viagens

Ao final da atividadeos alunos foram instigados a discutirem suas respostas entre si e
incentivados a descrevanasexperiéncas coma utilizacéo dsoftwareGeoGebrana resolucéo
desse problemde otimizagdoAs Figuras57, 58, 59, 60 e 61 ilustram alguns registros dos

alunos.

Figbr@imedsos al unos da turma 921 sobre a a

10Na opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreens3o do problema e a sua resolugdo? Por qué?
! s&.\az%w WML/CV\:;W'(( Gﬂammmw

W“w on C

11) Vocé considera que essa atividade foi util para desenvolver suas hablli% matemdticas e sua compreens3o de problemas
do mundo real? Por qué? 4 | Catmen WM TLoorods ' cu : Te :

ar et A Ao, oA P cunolth Mymt%&1 J—w\&!.
12) Voce gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de matematica? Por qué?
Ky 05 Consdos)  jptiom WD DaprOeril X QAU (B9 o bmndty 9-.43 m .
13) Algum outro comentério, sugestdo ou observagio que vocé gostaria de compartilhar sobre a atividade?
Vo

FonFel:ha de respostas da atividade 1
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Fi gb 8 @pi»edso s unos da turma 922 sobre a a
FonEe@l ha respostas da atividade 1

Fi gbd @pi»edso s unos da turma 1001 sobre a
FonEe@l ha respostas da atividade 1

Fi g6 @ @pi»edo s unos da turma 1002 sobre a
FonEe@l ha respostas da atividade 1

Fi g& i @pi»edso s unos da turma 1003 sobre a

FonEel ha respostas da atividade 1
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Concluindo a analise da aplicagdo desta atividade, destaco que a principal dificuldade
enfrentada pelos alunos foi a modelagem matematica do probleneatdto, a formulacéo
de uma tabela mostreae um instrumento poderoso na superacao desse obstculando
0S na percepcéao da logica do problema e na formatacédo da equacéo da funcéo objetivo.

Neste problema, a equacéo da funcdo objetivo éagmacdo do segundo grau, o que
permite aos alunos obterem as respostas através de célculos algébricos mais simples, com os
quais ja estdo familiarizados. Embora a estratégia utilizando o GeoGebra ndo seja essencial
nesta situacdo, possibilitou a obtencéeses valores numéricos sem a necessidade de efetuar
esses célculos manualmente. Além disso, serviu como uma atividade de preparacéo, ja que as
atividades subsequentes apresentardo equacgdes de fungdes objetivo mais complexas, tornandc
a utilizacdo do GeoGea crucial para a resolucdo dessas atividades pelos estudantes. Sem o
software, eles precisariam recorrer as técnicas de derivacdo, o que esta além do curriculo da
Educacéo Basica.

Em relacéo a utilizacdo do GeoGebra, ndo apresentaram grandes dificuldades. Algumas
orientacBes foram necessarias em relacdo a configuracdo da janela de visualizagio, pois
gréfico da funcadracado por eleextrapoloua tela inicial @ programa. Além disso, alguns
alunos apresentaram duvidas na digitacdo da equintéla na barra de tarefas, mas nada
alarmanteO software demonstrou ser altamente eficaz nessa proposta, uma vez que permitiu
aos alunos obterem os valores das coordenadas do ponto de mi@Xximgao de dominio real
sem a necessidade de efetuar os calculos

Para encontrar as respostas do problema, a analise do dominio da funcdo objetivo foi
crucial. A principio, os alunos formataram a equacao da funcao objatiemaaonsideraam
seu dominio. Apés a construcdo do gréfico, perceberam que o valor obtido para a quantidade
de assentos ocupadgee maximizava a quantia arrecadad@ fazia sentidopois o valor
obtido era de 37,5, que ndo é um namero naturdafid=calcularam o valor arrecadado nas
proximidades desse valor para chegar a uma resposta plausivel.

A abordagem metodologica utilizadesta atividadepor meio da resolucdo dem
problemacontextualizadode otimizagdo com o uso da tecnologia, além de possibilitar a
conexdo da matematica com realidade proporcionou aos alunos uma experiéncia de
aprendizado distinta das metodologias tradicionais. Através do GeoGebra, puderam determinar
a resposta do problema de maneira grafica, dinamica e intuitiva, facilitando sualtarets
despertamaior interesse participacéo

Além disso, a resolugdo desse desafio ultrapassou a simples aplicacdo de um método ou

a realizacdo de alguns calculos. Mais do que isso, demandou uma analise critica, incluindo a
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compreensao do enunciado do problema, a consideracdo do dominio da funcéo e a verificacdo
da plausibilidade dos resultados obtidos.

5.5.2 Aplicacdo da atividade 2 e andlise das respostas dos alunos

Situacdoproblema: Imagine que vocé seja um engenheiro encarregado de projetar a
construcdo de um oleoduto que conectara uma refinaria de petréleo, localizada no ponto A na
margem norte de um rio. Esse rio é caracterizado por margens retas e paralelas, distantes t =
4 km ente si. O objetivo é ligar essa refinaria a um reservatorio no ponto C, que esté situado
a uma distancia d = 20 km a leste do ponto B, localizado na margem sul do rio. Considere o

segmento AB perpendicular as margens do rio. A figura abaixo ilustra a @igpaks pontos

no contexto descrito:

Sabendo que custo de construcao por quildmetro sob o leito do rio é de R$ 50.000,
enquanto o custo por quildmetro sob a margem do rio € de R$ 30.000, determine a rota mais
vantajosa para o oleoduto, de modo a minimizar os custos de construgdo. Além disso| calcule
o vdor minimo desse custo, levando em conta as medidas dos trechos escoliilides
software GeoGebra como ferramenta auxiliar nesse trabalho.

O objetivo da situacaproblemadest atividadeé determinar aota mais vantajosa para
a construcao de umleoduto, em termos de gastos financeifsse oleodutoonectara uma
refinaria de petrdleono ponto A a um reservatoriono ponto G localizados em margens
opostas de um ricAlém disso,0 problema pede que seja determinadealor minimode
construcaalo oleoduto



A primeira pergunta na folha de atividades do aluno tem como principal objetivo avaliar
a habilidade do estudante em interpretar a situpgdldema. Assim como na atividade 1,
conduzi o processo de mediacdo para assegurar que o0s alunos adquirissempreensam
sélida do quefoi proposto. De maneira geral, os alunos demonstraram uma interpretacéo
satisfatoria da situacgmoblema. Ag-iguras & e B3 ilustram algumas das respostagistralas
por eles

FigbZRsposthagudat koi laccsma2 ¢ 922

FonEel ha respdbstas da atividade

FigbgdRsposthagudat kvoi lakctn@@1( 1002 e 1003

FonEellha de respdstas da atividade

Nas discussGes acerca desse objetivo, alguns alunos levantaram intuitivamente a
hipotesede quetalvez, a melhor saida fosse calcular a menor disténcia entre a refinaria e o
reservatorio de petréleo. Contydw problema é um pouco mais complexmna vez que,
conforme indicado no enunciado do probleosayalores de constru¢do do oleoduto na margem
e no leito do rio sédo bem diferentes, o que influencia diretamente no custo total de construcao.

Diante desta situacdo desafiadora, os estudantes conceberam duas trajetorias: a primeira
partindo do ponto A até o ponto C, e a segunda, indo do ponto A ao B e de B a C. Realizaram
os calculas dos custos de construcdo para ambas as rotas e, a partir dessa analise, compararam
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os valores, percebendo a complexidade do problema. As Figuras 64, 65, 66 e 67 apresentam de
forma ilustrativa o calculo dcustas de construcdo das rotas propostas pelos alunos.

Fige4@s8l culos dosonasltomuesxop aimampd @8Pdut o

FonFel:ha de respdstas da atividade

Figes@g8l culos dosonasltomuesxop imampd 8PAut o

FonF@el:ha de respostas da atividade 2.

Figa6a@asl cul os dosonasltomue scofp aimma8d eodut o

FonfFel:ha de respdstas da atividade
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Figer@g8l cul os dogsonasltomue xofpp aimana)d 8008t o

FonFel:ha de respdstas da atividade

Logo, concluiram que a hipotese inicial ndo se confirm@uara observacdo que eles
fizeram foique, ao contrario do que ocorreu na atividaderior seria impossivel calcular
valor de construcdo doleoduto para todas as situac@essiveis, uma vez que existiriam
infinitas maneiras de configurar a disposi¢cao do oleoduto. Nesse momento, intervi novamente
e 0s questionei sobre a abordagem de resolucéo sugerida pela atividade.

Assim, aproveitando a experiéncia adquirida na resolucdo da atividade anterior, 0s
alunos recorreram ao GeoGebra para resolver esta tarefa. Foi necessario formatar a equacéo ds
fungéo objetivo, 0 que ainda se mostrou um grande desafio para muitos. No, @ttaerem
instigados e provocados, conseguiram formatar a equacéao utilizando o Teorema de Pitdgoras e
realizando calculos algébricos simples.

Inicialmente, desenvolveram uma equagéao que relaciona o valor total de constru¢ao do
oleoduto com as medidagio segmento AP ledo segmento PQosteriormentgeutilizando o
Teorema de Pitagorascalculos algébricasimples acharanos valores algébricos dee b em
funcdo da medidik do segmento BPFSubstituiramesses valoresa equacéo iniciabbtendo a
equacédo que relaciona o custo de constru¢do do oleoduto em funcdo dakmisliEiguras
68, 69 70, 71 e 72ilustram algumas das equac¢bes formatpdagles

Figb8Bquaobeésdas pealtoyvidladealr) (

FonEe@l hraedpostas da atividade 2.
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FigadBguaobesdas pealtoyvidladdema®) (

FonEFel:ha de respostas da atividade 2.

Figu@GBgquaobeésdas paltoyidladiata®l )(

FonF@el:ha de respostas da atividade 2.

FiguiBquaobeésdas paltoyidladista®2 )(

FonFel:ha de respostas da atividade 2.

FignEBquaobeésdas paltoyvidladiata®3 )(

FonEel:ha de respostas da atividade 2.

A etapa seguinte implica o uso do GeoGebra pacaro grafico da funcéo objetivo.
De maneira geral, os alunos ndo encontraram grandes dificuldades nessa fase, uma vez que jé
estavam familiarizados com o software e a metodologia. No entanto, a configuragéo da janela
de visualizagdo ainda se mostrou desafiachlém daequacdo da funcdo objetier mais
complexa, dificltandoatarefa daligité-la na barra de entrad®@programaOs alunos tracaram
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o gréafico da funcdo dada por y = 30.0001 @ + 50.00Mico p @com xN 5. Diferente da
atividade 1, mesmo considerando o domfead o0 ponto extremo obtido € o mesiho gréfico

da funcéoobjetivo de dominio [0,20]Contudo, nas discussbes que se sucederam, eles
perceberam que o dominio da funcéo objetivdf@maado peb intervalo real de zero a vinte.

As Figuras 73 e 7dustram o0 momento de utilizacdo do GeoGebra pelos alunos na construcao

do gréfico da fungdde dominio real dada por y = 30.0Q0rt & + 50.000i0 p @

Fign8RBl otagem do giragfiivd (i B nfaun - «o

FonF@eto no momento da realiza-«o0o da atividade 2.

Figu4Rl otagemldfdaoidai ¥ udldpmeno2 (9

FonE@eto no momento da2realiza-«o0o da atividade

Assim, constataram que o grafico apresenta um pontmitémo em @, 760.000.
Nesse instante, fiz uma nova intervencao para cthasna atencao sobre o significado dos
valoresobtidosreferentes as coordenadasssepontono contexto d situagaeproblema. As
Figuras 75 e 76 exemplificam alguns registros dos alunos em relag@asignificado das

variaveis que identificaram no problema.
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N

FignbRegi stros das vaatiiSwied&ddamen(ti fi cadas

FonEellha de respdstas da atividade

Fign6Regi dbasoygardednvteifst ¢ & d @l dpen 02 (1

FonkEellha de respdbstas da atividade

Em seguidaverificaramque paraobtera disposicéo ideal do oleodutomedidak do
segmento BRleveria ser igual @ km (valor da abscissa do ponto de minimo). Além disso,
valor minimo do custo de construgdeveria ser dé60.000 reai¢valor da ordenada do ponto

de minimo) As Figuras 7 e 78ilustram algumas respostas finais registradas pelos alunos.

Fi gonTRespsisitngsa at i aildades @Wo( 90U ano

FonEelha de respdstas da atividade
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Fi gn8BRespsdisitngsa ati aildades @Wo( 1U ano

FonFel:ha de respdstas da atividade

Ao final da atividade, os alunos foram instigados a discutirem suas respostas entre si e
incentivados a descrever suas experiéncias com a utilizacao do software GeoGebra na resolugéo

desse problema de otimizacao.Aguras79 e 8 ilustram alguns registros dos alunos.

Fign9Avalia-«o 2d@gatsipmiddiamdbesp do 90U ano

FonEe@l ha respostas da atividade 2.
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Fig8@Avalia-«o 2d@ gatipmiddilandbesp do 10U ano

FonEeltha de respostas da atividade 2.

Concluindo a analise de maneira abrangente, assim como na aticiczder a
modelagem matemética do problemaofanaior obstaculenfrentad pelos alunogsa execucao
dedatarefa No que se refere a utilizacdo do GeoGebra, ndo apresentaram grandes desafios,
uma vez que a experiéncia adquirggtderiorment®s deixou mais seguros e confiantes.

E relevante salientar que a equacéo da funcdo objetit@ptedlema é mais complexa
do que aquela da atividade numero um. Apesar de alguns alunos enfrentarem desafios ao inserir
essa equacama barra de entrada do GeoGeloanseguiram solucionar o problema com éxito
por meio do software, algo que seria praticamente impossivel sem a aplicacao das técnicas de
derivagao.

A abordagem metodolégica empregada proporcionou uma experiéncia de aprendizado
distinta em relacdo as metodologias tradicionais, capturando a atenc&o dos alunos e despertandc
um maior interesse pela matéria. Além disso, a situpgdtllema, remete a um Edgel desafio
enfrentado por um profissional da area de petr&e@ue possibilitou a integracdo da
matematica cormmproblema prético relacionado ao mundo do trabdMecacordo com alguns
relatos @ alunos, ilustrados na Figura 78pr exemplo,esta abalagem fez com que eles
vislumbrarem a utilizacdo da matematica em um possivel futuro profissionattando o que
€ aprendido na sala de aalaplicacdes praticas do cotidiano.

Em seus estudos acerca do ensino de mat
utilizacdo de abordagens mais contextualigaaulturalmente relevarggara o ensino da
matematica. Ele enfatiza a importancia de conectar a matematica com a vida cotidiana e com
diferentes areas do conhecimento, incluindo o mundo do tralpalf®o que o ensino de

matematica se torne mais interessangegnificativopara os estudanté®'Ambrosio, 2001)
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Por fim, é relevante destacar a participacao ativa e o envolvimento expressivo dos alunos
durante a realizacao da atividade. Esta experiéncia proporcionou aos estudantes uma percepgac
mais clara sobre a importancia da matematica em suas vidas cotidispesalmente

considerando um futuro no qual estaréo integrados ao mundo profissional.

5.5.3 Aplicacdo da atividade 3 e analise das respostas dos alunos

Situacadoproblema:Em uma fazenda, hd uma area de ternextangular disponivel para criar
um pasto para os animais. O proprietario deseja que o0 pasto tenha uma area de 10 hectares
(100.000 m?), mas ele tem um orgcamento limitado para construir uma cerca ao esdal d
regido. Utilizando o software GeoGebra, determine as dimensdes aproximadas do retangulo
que minimizen seu perimetro, garantindo que a area desejada seja alcangada com a

guantidade minima de material necessario para a constrde&erca

O objetivo assa situacaeproblema € determinar as dimensfes aproximadas do
retangulo de area 10 hectares de modo que o custo para instalacédo de uamm sEwaador
seja 0 minimo possivel. Portanto, € necessario determinar as medidas do comprimento e da
largura @ retangulode area 10 hectarde modo que o perimetro seja 0 menor possivel.

A primeira pergunta na folha de atividades do alema ¢como principal propdsito
avaliar a habilidade do estudante em interpretar a sittpgotema.Da mesma maneira que
foi feito nas atividades anterioresnduzi o processo de mediacao para assegurar que os alunos
adquirissem uma compreensao solida do que era proposto pela atividade. De manaitesgeral,
demonstraram uma interpretacédo satisfatéria da sityagidema. Ad-iguras 8 e 82 ilustram

algumas das respostas apresentadas gstudantes

Fi g8iBespoda assiatoi 1i (8la dpen 03

T T S

1) Qual foi o objetivo desta atividade?
Resolver 038 problewias do anote veol Ccobhmo geogebyo
| 2) Vocé 4 tinha utilizado o software GeoGebra? (Sim/Nio)

>O d’)&&k’;oo o‘aﬁ'[rq O.‘L'ufo’

aleo. de o Mc.\—ou/'e/s: 06 cmnpZommo l—cx\v\‘an 20

oy )L
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Al L. 5% 00 P Covstruivv o Cercol

FonEFellha de respd®stas da atividade



Fi g8BZRespodsal ass i &i \1i(dll'a]d)an8

FonEel ha respdstas da atividade

Os alunos perceberam de imediato que a estratégia de resolucaadatitz@eoGebra
seriaamais eficiente. Porém, como ocorrera nas atividadesioresaformatadoda equacao
da lei da funcéo objetivainda se mostrava um grartksafioenfrentado pomuitos Contudo,
alguns grupos conseguiram formatar as equacdes sem grandes dificdld&itpsras83 e 84

ilustram algumas das equac0des formatadas pelos alunos.

Figd8Bgua-»es foalmanad a'ﬂmtpigv{]i daanbe 3

FonEe@l ha respdstas da atividade
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FigB4Bqua-»es foalmanas aidotplwi daandbe 3

FonkEelha de respdstas da atividade

Em seguida, utilizaram@eoGebra para tracar o grafico da fung@alominio real dada
8

pory=2x+ 2 . Demaneira geraklesforam bem nesse momento da atividaugsja
estavam familiarizados com o software. No entanto, a configuracdo da janela de visualizacao
ainda se mostrou desafiadanem do fato de quedguns alunos ainda enfrerden dificuldades

para digitar e&quacao da funcém barra de entradAs Figuras35 e 86 ilustramo grafico da

funcao, elaborado pelos alunos por meio do GeoGebra.

Fi g8bRBI ot agem ddiou ngirag8di ivd dl 8d)an 8 (

FonE@eto no momento da3realiza-«o0o da atividade
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Fi g8@6RI ot age m ddiou ngira8dfi ivd alla dpen 03 (1

FonFE@eto no momento da3realiza-«o0o da atividade

Em relacdo ao dominio da func@&mbora tenham tracado o grafico de uma funcéo de
dominio real, elegpercebeam que @& medida do retangulodeveriam semumers reds

positives. A Figura87 ilustra alguns registros dos alurszbre o dominio da funcéao objetivo.

Fig8dfBom2nio da fuegikot odd e tjialvo daaleuBos

FonEeltha de respdstas da atividade

Ao utilizar o GeoGebra, os alunos conseguiram identificar o ponto extremo no gréfico
dafuncdode dominio realEsse pontéambém faz parte do gréfico dancdo objetivo, com
coordenadasalendoaproximadanente,316,23 para a abscissa e 1.264,91 para a ordenada
(316,2277644..., 1264,911064.Nesse momento, realizei uma nova intervencaorpasaltar
o significado dos valores dessas coordenadas no contegitudcaeproblema. As Figuras 88
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e 89 ilustram alguns registros dos alunos em relacdo as representacfes e significados das
variaveis @ problema

Fig88hdentifica-da doswaldad&velios 9U ano

FonEellha de respdstas da atividade

Fig8dhdentifica-da doacwavdad&v@ios 1U ano

FonEellha de respdstas da atividade

Como a equacao da funcao objetivo, neste caso, é mais intrincada, sem a utilizacéo do
software, seria muito complexo para esses estudantes determinarem as dimensdes do retangulc
ideal Nesse contexto, 0 GeoGebra mossewma ferramenta poderosa na resoluedarefa
permitindo que os alunosspondessemie maneira plausiveem a necessidade de utilizacao

das técnicas de derivacdo. A Figura 90 ilustra algumas respostas finais registradas pelos alunos.

Figura901 Respostafinais da atividade 3egistradas pelos alunos

FonEelha de respdstas da atividade
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Ao final destaatividade, os alunos foram instigados a discutirem suas respostas entre si
e incentivados a descrever suas experiéncias com a utilizacdo do software GeoGebra na
resolucdo dee problema de otimizacdo. ASguras91 e 92 ilustram alguns registros dos
estudantes

FigaiAvabiesa atiBvegiasemadaospdo 9U ano

FonEelha de respdstas da atividade

Fi g WrddAv abiedsa at Bvegiasemadaospdo 1U ano

FonE@eltha de respdstas da atividade

Concluindo a analise de maneira abrangente, assim cosradividades anterioresa
modelagem matematica do probleanada foi aprincipal dificuldade enfrentada pelos alunos.
Devido a experiéncia adquirida durante as atividadgeriores ndo apresentaram grandes
dificuldades em relacao a utilizacdo do softwarabora alguns ainda precisassem de auxilio

paraconfigurar a janela de visualizacadigitar algumas operacdes na barra de entrada
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E importante destacar que a equacdo da funcéo objetivo deste pratasmacorrera
na atividade de niumeiutois ndose tratava dema equacéo do 1° ou 2° graus, como aquelas
com as quaigessesalunosestao habituados a esbocar os grafitiiizando lapis e papel
Portantoa construcaalo grafico dessa funcéo, assim como a identificacdo do ponto extremo,
serian grande obstaculs para elesO GeoGebra permitiu que conseguissem visualizar o
grafico da funcdo de maneira dindmica. Nesse contexto, o softaral®m semostrou
eficientenesta atividadepois permitiu, através de uma simples visualizacdo, que pudessem
resolver e situacaegproblema com sucesso.

Outro ponto positivo, € questa abordagem metodoldgica proporcionou uma
experiéncia de aprendizado distinta em relacdo as metodologias tradicionais, capturando a
atencdo dos alunos e despertando um maior interesse pela matéria. Além disso, possibilitou a
integracdo da matematica com lgemas mais praticos, levando o aluno a atuar de forma
critica, ndo se limitando a simples reproducdo de métodos matengétidgssimbrando a

aplicacdo do conhecimento adquiriglm situacdes préaticas dotidiana

5.5.4 Aplicacdo daatividades 4,5 e 6

As atividades 4, 5 e 6, destinadass2° e 3° ano do Ensino Médio, ndo puderam ser
aplicadasessas séries devido a imprevistos enfrentados pelos professores que se prontificaram
a conduzlas. O estudo de caso dessas trés ultimas atividades ndo serd abordado nesta
dissertacéo, ficando em aberto para investigacbes em trabalhos futuros.

Contudo, considerando que a estratégia de resolucao é a mesma e a Unicaelifieeenca
cada tarefé a complexidade na modelagem do problema, as ativida8es6 tambérforam
aplicadas entre as turmaise participaramebss® pesquisaprincipalmente nas turmas do 1° ano
do Ensino MédioNéao foi possivel aplicar essas atividades nas turmas do 9° ano do Ensino
Fundamentalcom a excec¢ao da atividade 4 que foi aplicada para a turma 921.

Trabalhando de maneira coletiva e ameu auxilio e orientagdos alunogormataam
as equacOes das funcdes objetiessd trés ultimas atividades. Dessa forma, puderam dar
continuidade a estratégia de resolucéo, alcancando resultados satisfatorios. Isso evidencia que
a utilizacdo do GeoGebra permitiu que esses alunos da Educacéo Basica resolvessem problema:
de otimizacao denaneira efetiva, sem a necessidade de utilizar as técnicas de derivagéo.

Assim, aexperiéncia adquirida com a aplicagdessas trés ultimas atividadeso

feedback dos alung®ossibilitaramo aprimoramento @ mesmasEssas tarefagprimoradas
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tambémserdo disponibilizadas, servindo como mateti@lapoiopara professores e alunos
interessados nessa abordageetodologica para a resolucéo de problemas de otimizacéo

5.5.5 Analise geraba aplicacdo das atividades

Por ser uma etapa fundamental na realizacatadafas foi dada uma atencéo especial
a compreensao dos enunciados das questdes. Os alunos s6 podem resolver os problemas d
maneira efetiva se tiverem um entendimento pleno do que se pede em cada um deles. O
enunciado serve como a porta de entrada para a cemsiedo contexto, das restricdes e dos

objetivos do problema (Pélya, 1995). De acordo com Polya:

A primeira coisa a fazed ocdmmumOQureanb leamma

mal responde. Precisamos distinguir clar
no fim antes de come-ar . rEesstpei c&® unm ddednros
l atino. I nfelizmente, nem todos seguem e
come-am a especul ar, a falar e, at ®, a
propriamente o objetivo para o qual deve

s8bio v° ®bijfetm.vd&enwowo estiver c¢claro em no
desvinorsmodo probl-lema ©® sa®hndoo@&@me-a pelo
no come-o (P-1lya, 1995) .

A formatacdo da equacdo da funcao objetivo se revelou como o principal obstaculo
enfrentado pelos alundsirante a aplicacao das atividades. A maiorieedagdantesecessitou
de orientacdes nesse momento especifico. Contudo, a medida que iam realizando as tarefas,
foram progredindo pouco a pouco e conseguiram compreender esse passo algébrico, que se
mostra fundamental para o desenvolvimento da proposta metodoRggsaltese que essas
dificuldades nao refletem apenas o desempenho dos alunos, mas taempsésentam
oportunidades valiosas para ajustes pedagdgicos na metodologia e para uma avaliagao critica
do processo de ensino e aprendizagem.

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental apresentaram um desempenho
relativamente superior nessa etapa algébrica, mesmo estando uma série abaixo em relacéo ao:
alunos do 1° ano do Ensino Médio. Uma possiaaka dssa diferencpode seexplicada pela
disparidade na infraestrutura entre as duas redes de ensino e o fato de que as turmas do 9° an
do Ensino Fundamentéiveram aulas de mateméatica sem interrup¢des ao longo dos ultimos
anos favorec@doa realizacdo de um trabalho continuo e solido.

Além disso, grefeitura de Marica tem investido consideravelmente em Educacéo ao

longo dos ultimos anos, com investimesg@nificatives na constru¢do de novas escolas e no
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aparelhamento das instalacGes, além da contratacéo e valorieqafissionaigpam arede

de ensino. Enquanto na rede estadasagéscolas tém enfrentado diversos problemas, tanto nas
instalagcBes fisicas como no quadro de funcionarios. A falta de profissionais € uma questao
frequente nas escolas, 0 que estimula a evasédo escolar e a baixa assiduidade dos estudantes.

Vale ressaltar que houwem maior engajamento e comprometimedts alunoma
realizacdo das tarefas em comparacdo com as aulas tradicioaagscdla estadyapor
exemplo, onde ha um desafio significativo em relacdo a frequéncia,-s@tomna maior
participacdo de estudantes que normalmente chegavam atrasados ou que simplesmente
compareciam a escola sem assistir as aulas. Alguns desses alunos, apesauldasiatific
enfrentadas, participaram ativamente das atividades proposescdianunicipal, aluos que
anteriormente demonstravam desinteresse durante as @elamatematica,com suas
abordagens tradicionaisiostraram um mai@ngajanentodurante a realizacao dsefas.

A contextualizacdo dos problemas, potencializada com a inclus@oodeemasde
otimizacagfoi um dosfatoresque promoveamessa participacéo mais engajada. Ao relacionar
a matematica a situacdes do cotidiano e do mundo real, os alunos puderam perceber a
aplicabilidade pratica da matematica. Desse modo, o aprendizado se tornou mais significativo
e estimulante, além de fazerntajue os alunos vislumbrassem um futuro em que possam
utilizar esses conceitos em suas vidas profissipoaiso revelado pelos nstros dos alunos.

A mateméatica ndo deve ser ensinada de maneira isolada, mas sim integrada as
experiéncias culturais, sociais e historicas dos estudantes. Além dissaedetegrar a
diferentes aspectos da vida cotidiana e de outras disciplinas. A otimizacao, amdeziutdr
como um conceito pratico e relevante, serviu como uma ponte entre a teoria matematica e as
aplicagcdes no mundo real, estimulando um maior interesse e participacao dueatiEacao
das atividades desta pesquiB&mbrosio, 2001).

Outro fator relevante foi que, ao participarem das atividades, os alunos puderam
perceber que a resolucdo dos problemas ndo se resumia apenas a alcancar um resultadc
numerico por meio de um método de resolugcéo, como estavam acostumados. A acao consistia
ndo somente em agir de maneira logica, mas também de forma critica, analisando e verificando
a plausibilidade das respostas no contexto do probleasse contexto, a analise do dominio
das funcdes objetivo foi de suma importancia para responder corret@s¢atefas.

Os alunos nao apenas aplicaram procedimentos e calculos, mas também desenvolveram
a capacidade de conjecturar, analisar situagdes, tomar decisdes, e encontrar solugdes eficientes

para problemas do mundo real. Isso promoveu uma aprendizagem mais prcidiichs pois
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conseguiram relacionar a matematica com experiéncias e desafios tangiveis fora do ambiente
escolat D6 Ambr - si o, 2001) .

A utilizacdo do GeoGebra, tornou a resolucéo desses problemas mais acessivel parra os
alunos que participaram da pesquisa, além de promover maior interesse e participacdo. O
software permiti que os estudantes manigsgemgréaficos e dadode maneira dindmica e
iterativa, facilitando seu trabalho na obtencéo dos valores das coordenadas do ponto extremo.
Essa metodologia favoreceu a aprendizagespecialmente entre aquelgee tém mais
dificuldades conasabordagestradicionais.

A tecnologia, quando usada de forma adequada e integrada ao contexto educacional,
pode oferecer recursos interativos, simulacdes, visualizacfes e atividades praticas que facilitam
a compreensao dos conceitos matematidesse contexto, a implementacdo de abordagens
inovadoras no ensimue utilizem a tecnologigpode promover a participacao ativa dos alunos,
estimulando o pensamento critico, a resolugcéo de problemas e a criatividade (Valente, 2018).

Além disso,a metodologiapromoveu um ambiente colaborativo entre os alunos. Ao
trabalharem em grupo, elpaderam discutir estratégias, compartilhar conhecimento e explorar
solucbes de maneira conjunta. Esse ambiente colaborativo fomentou a aprendizagem,
permitindo que os alunos desenvolvessem habilidades como trabalho em equipe, comunicacéo
e pensamento cri.

A andlise dos dados obtidos com o estudo demasoitiuresponder a questéo central
gue orientou o desenvolvimento desta pesg@saa possivel que, por meio uldizacdodo
software GeoGebra, alunos da Educacdo Basica, a partir do 9° ano do Ensino Fundamental,
consiganresolvercom sucesso problemas de otimizagcdo, mesmo quando a equacéo da funcéo
objetivo apresentar maior complexidade?

A utilizacdo do GeoGebra possibilitou que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
e do 1° ano do Ensino Médio da Educacgédo Bésica resolvessem de maneira satisfatoria as
situacOegproblemas propostas. Embora néo tenha sido possivel conduzir o estudomieaas
0s 2° e 3° anos do Ensino Médio, € plausivel afirmar que a estratégia metodoldgica desenvolvida
neste estudo obteve éxito no ambito da Educacéo Bésica.

O software permitiu aos estudantes construir os graficos das fungbes a partir da
formatacdo de suas equacbes. Assim, o0s valores numeéricos das coordenadas dos pontos
extremos foram visualmenéxtraidos, tornando esse método acessivel para esses alunos. Essa
abordagem substitui as tradicionais técnicas de derivacdo, comumente utilizadas na resolugéo
desses problemas, mas que extrapolam o curriculo da Educacdo Basica devido a sua

complexidade.
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6 CONCLUSAO

Neste capituloé feita uma sintesdos resultados e conclusées fundamentais oriundos
desta pesquis&icou evidente aelevancia d GeoGebrazomo um recurso valioso no ensino
de matematica, particularmente como instrumento para abordar problemas contextualizados de
otimizacdono ambito da Educacdo Basi¢camatica que foi amplamente discutida ao longo
deste estudo.

6.1 Reafirmacao doobjetivo geral e principais descobertas

Ao longo desta dissertacdo, dpatimea investigacdo da efetividade do GeoGebra na
resolucdo de problemas contextualizados de otimizacdo no contexto da EducacadOBasica.
objetivo central consistiu em responder a indagafiferd que o GeoGebra permitirh aos
alunos da Educacédo Basica, especificamente alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e as
séries do Ensino Médio, resolverem problemas de otimizagdo mesmo quando a equacédo da
funcéo objetivo for mais intrincada?

Esta questéo, centraésteestudo, direcionou os esforcos para explorar o potencial do
GeoGebra como uma ferramenta substitutiva as técnicas de derivacao, frequentemente
utilizadas para a resolucao de problemas de otimizagsgicursos de Calculo nas universidades
mas que ultrapassam o curriculo da Educacdo Basica. Ao longo da pesquisa;séusc
compreender como essa ferramenta tecnoldgica poderia ndo apenas simplificar o processo de
resolugdo, mas também tornar acessivel e significativo o ensino deagQéim para alunos
dessas séries.

No decorrer da analise e aplicacdo das atividades propostesyvaise como o
GeoGebra se tornou um aliado eficaz no processo de apiggmizpermitindo que o0s
estudantes superassem desafios mesmo dianfgothemas cujaequacbesdas fungdes
objetivo eranmais complexas. A reafirmacao do objetivo geral destaca a importancia de avaliar
como essa abordagem inovadora, centrada no GeoGebra, pode impactar positigamente
resolucao de problemdsg otimiza¢do na Educacao Basica.
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A introducéo do GeoGebra como ferramenta facilitadora desempenhou um papel crucial
na atracdo da atencdo dalsinos Essa tecnologia n&o apenas simplificou o processo de
resolucagermitindo que alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio
resolvessem problemade otimizacdo mais complexospas também possibilitou uma
abordagem mais dindmica e interativa. A interacdo com gréficodacdes matematicas
contribuiu para uma aprendizagem mais envolvente e acessivel.

A metodologiautilizadapromoveu um ambiente mais cooperatiomentando a troca
de ideias e a colaboracao entre os alunos. Apesar dos desafios enfrentados na formulacdo da
equacao da funcdo objetivo, a estratégia utilizando o GeoGebra demonstrou ser efetiva,
superando barreiras algébricas comumente encontradassos da matematica.

Além disso, a otimizac&o esta intrinsecamente relacionada a problemas do mundo do
trabalho e a situacdes cotidianas, destacaedmmo um diferencial significativo para o ensino
de matematica. Por meio dessa estratégia, a conexdo entre 0s conteldoscositersaas
aplicagbes praticas, frequentemente distante nas aulas tradicionais,-s@reeidente,
resultando em um engajamento mais significativo. Esse fato influenciou uma clara diferenca na
participacdo e no interesse dos alunos em comparacao @pardagens convencionais. Nao
apenas estimulou ativamente a participacdo dos estudantes durante as atividades, mas tambén
os levou a reconhecer a mateméatica como uma ferramenta pratica e aplicavel, permitindo que
vislumbrassem a utilidade da matematicaseras vidas diarias e possiveis futuras carreiras
profissionais.

Em sintese, os resultados desta pesquisa confirmam ndo apenas a efetividade da
abordagem proposta, mas também destacam a importancia de uma educag¢do matematica mais

modernagcontextualizada e alinhada as exigéncias do mundo contemporaneo.

6.2 Cumprimento dosobjetivos especificos

Os objetivos especificos delineados para esta pesquisa foram meticulosamente
abordados, culminando em contribuicbes significativas para o alcance do objetivo geral
proposto. O cerne desses objetifmisdesenvolver atividades de otimizag&o contextualizadas,
fundamentadas em situacg@eblemasdo mundo do trabalhe do cotidianpe aplicar uma

abordagem metodoldgica que incorporasse o GeoGebra como ferramenta auxiliar, permitindo
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aos alunos da Educacéo Basica resolverem problemas de otimizagdo sem recorrer as técnicas
de derivagéo.

A elaboracdo e implementacdo dessas atividades mostsarafinhadas com os
objetivos estabelecidos. A utilizacdo do GeoGebra proporcionou uma experiéncia dinamica e
interativa aos alunos, possibilitando a compreensdo pratica de conceitos matematicos. A
auséncia do uso de técnicas avancadas de derivagdo tornou a abordagem mais acessivel ao
estudantes da Educacao Basica, respeitando os limites curriculares.

A incluséo de questionarioms atividadepara analise de estudo de gadws registros
feitos durante a aplicacédo das atividades e das entrevistas com alguns alunos apos as tarefas
enriquecea a pesquisa, proporcionando insights valiosos sobre a eficacia da abordagem e o
impacto nas percepcdes e aprendizado dos alitérs. disso, permitiu uma analise sobre as
principais dificuldades enfrentadasrpeles

Os planos de aula desenvolvidos como guias facilitaram a aplicacéo das atividades
durante o estudo de casgarantindo consisténcia na implementagas classes dasluas
escolasque participaram dest pesquisaAlém disso, esse material servird de apoio para
professores interessados nessa abordagem metodoldgica em futuras aplicacdes.

As solucdes comentadas, tanto algébricas quastmue utilizaram o GeoGebra
ofereceram recurs@slicionaispara os alunoservindo de material de consulta guemiiu a
verificagcdo dosresultados além d possibilidade de comparacdo deseasatégias de
resolucdesos interessadoé inclusdo de solucdes iterativas utilizando o GeoGebra adicionou
uma dimenséo prati@amoderna aprendizagem, proporcionando aos alunos uma maneira de
explorarde forma iterativa gisual os conceitos matematicos, consolidando seu entendimento.

O estudo de caso conduzido em escolas da rede publica de ensino da Educacéo Basica
ndo apenas validou a aplicabilidade das atividades, mas também permitiu ajustes e melhorias
com base nas observacdes e feedbacks. Esse ciclo de aprimoramento consthnia pandr
reformulacdo das atividades, proporcionando produto final de qualidade, pronto para ser
utilizado por professores e alunos interessados nesta abordagem metodolégica inovadora.

Dessa forma, os objetivos especificos foram plenamente atendidos, evidenciando a
efetividade da proposta metodoldgica e sua relevancia para enriquecer o ensino de matematica

na Educacédo Basica.
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6.3  Contribuicdes para adrea deestudo

Com base nos resultados obtidos, acreshtajue esta pesquisarrobora estudos
anteriores @ferece contribuicdes substanciais para a area de estudo, enriquecendo a literatura
existente e promovendo avancos significativos no conhecimento relacionado ao ensino de

matematica na Educac¢éo Béasica. Algumas das principais contribuicbes podem satagestaca

1 Contextualizacdo erelevancia para osalunos: A contextualizacdo das atividades de
otimizacdo em situacdes do mundo real, relacionadas ao mundo do trabalho,
proporciona aos alunos uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos
matematicos. Essa abordagem contribui para superar a perciepgée a matematica
€ uma disciplina isolada e pouco aplicavel a vida cotidiana.

1 Integracédoefetiva do GeoGebra:A pesquisa demonstrou de forma concreta e aplicada
como o GeoGebra pode ser integrado de maneira efetiva no ensino de matematica,
especialmente no contexto da resolucdo de problemas de otimizacdo. A metodologia
proposta oferece uma alternativa inovadaraso tradicional de técnicas de derivacao,
tornando a abordagem mais acessivel e alinhada ao curriculo da Educacéo Basica.

1 Estimulo ao pensamentocritico e colaborativo: A pesquisa evidenciou que a
abordagem proposta estimula o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos,
desafiandens a analisar, compreender e resolver problemas de maneira mais reflexiva.
Além disso, a criagdo de um ambiente mais colaborativo endsalula, facilitado pela
abordagem metodologica adotagaomove a troca de ideias e experiéncias entre 0s

estudantes.

1 Desenvolvimento de ecursosdidaticos: Os planos de aula, aslu¢cées comentadas e
as atividades aprimoradaesenvolvidos ao longo da pesquisa se consolidam como
recursos didaticos que podem ser compartilh&doslizados por outros educadores.
Isso contribui para a criacdo de um repertério de materiais inovadores, promovendo uma

educacgdo matematica mais dindmica e relevante.
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{1 Validagdo pratica em ambiente escolarreal: O estudo de caso conduzido em escolas
da redepublica ndo apenas possibilitou a validacéo pratica da abordagem, mas também
proporcionou ajustes e melhorias com base na aplicacdo real. Diante do significativo
obstaculo algébrico observado durante a realizacdo das atividades, foram incorporados
questiorrios em forma de sequéncia didates tarefasEssa estratégia visa orientar
os alunos na formatacéo das funcdes objetivo de cada problema. Este aspecto reforca a

relevancia e aplicabilidade das contribuices da pesquisa no contexto educacional.

Portanto, esta pesquisa ndo apenas amplia o entendimento sobre a eficacia do GeoGebra
na resolucéo de problemas de otimizacdo, mas também oferece subsidios para repensar pratica:
pedagdgicas, incentivando a inovagédo e promovendo uma educa¢cdo matematidieninaaia

com as demandas contemporaneas e as necessidades dos alunos.

6.4 LimitacBese direcionamentos futuros

E fundamental reconhecer algumas limitacdes inerentes a esta pesquisa, as quais podem
impactar a interpretacdo dos resultados e oferecer insights para futuras investigacbes. As

principais limitacde®bservadascluem:

1 Amostra restrita: A pesquisa foi conduzida em duas instituicdes de ensino palaico
estado do Rio de Janeim que pode limitar a generalizacdo dos resultados para outras

realidades educacionais.

1 Foco emdeterminadasséries: O estudo focalizou, de maneira especifica, alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio. As trés ultimas atividades,
destinadas aos alunos do 2° e 3° anos do Ensino Médio, ndo puderam ser aglicadas
longo do ano letivo de 202&vido a imprevistos enfrentados pelos professuesse

disponibilizaram a participaredtapesquisa

1 Dificuldades na formulagdo da funcdo objetivo: Observouse que 0s alunos
enfrentaram desafios na formulagéo da equacgédo da fungcédo objetivo. Essa dificuldade
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pode ser atribuida a falta de familiaridade com a abordagem metodol6gica praposta
ainda,uma deficiéncia a aprendizagerma algebra ao longo daminhada escolar

Ao reconhecer essas limitacfes, a pesquisa fomgoas caminhos valiosos a serem
seguidos em futuras investigacdes, incentivando a consideracdo desses aspectos para
refinamento e aprimoramento continuo da abordagem propfosta.base @sss lacunas,

algumas sugestdes para pesquisas futuras podem ser delineadas:

1 Ampliacdo daamostra: Uma pesquisa mais abrangente poderia envolver uma amostra
diversificada de escolas em diferentes contextos socioeconémicos e geograficos. A
continuidade do estudo de caso, com a implementacdo das atividades desenvolvidas
para os alunos do 2° e 3° anos do Ensino Médio, assim como para os estudantes dos
cursos de Calculo do Ensino Superior, proporcionaria uma compreensao mais
aprofundada do impéo do GeoGebra em diferentes niveis de ensino. Isso viabilizaria
uma analise mais abrangente da eficacia da abordagem em diversos ambientes

educacionais.

1 Avaliacdo longitudinal: Investigar os efeitos da abordagem a long@zo
proporcionaria insights valiosos sobre o impacto no desempenho dos alunos e sua
atitude em relacdo a matemética. Upraposta baseada em projetpsr exemplo,
associada a umpesquisa longitudinal poda revelar padrdes de aprendizado e
mudancas de atitude ao longo dos anos escolares.

1 Desenvolvimento demateriais de apoio: A elaboracdo de materiais suplementares,
como tutoriais, guias de instrucdo ou a compilagdo de um livro fisicaigita),
contendo a metodologia adotadamateriais desenvolvidos nesta pesgeisambém,
novas atividades que utilize essa abordadesses materiais poderiam enriquecer e
facilitar a implementacéo dessa metodologia por professores interessados em incorporar
essa proposta em suas praticas pedagogicas. Além disso, a elaboracdo de artigos
cientificos baseados nesta pesquisa fomentaria@asdbes no &mbito académico sobre

o tema em questao.



111

1 Investigacdo deestratégias paraformulacdo da equacao da funcdo objetivoDada
a dificuldade observada na formulacdedaacao dauncéao objetivo, pesquisas futuras
podem investigar as possiveis causas da grande dificuldade algébrica dos alunos e
explorar estratégias especificas para aubdda superacado dessa deficiéncia

6.5 Consideracoes finais

Ao longo dos anos, a rapida evolucao tecnolégica tem exercido uma influéncia
transformadora em diversos setores, tornss®lalgo ndo apenas natural, mas essencial em
nossas vidas. No contexto educacional, especialmente entre as criancas, a ascensdo de
dispositivos e aplicativos tem sido desafiadatanentando ainda maiglesinteresse nas aulas
que utilizam abordagens metodolégitraslicionais e representando um significativo obstaculo
para educadores e gestores.

A estratégia empregada nesta pesquisa, focada no ensino de matematica, demonstrou
gue a utilizacdo planejada e critica de recursos tecnolégieste, casa GeoGebra, pode nédo
apenas captar a atencdo dos estudantes, mas também potencializar o processo de ensino
aprendizagem. Nesse contexto, a elaboracdo de um curriculo que integre abordagens inovadoras
de forma solida e continua incorporando recursos tecnolégicos, é fundamental.
Consequentemente papomocao de capacitacdes e formacéo continuada pprafessores se
mostra essencial para o sucesso dessa integragao.

Reconhe¢o que, ao longo da minha trajetéria como professor, acabei aderindo
predominantemente as praticas pedagogicas tradicionais, motivado por diversos fatores, como
comodidade, falta de tempo ou conhecimento. Esta pesquisa n&o apenas me proporcionou uma
profunda reflexdo sobre minhas praticas pedagodgicas, mas também se tornou uma fonte
significativa de aprendizado e motivacdo para replssdvai além do reconhecimento de
oportunidades perdidas; é um chamado a acdo. Acredito que um comprometimeinte nsais
com a adocdo de abordagens como esta resultard em uma experiéncia educacional mais
enriquecedora, preparando melhor meus alunos para os desafios do futuro.

Aléem disso, conduzir esta pesquisa foi desafiador, exigindo equilibrio astre
responsabilidades diariestarefa de segrofessor em tempo integral, estudante de mestrado e

pesquisador. A interacao direta com os alunos durante a implementacao das atividades trouxe
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uma compreensao mais profunda de suas dificuldades. A coleta e analise de dados, assim coma
a escrita desta dissertagéo, foram momentos que demarizkstamtée mpo.

Ao encerrar esttrabalhoé gratificante refletir sobr@pesquisa e os resultados obtidos.

Os resultados destacam a relevancia da abordagem metodoldgica proposta, demonstrando que
a utilizacdo do GeoGebra proporcionou aos alunos uma maneira eficiente e acessivel de lidar
com problemas matematicos complexos.

Creio que apesquisa ndo apenas respondeu a questdo central, mas ofereceu
contribuicGes valiosas para a area de estudo. Os resultados obtilomarama eficacia do
GeoGebra na resolucao de problemas de otimizacdo na Educacao Basica. Este trabalho reforga
a ideia de que a inovacao pedagdgica e a integracao sensata da tecnologia podem potencializal
o aprendizado matematico, tornarmmais acessivel, ealwvente e aplicavel a vida cotidigna
trazendo significado para os alunos.

Essa jornada, cheia de desafios e realizagbes, catalisou meu crescimento académico e
contribuiu significativamente para minha formacédo como profeEsmep que este estudo
possa inspirar outros pesquisadores, educadores e profissionais da area de Educacéo
Matematica a explorar o potencial do GeoGebra como uma ferramenta versatil e poderosa no
ensino de matematica. Acramliue essa abordagem inovadora possa contribuir para uma
educacao de qualidade e uma aprendizagem mais significativa para os estestantdande
0S e preparandos para desafios futuros.
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ANEXOS

Neste capitulosdo apresentados anexos da pesquisa, que contém materiais adicionais
relevantes para a compreensao e aplicacdo das atividd@esdisso elesfornecen recursos
adicionais aos professores de matematica e aos alunos da Educacami@ésgsados nessa
abordagem para resolucéo de problemas de otimizagao

Os anexos incluem as atividades aplicadas, contendo questionarios estruturados
elaborados para coletar dados para o estudo de caso. Também séo disponibilizados planos de
aula baseados nessas atividades, oferecendo sugestdes de aplicacdo para professores qu
desejam utilizar esse material em suas aulas. Esses planos de aula compreendem a descrica
detalhada dmatividades, seus objetivos especificos, os conceitos abordados, o tempo estimado
para a realizacdas etapas de desenvolvimentoientacdes para aso do GeoGebra e
sugestdes de interagcdes com os alunos dursate/alades.

As diversas resolucdes das atividades estédo inclusas aqui, servindo como material de
apoio para alunos e educadores na realizacdo dessas tarefas. As resolucdes sdo apresentad:
utilizando o software, com um link ao final de cada ulekas. Esse linkireciona para uma
solucéo iterativa e dinamica cadastrada no site do GeoGebra. L4, os alunos podem observar as
mudancas quando os valores das variaveis sdo alteatrdogs decursores. Também sao
oferecidas, a titulo de comparacao, curiosidade e estimubdygéss utilizando técnicas de
derivacao e, quando possivel, outras formas de resolucao utilizando calculos algéhigcos
simples

Ao final, sdodisponibilizalasas atividades aprimoradas. Essas modificacdes foram
realizadas levando em consideracdo a experiéncia adquirida com a aplacaefividades o
feedback dos alunos participantes da pesquisssas atividades, foram incluidom
guestionario em formato de sequéncia didatica, com o objetivo de auxiliar os alunos em futuras
aplicacdes, especialmente em relagdo as dificuldatibricasidentificadas durante a

conducao ds atividades



AnexoA: Folha da atividade 1com o questionéario para o estudo de caso

Atividade 1: Otimizagao do valor arrecadado no fretamento de um 0Onibus

Instituicdo escolar: Data:
Professor: Marcus Vinicius Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: A Escola Estrela do Saber esta planejando uma emocionante exq
para o parque tematicéAventuras Matematicas contando com um O6nibus fretado

capacidade para 50 lugares. A agéncia de viagens oferece duas opcdes de preco: R
por pessoa, caso todos 0s assentos sejam ocupados, ou 0 mesmo valor base acrescido
por assento desocupado. Ou seja, sevhowm assento vazio, cada passageiro pag
R$156,00; se houver dois assentos vazios, o valor de cada passagem sera de R$162,0
por diante. Diante dessa politica de precos, determine a quantidade de assentos ocup
maximiza a arrecadagédo dagéncia de viagens. Utilize o software GeoGebra nessa tg
Dica: Monte uma tabela relacionando assentos ocupados, vagos e valor arrecadado.
monte a lei da funcdo que modela o problema, plote o grafico da fumg&oftwaree

identifique o ponto extrenmem osvalores de suas coordenadas

CUrS&o

de
1$150,00
de R$6,0
jara

0, e assin
ados que
irefa.

Depois,

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e can

determine o que se pede

1) Qualé o objetivo desa situacé&groblem®
2) Ja tinha utilizado o software GeoGelara outras situaco@gSim/Nao)

clusdes

3) Indique as letras que utilizou para representar cada variavel do problema e o que cada uma

delas representa.

4) Qual é a lei da funcéo objetivo gedaciona a quantidade de assentos ocupados com o valor

arrecadado pela agéncia de viagens? Vocé apresentou dificuldades para fazer essa modelagen

matematica?

5) Qualé arestricao para a variavel independente, ou seja, qual é o dominio dessa funcéo?



6) Qual foi o dispositivaitilizado para plotar o grafico da funcéo?

7) Vocé apresentou dificuldades para plotar o gréfico da f@ri@édimente

8) O grafico da funcdo apresenta ponto de maximo ou miniQwas os valores ds
coordenadasassgoontq caso elexista?

9) Qual(ou quais)a(s) quantidadés) de assentos ocupados para que o valor arrecadado pela
agéncia de viagerseja maxima

10) Na sua opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreensédo do problema e a sua resolucéao?
Comente.

11) Vocé considera que essa atividade foi ttil para desenvolver suas habilidades matematicas e
sua compreensao de problemas do mundo Gattente.

12) Gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de matematica?
Comente.

13) Algum outro comentario, sugestao ou observacdo que gostaria de compartilhar sobre a
atividade?



Anexo B: Plano de aulada atividade 11 Otimizacdo do valor arrecadadono fretamento

de um Onibus

Ano de escolaridade9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.
Pré-requisitos: Calculos algébricos lEung@o Polinomial do 2° grau

Duragéo: 2 aulas de 50 minutos.

Objetivos:

1 Utilizar o software GeoGebra como uma ferramenta alternativa as técnicas de derivacao
para determinar a quantidade de assentos ocupados em um &fifbuke maximizar
o valor arrecadado por uma agéncia de viagens;

1 Compreender e demonstrar a importancia da mateméatica e da tecnologia na resolucao
de problemas do mundo real;

1 Reconhecer a importancia da otimizacado no cotidiano e como ela pode auxiliar na

tomada de decisdes eficientes.

Recursos necessS8rios:

1 Computadores, tablets ou smartphones com o software GeoGebra instalado ou acesso

ao GeoGebra onlinevivw.geogebra.ory

1 Projetor ou tela para exibir as demonstracdes no GeoGebra;
Fol has de papel e | 8pis para anota-»es;

T Lousa, mar cadores e apagador.

Sugestéao do passo a passo:

Introducéo (10 minutos)

Apresente a situaggmoblema para os alunos:


http://www.geogebra.org/

Situacdoproblema: A Escola Estrela do Saber esta planejando uma emocionante excursao
para o parque tematicéAventuras Matematicas contando com um Onibus fretado |de
capacidade para 50 lugares. A agéncia de viagens oferece duas opcoes de preco: R$150,00
por pessoa, caso todos 0s assentos sejam ocupados, ou 0 mesmo valor base acrescido|de R$6,0
por assento desocupado. Ou seja, sevhowm assento vazio, cada passageiro pagara
R$156,00; se houver dois assentos vazios, o valor de cada passagem sera de R$162,00, e assin
por diante. Diante dessa politica de precos, determine a quantidade de assentos ocupados que
maximiza a arrecadagédo dagéncia de viagens. Utilize o software GeoGebra nessa tarefa.
Dica: Monte uma tabela relacionando assentos ocupados, vagos e valor arrecadado. Depois,
monte a lei da funcdo que modela o problema, plote o grafico da fumg&oftware €

identifique o ponto extremmmos valores de suas coordenadas

Primeiramente, explique o conceito de otimizagaa os aluno®timizacao pode ser
entendied comoprocesso de encontrar o valor maximo ou minimo de uma funcéo, sujeito a
certas restricbesEm seguida, mostre como podemos aplicar a otimiza¢do para encontrar a
guantidade de assentos ocupados que maximiza o valor arrecadado pela agéncia de viagens
Ajude-os a encontrar aquacao déuncao objetivo que, neste caso, é representada por uma
equacao do 2° grau com coeficieatg 0. Logo, ografico dessa funcdo é uma parabola com

concavidade para baixe consequentemente, posquonto de maximaujos valores das

coordenadaséaoobtidos através das formulas=—ey =—=

Embogeosscal cul ar diretamente o0os valores
utilizando oS coeficientes da, egeat@ao ada
i ntro®pt espavauti |l i za-«0 do software GeoGebr a
os alunos poder«o encontrar a resposta de
com o softwer enPelec@msebs- «o, O que ser8 f
problgeunaassd  ei da ffuomake ocbmet exa.

Apresente um roteiro para auxiliar os alunos na resolucéao do problema. Por exemplo:

i. Leia o enunciado;

i. Il dentifique as vari 8vei s;

ii.h. Model e o problema wutilizando | etras par a
iv. Estabele-a as restri-»es;

v. Plote o grs8fico da fun-«o0o no softwar e;



vi Il dentifiguere@emp @i @ rceoso rddee nsaudaass ;
vii Determine a quantidade de assentps ocupa

vii. Veri i qued iec®e valores obtidos s«o0 pl aus?

Apresentacéo do software GeoGebra (10 minutos)

Mostre aos alunos como abrir 0-0 GeoGmb ac
i ntedd asefEtxwdriegque as principais ferramenta
utilizados d.WProantexeampdoi, sagdmdedo gr 8fi co da
model agem doa pfreorbrlaemeantea @A Pont o oWt Obs mirza-u
r el e vAlémtdiss®, serdo necessarios ajustes na configuracdo da janela de visualizacéo,
uma vez que o gréafico da fungamnsiderando o dominio realltrapassa as configuracdes
iniciais do programa. Certifiquse de abordar o uso adequado dessas ferramentas|nu®

gue os alunos possam resolver efetivamente o problema em questao.

Exploracdo da atividade e preenchimento do questionario (60 minutos)

Distribua a atividade em uma folha ou apresant@ lousa para os alunos. Auxids,
se necessario, na montagem da lei da fun¢ao objetivo. Peca aos alunos que acessem o GeoGebr
em seus dispositivos e naveguem até a area de graficos. Eles devem ieselir fancao
objetivo ra barra de entrada dmftware e explorar como o preda passagemaria com o
namero de assentos ocupados. E fundamental ressaltar que o dominio da funcéo objetivo é um
intervalo de niUmeraosaturais que varia de zero a cinquenta.

Durante a atividade, circule pela sala, oferecendo suporte aos alunos e esclarecendo

eventuais davidas que possam surgir.

Discussao em grupo (10 minutos)

Re Y4n a a t ur ma par a di scuwtri rel @mcossol av e
compartil har suas estrat®gias e resultados
para esti mul arr oac ar edfel e xd«ed.asEsassaudar 8 os al ut
sobre o problema e a considerar diferentes

Concluséo (10 minutos)



Conclua a aula ressaltando a i mportonci
na resolu-«o de problemas matem8ticos, evid
a quantidade de assentos ocupados gqu.e finaxi
i mportant e, emfmatdiez aerr mg maldeois dpa ofbd mHBam, c@j e
I ntr jtnocrand@aan @e o Gebr a wuenas d rec gramlmegnsaigalau - « 0 no C
Educa-«0 BB8eoraje o0s alunos a ewtprlag aat ieviu
mat em8ticas, enfatizando seu potencial c¢como

Lembrese de adaptar este plano de aula de acordo com as necessidades e a

disponibilidade de recursos da turnkaar a vi sual i zar o0 processo
iterativa, vochtppde/ aovewsaeooebrnatkblr gz aaf r @
QR CODE:

k]

B



https://www.geogebra.org/m/rwbbverb

Anexo C: Solu¢des comentadada atividade 1

Resolucd@omentadaitilizando o0 GeoGebra

Lendo atentament-sedeerpnhuhiccadoaspodéor ma
guest«o, que ® determinar a quantidade m8xi
o val or arrecadado pela ag°ncia de viagens.

Sejam x a quantidade de assentos ocupadc
pela ag°ncia de viagens. Atrav®s dax®guamor n
n“mero naturGlx tGal58auesegaoj nteml ei da fun- «

V(x) = 15&%, +tob6fB®0 (bO®presenta a gaagons$ i d;
Logo,=VIXQxiegxpgBeR®k + 450x.

Poedesubstituii(pelwa,liclifitesd &y segui nte equa-

Ant es

val or es

de

dos

16 X | +

y

450x.

pl ot ar obj etra8y¥ @ ecooGedbar af, u n® «moe c e s

e

i X0s x e

y

pPRAr@abbtbetrr amandel h
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X
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Eix

Exibir Eixas [ Negrita

Cor| H Estilo;| —> +

Estilo do Rétulo [] Serif []Megrito [] ltalica

Ogr 8fico
Fi g@aa4 aComo

do seu

(0]

gr 8fico

Font e:

da

Software

GeoGebr a

Classic

5.

dom2ni o

n«o

fun-

«0 Obpetonm

a l

f=iébxko+oBpOKIi vValvygaié us@ r@do
da
sdar 8ttt kozsatr mpl dg

et AU €

gaeases



GeoGebr a. Ao final dessa resolu-«o0o coment a
procedi mento

Figasd@rs8fico da f{anhiwbdalpet)vo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.
A Fightastra os dois pontosohlljee m®&wd mo veo

val ores das coordenadas nesses pontos.

FigasRontos de m8ab me(tadaovfiudna-deeo 1)

Fonte: Software GeoGebra Classic 5.
A Fig@drial ust reae umenr &fdiec @ odnz2 ni o red(lx) cuj
=i 6x] +8 405l06A AOOA Al i pTETh TAOGAOOA NOA A
i UGEI T 8

FigaédRonto de m8ximo da fun-«o f

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

A Figpnral ust raf uon dogard&ff ipco6 xy +t adl5 0xp e, , x
50plLotado no aplicativo GeoGebra para smar i

destacado com suas coordenadas, o que faci/l



Figanar §f afcuon fdkml) ot adop aroa AsPiPar t phones

Fonte: APP GeoGebra.

Verificando as abscissas dosolpjoaittliossotdrea dm
na FDgpuordaee oncl wai quame i dade de assentos ocup
o valor arrecadado pela ag°rraizend® wisagan<c
V(37) e V(38):

V(376 (87)| +i64510.(33679)) 8. 2G 4650 186r 6&i0s .

8

V(38)(88)| +i64(510.(43484)) =8 . 684160 17 eladiOs .= 8

Porteeta,quanti dade de assentoa agbtpadas
viagens arrecada um val or m8xi mo de R$ 8. 43

Para visualizar o processo de resolu-«o

https://www.geogebra.org/m/rwbbvesbu  ut i I i zar o c¢c-digo QR COD

Essa sol upepeanintae matl ihwa compr eeAskiog&8roa pr

ilustra a solu-«o0o cadastrada no site do Geo


https://www.geogebra.org/m/rwbbverb

Figa88o0l u-«o0o din©mica da atividade 1 no si

Maximo
o /\

3
o
[
.
v
.
.
Assentos ocupados: 50

Valor arrecadado: 7300

"o-...

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Resolucd@omentadautilizando a férmula das coordenadas do vértice da parabola

Consideandouma funcao f de dominio reatlada pof(x) =1 6x2 + 450x0 seu grafico
€ representado por uma parabola de concavidade voltada para baigois o coeficientea
€ negativa O vértice, nesse caso, é o ponto de max@adculando as coordenadas do vértice

da funcéo f, oléim-se

— = — = o I8 ol

Como V(x) éuma funcdauja lei é dada por V(x) E6x2 + 450x tal que, X & 0 O X
O 50, o g régepréesentadpdr@ontdy esppcados. Esses pontos estdo situados sobre
o grafico da funcéo Sabendo qud7,5¢ ,devemos calcular os valores arrecadados pela
agéncia de viagens na vizinhanca desse valor, ou seja, para x = 37 e x = 38 para encontrar
o valor maximo da funcdo objetivoCalculando os valores numéricos de V(x) para esses

valores, obdm-se

V(376 (87)| +i64510.(33679)) =8 . 2G 4650 186r 66&i0s .

I
0o

V(38 (88)| +i64(510.(43484)) =8 . 634160 1 Zr. eladiOs .

I
(0]

A igualdadeobtida acima para ealor arrecadado gla agéncia de viagens ja era
esperada, uma vez qagrafico da funcdo f &€ simétrico em relagdo ao seu vérarganto, a
agéncia de viagens arrecada um valor maximo de R$ 8.436,00 quando a quantidade de assento:

ocupados no o6nibusde 37 ou 38 lugares.



Resolucd@omentadaitilizando técnicas de derivacao

A seguir,séo utilizadass técnicas de derivacdo para calcular a quantidade de assentos
ocupados no dnibus que maximiza a quantia arrecadada pela agéncia de viagens. Em Calculo,
considea-seo coeficiente angular da reta tangente ao grafico de uma funcao derivavel em um
ponto, como sendo a derivada da fungé&o no ponto em questdo. Seja t a reta tangente a um pontc

P sobre o grafico da funcéital quef(x) =7 6x2+450x0 O x MO ,sfusirade naxFigura
99.

FigadRet a ttmmgegnt8d i co de f passando por

2000

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Repare que quando o ponto P coincildd@ com
a retatth#nrgieznotnet al |, 0O que significa que seu

ocoporque no ponto de m8xi mo, a cfouenf-i«coi etnetnme |

i gual , aimdroando que a derivada da fun-«o0 G

Fi gudiBRet a tanfgemd epont o de m8xi mo

Fonte: GeodGeMarrae Cl assic 5.

Cal cul ando a deéex])i vadaixee f ( x) =

fo(kD2x + 450.



Fazendo +f=6 (0x)2x= #0 45@c O —+omn3V, 9.

Logeom wyxhmsenponto cr2tiacd utho q@mesd i oo a do

ser ponto de m&8ximo | ocal .s®atastatodai 28r de
consistefampeaVemletur sdnvgpl <« Besem ponto de m
| ocal enCaxl cul3a7’/n,ds5o. a segunda dem®nmvada de f (

fo(xd2t Pop =il12< 0.
Portande@uet@empont o= d3e7 ,abb sR iusns gpoxnt o de m¢

Os postul antes a pontos aef umB-x«wanofs apenot c

abscissa x = 37,5 e aqueles cujos valores
[ 0,50]. Calculando o valor ®mef (x) para cad
f(0) = 0
f (506 (50) ] =i1455.00(0500)+ 22.500 = 7.500

f (371,65)37= 5)] %6@4504086, 55p=437658%5186. 875

Logo, o ponto de maximo absoluto da funcao f ocareemoquando x = 37,5.

Os pontos do grafico de V(x) estdo sobre o grafica &arfa determinar a resposta do
problema, dewseentdo,calcular os valores numéricos dexYia vizinhanca de 37,5, ou seja,
calcular V(37) &/(38).

V(376 (37)| +i64510.(33679) 8. 26 4650 1 6r. 655i0s .

1
0o

V(386 (388)| +i64510.(43484)) =8 . 664180 1Fr. eladiOs .

I
0o

A igualdade obtida acima para o valor arrecadado pela agéncia de viagens ja era
esperada, uma vez que o grafico da funcéo f é simétrico em relacdo ao seuPasttioe, a
agéncia de viagens arrecada um valor maximo de R$ 8.436,00 quando a quantidade de assento:

ocupados no onibusde 37 ou 38 lugares.



Anexo D: Atividade 1 aprimorada (questionario com sequéncia didatica)

Atividade 1: Otimizagao do valor arrecadado no fretamento de um 0Onibus

Instituicdo escolar: Data:
Professor: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: A Escola Estrela do Saber esta planejando uma emocionante exq
para 0 parque tematicGAventuras Mateméaticas contando com um 6nibus fretado
capacidade para 50 lugares. A agéncia de viagens oferece duas opcdes de preco: R
por pessoa, caso todos 0s assentos sejam ocupados, ou 0 mesmo valor base acrescido
por assento desocupado. Ou seja, sevhowm assento vazio, cada passageiro pag
R$156,00; se houver dois assentos vazios, o valor de cada passagem sera de R$162,0
por diante. Diante dessa politica de precos, determine a quantidade de assentos ocup
maximiza a arrecadacado dagéncia de viagens. Utilize o software GeoGebra nessa t3
Dica: Monte uma tabela relacionando assentos ocupados, vagos e valor arrecadado.
monte a lei da fun¢@o que modela o problema, plote o grafico da funcao no sgftesmtiéque
0 ponto extreme analise os valores de suas coordenadas

CUrS&o

de
1$150,00
de R$6,0
jara

0, e assin
ados que
irefa.

Depois,

Determine o que se pede e responda as questfes segoimidsase naitslacao

problema anterior

1) Ao ler o enunciado da atividade, identifique o objetivo da situpgéldema.

2) Preencha #abelaabaixo,que estabet® a relacdo entre assentos ocupados, assentos

e valortotal arrecadadela agéncia de viagerBara isso, atribua valorassespacos vago

da coluna queepresenta guantidade de assentos ocupadossiderando que o 6nibus pos

vagos
S

Sui

apenas 50 assentos. Em seguymleencla a coluna reservada a quantidadaskentos vagos.

Calcule os valores arrecadados para cada caso.



Assentos o Assent os Arrecada-

26

50

3) A arrecadacao da agéncia de viagens é maxima quando todos os assentos estdo ocupados?

4) Uma maneira deesolver oproblema seria calcular todos os valores arrecadados a partir de
todas as quantidades de assentos ocuppoesiveis e depois comparar os resultados da
arrecadacadual sua opiniao sobre esgsrdager Vocé conseguiria resolver esse problema

rapidamenteitilizando essa estraté@ia

5) Uma autra maneira de resolver esse problema seria obter a lei da funcéo objetivo com duas
variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeolGehos,

verificar se haum possivel ponto de maximo levando em consideracdo o dominio da funcéo
objetivo. Utilizando a tabela obtida anteriormente, generalize o célculo do valor arrecadado
com a quantidade de assentos ocupados e assentos vagos para obter a equacédo que modela
problema.Dica: utilize letras distintas para representada variavel, ou sejama para a
guantidade de assentos ocupa@@soutra para guantidade de assentos vagasre terceira

letra para arrecadagdo maxima.

6) A equacao obtida no passo anterior para modelar o problema possui trés variaveis. Agora, o
desafio consiste em reescrever essa equacdo de forma a incluir apenas duas variaveis.
Posteriormente, sera possivel plotar o grafico da funcao objetivo no GeoGQdbrdifecar

eventuais pontos extremos. Considerando que o 6nibus tem uma capacidade de 50 lugares,

determine o valor algébrico da quantidade de assentos vagos.



7) Agora, ao substituio valor algébrico da quantidade de assentos vagos na eqig&oo
exercicio numerdb, obtenha a expressdo da fungdo objetivo de modo que o valor total
arrecadadoesteja em funcdo da quantidade de assentos ocupados. A equacdo resultante

representa que tipo de funcéao?

8) Identifique & variaveis independente e dependdetsa funcgéo.

9) A quantidade de assentos ocupados podersenimero negativo? Pode ser um ndamero

racionalqualquer, por exemplo, 0,5? E um nimero irracional?

10) Entéo, qual é dominio @ssafuncaq ou seja, os valores aceitaveis para a quantidade de

assentos ocupadbs

11) Utilizando o software GeoGebralote o gréfico da funcadeterminada pela equacédo
formulada noexercicio denimero 7 considerando o dominio re&ssegrafico possui ponto

extremo? Esse ponto € maximo ou minimo?

12) Quaisos valores dasoordenadasesse ponto? O que elas representam?

13) A quantidade de assentos ocupados que esse ponto determina faz sentido para o problema’

Comente

14) De acordo com o dominio da funcao objetivo, o gréafico da fudg&ituacagroblemaé

representado por uma curva continua ou por pontos espacados

15) Determine a quantidade de assentos ocupados que torna a arrecadacao da agéncia de viager
maxima. Calcule também o valaraximo que a agéncia de viagens pode arrec@iea:

lembrese quea parabola € simétrica em relacdo ao seu vértice.

16) Utilize os conhecimentos adquiridos nas aulas sobre fung¢des polinomiais do 2° grau e
calcule as coordenadas do vértice da parafancdo dada por f(x)i=6 x |  + Cofnpadex

0s resultados obtidos com as respostasriores



Para visualizar o processo de resolu-«o

https://www.geogebra.org/m/rwbbveobu ut cl d R0 CODE:



https://www.geogebra.org/m/rwbbverb

Anexo E: Folha da aividade 2 com oquestionério para o estudo de caso

Atividade 2: Otimizac¢éo do valorde construcado de um oleoduto

Instituicdo escolar: Data:
Professor: Marcus Vinicius Disciplina: Matematica
Alunos: Turma: __|

Situacdoproblema: Imagine que vocé seja um engenheiro encarregado de projetar a

construcdo de um oleoduto que conectard uma refinaria de petréleo, localizada no ponto A na

margem norte de um rio. Esse rio é caracterizado por margens retas e paralelas, distantes t =

4 km ente si. O objetivo € ligar essa refinaria a um reservatoério no ponto C, que esta s

ituado

a uma distancia d = 20 km a leste do ponto B, localigadomargem sul do rio. Considere o

segmento AB perpendicular as margens do rio. A figura abaixo ilustra a disposi¢do dos

no contexto descrito:

Sabendo que o custo de construg¢éo por quildmetro sob o leito do rio é de R$ 5
enquanto o custo por quilémetro sob a margem do rio € de R$ 30.000, determine a ro

vantajosa para o oleoduto, de modo a minimizar os custosrrucao. Além disso, calcule

o valor minimo desse custo, levando em conta as medidas dos trechos esddtiioos.
software GeoGebra como ferramenta auxiliar nesse trabalho.

} pontos

D.000,
ta mais

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e conclusd

1) Qualé o objetivo destaituacaeproblem®

es.



2) J& tinha utilizado o software GeoGelera outras situac6@gSim/N&o)

3) Como utilizou o software GeoGebra para awtdiaa resolucédo deste problema?

4) Quais foram as letragilizadaspara representar as variaveis do problema e o que cada uma
representa?

5) Qual foi a equacao da funcao objetivgitesentou dificuldades para montar essa equagao?

6) Qual o dominio dessa fun¢ao?

7) Qual foi o dispositivautilizado para plotar o grafico da funcao?

8) O grafico da funcéo apresentava ponto de minimo ou maximo?

9) Quais as coordenadas desse ponto? O que elas representam?

10) Qual é rota do oleoduto que minimiza seu custo de construcdo? Faca um desenho ilustrativo.
11) Qual é o valor do custo minimo?

12) Vocé apresentou dificuldades para utilizar o software? Quais?

13) Na sua opiniao, o uso do GeoGebra facilitou a compreenséo do problema e a sua resolugcéo?
Comente.

14) Vocé considera que essa atividade foi Gtil para desenvolver suas habilidades matematicas e
sua compreenséao de problemas do mundo Gattente.

15) Gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de mateméatica?
Comente.

16) Algum outro comentario, sugestao ou observacdo que gostaria de compartilhar sobre a

atividade?



AnexoF: Plano de aulada atividade 2i Otimizag&o do valor de construcao de um
oleoduto

Ano de escolaridade9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.
Pré-requisitos: Calculos algébricog,eorema de Pitagoras e Funcdes.

Duracéo: 2 aulss de 50 minutos.

Objetivos:

M Utilizar o software GeoGebra como uma
para resolver o problema de otimiza-«o

T Compreender e demonstrar a i mportonci a

de problemas do mundo real, e como

Recursos necessS8rios:

T Computadores, tablets ou smartphones

ao GeoGebwvaw.oondaageebr(a. or g

fe
d
(

p

or

T Projetor ou tela para exibir as demonstr

f Fol has de papel e | 8pis para anota-»es;

T Lousa, marcadores e apagador.
Sugest«o do passo a passo:

| nt r odlWmi«mou t(os)

n

de onstru-«o do oleoduto wutilizando o
ensinadas no nz2vel superior. Explique
para encontrar o valor m2nimo do custo
problemandadesuacrel evOncia econ!mica e

i nfraestrutur as.

icie a aula explicando que os alunos

C Ge o C
essa abordagem evuttialri8z aar naesc ersesgrdaasd ed eded e r i

Corl

c

ne


http://www.geogebra.org/

Apresenta-«o do dsldmitnwatroes )Geo Gebr a (

Mostre aos al unos como abrir 0-0 GeoGmb | ¢

i nterface. Expligqgue as principais ferramen

durante .Boat exae dppldoet,agem do gr 8fico da fun- .

do prodl feenar amoéiiOa i M zmt-cxo WL, r @a$ ®me de@r Ad ®nr e

di sso, a configura-«o da janela de visual:|

extrapola as confi gCradt »sédieqivadd ocri daasr doo UST 0O gar ¢

ferramegtasopaabhuessl pessamprobl ema em ques

Exploracao da atividade 60 minutos)

Distribua a atividade em uma folha ou apresante lousa para os aluntsiagine que
vocé seja um engenheiro encarregado de projetar a constru¢éo de um oleoduto que conectara
uma refinaria de petréleo, localizada no pontonA margem norte de um rio. Esse rio €
caracterizado por margens retas e paralelas, distantes t = 4 km entre si. O objetivo € ligar essa
refinaria a um reservatorio no ponto C, que esta situado a uma distéancia d = 20 km a leste do
ponto B, localizadsna margem sul do rio. Considere o segmento AB perpendicular as margens
do rio. A figura abaixo ilustra a disposi¢cao dos pontos no contexto descrito:

Sabendo que o custo de construgéo por quildmetro sob o leito do rio é de R$ 50.000,
enguanto o custo por quildmetro sob a margem do rio é de R$ 30.000, determine a rota mais
vantajosa para o oleoduto, de modo a minimizar os custos de construgéo. Alérmalige
o valor minimo desse custo, levando em conta as medidas dos trechos esddtiticos.

software GeoGebra como ferramenta auxiliar nesse trabalho.

O objetivo @& situagaeproblema envolve a busca pela rota que resulte no menor custo
de construgéo do oleodwoa determinagdo desse valor minitmeentive os alunos a pensar

de forma estratégica, considerando as diferentes opcdes disporgveigaliando as



consequéncias de cada escolbiacule pela sala oferecendo suporte aos alunos e ine@stiv
a utilizaro GeoGebra comamaferramenta de apoio. Saliente o papel do software na agilidade

da analise e visualizacdo dos resultados.

Discussao em grupo (10 minutos)

Promova uma discussdo em grupo para compartilhar as solu¢cdes encontradas pelos
alunos, incentivando a troca de estratégias e resultados. Faca peggigmigloras para
estimular a reflexdo. Valorize as etapas seguidas, as suposi¢cOes e as consideracdes feitas
durante a otimizacdo. Forneca feedback construtivo e destaque a importancia da matemética e
da tecnologia na resolucdo de problemas do mundo Ce&.um ambiente inclusivo e

colaborativo, onde todos possam participar e construir conhecimento coletivamente.

Avaliacéo

Realize perguntas individualmente ou em grupo para verificar a compreensao dos alunos
sobre o conceito de otimizagéo e a aplicacdo da matematica nesse contexto. Avalie a capacidade
deles em interpretar e comunicar corretamente os resultados obtidmsitiveos a dar
explicagdes claras e precisas, fornecendo feedback construtivo para aprimorar a compreensao
e a comunicacao dos resultados. Valorize as diferentes abordagens e promova a troca de ideias

entre eles.

Concluséo (0 minutos)

Conclua a aula destacando a importancia do GeoGebra como uma ferramenta valiosa na
resolucdo de problemas matematicos. Demonstre aos alunos como o software facilitou a tarefa
de encontrar disposicéo ideal do oleodytoferecendo uma abordagem alternagivacessivel
pararesolucéo de problemas desse .tiRessalte a capacidade do Gebra de visualizar e
manipular gréficos de fungdes, agilizando e simplificando célculos complexos. Exoxaaje
explorar o software em outras atividades matematicas, remamdeesua versatilidade e poder.
Reforce a importancia da matematica e da tecnologia na resolucao de problemas do mundo real,
incentivandeos a aplicar a matematica de forma criativa e inovadora.

Lembrese de que este plano de aula é apenas uma sugestdo e pode ser adaptado de

acordo com as necessidades e recursos disponiveis na turma. O objetivo principal é



proporcionar uma experiénagnificativa de aprendizado, despertando o interesse dos alunos
pela matemética e mostrando sua aplicacdo préatica em situacdes daaotidia
A seguir, sdo disponibilizadas duas solucdes iterativas utilizando o GeoGebra
Solucdo utilizando o grafico da funcdo objetivatravés do link

https://www.geogebra.org/m/xwpwaveu pelocodigo QR CODE:

Solucéo utilizand@ representacdo geométrica do probleraacgacao deima tabela

atraves do linkattps://www.geogebra.org/m/pavewf2yu pelocédigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/xwpwave7
https://www.geogebra.org/m/pavewf2y

AnexoG: Solucdes comentadas da atividade 2

Resoluca@omentadd. utilizando o GeoGebra

Nessa solucaa utilizadoo seguinte roteiro para resolver a situagéublema:

i. Leia o enunciado;
ii. ldentifique as variaveis;
iii.  Modele o problema utilizando letras para as variaveis;
iv. Estabeleca as restricdes;
v. Plote o gréfico da funcao objetivo no software;

vi. ldentifique o ponto de maximo e suas coordenadas;
vii.  Determine as medidas da disposicéo do oleoduto que minimiza 0s custos;
viii.  Verifique se os valores obtidos séo plausiveis.

O problema pode ser representado pela Fifotaonde t = 4km e k + b = d = 20 km.

Fi guOidDi sposi -«0 geomP®d ratciaviddadpe odb| e ma

Font e: Software GeoGebra Classic 5

A analise de casos em guepontoP pertence a reta que passa pelos pontos B e C mais
nao pertence ao segmento ECtrivial, pois nessas situacdes o custo de construcdo é

visualmente mais oneroshas Figurasl02e 103ilustram essas duas situacoes.

Fi gu@iaDi sposi - «0 mreome® d&ilcaa idvd dade 2

Font e: Software GeoGebra Classic 5.



Fi gu@iBDi sposi - «o0

B

Font e:

Soft®@haesGeobBebr a
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ge om®RBCjlcaa i dvd dpardeeb 12e ma

Analisandoos casos em que o ponto P pertence ao segment Bizado o Teorema

de Pitagorapara obter o valor da medidalo segmento AP:

ainda quek + b = 20t

a?=1r+k?=42+kt a2=16+k3d a=

po @

Comoa representa a medida de um segmento, eogd. Dai,a =

funcéo de k, é dada por:

S

O

d

C(k) = 50.00@ + 30.000b = 50.000p ¢ '@+ 30.000(20 k ) ,

= 20 km e

Kk representa

uma

p ¢ @& Temse

com O

medi da

b = 2071 k. Logo, a fungéo custo da construgcéao do oleoduto C(k) em

O k

n«o

~

O

n

Para visualizar o grafico de C(k) de forma adequada, € necessario fazer alguns ajustes

na janela de visualizagcddo GeoGebraA Figura 104 ilustra onde fazer esses ajustes

Calibrando a escala deixos x e ypara 1 : 50.000, a visualizagéo gréfica da funcéo ficara

satisfatoria.

Figu@i4Configura-«o

da

~ Preferéncias - Janela de Visualizagioe

X

NalEE ! &

Basico EixoX EixaY Malha

Dimensbes
x Min:|-2
yMin: -100000
EixoX : EixoY
1

x Max:|25

¥ Max: | 2000000

1|3658.29928 | o
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Classic 5.

A FiguralO5ilustra o grafico da funcdo C(k) plotado no GeoGebra:

Fi guoiGr §f i co
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o
o

HenCk)objetivo

Font e:

Software

GeoGebra

Classic 5.
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O grafico de C(k) apresenta um valor minimo. Para uma melhor visualizacdo desse
ponto com suas coordenadas, basta aproximar o gréafico no sofwligura 106 ilustra o

ponto minimo d grafico de C(k) com a tela aproximada:

FigudiBPont o e nCmk)

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

A ordenada nesgmnto representa o valor minimo do custo de construcéo do oleoduto,
enguanto que a abscissa representa o valor da medaadgmento BFA FiguralO7ilustra
o gréfico de C(k) plotado no aplicativo GeoGebra para smartphone. Observe que o ponto
minimo ja esta destacado com suas coordenadas, o que facilita a verificacao.

Fi guoiaGr §fa cfoun- « | oh jaetoiiavim VARIRRde 2

T
= g(x) = 50000 y/16 30000 (20 - x). (€ 20 i e &

oo Sy

Fonte: APP GeoGebra Classic para smartphone.

Logo, a configuracdo do oleoduto que resulta em menores custos é aquela em que k=3

km e o custo de construcdo € de R$ 760.000,00. Calculando os valores das medalas de

obtmsea= po = p@ o &Vp @ w=Wg L=5kmecomok+b=20 b=20i
k=207 3=17 km.

Portando, a disposicéo do oleoduto que minimiza o custaalastalacaé aquela em
quea=5km e o b =17 km. O custo minimo correspondente a essa disposicdo é de R$
760.000,00.

A Figura 108 ilustra a solucao iterativa cadastrada no site do GeoGsbaasolucao
pode seacessadatravés do linkhttps://www.geogebra.org/m/xwpwaveu pelo codigo QR
CODE:



https://www.geogebra.org/m/xwpwave7
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Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Resolucd@omentad? utilizando o0 GeoGebra

Uma outra maneira de resolver esse problema através do softwareepresantacéo
geométrica do problemafermatacdo de uma tabealelacionando os valores dee b com o
custo total de instalacdo do oleoduto. Essa solucdo esta dispatigeés dolink

https://www.geogebra.org/m/pavewfdy pelo coédigo QR CODE:

Resolucd@omentadaitilizando técnicas de derivacao

Embora se tenhaencontrado as medidas exatas da disposicdo do oleoduto que
minimizam seu custo de construcatraves dasesolu¢des acima, € importante destacar que
nem sempre sera possivel obter respostas exatas. Isso ocorre porque 0 software pode realiza
aproximagdes quando as respostas envolverem numeros irracionais ou dizimas periodicas.
Essas aproximacdes podem sdicgntes para aplicacdo pratica do problema, mesmo que nédo
sejam as solucdes exatas. Portanto, é importante interpretar e avaliar os resultacgoamndosid

as limitacOes e a natureza aproximada das solu¢cdes obtidas.


https://www.geogebra.org/m/pavewf2y

A seguir,sao utilizadasss técnicas de derivagéo para resolver o problema de otimizagéo
do oleodutoEm resumo, a derivacdo é uma ferramenta essertitizdda para determinas
valores exatos em problemas de otimizaédmvés das regras de derivacdo, psdanalisar
a funcdo de maneira precisa, determinar os pontos criticos e verificar se eles correspondem a
maximos ou minimos. Dessa forma, a derivacao contribui para a obtengéo dos resultados exatos
em problemas de otimizacaGontudo, esse conteludextrapola o curriculo da Educacédo
Bésica, sendo abordado nos cursos de Calculo nas universidades.

Em Calculo, consideramos o coeficiente angular da reta tangente ao grafico de uma
funcéo derivavel em um ponto como sendo a derivada da funcdo no ponto em Gegstte.
reta tangente a um ponto S sobre o gréfico de C(k), ilustrado na Egifura

Fi gbbigRet a tangedeeCélhk)grsgfico

nnnnnn

uuuuuu

Fonte: GeodGeMarree Cl assic 5.

Calculando a derivada em relagéo a k de C(k) = 50.@q0® "+ 30.000 (20 k) tal
que, 0 Ov kenntras@a seguilte equacio:

Co (k) =—=5=6=. 1030.000.
Repare que quando o ponto S coincide com o ponto de minimo, ilustrado nalE@ura
a reta tangenteé horizontal, o que significa que seu coeficiente angular é igual a zero. Isso
ocorre porgue no ponto de minimo, a fun¢cédo tem uma taxa de variacao nula, indicando que a

derivada da funcéo é igual a zero.

Fi glutiGRetangtent e a C(K) no ponto de m2nim

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Logo, igualando C'(k) a zero, @trse:



0 =50.000

1 30.000+ 30.000 = 50.000—

t =—-= — t

n

6 po ®=10kt p o B=—=—.
Elevando ambos os lados ao quadradcroise:
16 + k2 :—éi 9(16 + k3)i 25k2 =0t 144 + 9k 25k2 =0 1447 16k2=0t k2=—
=—=9t k= Vw= 3.
Como 0 O Isequzk23km queéanabscissa do ponto critico do gréafico de
C(k). Esse ponto é candidato a ser ponto de minimo local. Para ratificar esse resultado, realiza
seo teste da 22 derivada, que consiste em cal€ufar e verificarseu sinal. S€ 6o > 0,

tem-seum ponto de minimo local em k = 3km.

Calculando a segunda derivada de C(k) em relacao agkmnashkt

8 N 8 - , ,
< 8 0 8 0
) = = =
Co (k3 6 o
8 6 8 6_ 8 8 6 8 0_ 8
o - om -
Cal cul aon dbemse:o
N 8 8 8
Coo = == =6.400 > 0.

n
Logo, em k = 3 km terseum ponto de minimo local. Calculando C(k) nas extremidades

do intervalo 0 O &mseos&fuintesvaloresk = 3 km, obt

C(0) =50.000 p ¢ T & 30.000(20 0) = 200.000 + 600.000 = 800.000
C(20) =50.000p ¢ ¢ T-$30.000(20 20)é 1.019.803,9

C(3)=50.000p ¢ o & 30.000(20 3) = 250.000 + 510.000 = 760.000

Assm o ponto de m2ni mo absol ut oocareemk un - «
= 3 km. Para determar a disposicdo que minimiza os custos com a instalacdo do oleoduto,

basta calcular os valoresde b. Dai, odmse a2=42+ k>=16+32=16+9=2pb a2=25

t a= W o= 5, mas coma representa uma medida positiaas 5 km.

Comok+b=20 3+b=20 b=17 km.

Portando, a disposi¢éo do oleoduto que minimiza o custo destakacaa aquela em
quea=5km e b =17 kmAlém disso, austo minimgoara a construgédo do oleodédtale R$
760.000,00.



Anexo H: Atividade 2 aprimorada (questionariocom sequéncia didatica)

Atividade 2: Otimizac¢éo do valorde construcado de um oleoduto

Instituicdo escolar: Data:
Professor: Marcus Vinicius Disciplina: Matematica
Alunos: Turma: __|

Situacdoproblema: Imagine que vocé seja uengenheiro encarregado de projetar
construcdo de um oleoduto. Esse oleoduto ligard uma refinaria de petréleo, localiz
ponto A na margem norte de um rio, a um reservatério no ponto C, a uma distancia de
km a leste do ponto B, situado na mangsul do rio. Considere ainda que AB e BC

perpendiculare®, queas margens do rio sdo paralelas e distam t = 4 km. Sabendo que ¢

a
ada no
2 d =20
sao

D CUStO

de construcéo por quildmetro sob o leito do rio é de R$ 50.000, enquanto o custo por qujlémetro

sob a margem do rio é de R$ 30.000, sua tarefa € determinar a rota ideal para minis
gastos financeiros dessa instalagéo. Além disso, calculegass@minimopara a instalacgas
do oleodutoLembrese de que, dependendo da sua resposta, ggEderomovido na empre
e receber um belo aumento salatialfigura abaixo ilustra a disposi¢céo dos pontos no cont

descrito:

nizar o

A=

Determine o que se pede e responda as questdes segamtbase as informacdes

contidas no enunciado do problema

1) Ao ler o enunciado datividade, identifique o objetivo da situagdimblema.



2) Qual éadisposicaalo oleodutanais curaentre a refinaria e o reservatorio? Calcule o valor
de construcépara essa situacao

3) Qual é a disposicdo mais longa entre a refinaria e o reservatério, considerando o¥ponto P

BC? Calcule o valor de construcéo do oleoduto para essa situacao.

4) Considere uma disposi¢ao de instalacdo do oleoduto em que o ponto P pertence a reta que
passa pelos pontos B e C, mas P nao pertence ao segmertod@@ios afirmar que nesse

caso, o custo de construcado seesar? Comente.

5) Quantas rotas poderiamos imaginar paretalacao do oleoduto

6) Uma maneira de resolvessse problemaeria obter a lei da funcdo objetivo com duas
variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeoGebra. Depois,
verificar se ha um ponto deimimo levando em consideracdo o dominio da funcao objetivo.
Determine os itens a seguir sabendo que t = 4 km, d = 20 km e considerando a figura abaixo

gue esquematiza o problema.

a) O valor algébrico da em funcéo de k

b) O valor algébrico db em funcao de k

c) A equacéo que relaciona o custo de instalacdo do oleoduto C em furagéb.de

d) Finalmente, obtenha a equagiofuncéo objetivgue relaciona o custo C em funcéo
de k(Dica: substitua os valores algébricosadeEb na equagéo do item c).

e) Quais sdo os valores possiveis que podem ser atribuidos a letra k?

f) Identifique as variaveis dependente e independente da equacéo do item d.

g) Reescreva a equacao tal quevamiavel independente seja a letra x e a variavel
dependente seja a letra y.

7) Plote o grafico da funcdo objetivdilizando o software GeoGebr@ grafico possui ponto

de minimonointerval® O 2 O 20



8) Se sua resposta anterior &firmativa quaissaoas coordenadas desse ponto? O que elas

representam?

9) Desenhe a configuracao ideal da instalacédo do oleodutontexto do problema.

10) Qual é o valor minimo necessério para a instalagcao do oleoduto?

A seguir, sdo disponibilizadas duas solucdes iterativas utilizando o GeoGebra

Solucdo utilizando o grafico da funcdo objetivatravés do link
https://www.geogebra.org/m/xwpwaveid pelo codigoQR CODE:

Solucdo utilizando a representacao geométrica do problemaiacdo deima tabela
atraveés do linlattps://www.geogebra.org/m/pavewfdy pelocédigoQR CODE:



https://www.geogebra.org/m/xwpwave7
https://www.geogebra.org/m/pavewf2y

Anexo|: Atividade 3 com questiondrio para o estudo de caso

Atividade 3: Otimizacao do gasto com aonstrucédo de uma cerca

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoeproblema:Em uma fazenda, ha uma area de terreno retangular disponivel parg criar

um pasto para os animais. O proprietario deseja que o pasto tenha uma area de 10 hectares
(100.000 m?), mas ele tem um orgamento limitado para construir uma cersauaedor.
Utilizando o software GeoGebra, determine as dimensfes aproximadas do retangulo que

minimizan seuperimetro, garantindo que a area desejada seja alcaneadguantidade de

material necesséaipara a construcaadess cercaseja minima.

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e conclusodes.

1) Qualé o objetivo & situacaegproblem&

2) Ja tinha utilizadoo software GeoGebem outras situac6@gSim/N&o)

3) Indique as letragtilizadaspara representar cada variavel do problema e o que cada uma
delas representa.

4) Qual é a equacao que relaciona o comprimento e a largtetadgulo?

5) Qualé a equacao da funcao objetivmu seja, a equac@ue relaciona o comprimento (ou
largura) com o perimetro do retangulo?

6) Qualé arestricAoencontradgara a variavel independente, ou seja, qual € o dominio dessa
funcao?

7) Qual foi o dispositivautilizado para plotar o grafico da funcao?

8) Vocé apresentou dificuldades para plotar o grafico da furi@dwiente

9) O gréfico possui ponto de minim@uaisos valores ds coordenadasdsepontq caso ele
exista?

10) Quaissaoas dimensdes aproximadas do comprimento e da largura do terreno encontradas
para minimizar o custo de construcao da cerca?

11) Qual foi o perimetro minimo encontrado para o terreno?



12) Na sua opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreenséo do problema e a sua resolugéo?

Comente.
13) Vocé considera que essa atividade foi Gtil para desenvolver suas habilidades matematicas e

sua compreensao de problemas do mundo Gattente.
14) Vocé gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de matematica?

Comente.
15) Algum outro comentario, sugestdo ou observacdo que gostaria de compartilhar sobre a

atividade?



AnexoJ: Plano de aulada atividade 31 Otimiza¢cdo do gastocom a construgcéo de uma

cerca

Ano de escolaridade9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.
Pr-®equiBurn-oses, C8§IReurl 2ométlegRezed cgpy!l os .
Duracéo: 2 aulasde 50 minutos.

Objetivos:

T
T
T

Utilizar o softwaregGeoGebra como uma ferramenta alternativa as técnicas de derivacao
para determinar as dimensdes aproximadas de um terreno retangular queaminimiz
custo de producéo de uma ceaceseu redor

Compreender e demonstrar a importancia da matemética e da tecnologia na resolucao

de problemas do mundo real e como ela pode auxiliar na tomada de decisdes eficientes.

Ur sos necesss8rios:

Computadores ou smartphones com o software GeoGebra instalado ou acesso ao
GeoGebra onlinenfww.geogebra.ory

Projetor ou tela para exibir as demonstracdes no GeoGebra;
Fol has de papel e | 8pi s para anota-»es;

Lousa, marcadores e apagador.

Sugestdo do passo @asso:

Introducéo (10 minutos)

Inicie a aula explicando aos alunos que eles irdo resolver um problema de otimizacao,

especificamente relacionado a determinacao das medidas de um retangulo de area 10 hectares

(1 ha=

10.000 mf com perimetro minimo. Para is®bes vaautilizar o software GeoGebra

como uma ferramenta que os ajudara a plotar o grafico da funcdo objetivo e encontrar as

medidas aproximadas que atendem a essa condicdo. Destaque que essa abordagem evitara

necessidade de utilizar as regras de derivacdo,sgaenormalmente smadas no nivel


http://www.geogebra.org/

superior Através do software, essas técnicas algébricas@stituidas por uma simples
visualizacéo grafica do ponto minimo drafico dauncéo objetivo.

Explique que o conceito de otimizacdo é o processo de encontrar 0 valor maximo ou
minimo de uma funcao, sujeito a certas restricbes e sempade aplicdo para encontrar as
medidas aproximadas do retangulo que atendem a essa conéigs@alNo sequer minimizar
o perimetro do retangulo enquastmangém a area fixa em 10 hectares.

Apresentacdo do software GeoGebral(Q minutos)

Mostre aos alunos como abrir 0-0 GeoGmb ac
interface. Explique as principais ferrament
a atividade, como a plotagem do guwarftciecmo da
a ferr RomtYodt imi za-Cead eéfidgueabordar O uUso

ferramentas para resolver o problema em que

Exploracdo daatividade (60 minutos)

Distribua a atividade em uma folha ou apresanta lousa para os alund&m uma
fazenda, ha uma area de terreno retangular disponivel para criar um pasto para os animais. O
proprietario deseja que o pasto tenha uma area de 10 hectares (100.000 m2), mas ele tem um
orcamento limitado para construir uma cercaseuredor. Utilizando o software GeoGebra,
determine as dimensdes aproximadas do retangulo que mamme@perimetro, garantindo
que a area desejada seja alcancada quantidade de material nesgsia para a construcao
dessacercaseja minimad

O desafio consi ste em determinar as di
mi nims eper 2 megaoanti ndo que oda acs#agcac am nd m
l ncentive os alunos a explorar o GeoGedr a i
a utilizar o software como uma ferramenta d

Durante a atividade, circule pela sala, oferecendo suporte aos alunos e esclarecendo

eventuais davidas que possam surgir.



Discussao em grupo (10 minutos)

Re“na a turma para discutir as swmd ua »e:

compartil har suas estrat®gias e resultados
para estimultatemdéQueaefifbex«wa,am as medidas ap
encontraram? Como chegaram a esses valore
correspondem aooObsesr& ntertacoa nkeniindoe?i as aj udar
entendi mento sobre o problema e a congslioder
per2 metro.

Concluséo @0 minutos)

Conclua a aula ressaltando a i mportonci
na resolu-«o0o de problemas matem8ticos, evid
as medidas aproximadas do problema emaques
relev©Oncia do C8lculo e dos conceitos de de
medi das procur adas. Encoraje os alunos a exX
mat em8ticas, enfatizando seul peotpeondcearads a.o0 mo

Lembrese de adaptar este plano de aula de acordo com as necessidades e a
disponibilidade de recursos da turma.

A solucéo iterativa pode ser acessada atraveés do link

https://www.geogebra.org/m/gjtugddd utilizando o codigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/gjtugdd5

AnexoK: Solugbes comentadas da atividade 3

Resolucd@omentadaitilizando o0 GeoGebra

O desafioda situacéeproblema dst atividadeconsiste em determinar as dimensdes
aproximadas do retdngulo que mininmzaeu perimetro. Para resolver esse desafio de
otimizacdo,é necessarigalcular o perimetro minimo do retdngulo com &rea de 10 hectares
(100.000 m?). Para solucionar esse problema de otimizacdo, 0 seguinte potErser

utilizadao:

i. Leia o enunciado;
ii. ldentifique as variaveis;
iii.  Modele o problema utilizando letras para as variaveis;
iv. Estabeleca as restricdes;
v. Plote o gréfico da funcao objetivo no software;

vi.  Identifigue o ponto de minimoas valores dsuas coordenadas;
vii.  Determine as dimensdes aproximadas do retangulo de area 10 ha com perimetro
minimo;
viii.  Verifique se os valores obtidos para as dimensdestdogulosao plausiveis.

Sejam c, | A e P as respectivas medidas do comprimento, lagrgteae perimetro do
retangulo de area 10 ha. Sabendo Aue 10 ha = 100.000 m2 guea area do retangulo é
calculada através da formula A = cl, obtéem

100.000 =ct |=——-:

Substituindo o valoalgébricode | na formula do perimetro do retangglee é dado por

P =2l + 2¢ ob#m-se a lei da funcéo objetivo:

P(c)=2 + 2ctal que, @  sic > A, pois o comprimento do retangulo representa
uma medida positiva e ndo nula.

Para visualizar o gréafico d&c) de forma adequada, é necessario fazer alguns ajustes
na janela de visualizagdo do GeoGebkaFigura 111 ilustra onde fazer esses ajustes
Calibrando a escala dceixos x e ypara 1 : 10, a visualizagdo grafica da funcdo ficara

satisfatoéria.



FigutixConfigura-«o da [{aheVvVadddevByuali za- «

¥ Preferéncias - Janela de Visualizagdo
HialBE %

Basico EixoX EixoY Malha

Dimensdes

xMin: -50 x Max:|500

¥ Min:|-500 ¥ Max:| 3500
EixoX : EixoY
1 9.28515 o

Eixos
Exibir Eixos [ Megrito

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Plotando agrafico de P(c) = 2—— + 2ctal que, ¢  sc >A), no software, obm-
seo grafico da funcao objetivo, ilustrado na Figlit2.

FigutiaGr 8f i co Pd(ac )f un- «o

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Observe que o gréfiadessa funcédapresenta um ponto de minimo. Peg@ebter uma
aproximacéo precisaad coordenadasedse ponto maximizando o grafico conforme desejado
ou utilizando a f AsrFiguaildelilddlustiam b pomtd de aninirao O

gréfico de P(ctom a tela aproximada

FigutizPonto dedomymi§mo co de P(c)

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Figuti4Ponto de m2nimo de P(c)

Font e: Soft @haesiGeoBebra



A Figurall5ilustra o gréafico de P(c) plotado no aplicativo GeoGebra para smartphone.
Observe que o ponto de minimo ja esta destacado, o que facilita a verificagdo dos valores das

coordenadas desse ponto.

FigutisGr §feé clpldgt ado no APP para smartphon:

= N 3

Fonte: APP GeoGebra para smartphone.

Logo, o perimetro minimo do retangulo de area 100.000indi&do pela ordenada
do ponto de minimo e esse valor éageoximadamente 1264,8detros Ja ocomprimentado
retangulo é indicado pela abscissa do ponto de miniessevalor € de aproximadamente

316,23 netros Calculando o valor da largugaiandoc = 316,23 m, oléim-se:

|l=—= ﬁé316,23m.

Agora, basta verificar plausibilidade desses valores:
A = cl = 316,232 100.000 m? = 10 ha.
Portanto, uma aproximacdo das medidas do retangulo de area 10 hectares que
minimizam seu perimetr@ obtida quandse temc = | = 316,23m, ou sejap retangulddeal
para a resolucdo do problem& um quadradode aresta medindo 316,23 metros
aproximadamenteLembrando que essa € uma aproximacdo dos valores obtidos através do
GeoGebraOs valores exatos podem ser obtidos utilizando técnicas de derida€@owra 116

ilustra a solucéo iterativa cadastrada no site do GeoGebra.

FigutiegSol u- «xodatatavidade 3

\

£l

Pasea=13
L

FIM!

Comprimento
316.23

Largura | Perimetro | Area
316.23 | 1264.91 | 100000

W P Fo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.



O link https://www.geogebra.org/m/gjtugddfa acesso a essa solug¢do, assim como o
codigo QR CODE:

Resolucd@omentadautilizando técnicas de derivacao

A sequir,sdoutilizadasas técnicas de derivacdo para calcular os valores exatos das
medidagdo retadngulo de area 10 hectagas minimizan seuperimetro.

Em Calculo, considerse 0 coeficiente angular da reta tangente ao gréfico de uma
funcao derivavel em um ponto como sendo a derivada da funcéo no ponto em Gegstss.

reta tangente a um ponto K sobre o grafico de P(c), ilustrado na Eilgura

FigutiZRet a tangenet eP(aco) gr 8§fico d

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Repare que quando o ponto K coincide com o ponto de minimo, ilustrado nalEgjura
t € paralela ao eixo x, o que significa que seu coeficiente angular € igual a zero. Isso ocorre,
porque no ponto de minimo a funcdo tem uma taxa de variacao nula, indicando que a derivada

da funcéo é igual a zero.

FiglutigRet a tanREen)t eno ponto de m2ni mo

E

Font e: Software GeoGebra Classic 5.


https://www.geogebra.org/m/gjtugdd5

Calculando a derivada de P(c) =2— + 2ctal que, @  sic >A,obtém-se:

8

P6(€E3 —— +2
Fazendo Péntse:) = 0, obt
PO (c)i2=—6 +:2=—ééi n—éé*f CMMATMIMQ T
c2= t A+ Vp 1T rEeto0 Vp .

Como o comprimento do retangulo representa uma medida positivanelladtemse
que ¢ =100Mp .

Logo, o ponto do gréafico de P(c) que possui abscissa igh@D#p t™m é umponto
critico. Esse pont@ candidato a ser ponto de minia® P(c) Para ratificar esse resultado,
realizaseo teste da 22 derivada, que consiste em calBudar TtVp Tte verificarseu sinal. Se
P op milp 1> 0, tan-seum ponto de minimo local em c1H0/p Tm.

Calculando a segunda derivada de P(c) em relacdo aéoyebt

Po( o)y

Calculando B p Ttip T, ob&mse:

| — 8 8 m
P (U i=— —=——F—==—=="—>0

Logo, emc =100Mp mn temseum ponto de minimo local. Como P(c) tendérdinito
quando c tende a zero ou a valores infinitamente grandes, o ponto de minimo absoluto da fungéo
P(c) para ¢ > @correem ¢ =100/p mm.

Para determirrao ponto de minimo absoluto de P(c), basta caldlarmivip 1t Dai,

obtémse:

Ppmip m=2 —— +2pT[|}tp_T[:2M—_ + 21 Wp T= 21 Wp ™ 21 Wp TE

¥
ATt Wp TN,
Logo, o ponto minimo ocorre enp Ttip T T Wp TT.
Calculando a largura do retanggjoandoc = 100p 1™, ob&mse:

| = = p iip Tt .

Portanto, as medidas do retangudeal que o problema pede é aquele emlgue =

p TP T, ou sejase trata d quadrado cuja medida da aresta é igyalre/tp Tm.
Verificando o resultado:
(p TP TmM)2 = 100.000 m2 = 10 ha.



Percebese que os resultados obtidos por meio das regras de derivagcéo séo precisos. A
estratégia de resolucdo com o GeoGebra nos possibilita encontrar valores aproximados. Mesmo
assim, essa abordagem através do software € considerada eficaz, pois,desspesebter
valores ainda mais precisos, é possivel simplesmente ampliar a tela de visualiza¢do do programa
conforme necessario. Isso permite a obtencdo de medidas do retadngulo ainda mais préximas

das que minimizam o perimetro derha exata



AnexoL: Atividade 3 aprimorada (questionario com sequéncia didatica)

Atividade 3: Otimizacgdo das dimensdes do terreno retangular de area 10 hectares e com

perimetro minimo

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matemaética
Alunos: Turma:

Situacdoproblema:Em uma fazenda, hd uma area de terreno retangular disponivel parg criar
um pasto para os animais. O proprietario deseja que o pasto tenha uma area de 10 hectares
(100.000 m?2), mas ele tem um orcamento limitado para construir uma cerca acesgar
regida. Utilizando o software GeoGebra, determine as dimensfes aproximadas do retangulo
que minimizen seu perimetro, garantindo que a area desejada seja alcan@dpuea
quantidade de materialecessaa para a construcao dessa cerca seja maim

Determine o que se pede e responda as questfes segoimidsase naitslacao

problema anterior

1) Ao ler o enunciado da atividade, identifique o objetivo da situpgéldlema.

2) Crie trés configuracfes distintas de terrenos cuja area vale (BGAH00 m2) Calcule o

perimetro de cada uma delas.

3) Quantas configuracdes diferentes poderiamos imaginaegsgaetangulo de area 1®ha

4) Uma maneira de resolver a situagioblema seria obter a lei da funcao objetivo com duas
variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeoGebra. Depois,
verificar se h4 um possivel ponto de minimo levando em consideragiuinial da fungéo
objetivo. Sabendo gue area do retangulo de comprimento c e largura | é de 10 ha = 100.000

m2, determine:



a) O valor algébrico deem funcao de (utilize a férmula da area de um retangulo)
b) A equacéo que relacionaperimetro P do retanguém funcéo de (substitua o valor
algébrico obtidgara a largurao item anterior na equacao do perimetro do retangulo).
c) Faz sentido para o problema se ¢ = 0? E se c for igual a um nimero n€Qa#isn8ao
0s valores possiveis que podem ser atribtadosomprimento?
d) Identifique as variaveis dependente e independente da equacédo Ho item
e) Reescreva a equacdo tal gaevariavel independente seja a letra x e a variavel

dependente seja a letra y.

5) Configure a janela de visualizacdo do GeoGebra talagescala entre os eixos x e y (nesta
ordem) figue de um paez(1 : 10).Plote o grafico da funcao objetivo utilizando o software.

O graficoda funcao objetivpossui ponto de minimem seu domini®

6) Se sua resposta anterior &dirmativg determineas coordenadas desse por@oque elas

representam?

7) Qual é o perimetro minimo do retangulo de area 10 ha?

8) Desenhe a configuracdo idedd retdngulo de 10 ha cujo perimetro € mini@omo

podemos classificar esse retangulo?

9) Se o custo por metro linear de uma cerca € de R$ 20,00, calcule o valor minimo necessario
para adquirir @uantidade de cerca suficiente para cercar um terreno retangular com area de 10

hectares, buscando alcancar um perimetro minimo.

Para visualizar o processo de resolu-«o
https:// www. geogoeuntriabiozgdimgg] QRgGODE:



https://www.geogebra.org/m/gjtugdd5

Anexo M: Atividade 4 com questionério para o estudo de caso

Atividade 4: Otimizag&o do custo de producdo de uma lata de 6leo

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: Uma industria de 6leo de cozinha deseja fabricar latas cilindricas [com
capacidade para conter 1 litro de 6leo. Utilizando o software GeoGatetgermine as
dimensbes aproximadas dessa lata que minmmzausto do metal utilizado em sua produggo.

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e conclusoes.

1) Qualé o objetivo destaituacaeproblem&

2) Vocé ja tinha utilizado o software GeoGebra? (Sim/N&o)

3) Indique as letrastilizadaspara representar cada variavel do problema e o que cada uma
delas representa.

4) Qual é a equacao que relaciona o raio e a altura da lata cilindrica?

5) Qual a equacao da funcabjetivo que relaciona o raio (ou altura) com a area da lata
cilindrica?

6) Qualé o dominio dessa funcédo?

7) Qual foi o dispositivautilizado para plotar o grafico da funcébjetiva?

8) Vocé apresentou dificuldades para plotar o gréfico da fuigétvd? Comente

9) Quais foram as dimensdes aproximadas encontradas para minimizar o custo de producéo da
lata cilindrica?

10) Qual foi a area minima encontrada para a lata cilindeicapacidade 21|

11) Na sua opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreenséo do problema e a sua resolugéo?
Comente.

12) Vocé considera que essa atividade foi Gtil para desenvolver suas habilidades matematicas e

sua compreensao de problemas do mundo Gattente.



13) Gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de mateméatica?

Comente.
14) Algum outro comentario, sugestdo ou observacdo que gostaria de compartilhar sobre a

atividade?



Anexo N: Plano de aula da atividade4 i Otimizagao do custo de producdo de uma lata
de oleode 1l

Ano de escolaridade2°® ano do Ensino Médio.

Pré-requisitos: Areas de cilindros Teorema de PitagorasFuncées
Duracéo: 2 aulss de 50 minutos.

Objetivos:

1 Utilizar o software GeoGebra como ferramenta alternativa as técnicas de derivacéo para
determinar as dimensdes aproximadas de uma lata cilindrica que ramise@custo
de producéo;

1 Compreender e demonstrar a importancia da mateméatica e da tecnologia na resolucao

de problemas do mundo real ergortancia da otimizagédo na engenharia de producéo.

Recur sos necess8rios:

1 Computadores, tablets ou smartphones com o software GeoGebra instalado ou acesso

ao GeoGebra onlinevivw.geogebra.ory

1 Projetor ou tela para exibir as demonstragdes no GeoGebra;
f Fol has de papel e | 8pis para anota-»es;

T Lousa, marcadores e apagador.

Sugestdo do passo a passo:

Introducéo (10 minutos)

|l ni cie a aula explicando aos alunos que
determina-«o0o das medidas aproxi madas de uma
objetivo ® minimizar a quantidadazéde msetal
poss?2vel aumentar 0s lucros da ind¥stri a,
reduzi do. Expligqgue o conceito de otimiza- «:

medi das da | ata de -l eo que atendem a essa


http://www.geogebra.org/

Apresentacédo do GeGebra (10 minutos)

Mostre aos alunos como abrir o softwar
di sposi tiveoss e ofranma liinatreirzfeace do progr ama.
e recursos do software que ser«o utificeaslos
a partir ddigmbae@eguaa«barra de entrada e a
da f er rPomanmdtayni zaCeodeéfdgqueue os alunos ¢

utilizar essas ferramentas para explorar e

Exploracgdo da atividade 60 minutos)

Distribua a atividade emauma folusa pa&r

AUma indw%stria de -leo de cozinha deseja f
contleirt rlo de -1 eo. Utilizando o software Ge
dessa | at amorwe tmi mMiominea a l utolizado em sua

|l ncentive os alunos a explorar o GeoGebr

circusel pelafere-a suporte aos alunos e esc

Discussao em grupo (10 minutos)

Re%na a turma para wuma discuss«o sobre
l nceonsi wmwe compartil har suas &estrat®gias e
refl ex«Quacesmboram as di mens»es afomri madas
chegaram a &aso®s nwal ourteisl? zassem @auspdt aar

resolu-«o do problema seria posszvel ?0

Tarefa de casa

Pe-ams alunos que reflitam sobre a aplic
cotidiana e escrevam um breve texto compar
exemplos de situa-»es em que a otimiza-«o
efiiecnt e s, a utiliza-«0o de recursos de form
atividades esporti was,a eanptrrees eonutarro se.x elnmpd eorst

como 0SS conceitos de otimiza-«0 podem ser a



Concluséo (0 minutos)

Conclua a aula destacando a importancia do GeoGebra como uma ferramenta valiosa na
resolucdo de problemas matematicos, ressaltando sua contribuicdo na simplificacdo da busca
por medidas aproximadas para o problema em foco. E fundamental salientar qua, @mbo
software tenha facilitado a resolucéo, as técnicas de derivacdo sdo estratégias algébricas
essenciais para a determinacdo dos valores exatos das medidas desejadas. O software, ac
viabilizar a obtencdo de valores aproximados, ndo diminui sua relevinagiae é possivel
realizar aproximagdes cada vez mais refinadas. Incentive os alunos a explora reoutiliza
GeoGebra em outras atividades matematicas, enfatizando sua versatilidade e capacidade de
auxiliar na compreenséao de diversos conceitos matematicos.

Durante todo o processo, circule pela sala de aula, ofereca suporte aos alunos, faca
perguntas para estimular o pensamento critico e aprofunde as discussfes sobre as estratégia
utilizadas e os resultados obtidos. Lemégede adaptar este plano de aulactrdo com as
necessidades e a disponibilidade de recursos da turma.

No link https://www.geogebra.org/m/zcqgfiyypcé encontrara a resolucéo do problema

utilizando o software GeoGebra, de modo iterativo e animéat® também pode ter acesso a
essa solucéo através do codigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/zcqgfrjy

AnexoO: Solugbes comentadas da atividade 4

Resolucd@omentadaitilizando o0 GeoGebra

Resolver esse desafio de otimizacdo requer o calculo da area minima de um cilindro

com capacidade de 1 litro. A fim delucionaresse problema de otimizac@apresentado o
seguinte roteiro:

i. Leia o enunciado;

ii. ldentifiqgue as variaveis;
iii.  Modele o problema utilizando letras para as variaveis;
iv. Estabeleca as restricoes;

v. Plote o gréfico da funcdo objetivo no software;

vi. Identifigue o ponto de minimo e suas coordenadas;
vii.  Determine as dimensfes aproximadas da lata cilindrica de 1l que mimisuagrea;
viii.  Verifique se os valores obtidos para as dimensdes da lata cilindrica sédo plausiveis.

Sejamr, h, A e V as respectivas medidas do raio, altura, area total e volume do cilindro
de capacidade 1Assim como o cilindro tem a capacidade de um litro, teMos 1 dm3 =

AO G6tEh =— Substituindo o valor de h na formula da area de um cilindrénese:

A=200B 2 B=200 — +2' #=-+2'R
Logo, a equacao da funcao objetivo é AP+ 2' Btal que, W e r > 0, po
do cilindro representa uma medida positiva e ndo nula.
Para uma melhor visualizagédo do grafico da funcéo objetivo no software, ajuste a escala
dos eixos x e y nas configuracdes para.lAlBigurall9ilustraondefazer esse ajuste.

FigutigConfi gura-«o da fganetavddadesdal i za- «

Basico EixoX EixoY Malha
Dimensdes

xMin: -0.3 X Méx:|3
¥ Min: -2 v Max |24
EixoX : EixoY
1 19623121 o'
Eixos

Exibir Eixas [ Nearito

Cor. H Estilo: —— ~

Font e: Software GeoGebra Classic 5.



O grafico de A(r) =+ 2 Btal que, ™ e plotado nO software GeoGebra esta

ilustrado na Figurd?20.

Fi gu?2idGr §fé cA( d)

s

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Observe que o gréficda funcdo objetivaapresenta um ponto de mininmo seu
dominia Podeseobter uma aproximacao precisa desse ponto maximizando o grafico conforme

desejadm u uti |l i zando a f NasFigumahal2?2 éipdsivielmbsaenar- « 0 0
0 ponto de minime os valores dasuas coordenadas.

Fi gu2iBPont o deem?Afr mo

minimo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Figu2i2Pont o deemAfrimocom a tela aproxi mad:

minimo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.



A Figural23, ilustra o gréfico de A(r) plotado no aplicativo GeoGebra para smartphone.
Observe que o ponto minimo ja estd destacadoasowalores dasuas coordenadas, o que
facilita a verificacéo.

Fi gu2i3Gr §fdiacd un- «mo oAhRB Ritvivbbade 4

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Assim, a area minima do cilindro de capacidade 1 liteaproximadamente 5,54 dmz?

e a medida dwaio é de aproximadamente 0,54 dm. Calculando o valor da altura,gpara r

= 0,54 dm, ol#m-se

z Z

h=—=—+—=—— ,eﬁ—e1,08dm.

6 h ¢ h o

Verificando o resultado na férmula do volume do cilindro
V=n00&A miv 10 pht @& 0,999é 1dm3=11.
Portanto, uma aproximacdo das medidas do cilindro de capacidade 1 litro que
minimizam sua &rea total é quand@ r0,54 dm e & 1,08 dm, resultando em uma érea total

minima de aproximadamente 5,54 d&Figura 124 ilustra a solucao iterativa desta atividade

Fi gb2i4Sol ui-tweor ati va da atividade 4

FIM!

Raio da lata de o6leo: 0.6dm. \T[_/

Altura da lata de 6leo 0.88dm. |
Area da lata de dleo 5.6dm?
Volume da lata de dleo 1dm?

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

O link https://www.geogebra.org/m/zcqgfrija acesso a essa solucdo, assim como o

codigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/zcqgfrjy

Resolucd@omentadautilizando técnicas de derivacao

A seguir,saoutilizadasas técnicas de derivacdo para calcular os valores exatos das
medidas que minimiza a area do cilindro de capacidade Ein Calculo, considerse 0
coeficiente angular da reta tangente ao grafico de uma funcdo derivavel em untgqooto
sendo a derivada da funcdo no ponto em questdo. Seja t a reta tangente a um ponto B sobre C
gréfico de A(r), ilustrado na Figud5.

Fi gb2iBReta tangenet eA(aro) gr 8f i co d

\

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Quando o ponto B coincide com o ponto de minimo, a reta tangente t é paralela ao eixo
das abscissas, ilustrado na Figi28. I1sso significa que seu coeficiente angular € igual a zero,

pois no ponto de minimo a funcdo tem uma taxa de variacdo nula, indicando que a derivada da

funcéo é igual a zero.

Fi gu?2iBRet a tanAEem)t eno ponto de m2ni mo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Calculando a derivada de A(ry=+ 2 Btal que, ™ e em termo8 de r, obin

se:



MG (i g+l

Fazendo Aténfse:) = 0, ob
Ao (r)i 75:+¢‘Oi:: 3 % C Tt —=rrt O — === dm.
Logo, temseque enr :—édm ocorreum ponto critico do grafico de A(r). Esse ponto

€ candidato a ser ponto de minimo local. Para ratificar esse reseéltadbzalo o teste da 22

. , .0 " . L0
derivada, que consiste em calcldla0o—— e verificarseu sinal. S& 0—— > 0, tean-seum

ponto de minimo local em r="dm.
Calculando a segunda derivada de A(r) em relacdo aemestat
Ao (r+4s

Calculando A 9 , ob&m-se:

Ad —° = —— t4 =+ 4 =—+4'= 87 + 47 = 12° dm]

v

o-

Logo, emr =dm temseum ponto de minimo local. Como a area total do cilindro

para valores proximos as extremidades do intervalo r > 0 sdo valores que tendem ao infinito, o

ponto de minimo absoluto da funcdo A(r) no intervalo roe@reemr =—%dm.

Para detaninaro ponto de minimo absoluto é€r), basta calcular o valor numérico de

A(r)=-+2" Bemr = ° Logo, obémse:
A :: = :_::;:q’“ - -
olc* dm2.
Calculandah =— parar = _ dm, obémse:
h= = ::2 :: — = - _édm.

Portanto, as medidas exatas queimizam a area total do cilindro de capacidade 1 litro

~ 0 0 ‘ o i
saor = dm e h =——dm, resultando em uma area minimathg“ dm?2




Os valores obtidos utilizando o GeoGebra sdo bastante préoapeoglores exatos
obtidos através das técnicas de deriva€iasose deseje obter valores ainda mais precisos

utilizando o softwargbhastaaumentar a precisdo na maximizacéo do gréfico.



AnexoP: Atividade 4 aprimorada (questionario com sequéncia didatica)

Atividade 4: Otimizacéo do custo deproducao de uma lata de 6leo

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: Considerese um engenheiro de producao reeg@mmado estagiando em
uma renomada industria do setor alimenticio. Um pldiscipais produtos fabricados por essa
industria sdo as latas de 6leo de cozinha. Visando avaliar suas habilidades profissionais e
garantir sua aprovacao no estagmwobatorio o gerente geral propés um desafio intrigante:
calcular as dimensofes ideais para uma lata cilindrica com capacidade de 1 litro, de modo a
minimizar a quantidade de material utilizado em sua fabricagdo. Utilizando o software
GeoGebra, sua missao € deterarins valores aproximadosad dimensde§aio e altura do
cilindro) e da areaminimadessa lata, buscando otimizar o custo do metal empregado no

processo produtivo.

Determine o que se pede e responda as questfes segoimidsase naitslacao

problema anterior

1) Ao ler o enunciado da atividade, identifique o objetivo da situpgéldema.

2) Realize a conversao da unidade de capacidade (litipspara a unidade de volume

(decimetros cubicdsdms).

3) Crie trés configuracdes distintas para o formato de latas cilindricas de capacidade 1l e indique

qual delas deve se assemelhar mais a configuragdo ideal sugerida pelo problema.

4) Quantas configuracdes diferentes poderiamos imaginar parkessilindric&



5) Uma maneira de resolvessteproblema seria obter a lei da funcéo objetivo com duas
variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeoGebra. Depois,
verificar se ha um possivel ponto de minimo levando em consideracédo o dominio da funcao
objetivo. Sabendo gqua ared at er al do cilindro ® igual a 8§
e largura h, onde r é o raio e h é a alt@ssecilindro, e o volume do cilindre igual a area de

sua base multiplicada pela sua alfutetermire:

a) O valor algébrico da em funcéo de.

b) A equacao que relaciomaarea do cilindro de capacidadesfd funcéo de.

c) Faz sentido para o problemarse0? E se for igual a um nimero negativo? Quais sao
os valores possiveis que podem ser atribuidosdida do raio?

d) Identifique as varidveis dependente e independente da equacao do item b.

e) Reescreva a equacdo item btal que a variavel independente seja a letra x e a variavel

dependente seja a letra y.

6) Plote o gréafico da funcdo objetivo utilizando o software GeoGebra. O grafico possui ponto

de minimo para> 0?

7) Se sua resposta anterior &irmativg quais sd®s valores ds coordenadas desse ponto? O

que elas representam?

8) Desenhe a configuracao idealdlndro de capacidade 1l.

9) Qual éa area minima desse cilindro?

10) Com base na implementacao desta nova configuracdo da lata ideal de capacidade 1 litro, a
industria economizara R$ 0,05 por unidade produzida. Calcule o valor total economizado na

producéo de 10 milhdes de latas.

Para visualizar o processo de resolu-«o
https:// www. ge o gab rua .icd rdgd&w/CzcDEg f r | y



https://www.geogebra.org/m/zcqgfrjy

Anexo Q: Atividade 5 com questionario para o estudo de caso

Atividade 5: Otimizacéo da area de umaregiao retangular inscrita em uma elipse

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situagacproblema: Durante um conflito militar, surge a necessidade de estabelecer uma base
estratégica em um terreno retangular cercado por uma regido em formato de elipse. A equacéo

da elipse é dada por9 + y2 = 1. Nesse contexto, determine as dimensfesximadas d¢

retangulo que maximimaa area disponivel, em hectares (1 ha = 10.00Q pa#ja a alocacaq
de tropas, suprimentos e equipamentos militat@snsidereo comprimento do retangulo
paralelo ao eixo das abscissadalargura paraleb ao eixo das ordenadas. Utilize o software
GeoGebra como uma ferramenta facilitadora.

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e conclusodes.

1) Qualé o objetivo @ situacaeproblem&

2) Vocé ja tinha utilizado o software GeoGebra? (Sim/Nao)

3) Indique as letrastilizadaspara representar cada variavel do problema e o que cada uma
delas representa.

4) Uma forma de modelar essa situapéablema é subdividir o retangulo inscrito na elipse em
quatro retangulos iguais. Em seguida, obhtea equacao que relacionaguacéo dalipse, o
comprimento e a largura de um dos quatro retangoé®resObtenha essa equacao.

5) Qual é a equacéo da funcéo que relaciona o comprimento (ou a largura) de um dos quatro
retangulos que compde o retangulo inscrito caua@rea?

6) Determine a restricao pasavariavel independente, ou seja, o dominio da fungao

7) Qual foi o dispositivaitilizado para plotar o grafico da funcéo?

8) Vocé apresentou dificuldades para plotar o gréfico da furi@éimente



9) Quais foram as dimensfes aproximadas encontradas para maximizar a area do retangulo
inscrito na elipse?

10) Qual foi a area maxima encontrada para o retangulo inscrito na elipse?

11) Na sua opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreenséo do problema e a sua resolucéo?
Comente.

12) Vocé considera que essa atividade foi util para desenvolver suas habilidades mateméticas e
sua compreensao de problemas do mundo Gattente.

13) Gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de matematica?
Comente.

14) Algum outro comentario, sugestao ou observacao que gostaria de compartilhar sobre a

atividade?



Anexo R: Plano de aula da atividade 5 Otimizagcédo da &rea de uma regido retangular

inscrita em uma elipse

Ano de escolaridade3° ano do Ensino Médio
Pré-requisitos: Area de retanguloglipsese Funcdes.
Duracéo: 2 aulss de 50 minutos.

Objetivos:

1 Utilizar o software GeoGebra como ferramenta alternativa as técnicas de derivacéo para
determinar as dimensdes aproximadaseatangulo inscrito na elipse que maxinmza
sua area,;

1 Compreender e demonstrar a importancia da mateméatica e da tecnologia na resolucao

de problemas do mundo real e a importancia da otimizagdo nessas situagoes.

Recursos necessarios:

1 Computadores, tablets ou smartphones com o software GeoGebra instalado ou acesso
ao GeoGebra onlinevivw.geogebra.ory

1 Projetor ou tela para exibir as demonstragdes no GeoGebra;
Folhas de papel e lapis para anotacoes;

Lousa, marcadores e apagador.

Sugestdo do passo a passo:

Introducéo (10 minutos)

Apresente o contexto do problema que € maximizar a area disponivel dentro da base
retangular, garantindo que ela esteja completanmestgta dentro da elipse. Essa area maxima
permitira alocar mais tropas, equipamentos e recursos na base, aumentando a eficacia e a
capacidade de defesa das forcas militares. E fundamental que a base retangular esteja totalmente
contida dentro da elipspara evitar exposi¢cdo desnecessaria as ameacas e minimizar 0s riscos

de ataques.


http://www.geogebra.org/

Explicacéo teorica (10 minutos)

Revise os conceitos de area de um retangulo e elipse. Explique a equacéo a%u-elipse

y2 = 1 e sua relagdo com a regido de risco e comBagdique o0 conceito de otimizacao.

Apresente um roteiro de resolucéo para auxiliar os alunos nesse processo. Por exemplo:

i. Leia o enunciado;

ii. ldentifique as variaveis;
iii.  Modele o problema utilizando letras para as variaveis;
iv. Estabeleca as restricdes;

v. Plote o gréfico da funcao objetivo no software;

vi.  Identifigue o ponto de maximoas valores deuas coordenadas;
vii.  Determine as dimensdes aproximadas do retangulo de area maxima,
viii.  Verifique se os valores obtidos para as dimens&es do retangyllassiveis.

Comente sobre a importancia da derivacdo para o calculo exato das medidas do
retangulo inscrito. Explique que, ao utilizar o GeoGebra, reafizama estimativaobtendo
valores aproximados, sem a necessidade de realizar calculos complexos. Os resultados obtidos
através do softwargerdo bastante proximos dos valores exatos.

Demonstre aos alunos como abrir o GeoGebra no computador e como ele pode ser uma
ferramenta de apoio para encontrar a area e as medidas aproximadas do retangulo que atenden
as condicdes do problema. Familiarecom a interface do software, explicandprasgcipais
ferramentas e recursos que seréo utilizados durante a atividade, tais como a plotagem do gréfico
da funcéo obijetivoa criacdo de elipsesadadentificacdo dponto extremmo grafico da funcao
objetiva Assegurese de que os alunos compreendaomo utilizar essas ferramentas para

explorar e resolver o problema proposto.
Exploracao da atividade 60 minutos)

Distribua a atividade em uma folha de papel ou apresentelousa para os alunos:
ADurante um conflito militar, surge a neces

terreno retangular cercado por uma regido em formato de elipse. A equacédo da elipse é dada

por g y2 = 1. Nesse contexto, determine as dimensdes aproximadas do retangulo que



maximizan a area disponivel, em hectares (1 ha = 10.00Q p&)a a alocacdo de tropas,
suprimentos e equipamentos militar€snsidere comprimento do retangulo paralelo ao eixo
das abscissasda largura paraleb ao eixo das ordenadas. Utilize o software GeoGebra como
uma ferramenta facilitadora.o

Oriente os alunos a modelar o problema proposto e a obter a equacgéo da funcéo objetivo.
Em seguida, peethes para plotar o grafico da funcdo no GeoGebra, identificando o ponto de
maximo e verificandos valores deuas coordenadas para que possam determinar, a partir dai,
os valores aproximados do retangulo desejado. Durante a atividade, circule pela sala, ofereca

suporte aos alunos e esclareca duvidas conforme necessario.

Discusséao em grupo(0 minutos)

Relna a turma para uma discussao sobre as solu¢des encontradas por eles-dscentive
a compartilhar suas estratégias e resultados. Faca perguntas que orientem a reflexdo, como:
fiQuais foram as dimensdes aproximadas que vocés encontraram? Como vocés chegaram a

esses valores?

Atividade de casa (opcional)

Proponha aos alunos a resolucdo de outros problemas de otimizacdo envolvendo
retangulos inscritos em diferentes formas geométricas utilizando o GeoGebra. Isso permitira
que eles apliguem os conceitos aprendidos de forma pratica e expandam sua compi@ensao s

otimizacdo eamodelagem matematica. Por exemplo:

Situagdoproblema: Imagine que vocé seja um engenheiro encarregado do projeto de
uma placa de circuito impresso (PCI) que precisa ter uma area maxima dentro de um espaco
limitado. O objetivo é criar uma placa retangular com a maior area possivel, porém,
respeitando a restr@p de estar totalmente inscrita em um circulo de didametro 10 centimetros.
Nesse contexto, determine as dimensdes aproximadas desse retangulo que maximiza
area, levando em consideracao a condicéo de estar totalmente inscrito rlo dieadiametro
10 centimetros. Utilize o software GeoGebra para aukilihessa tarefa. Sugestao: Considere

o0 centro da circunferéncia como o ponto (0,0), resultando na equacao x2 25/2 =



O objetivo é otimizar as dimensdes do retangulo para que sua area seja a maior possivel,
mas respeitando a restricdo de estar completamente contido no circulo. Isso € importante porque
uma maior area da PCI permite mais espaco para a colocacédo de coegeletrinicos e

trilhas condutoras, melhorando a eficiéncia e o desempenho do circuito.

Avaliacéo

Realize perguntas individualmente ou em grupo para verificar a compreensao dos alunos
sobre o conceito de otimizagao e a aplicacdo da mateméatica nesse cAmtdie@ capacidade
delesem interpretar e comunicar os resultados obtidos, utilizando corretamente as unidades de

medida (hectares e metro quadrado) e fazendo relacées com o contexto.

Concluséo (0 minutos)

Conclua a aula ressaltandangportancia do GeoGebra como uma ferramenta valiosa
para a resolucdo de problemas matematicos, destacando cerfeciiiou a tarefa de
determinar as medidas aproximadas do retangulo maximo. Explique que o software substituiu
os célculos complexos decorrentes das técnicas de derivagdo, proporcionando uma
aproximacdo tdo boa quanto desejada por meio de uma simplabzaigdo no gréafico da
funcao objetivo. Saliente que, embora o Gelora forneca respostas aproximadas, as técnicas
de derivacdo do Calculos&ssenciais para obter os valores exatos das medatasadas

Lembrese de adaptar este plano de aula de acordo com as necessidades e a
disponibilidade de recursos da turm&o link https://www.geogebra.org/m/bjpntcytocé

encontrararesolucadterativa dessproblema utilizando o software GeoGeliEasa solucao

também pode ser acessada através do codigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/bjpntcjt

AnexoS: Solugdes comentadas da atividade 5

Resolucdo comentada utilizando o GeoGebra

Ao analisar cuidadosamente o enunciadmextradosas informagdes e o objetivo da

questao, que consiste em determinar as medidas aproximadas do retangulo inscrito na elipse de
equagée—é+ y2 = 1, de forma a maximizar sua area. Nesse contexto, € importante considerar
que a area esta sendo medida em hectares (ha), sendo que 1 hectare equivale a 10.000 m2. /
Figural27, ilustra o gréafico da elipse de equae%w y2 = 1. Pela equacaoo graficada elipse,
percebesequei 2 O xi 10 02 ye O 1.

Fi gu2Gr 8§f i tbpda e

S 1

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

E importante destacar que o comprimento do retangulo inscrito é paralelo ao eixo das
abscissas, enquanto a largura é paralela ao eixo das ordenadas, de acordo com a hipotese
estabelecida. O retangulo inscrito na elppede ser subdividido em quatro retangulos iguais,
de comprimento c e largura I. Essa configuracao esta ilustrada na E§ura

Fi gu2@ubdi vies@mnigdid or i t o na el ipse

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Modelando o problema, pode estabelecer a relacdo A = 4cl, onde A é a area do
retangulo inscrito na elipse. Substituindo as coordenadas do ponto P = (c, I) na equacéo da
elipse, considerando as restricbes para x e ao fato de que | e c representam medidas positivas ¢

nao nulas, olém-se:



—+PR=1 PRP=1i—t I=%x pz—=+%

o) o)
= ,com 0 < c < 2lembrando

gue c e | ndo podem ser iguais a zero.

Substituindo o valor algébrico de | na equacéo A = 4cgrise:

0 g

A(c) = 4c cow 1T Aa

A Figura 129, ilustra o gréafico de A(c), com a restricdo de 0 < ¢ < 2, plotado no
GeoGebra.

Fi gu2ieGr §fe cA( o)

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

O gréfico de A(c) apresenta um ponto de maximo. RBediter uma aproximacao
precisa desse ponto maximizando o grafico conforme desejado. A ERfuihistra essa
situacgao.

Fi gbu83@Pont o dadem&BXicho com a tela aproxi mad:

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

A Figura 131, apresenta o grafico de A(c) plotado no aplicativo GeoGebra para
smartphones. Observe que o0 ponto de maximo ja esta destacadus a@iores dasuas
coordenadas, o que facilita a verificacédo



Fi gu8iaGr 8 fdiec dh(oc APP GeoGebra para smartphon

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Assim, a area maxima da regido retangular € de aproximadamente 4 hectares, 0 que
equivale a 40.000 m2. O valor correspondente de ¢ é de aproximadamentenhin4tldgo, o

retangulo de area maxima posswalor docomprimento igual a 2c = 2(1,4142) = 2,8284

edalarguraiguala2l=2 pz— =2 pz h - 1,4142hm.

Convertendo as medidas mencionadas para metros, é necesséario mlatigmal00.

Assim, & valoregespectivogio comprimento a@lalargura do retangulo inscrito na elipsio
aproximadamente 282,84 m e 141,42 m.

Verificando o resultadd82,84 x 141,42 = 39.999,2328 m?, que € uma aproximacao de
40.000 m?, correspondendo a 4 hectares.

Portantg as dimensdes do retangulo inscrito na elipse que maxinsiza area sade
aproximadamente 282,84 m de comprimento e 141,42 m de largura, resultando em uma area
aproximada de 39.999,2328 .nisse valor pode ser arredondgudwa cerca de 40.000 mz,
equivalente a 4 hectares.

No link https://www.geogebra.org/m/bjpntcytocé encontrara resolucaoiterativa

desseproblema utilizando o software GeoGehhastrado na Figura 132.
Figu83i2ZResol u-«o iterativa Gao&ebviadade 5 ut

Passo= 13
—

FIM!

Comprimento do raté serito na alipse: 262.84m

Largura do ratang

na elipse: 141.42m

Area do retangulo inscrito na elipse: 40000m*

Font e: Software GeoGebra Classic 5.


https://www.geogebra.org/m/bjpntcjt

Paraacessar essa solucdo utilizando o seu smartphone, utilize o cédigo QR CODE:

Resolucd@omentadautilizando técnicas de derivacao

A seguir,sdoutilizadas as técnicas de derivacdo para calcular os valores exatos das

medidas que maximipaa area do retangulo inscrito na elipse de equa%;&oyZ =1.Em

Célculo, a derivada da funcdo em um ponto, se existe, pode ser definida como o coeficiente
angular da reta tangente ao grafico da fungcdo nesse ponto. Seja t a reta tangente a um ponto F
sobre o grafico de A(c), ilustrado na Figa&8

Fi gLu83iBReta tangenet eA(aco) gr §fi co d

t

/

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Quando o pont® coincide com o ponto dedarmo, a reta tangente t é paralela ao eixo
dasabscissaspu seja, € horizontalsso significa que seu coeficiente angular € igual a zero,
pois no ponto de minimo a fungdo tem uma taxa de variagéo nula, indicando que a derivada da

funcao e igual a zer&ssa situacao estastracana Figural34

Fi gLuB3i4Ret a tamgemi8feico de A(c) no ponto de

Maximo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.



Calculando a derivada de A(ckc® T A dem termos de c, oBinse:

Ad (@) T=Ao+2c —, cwo=¢ 1 A0 _(;: é_él
Logo, fazendémseAd6(c) = 0, obt
Aé(c)+é_(2—li: ngt @ ch8 cw ch8 TH TAOS (TR
- ¢ txudhm.

ComoO0 < ¢ < 2 entdoc = Vi hm. Dai, temseum ponto critico em ¢ #i¢ hm. Além

disso, ess@onto é candidato a ser ponto de maximo local. Para ratificar esse reséltado,
realizalo o teste da 22 derivada, que consiste em calcwaVi@d e verificarseu sinal. Se

A0 V¢ < 0, tan-seum ponto de méaximo local em d& hm.

Calculando a segunda derivada de A(c) em relacédo aémnaiat

Vi S % N 6
Ao ( c)—= = , = =

Cal cul an dobénrse:

o T i W i i
AO = —— = — = — = <0.
MC n n n

Logo, em ¢ FI¢ hm, tem-seum ponto de méaximo local. Como a area do retangulo para
valores préximos as extremidades do intervalo 0 < ¢ < 2 sdo préximos de zero, 0 ponto de
méaximo absoluto da func¢&o A(c) no intervalo 0 < ¢ < 2 sera emcchm.

Para determinmeao ponto de maximo absoluto de A(c), basta calcular o valor numérico
deA(c)=¢c® T A demc =W hm.Logo, obémse:
A Vg =gl T ¢ = gWg = 4ha.

Calculando o valor da largura do retangulo emAzm, obémse:

o o
4
| = ———=—hm.

Portanto, o retangulo de area maxima tecormprimento 2¢ =I4¢ hme a largura 2| =

n Vi ~ . P A
2— = ¢ hm. Fazendo a conversédo dessas medidas para hodtas-se um retangulo de

comprimento igual a 206 m e largura igual a 10& m. Verificando o resultado:

200/¢ x 100/¢ = 40.000 m2 = 4 ha.



Observe que 2 é 282.842712... e 10 é 141.421356... sdo valores bastante
proximos aos quais obibs com a utilizacdoodGeoGebra. Cassedeseg valores ainda mais
préximos dos valores exatos, seria necessario aumentar ainda mais a precisdo na maximizacaao

do gréfico no software.



Anexo T1 Atividade 5 aprimorada (questionario com sequéncia didatica)

Atividade 5: Otimizacdo da area de uma regido retangular inscrita em uma elipse

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situagacproblema: Durante um conflito militar, surge a necessidade de estabelecer umg
estratégica em um terreno retangular cercado por uma regiao em formato de elipse. A €

da elipse é dada por9 + y2 = 1. Nesse contexto, determine as dimensfesximadas d¢

retangulo que maximimaa area disponivel, em hectares (1 ha = 10.00Q pa#ja a alocacaq
de tropas, suprimentos e equipamentos militat@snsidereo comprimento do retangul
paralelo ao eixo das abscissadalargura paralela ao eixo das ordenadas. Utilize o softw

GeoGebra como uma ferramenta facilitadora.

a base

quacao

are

Determine o que se pede e responda as questfes segoimidsase naitslacao

problema anterior

1) Ao ler o enunciado da atividade, identifique o objetivo da situpgéldema.

2) Crie trés configurac@es distintas para o formato do retangulo inscrito na elipse g indique

sua opinidogual delas deve se assemelhar mais a configuracéo ideal sugerida pelo problema.

3) Quantas configuragdes diferentes poderiamos imaginao patangulo inscrit®

4) Uma maneira de resolver a situagioblema seria obter a lei da funcao objetivo com duas

variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeoGebra.

Depois,

verificar se ha um possivel ponto déximo levando em consideragdo o dominio da fungéo

objetivo.Com base na figura abaixpie ilustreo retangulo inscrito na elipse de equagada

por—°+ y2 = 1, determine 0 que se pede nos itens a seguir:



a) A equacdo da Area do retangulo inscrito na elipse em funcdo das medidas c e |.

b) Substitua as coordenadas do ponte (@,l) na equagéo da elipggara obter o valor
algébrico de | em funcéo de c.

c) Substitua o valor al g ®b r para obted e equacancue e g L
determina a area do retangulo inscrito na elipse em funcdo da medida c.

d) Faz sentido para o problemacse 0o u @ E €& f@r igual a um nimero negativo?
Entdo, gais sdo os valores possiveis que podem ser atribuidos a rfzdida

e) ldentifique as varidveis dependente e independente da equacao fdocitem

f) Reescreva a equacdo tal gaevariavel independente seja a letra x e a variavel
dependente seja a letra y.

5) Plote o gréafico da funcdo objetivo utilizando o software GeoGebra. O grafico possui ponto

de maximoem seuwlominio?

6) Se sua resposta anterior &firmativa quais sd®s valores ds coordenadas desse ponto? O

que elas representam?
7) Desenhe a configuracao idealr@téngulo inscrito na elipse.
8) Qual é a area &axima do retangulo inscrito rdipse?

Para visualizar o processo de resolu-«o
https:// www. geogebuai brgam/ bj pndcgdo QR CODE



https://www.geogebra.org/m/bjpntcjt

Anexo U: Atividade 6 com questionario para o estudo de caso

Atividade 6: Otimizacao do volume de um cilindro inscrito em uma esfera

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: Vocé é um engenheiro responsavel pelo projeto de uma embalagem
especial para um novo brinquedo. A embalagem deve ter a forma de um cilindro reto que sera
inscrito em uma esfera de plastico transparente com centro O e raio R = 10 cm. Utilizando o
software @oGebra, determine as dimensfes aproximadas desse ciiachonaximiza seu

volume.

Responda as seguintes perguntas com base nas suas experiéncias e conclusoes.

1) Qualé o objetivo destaituacaeproblem&

2) Vocé ja tinha utilizado o software GeoGebra? (Sim/Nao)

3) Indique as letragtilizadaspara representar cada variavel do problema e o que cada uma
delas representa.

4) Qual é a equacédo que relaciona o raio da esfere raioda basee a altura do cilindro
inscrito?

5) Determine aequacao da funcaabjetivo que relamna ovolumedo cilindro inscrito em
funcdo da medida do seu raio

6) Qualé arestricdoencontradgara a variavel independente, ou seja, qual € o dominio da
funcaoobjetiva?

7) Qual foi o dispositivautilizado para plotar o grafico da funcao?

8) Vocé apresentou dificuldades para plotar o gréfico da f@nGéuoente.

9) Quais foram as dimensdes aproximadas encontpada cilindro inscrit@ue maximiza
seuvolume?

10) Qual é o volume maximo desse cilindro?



11) Na sua opinido, o uso do GeoGebra facilitou a compreenséo do problema e a sua resolugcéo?
Comente.

12) Vocé considera quetasatividade foi util para desenvolver suas habilidades matematicas e
sua compreensao de problemas do mundo real? Comente.

13) Vocé gostaria de fazer mais atividades utilizando o GeoGebra nas aulas de matematica?
Comente.

14) Algum outro comentario, sugestdo ou observacdo que gostaria de compartilhar sobre a

atividade?



AnexoV: Plano de aula da atividades i Otimizacao do volume de um cilindro inscrito

em uma esfera

Ano de escolaridade2° e3° ano do Ensino Médio
Pré-requisitos. Volume de Cilindros, Esferas e Funcgdes.
Duracéo: 2 aulss de 50 minutos.

Objetivos:

1 Utilizar o software GeoGebra como ferramenta alternativa as técnicas de derivacéo para
determinar as dimensdes aproximadas do cilindro inscrito na esfera de raicd®cm
0 intuito demaximiza seu volume;

1 Compreender e demonstrar a importancia da mateméatica e da tecnologia na resolucao

de problemas do mundo real e a importancia da otimizagéo nas engenharias.

Recursos necessarios:

1 Computadores, tablets ou smartphones com o software GeoGebra instalado ou acesso
ao GeoGebra onlinevivw.geogebra.ory

1 Projetor ou tela para exibir as demonstragdes no GeoGebra;
Folhas de papel e lapis para anotacoes;

Lousa, marcadores e apagador.

Sugestdo do passo a passo:

Introducéo (10 minutos)

Apresente aos alunos a situagioblemai Voc° ® um engenheiro
projeto de uma embalagem especial para um novo brinquedo. A embalagem deve ter a forma
de um cilindro reto que sera inscrito em uma esfera de plastico transparente com centro O e
raio R = 10 cm. Utilizando o softwageoGebra, determine as dimensfes aproximadas desse

cilindro paramaximizas eu v ol ume. 0O


http://www.geogebra.org/

A estratégia sugerida nesta atividade consiste em modelar a sitwabBona
encontrando a equacgao que relaciona o volume do cilimstatocomo seu raio. Em seguida,
utilizando o software GeoGebra, plotar o grafico da funcéo objetivo, levando em consideracéo
as restricdes do problema. Dessa forma, sera possivel visualizar o ponto de maximo no gréafico
identificando os valores de suas coordenaHas.seguida, basteerificar se as dimensdes
encontradas s&o viaveis para a embalagem. E importante lembralunos que o volume de
um cilindro ® calculado pela f-rmula V =

h a altura do cilindro. A figura35, ilustra o cilindro inscrito na esfera.

Figu8®ilindro Inscrito na esfera

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Explique o conceito de otimizacdo para os alunos e apresente um roteiro para auxilia
los ra resolucaoPor exemplo:

i. Leia o enunciado;

ii. ldentifique as variaveis;
iii.  Modele o problema utilizando letras paravagaveis;
iv. Estabeleca as restricoes;

v. Plote o gréafico da func&o objetivo no software;

vi. Identifigue o ponto de maximoas valores dsuas coordenadas;
vii.  Determine as dimensdes aproximadas do cilindro de volume maximo;
viii. ~ Verifique se os valores obtidos paradamensdes do cilindro sdo plausiveis.

Modelagem do problema 80 minutos)

Auxilie os alunos a encontrar uma expressao algébrica para a altura do cilindro em
funcdo do seu raidxplique que a altura do cilindro ndo é uma variavel independente, pois é

determinada palmedida dwaio do cilindro epela medidaloraio da esfera, quaesse caso, é



igual a 10 cmAjude os alunos a identificar as variaveis envolvidas e a construir a equagéo do
volume do cilindro em funcacadnedida do seraio.

Utilizando o GeoGebra 0 minutos)

Apresente para os alunos como utilizar o software GeoGebra demonstrando as
ferramentas que serdo utilizadas nesta atividadellie-os na configuracdo dos eixos x ey
pois facilitara a visualizacdo do grafico da funcéo objetivo. Uma maneira desaesrajustes

® alterando os valores dos eixos da seguint

Identificacdo do ponto de maximo 10 minutos)

Explique aos alunos que o objetivo é encontrar no grafico o ponto maximo da funcao
objetivo e verificar os valores aproximados das coordenadase pontoEnsineos a
aproximar atele a uti |l i zar a f garawisualigan mehor ® @dnto ae z a -

maximo eos valores dasuas coordenadas.

Andlise dos resultados (20 minutos)

Peca aos alunos para analisar o grafico e identificar as coordenadas r e V(r) do ponto de
maximo. Explique que o préximo passo € determinar a altura do cilindro com base no valor
obtido para seu raidolicite que registrem as dimensdes do cilindro que maximszu
volume.Estimule os alunos a discutir as conclusdes obtidas com a atividade e a explicar suas

observacoes.

Avaliacéo

Realize perguntas individualmente ou em grupo para verificar a compreenséao dos alunos
sobre o conceito de otimizagéo e a aplicacdo da mateméatica nesse contexto. Avalie a capacidade
delesem interpretar e comunicar corretamente os resultados obtidos, incluindo o uso adequado
das unidades de medidancorajeos a explicar seus raciocinios e a se expressar de forma clara
e precisa. Ofereca feedback construtivo para dpgla aprimorar sua compreensdo do

conceito de otimizagdo e sua habilidade em comunicar os resultados matematicos de forma



adequadad.embrese de que a variedade de respostas e abordagens € enriquecedora, portanto,

valorize as contribui¢ées individuais e promova a troca de ideias entre os alunos.

Encerramento (10 minutos)

Conclua a aula ressaltando a importancia do GeoGebra como uma ferramenta valiosa
para a resolucéao de problemas matematicos, destacando como o software facilitou a tarefa de
determinar as medidas aproximadas do cilindro de volume maximo. Explique que eb@eoG
substituiu os calculos complexos decorrentes das técnicas de derivagdo, proporcionando uma
aproximacdo tdo boa quanto desejada por meio de uma simples visualizacdo no grafico da
funcao objetivo. Saliente que, embora o software forneca respostasreggutas|j € fundamental
mencionar que as técnicas de derivacdo do Calculo sdo essenciais para obter os valores exatos
das medidas do cilindro procurado. Incentive os alunos a explorar e utilizar o software em outras
atividades matemaéticas, enfatizando suaatdidade e capacidade de auxiliar na compreensao
de diversos conceitos matematid@sforce a importancia da otimizacaseagenhariae em
outras areas de estudo. Resajue compartillem suas conclusdesntre elesResponda a
possiveis duvidas e encer aula.

Durante todo o processo, circule pela sala de aula, ofereca suporte aos alunos, faca
perguntas para estimular o pensamento critico e aprofunde as discussfes sobre as estratégia
utilizadas e os resultados obtidos. Leméwede adaptar este plano de aulactdo com as
necessidades e a disponibilidade de recursos da turma.

No link https://www.geogebra.org/m/hbdbsaegcé encontrard a resolucéerativa

desseproblemautilizando o software. La estdo disponiveis animacdes e controles deslizantes
gue ajuden a visualizaras varias formas que o cilindro inscrito pode assumir, até chegar no

cilindro de dimensdes 6timaSe preferir, utilize o codigo QR CODE:



https://www.geogebra.org/m/hbdbsacg

AnexoW: Solucdes comentadas da atividade 6

Resolucdo comentada utilizando o GeoGebra

Considee a esferae, de centro em O e raio R = 10 c@.objetivo é encontrar as
dimensdes aproximadas do cilindroou seja, os valores do raio r e da altura h do cilindro

inscrito na esfera, que maximiza seu volume V. O problema é ilustrado na Fiii&a

Figu8®Cilindro Inscrito na esfera

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Como o cilindro esta inscrito na esfeza@ 0 objetivo é maximizar seu volume, é
importante observar que o raio r da base do cilindro ndo pode ser igual ao raio R da esfera. Caso
contrério, a altura h do cilindro seria nula, resultando em um volume nulo. Além disso, a medida
do raio do cilindro ndo pode ser maior que a medida do raio da esfera, uma vez que o cilindro
est4 inscrito na esfera. Portanto, considerando essas restricéssgten® < r < 10.

Utilizando o teorema de Pitdgoras, padeestabelecen seguinterelacdo entre as
medidasr, he R

R2=r2+ -  102=r2+—4t 100 rP=—t 4pmmid =h% h=% tpnmni =
2 primio

Como h > 0, tersequeh =2 p 1 1Ti §, que esta definido em 0 < r < Rubstituindo
o valor algébrico de h na formula dolume do cilindroobtémse:

V(r) = ¢Wpnhti =="2pmti 8
Cali bre os eixos coordenados na janel a o
vi sualiza-«o0o do gr8fico de V(ra).esldmd amaruesi Ir

0S €ei X0s X e Yy na jadg8ilhuseraicunat¢ti tazen . e
val ores. sugeridos



Figu3iaonfigura-«o da [anheVvadddevbpual i za- «

Basico EixoX EixoY Malha

Dimensdes
X Min: -6.35407 xMax 4.46208

y Min: -348.75051 ¥ Max:| 44918509
EixoX : EixoY
1 100 o

Eixos

[ EE . [ Ep.

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Plote o gréafico de V(r) 2 "~ Up|m i no GeoGebraal que0<r<10emnN A®B

inserir a equacado da funcéo objetivo na barra de entrada do prograénasebtgrafico de
V(r), ilustrado na Figurd38.

Fi gusiecr §feé cv( o)

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

O gréfico apresenta um ponto de maximo. Paelgbter uma aproximacéao precisa das

coordenadas desse ponto maximizando o grafico conforme dedegséofato dustrado nas
Figuras1l39e 140:

Fi gu8i@Pont o deaem&xirmo
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2000
1500
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Font e: Software GeoGebra Classic 5.



tela ampliada

Fi gu4i@Pont o da em8xpimhoa

2419
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GeoGebr a

Classic 5.

Font e: Software

A figura14lilustra o grafico de V(r) plotado no aplicativo GeoGebra para smartphone

Observe que o0 ponto de maximo ja esta destacadosealores dasuas coordenadas, o que

facilita a verificacéo.
Tahji evtiidwaa epl6ot ado

Fi gu4isGr 8fico da fun-«o

R o

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Assim, os valores aproximados thioe do volumedo cilindro inscritoséo:
ré 8,165 cme \& 2.418,399 cm?

Agora, kasta alcula a altura h correspondente ar = 8,165 cm
h=2pmmio=2 pmm Ypeueé 2/p mng @ @ xéc2Mo W o ceyR(5,773)é

11,547 cm.

= 2.

Verificando o resultado:
(8, 16 %P418,39¢nB.47)

V(ir) +=V(8,)h65)
Portanto,para que o volume do cilindro inscrito na circunferéncia de raio 10 cm seja

maximo, o raio e a altura do cilindro devem medir aproximadan®&hé® cm e 11,547 cm,

respectivamente. @lume maximo corresponderégle aproximadament2.418,399 cm3.
E importante ressaltar qusses valores foram obtidos utilizando o software GeoGebra,

o qual oferece uma abordagem acessivel para alunos do Ensino Basico, substituindo as técnicas
de diferenciacdo comumente utilizadas nos curso€&eulo universitarios As solugdes
obtidas por meio datécnicas de diferenciacémrnecem valores exatos, enquanto as solugdes



obtidas pelo software s&o aproximagdes. No entanto, esse fato ndo inviabiliza as respostas
obtidas pelo software, uma vez qa@ossivel séazer aproximac¢desinda mais ajustadas ao
valor reaj utilizando o GeoGebra.

No link https://www.geogebra.org/m/hbdbsawgcé encontrard a resolucaesde

problemautilizando o softwargilustrado na Figura 142.4 estdo disponiveis animagdes e
controles deslizantegue ajuden a visualizaras vérias formas que o cilindro inscrito pode

assumir, até chegar no cilindro de dimensdes 6timas.

Fi glbu4/2So0l u- «o ittiewviada d/en & a a

» Junels de Visuslzagio X [» Janels de Visushzagdo 30

FIM!

Raio do cilindro inscrito: 8.17cm

Altura do cilindro inscrito: 11.54cm

Velume de cilindro inscrito: 2418.4cm?

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Se preferir, utilize o cédigo QR CODE:

Resolucd@omentadaitilizando técnicas de derivacao

A seguir,sdo utilizadasas técnicas de derivacdo para calcular os valores exatos das
medidas que maximinao volume do cilindro inscrito na esfera de rélocm.Em Calculo, a
derivada da funcdo em um ponto, se existe, pode ser definida como o coeficiente angular da
reta tangente ao grafico da funcdo nesse ponto. Seja t a reta tangente a um ponto K sobre o

gréafico de V(r), ilustrado na Figudat3


https://www.geogebra.org/m/hbdbsacg

Fi gu4i3Reta tangenet eV(aro) gr 8fico d

i : \‘M

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Calculando a der i v #pmamnidebtidh antedormenteVofain ) =
se:

0

comO0<r<10erN 98

VO (r )prmé +r 2 o= = #p m i ,
[0}
Quando o ponto K coincide com o ponto de maximo, a reta tangente fica paralela ao
eixo das abscissas, 0 que significa que seu coeficiente angular anula. Isso ocorre, pois no ponto
de méaximo a funcdo tem uma taxa de variacdo nula, indicando que a deavadeainesse

pontoé igual a zero. A Figurdd4ilustra essa situacao.

Figu4idRet a tanylem)t eno ponto de m8xi mo

Font e: Software GeoGebra Classic 5.

Igualando V'(r) a zero, ofin-se:

0 =VpAtm —} C = MBmm o+ 2°rj = 4).r (100

0 0

Dividindo ambos o0os membr oémsda i gual dade

rr=2(100 r3) =200 2r2+ 3r2=200 r2=—14¢ r=x —cm.

Consideramos apenas a raiz positiva,-g&am ponto critico no gréafico de V(r) em

— que é o candidato a ser ponto de maximo local. Para ratificar esse re$adtado,teste



da 2U derivada, que—ceonvsersitfei ceamr csad sOusm-anra |V.0

seum ponto de maximo local em r =— cm.
Calculando a segunda derivada de V(r) em relacdo aeémesat

o] o :
Vo (r)—s 3 ~t+ Vo(r) =

Cal cul and oobthese:

Vo — = t Vo — =
o — W — i
= t VO — = yYnna— — =
M —
grnmaA = 80Moa<O0.
Logo, emr = — cm temseum ponto de maximo local. Como o volume do cilindro

para valores proximos as extremidades do intervalo 0 < r < 10 s@o proximos de zero, 0 ponto

de maximo absoluto da funcéo V(r) no intervalo 0 < r < 10 ocorre em—=cm.

ponto de m8xi mo absol

Para determinar 0

d& (r)rdpma&ai em =—cm LogRmseDDL

v — 25 — pnmnm  — = 2— PNONMN—=—o
E )
— c mj
n
o cilindro de vol ume

Em outras palavras,

capac—i—g:a’rde de
a r

uma
al tur a-chm,cRoesbete spondent e

Cal cul ando a



h =pR2mio= pnm — 2 pITMT—= 2—:W=J£Ai8

Para verifibastasosbsymdwtreess, obti dos na f

cilindro:

V(r) = "+ h2% = "Kj.

Portpata,que o cilindro inscrito nascirtroc

. . . v
medi das aproximadas do raio e da-—acdmuea de:

cm. O vol ume m§xirm+J£&ﬂ8espcn1dente ® de

Os valores obtidos por meio do GeoGebr a
ent amawe @eebeéepr valores ainda mais pr - xi mo

aproxi mar ainda mais o gr8fico da fun-«o ob



Anexo X: Atividade 6 aprimorada (questionario com sequéncia didatica)

Atividade 6: Otimizacao do volume de um cilindro inscrito em uma esfera

Instituicdo escolar: Data:
Professor mediador: Disciplina: Matematica
Alunos: Turma:

Situacaoproblema: Vocé é um engenheiro responsavel pelo projeto de uma emba
especial para um novo brinquedo. A embalagem deve ter a forma de um cilindro reto g

lagem

ue sera

inscrito em uma esfera de plastico transparente com centro O e raio R = 10 cm. Utilizando o

software @oGebra, determine as dimensdes aproximadas desse cilindro que mapseE

volume.

Determine o que se pede e responda as questfes segoimidsase naitslacao

problema anterior

1) Ao ler o enunciado da atividade, identifique o objetivaitlzacéeproblema.

a

2) Crie trés configurac@es distintas para o formato do cilindro inscrito na esfera e indique qual

delas na sua opinidse assemelha mais a configuracao ideal sugerida pelo problema.

3) Quantas configuracdes diferentes poderiamos imaginaupacdindroinscrito na esfera

de raio 10 crA

4) Uma maneira de resolver a situagéioblema seria obter a lei da funcao objetivo com duas

variaveis e posteriormente, plotar o seu grafico com o auxilio do software GeoGebra.
verificar se ha um possivel ponto m&@ximo,levando em consideracdo o dominio da fun

objetivo. Com base na figura abaixo determine 0 que se pede nos itens a seguir:

Depois,

céo



a) O valor algébrico de Bm funcéo de.r
b) A equacado que determina o volume do cilindro inscrito em funcdo de r e
c) Substitua o valor algébrico dena equa-«o0 do item fiado pa
determinao volume do cilindronscrito naesferaem fungéo da medida
d) Faz sentido para o problemarseOou r = 1® E se for igual a um nimero negativo
ou maior que 1D Quais sdo os valores possiveis que podem ser atribuidos a deedida
raio r?
e)l dentifique as vari 8veis dependente e in
f) Reescreva a equacdo tal que a variavel independente seja a letra x e a variavel

dependente seja a letra y.

5) Plote o grafico da fungéo objetivo utilizando o software GeoGebra. O grafico possui ponto

de maximoem seu domini®

6) Se sua resposta anterior &éirmativa quais sdo as coordenadas desse ponto? O que elas

representam?

7) Desenhe a configuragéo idealailindro inscrito na esfera de raio 10 cm

8) Qual éo volume méaximo desse cilindto

No link https://www.geogebra.org/m/hbdbsawgcé encontrard a resolucaesde

problemautilizando o software. La estdo disponiveis animacdes e controles deslaates
ajudan a visualizamas varias formas que o cilindro inscrito pode assumir, até chegar no cilindro

de dimensodes 6timagocé pode utilizar também o codigo QR CODE para acessar essa solugao:



https://www.geogebra.org/m/hbdbsacg
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1 INTRODUCAO

Este recurso educacional € o resultado da dissertacdo de mestrado de Marcus Vinicius
Carvalho Floriano, do Programa de Mestr&tofissional em Ensino de Matematica pela
Universidade Federal Fluminense (PROFMHAFF). A dissertagao, intitulada "GeoGebra na
Educacdo Béasica: Uma Abordagem para a Resolucdo de Problemas de Otimizacao", foi
orientada pelo professor Mario Olivero MargdesSilva e concluida em 27 de margo de 2023.

O estudo buscou integrar o software GeoGebra como uma alternativa as regras de
derivacéo na resolucdo de problemas contextualizados de otimizagdo na Educacéo Basica. O
objetivo foi investigar a eficacia dessa abordagem por meio da analise de um estasio de c
envolvendo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio da rede publica
de ensino. A pesquisa abrangeu o desenvolvimento de atividades, resolucbes algébricas e
iterativas, além de planos de aula.

Apés a andlise das informacdes obtidas no estudo de caso, ficou evidente que o software
permitiu aos estudantes construir os graficos das funcdes a partir da formatacdo de suas
equacles. Assim, os valores numéricos das coordenadas dos pontos extremos foram
visualmente extraidos, tornando esse método acessivel para os alunos. Essa abordagem substitt
as tradicionais técnicas de derivacdo, comumente utilizadas na resolucao desses problemas, ma:
gue extrapolam o curriculo da Educacéo Basica devido a sua gatagk

Com base nas experiéncias adquiridas com a aplicacéo das atividades e nos feedbacks
dos alunos, foram elaboradas atividades aprimoradas, disponibilizadas neste recurso, com o
intuito de auxiliar estudantes a superar as dificuldades observadas duranidoadestaso,
proporcionando assim, um material de qualidade para professores da Educacéo Basica, a partir
do 9° ano do Ensino Fundamental, interessados em utilizar essa abordagem metodol6gica em
suas aulas.

Nesse contexto, este recurso educacional, oriundo dessa dissertacéo, pretende contribuir
de maneira significativa para um ensino de matematica mais atraente e alinhado com as

demandas do mundo contemporaneo.



2 ORIENTACOES PARA PROFESSORES

Este material € composto porafividades que abordam a resolucdo de problemas de
otimizag&o, utilizando o GeoGebra como ferramenta alternativa as regras de derivagao. As trés
primeiras atividades foram desenvolvidas para aplicacdo no 9° ano do Ensino Fundamental e
no 1° ano do Ensino &tlio. As trés dltimas, por serem mais complexas, foram pensadas para
serem aplicadas no 2° e 3° anos do Ensino Médio. Contudo, dependendo do entusiasmo da turma
e do nivel de desenvolvimento, o professor pode ficar a vontade para aplicar as atividades em
suas turmas.

E importante que os alunos ja tenham aprendido o contetido de funcdes e anélise de
graficos. Vale ressaltar que uma introducéo ao conceito de otimizagao, através de exemplos
praticos, e o conhecimento minimo do software GeoGebra sdo necessarios paunes os
tenham condicdes de desenvolver as tarefas.

0] software GeoGebra pode ser acessado pelo site

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt davés de desktops. Para isso, € importante que

o aparelho esteja conectado a internet. As tarefas também podem ser realizadas utilizando os
proprios smartphones dos alunos ou tablets. Nesse caso, os alunos deverdo instalar
gratuitamente o aplicativo doeBGebra, disponibilizado nas lojas de aplicativos. Essas versées
sao mais compactas; contudo, também séo eficientes.

Ainda neste material, sdo disponibilizados os planos de aulas contendo dicas de
aplicacéo e interacdo com a turma, além de informar os possiveis obstaculos que a atividade
pode apresentar. Sins@ & vontade para utilizd. E importante que o professocéea atividade
previamente com o intuito de se familiarizar com a metodologia.

Por ultimo, apds a realizacdo de cada tarefa, o aluno podera acessar a solucao iterativa
de cada atividade. Nela, os estudantes poderdo mudar os parametros em tempo real, observandt
as possiveis mudancas a fim de comparar e verificar seus resultadosrég@deé acesso e o

codigo QR CODE encontrase ao final da resolugdo comentada que utiliza o GeoGebra.
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