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Resumo

A presente pesquisa tem por objetivo explorar de forma mais efetiva e ampliar o estudo do
tema maximos e minimos de fungdes por meio de uma sequéncia didatica para turmas da 12
série do Ensino Médio. A proposta é constituida por quatro atividades atrativas e dindmicas
que aliam a resolucao de situagdes-problemas com jogos e a utilizagéo do software GeoGe-
bra. Busca-se, com estas atividades, aprofundar e fixar os conceitos que envolvem o tema,
além de amplia-los. Para tal, utilizou-se uma investigagdo de caracteristicas geométricas re-
lativas a posicao da reta tangente ao grafico de uma funcao, construindo uma estratégia que
permita ao discente modelar e resolver diversos tipos de situagdes-problemas, sem o uso de
técnicas de derivagdo ou comandos de software existentes. Para a escolha da metodologia
de ensino foi levada em consideragao a opinido de 14 professores que trabalham com
turmas do Ensino Médio em escolas publicas do interior do estado do Rio de Janeiro. Todos
consideram que a utilizagcao de jogos e tecnologias é uma ferramenta valiosa para avivar o
interesse dos estudantes. Esse estudo estimula a construgdo de conhecimentos por meio
de uma postura ativa dos discentes e do professor como mediador e incentivador, tornando
os conhecimentos adquiridos fortes aliados para resolver diversas situagcdes cotidianas,
inserindo significados na aprendizagem de matematica.

Palavras-chaves: Funcdes. Maximos e Minimos. GeoGebra. Jogos. Situacdes-Problemas.



Abstract

This present research has the objective to explore and broaden more effectively the study
fo the maximum and minimum functions through a didatic sequence for the groups of 1st
year of High School. The proposal is constituted by four attractive and dynamic activities
as well as the use of GeoGebra software. We look for, with these activities, to deepen and
fix the concepts that involve the theme, besides of enlarging them. For this objective, it
was used an investigation of geometric characteristics related to the position of the straight
tangent to the graphic of the function, building a strategy which allows the student to model
and solve various types of problem-situations, without the use of the derivation techniques
or commands from the existing softwares. For the choice of the teaching methodology it
was taken into consideration the opinion of 14 teachers who work with Public High School
groups in the countryside of Rio de Janeiro. Everyone considers that the use of games and
technology is a valuable tools to enliven the interest of the students. This study stimulates
the construction of knowledges by an active posture from the students along with the teacher
as a mediator and promoter, making the acquired knowledge a strong ally to solve various
daily situations, adding meanings to the mathematics learning process.

Key-words: Functions, Maximum and Minimum. GeoGebra, Games, Problem-Situations
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Introducao

O estudo de maximos e minimos (extremos de uma fungéo) tem desafiado o ho-
mem com frequéncia. Sempre que um novo produto é comercializado, ha perguntas que
sdo inevitaveis, dentre outras, “Como produzi-lo com o menor custo?”, “Como torna-lo
mais eficiente?", “Como obter lucro maximo?”. Elas séo investigadas pelos fabricantes
constantemente.

A aplicabilidade em variadas situagdes concretas e a possibilidade de relaciona-
mento com as diversas areas do conhecimento sdo fatores que tornam o tema interessante
e fazem refletir sobre sua abordagem mais intensa em sala de aula. Além disso, a visualiza-
¢cao geomeétrica, algébrica e grafica de fungdes possibilita que a exploragao/investigacao
matematica ganhe papel de destaque, permitindo observar peculiaridades e produzindo
diferentes formas de abordagem dos desafios propostos, exigindo estudantes atentos e
ativos no processo de ensino e aprendizagem, tornando esse estudo muito rico.

Atualmente, o curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO,
2012) propde a resolugao de problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos de
uma fungéo do 2° grau como uma das habilidades esperadas para o 3° Bimestre da 1?
série do Ensino Médio. No 9° ano do Ensino Fundamental, o aluno tem contato com o
conceito de funcdo como a relagao entre duas grandezas, utiliza pares ordenados para a
construcao de graficos e resolvem problemas envolvendo informagdes apresentadas em
graficos. Nos primeiros dois bimestres da 1¢ série do Ensino Médio, os alunos continuam
o estudo de funcdes, realizando tarefas que exigem habilidades como a identificagcao da
expressao algébrica que expressa uma regularidade e a anélise de graficos de fungoes
variadas, estudando de forma aprofundada a fungéo polinomial de 1° e 2° grau.

Numa analise de trés livros didaticos da 12 série do Ensino Médio com caracteristicas
distintas; Livro 1 (1ZZl et al., 2013), Livro 2 (SMOLE; DINIZ, 2013), Livro 3 (BARROSO,
2010); observa-se que o reconhecimento de maximos e minimos de func¢des variadas tem
sido tratado visualmente em graficos "prontos” € o seu estudo em situacdes-problemas
estd restringido aqueles modelados por uma fungdo quadratica, com a utilizagdo das
coordenadas do vértice da parabola, as quais se deduzem por meio da caracteristica de
simetria do grafico ou a partir de sua forma canénica, ndo existindo uma proposta de estudo
mais ampla.
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Além disso, o ensino de matematica continua encontrando desafios, entre eles, o
desinteresse e 0s baixos niveis de aprendizagem dos estudantes na disciplina. Magarinus
(2013, p. 22) comenta que muitos alunos consideram a matematica "[...] uma disciplina
dificil e de conteudos, muitas vezes, incompreensiveis, o que pode ser confirmado pelos
baixos indices de rendimento apresentados em varias avaliagdes a nivel nacional”.

Segundo indicadores divulgados pelo INEP, nos anos de 2014 a 2015 a 12 série do
Ensino Médio apresentou os maiores indices de evasao (12, 9%) e abandono (8, 6%) escolar
de toda a educagéao basica, apesar de ser o momento em que os estudantes deveriam iniciar
uma nova trajetéria estudantil, com o objetivo de ingressar numa universidade ou definir uma
vocagao profissional. Nesses indicadores, verificou-se que em 2015 um em cada quatro
jovens (22, 5%) entre 15 e 29 anos ndo estavam na escola nem no mercado de trabalho. E
nessa série também que constatou-se as mais preocupantes taxas de reprovacao (17, 3%)
e repeténcia (15, 3%), (MILHORANCE, 2017).

Diante dos problemas apontados, justifica-se a introdugdo de metodologias de
ensino que aumentem a motivagao e a construgdo de novos conhecimentos, que permitam
a realizacao de uma aprendizagem significativa e dinamica, valorizando o aspecto criativo e
conquistando a atencdo. Refletindo formas de cativar esses estudantes.

Uma alternativa é o uso de jogos, como instrumento lidico nas aulas de matematica
do ensino médio, que proporcionam bons resultados tanto na aprendizagem quanto no
aspecto motivacional, (PAULO, 2017). Tornando-se um momento de quebra da rotina
das aulas e proporcionando maior interacao entre os participantes, que desenvolvem a
comunicagao e argumentagao, assim como permite fixar e explorar de forma mais atrativa e
"leve" os conceitos e resolver problemas.

Strapason (2011) relata em seu trabalho "O Uso de Jogos como Estratégia de Ensino
e Aprendizagem da Matematica no 1° ano do Ensino Médio" os resultados da aplicacao de
jogos elaborados pela autora que versam sobre Conceito de fungéo, Funcédo Polinomial de
1° grau e Funcao Polinomial de 2° grau, analisando se essa estratégia de ensino facilitava a
aprendizagem destes conteudos. Concluindo as atividades, ela observou que grande parte
dos alunos teve suas dificuldades sanadas em relacdo ao assunto trabalhado, confirmando
que essa pratica pedagdgica € eficaz e viavel em sala de aula.

O uso de situacdes-problemas também se mostra bastante produtivo e sempre
esteve presente na evolucao/descobertas da matematica, permitindo explorar e construir
novos saberes e conceitos, sendo o caminho percorrido até se chegar a solugao procurada
fundamental, (MAGARINUS, 2013).

Também a utilizagcao da tecnologia como ferramenta metodolégica no ensino de
matematica é recomendada nas orientagdes curriculares para o Ensino Médio, onde destaca
0 uso da disciplina para entender a tecnologia e desta como ferramenta facilitadora para
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aprender a matematica, permitindo explorar e construir diferentes conceitos, (BRASIL, 2006).
Uma boa opgao para o ensino de fungdes € o uso do software GeoGebra, que possui facil
instalagdo e manipulagao, permitindo, entre outros beneficios, a investigagdo matematica
de caracteristicas gréaficas que proporcionem questionamentos, uma evolucdo e ampliacao
de ideias.

Tendo em vista o que foi apresentado até o momento, definiu-se que a presente
pesquisa tem por objetivo explorar de forma mais efetiva e ampliar o estudo do tema
maximos e minimos de fungdes por meio de uma sequéncia didatica para turmas da 12 série
do Ensino Médio. A proposta é constituida por quatro atividades atrativas e dindmicas que
aliam a resolucao de situacbes-problemas com jogos e a utilizagcao do software GeoGebra.
Busca-se, com estas atividades, aprofundar e fixar os conceitos envolvidos a cerca do tema,
além de amplia-lo. Para tal, utilizou-se uma investigagao de caracteristicas da reta tangente
ao grafico de uma fungéo quadratica, servindo como base para generalizar os conceitos para
outros tipos de fungdes e construir uma estratégia que permita ao discente modelar e resolver
diversos tipos de situagdes-problemas, sem o uso de técnicas de derivacao ou comandos
de software existentes. Para a elaboragao das atividades levou-se em consideragdo uma
pesquisa realizada com professores que trabalham com turmas do Ensino Médio em escolas
publicas do interior do estado do Rio de Janeiro, os quais apontaram, em sua maioria, que
usam ou usariam os Jogos e o0 GeoGebra como ferramentas metodolégicas, além disso
pode-se verificar as dificuldades apontadas por esses educadores na sua pratica diaria,
buscando formas de auxilid-los e definindo objetivos metodoldgicos de ensino.

Autores como Moraes (2013), Mendes (2015), Marcolino (2016) e Duarte (2014)
defendem, em seus trabalhos sobre o tema maximos e minimos, o ensino e uso de técnicas
de derivagao para o célculo de extremos de fung¢des ndo-quadraticas na Educacao Basica.
Moraes (2013) e Mendes (2015) propéem o uso do software GeoGebra no reconhecimento e
visualizacdo dos maximos e minimos de uma fungéo, assim como na determinagao precisa
destes pontos por meio de seu comando "EXTREMO". Algumas diferengas em relagédo a
este trabalho podem ser destacadas:

* Nenhum dos autores utiliza jogos para abordar o tema;

* Neste trabalho, as ferramentas ja existentes no software GeoGebra para determinar
maximos e minimos nao sao utilizadas, mas busca-se a criacdo de uma estratégia
para essa finalidade, com a investigacao de caracteristicas da reta tangente ao gréfico;

+ Assim como nos trabalhos citados, é proposto situagcdes-problemas tipicas do Célculo,
mas é incluido questionamentos ao longo dessas atividades, buscando extrair o
potencial maximo dos estudantes e contribuir na interpretagéo do problema.
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A dissertacao é composta por trés capitulos. No capitulo 1 apresentam-se os conteu-
dos matematicos relacionados ao tema maximos e minimos e imprescindiveis no desenvol-
vimento do trabalho, incluindo exemplos, dentre esses questbes do ENEM, que atualmente
€ a principal forma de ingresso no Ensino Superior. Contém também notas histéricas.

O capitulo 2 traz os aspectos metodolégicos do estudo de campo realizado com
professores de matematica que trabalham com turmas da 12 série do Ensino Médio em
escolas estaduais do interior do estado de Rio de Janeiro.

No capitulo 3 investiga-se as praticas adotadas no ensino de matematica na atuali-
dade, utiliza pesquisa por meio de questionario para captar um pouco dessa vivéncia dos
docentes e desafios no processo de ensino e aprendizagem da disciplina, com o objetivo
de contribuir com a escolha das metodologias de ensino utilizadas, que em seguida sao
apresentadas. Também expde como o tema do trabalho esta presente nos livros didaticos
da 12 série do Ensino Médio e que habilidades e competéncias sdo esperadas desses
alunos. Além disso, analisa a possibilidade de maior énfase e ampliagcdo do tema e aspectos
importantes considerados no desenvolvimento das atividades.

Ja no capitulo 4 é apresentada uma sequéncia de quatro atividades sugeridas para o
3° Bimestre de turmas da 12 série do Ensino Médio, visando explorar o conceito de maximos
e minimos de fun¢des, ampliando esse estudo.

Por fim, sdo expostas as Consideragdes Finais, Referéncias Bibliograficas e Apéndi-
ces com 0s materiais necessarios para as atividades e 0s questionarios.
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Capitulo 1

REFERENCIAL TEORICO

1.1 O Sistema de Coordenadas Cartesianas

O sistema de coordenadas cartesianas (Figura 1) consiste em dois eixos perpendi-
culares OX e OY no plano, isto é, baseia-se em duas retas orientadas perpendiculares,
onde usualmente OX é horizontal e com dire¢ao positiva para a direita e OY é vertical e
com diregdo positiva para cima, além disso, fixa-se um ponto O de interse¢ado chamado
origem. Essas retas contam com uma unidade de comprimento fixada, (LIMA et al., 2006b).

Figura 1 — Sistema de Coordenadas Cartesianas

Y

Fonte: Autoria Prépria

O eixo horizontal é denominado eixo das abscissas, e as coordenadas de um
ponto qualquer P; neste eixo é denotada por (z,0), onde = é a distancia de P, a origem,
x = d(0O, Py), se P, estd a direita de O, e x = —d(O, P,), se P, estd a esquerda de O.
Analogamente, o eixo vertical € denominado eixo das ordenadas, e as coordenadas do
ponto qualquer P, neste eixo é denotada por (0, y), onde y é a distancia de P, a origem,
y =d(0O, P,), se P, estd acimade O, ey = —d(O, P,), se P, esta abaixo de O, (LIMA et
al., 2006b).

Tomando um ponto P qualquer, para encontrar as respectivas coordenadas, deve-se
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tragar perpendiculares por P aos eixos OX e OY, encontrando, respectivamente, os pontos
de intersecéo P, e P, (Figura 2). A coordenada = de P, € denominada abscissade P e a
coordenada y de P, é denominada ordenada de P. As coordenadas sao representadas por
um par ordenado (z,y), logo, pode-se escrever P = (z,y).

Figura 2 — Um ponto genérico P no plano
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1
1
|
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Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de todos os pares ordenados de numeros reais é chamado plano cartesi-
ano, plano XY ou plano coordenado.

Exemplo 1.1. A distribuigcdo dos pontos A = (3,2),B = (2,3),C = (=2,1),D = (1,4) e
E = (—1,—1) em um plano cartesiano pode ser visualizada na Figura 3:

Figura 3 — Distribuigdo de pontos no Plano Cartesiano

Y

Fonte: Autoria Prépria

1.2 Funcao, Dominio, Contradominio e Imagem

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre
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grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos descriti-
vos de fendbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica, (BRASIL, 2002, p. 121).

Definicao 1.1. Se A e B sio dois conjuntos ndo-vazios, uma fungéo f de A em B, escrita
f A — B, é uma associacdo, que a cada elemento x do conjunto A faz corresponder
exatamente um elemento do conjunto B, designado por f(x) e chamado a imagem de x. O
conjunto A é chamado o dominio da fungdo f e o conjunto B é chamado o contradominio,
(DELGADO; VILLELA, 2013).

Definicao 1.2. A imagem de uma fungdo f é o conjunto f(A) = {f(a)|la € A}, (DELGADO;
VILLELA, 2013).

Definicao 1.3. Segundo Delgado e Villela (2013, p. 86), "Uma fung&o real de variavel real é
uma funcéo, tal que o seu dominio e o seu contradominio sdo subconjuntos de R."

Essa associagao se torna ainda mais interessante quando expressa por meio de
uma férmula (modelo, regra, ou lei).

Exemplo 1.2. O percurso de um ciclista, que desenvolve velocidade constante, é acompa-
nhado conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Tempo X Distancia

Tempo (min) | Distancia (m)
0 0
1 500
2 1000
3 1500
4 2000

Fonte: Autoria Prépria

A cada tempo x corresponde uma unica distancia y, por isso, a distancia é fungcao
do tempo. A lei que relaciona y com x é:y = 500x.

Exemplo 1.3. Seja a funcdo f : R — R definida por f(z) = =*+2, o valor de f(—2) é

w = % = 2. Isto é, ao elemento —2 € R faz corresponder exatamente um elemento,
2 € R, designado por f(—2) e chamado a imagem de —2. Gerando o par ordenado (—2,2)

no plano XY .

No caso em que nao estiver definido o dominio e o contradominio, admiti-se que o
contradominio € R e que o dominio € R excluidos os valores z para os quais nao faz sentido
a regra que relaciona x a y.
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Exemplo 1.4. O Dominio da fungéo f, onde:

« f(z) =7z + 3 éR, pois, qualquer que seja o valor real atribuido a x, o nimero Tz + 3
também é real;

« f(x) = 2= é R — {3}, pois, para todo x real diferente de 3, o nimero *=2 é real;

r—

e f(r) =vVx—46D = {x € R|z >4}, pois s6 é um numero real se x — 4 > 0;

c fla)=F2s+Ve+1éD={zeRlz>—-1ex#6}.

1.3 Grafico de uma Funcao

A riqueza de situagdes envolvendo fungdes permite que o ensino se estru-
ture permeado de exemplos do cotidiano, das formas graficas que a midia
e outras areas do conhecimento utilizam para descrever fenébmenos de
dependéncia entre grandezas, (BRASIL, 2002, p. 121).
Definicao 1.4. De acordo com Munem e Foulis (2008, p. 21), “o grafico de uma fungéo f é
o0 conjunto de todos os pontos (x;y) no plano XY tal que = pertence ao dominio de f ey a
imagemde f, ey = f(x)"

Definicao 1.5. De modo intuitivo, uma fungcdo f é continua quando seu grafico pode ser
tracado sem tirar o lapis do papel.

Observagao 1.1. A continuidade de uma fungéo é definida formalmente usando o conceito
de limite, que ndo é abordado neste trabalho.

Exemplo 1.5. O gréfico da fungdo continua f(z) = x3 + 2 pode ser observado na Figura 4:

Figura 4 — Gréafico da fungéo f(z) = 2° + 2

Y

fx)=x*+2 3

4 i 5 /-1 0 1 2 3 4
G

Fonte: Autoria Prépria

A representacgao grafica de uma fungao contribui para a organizacao e analise da
situacdo apresentada e esta presente com grande frequéncia no cotidiano, em jornais,
revistas, internet, entre outros meios.
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Exemplo 1.6. O grafico da Figura 5 ilustra a relagcdo entre as grandezas: taxa da populacao
com dgua tratada, taxa de coleta de esgoto, taxa de esgoto tratada e o tempo (considerando-
se o periodo de 2011 a 2016). Cada relagao define uma fungdo: a cada ano esta associada
uma unica taxa.

Figura 5 — Saneamento basico
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Populagdo com dgua tratada (%) -+ Coleta de esgoto (%) - Esgoto tratado (%)

Fonte: Site G1 - (VELASCO, 2018)

» Observa-se que o saneamento tem avancado lentamente no pais, mas oS numeros
continuam preocupantes ja que 44, 9% do esgoto gerado no Brasil em 2016 passa por
tratamento, 55, 1% continuam sem o devido cuidado.

- Em 2016, 83,3% da populacdo era abastecida com agua potavel e em 2011, o indice
de atendimento era de 82,4%, apresentando uma evolugcao de 0,9 ponto percentual.

« De 2015 a 2016 o abastecimento com agua tratada se manteve constante.

» O periodo de 2015 a 2016 houve um crescimento mais rapido no tratamento de esgoto,
2,2 ponto percentual, em relagdo aos demais periodos.

 Em 2013 houve uma queda, decrescimento, em relacdo ao ano de 2012, no abasteci-
mento de agua.

1.4 Zeros de uma Funcao

Definicao 1.6. O numero real x, que pertence ao dominio da fungdo, é chamado zero da
fungdo f quando f(x) = 0, isto é, é a abscissa do ponto de interse¢do do grafico com o
eixo OX, (BARROSO, 2010).

Exemplo 1.7. A funggo:

« f(z) = 3z — 9 possui x = 3 como zero, pois: f(3) =3(3) —9=9—-9=0;,
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* h(x) = vx — 4 possui x = 4 como zero, pois: h(4) = VA —4=1+0=0;
- m(z) = 1 ndo possui zero, pois ndo existe valor de = que anule m(x);
* g(z) = 2* — 4 possui zeros ¥, = 2 e 15 = —2.

Exemplo 1.8. (Questao 180 adaptada - 27 Aplicacao - 2° dia - caderno 6 — cinza -Enem
2014) O modelo matematico desenvolvido por Kirschner e Webb descreve a dindmica da
interagdo das células néo infectadas do sistema imunolégico humano com os virus HIV. Os
graficos (Figura 6) mostram a evolugdo no tempo da quantidade de células ndo infectadas
no sistema imunoldgico de cinco diferentes pacientes infectados pelo virus HIV. Quando a
populacdo das células nao infectadas de um sistema imunoldgico é extinta (isto é, quando
para um tempo x; a quantidade de células no infectadas f(x,) for nula (f(x1) = 0, z; for
zero da fungédo)), o paciente infectado fica mais suscetivel a morte, caso contraia alguma
outra doenca.

Figura 6 — Figura da questdo 180 - Prova Cinza do Enem 2014
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Fonte: Site INEP - (INEP, 2014)

A partir desses dados, o sistema imunoldgico do paciente infectado que ficou mais
rapidamente suscetivel a morte (apresenta menor valor para ) esta representado pelo
Gréfico D.

1.5 Intervalos de Crescimentos e de Decrescimento

Definicao 1.7. De acordo com Figueiredo, Olivero e Ortegoza (2014, p. 23), "Uma fungéo
é crescente (ndo-decrescente) em um intervalo I = (a,b) quando, se x; < x5, entao
f(x1) < f(x2) (respectivamente, f(z1) < f(x2)). Analogamente, uma fungdo é chamada
decrescente (ndo-crescente) e um intervalo I = (a,b), quando, se x1 < x5, entdo f(x;) >
f(z2) (respectivamente, f(x1) > f(x2))"
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Uma fungéo pode ser crescente em alguns intervalos do seu dominio e decrescente
em outros.

Exemplo 1.9. (Questao 176 - 2° dia - caderno 5 — amarelo -Enem 2011) O termo agrone-
gocio néo se refere apenas a agricultura e a pecuaria, pois as atividades ligadas a essa
producéo incluem fornecedores de equipamentos, servigcos para a zona rural, industrializa-
cdo e comercializagdo dos produtos.

O grafico da Figura 7 mostra a participacdo percentual do agronegdécio no PIB
brasileiro.

Figura 7 — Figura da questao 176 - Prova Amarela do Enem 2011
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Fonte: Site INEP - (INEP, 2011)

Esse grafico foi usado em uma palestra na qual o orador ressaltou uma queda da
participagcdo do agronegdcio no PIB brasileiro e a posterior recuperacdo dessa participagao,
em termos percentuais.

Segundo o gréfico, o periodo de queda ocorreu entre os anos de 2003 e 2006; isto
é, intervalo de decrescimento.

1.6 Funcao Afim

Definicdo 1.8. Uma fungdo f : R — R dada por f(x) = ax +b, coma, b € R, denomina-se
funcdo afim, (GUIDORIZZI, 2008).

Em particular, se b = 0, a fungdo f(z) = ax, com a # 0, € chamada fungéo linear. E,
se a =0, afungdo f(x) = b é chamada fun¢éo constante.

Exemplo 1.10. S3o fungoes afins:

e f(r) =3z +4,ondea=3,b=4;
e g(z) =3x,0ondea=3,b=0;
* h(z) =3z —2,0ondea=32b=—-2;

4

« m(x) = =5z + 10, onde a = —5, b = 10.
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1.6.1 Taxa Média de Variagao e Grafico de uma Fungao Afim

Definicao 1.9. De acordo com Munem e Foulis (2008), a Taxa Média de Variacdo m de
y = f(x) em relagdo a = quando x varia de x; a x5 é:

A, To —T1 To — I

O gréfico de uma fungao afim f(x) = ax + b é uma reta que passa pelo ponto (0, b)
e é paralela a reta y = ax. E o gréfico da fungdo f(z) = b é uma reta paralela ao eixo O X.

Exemplo 1.11. Os gréficos das fungées f(x) = 2z + 4, g(z) = 2z e h(z) = 4 podem ser
visualizados, respectivamente, na Figura 8:

Figura 8 — Gréfico das fungdes f(z) = 2x + 4, g(z) =2x e h(z) =4

flx) =2x+4 v g(x) = 2x Y hie) =4 Y
A=(0,4) g 0=(0,0)
=(-2, 0

B=(-2.0) 5 tga =2 5 5

L 2 =1 0 1 2 3 X 4 -3 2 -1 0 1 2 =} X 4 s =2 G 0 1 2 3 X
1 A1 -t
s -2 -2
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Fonte: Autoria Prépria

Na funcéo afim f(x) = ax + b, a constante « é denominada coeficiente angular e
determina a inclinacédo da reta representativa da funcao, a = tga. Além disso, ela pode ser
interpretada como a taxa de variagao da fungéo, que nesse caso € constante para qualquer
intervalo do dominio. Logo, para acréscimos iguais na variavel x correspondem acréscimos
iguais na variavel f(z).

Conclui-se que as fungdes afins sdo aquelas que possuem taxa constante de
crescimento ou decrescimento, o que nao ocorre para fungdes ndo-lineares onde a taxa de
variagcao ("quao rapido" cresce ou decresce) varia.

Para encontrar a lei de formagéo de uma fungéo afim, f(z) = ax + b, conhecendo
dois pontos, (z1, f(x1)), (z2, f(z2)), do gréfico, isto &, sendo x; e x5, com z; # x5, valores
do dominio de f, com respectivas imagens f(x;) e f(z2), procede-se da seguinte forma:

+ Sabe-se que a taxa de variacao da funcéo é

_ fla) = f(21)

To — T1

(1.2)
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» Além disso, descoberto o valor para a constante a, facilmente encontra-se o valor de
b, substituindo a na equacéo f(z1) = ax; +bou f(xs) = axy + b.

Exemplo 1.12. Dada a fungdo f(x) = 2z + 4, verifica-se por meio da Tabela 2 e da Figura 9
que a taxa de variacdo dessa funcdo é 2. Concluindo também que ela é uma fungdo
crescente, ja que, sendo x1 < w9, temos f(z1) < f(xs), ocasionando um valor para sua
taxa de variagdo (a = 2) positiva (pois A, e A, sergo valores positivos).

Tabela 2 — Taxa de variagdo da fungéo f(z) =2z + 4

Ty | T2 | Dpg=T2—T1 | Y1 | Y2 Ay =Y — W i—z
-5 -1 4 6| 2 8 2
0 1 1 4 6 2 2
1 2 1 6 8 2 2
1 3 2 6 |10 4 2
2|5 3 8 | 14 6 2
3|8 5 10 | 20 1 2

Fonte: Autoria Prépria

Figura 9 — Andlise da taxa de variagdo da fungéo f(z) =2z + 4

B /2 1 0 1 2 3 41X

Fonte: Autoria Prépria

Exemplo 1.13. Dada a fungao f(x) = —2x +4, verifica-se que ela é uma fungdo decrescente,
pois, sendo x1 < xs, temos f(x1) > f(x2), ocasionando um valor para sua taxa de variagdo
(a = —2) negativo (A, sera um valor positivo e A, sera um valor negativo), veja Figura 10.
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Figura 10 — Gréfico da funcéo f(z) = —2z + 4
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Fonte: Autoria Propria

Observou-se que taxas de variagao positivas indicam crescimento da fungao e taxas
de variagdo negativas indicam decrescimento da fungdo. Resta atentar ao fato de que
o valor absoluto dessa taxa indica um crescimento ou decrescimento mais acelerado do
gréfico, veja o exemplo a seguir:

Exemplo 1.14. A fungdo f(z) = bx apresenta um crescimento mais acelerado do que a
fungdo g(x) = 2x, que por sua vez, apresenta um crescimento mais acelerado que a fungdo
n(x) = = e a funcado h(x) = —3x apresenta um decrescimento mais acelerado do que a
fungdo m(x) = —5x, veja Figura 11.

Figura 11 — Crescimento e decrescimento de fungdes afins

Y Y
f(x) = 5x

g(x) = 2x h(x) = —3x

n(x) = x
—(04,2)

m(x):—%x

3 3| A=(033-1)
B =(3, -1)

Fonte: Autoria Propria

Exemplo 1.15. (Questao 168 - 27 aplicacao - 2° dia - caderno 5 — amarelo -Enem 2016)
Uma empresa farmacéutica fez um estudo da eficacia (em porcentagem) de um medica-
mento durante 12 h de tratamento em um paciente. O medicamento foi administrado em
duas doses, com espagcamento de 6 h entre elas. Assim que foi administrada a primeira
dose, a eficacia do remédio cresceu linearmente durante 1 h, até atingir a maxima eficacia
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(100%), e permaneceu em maxima eficacia durante 2 h. Apds essas 2 h em que a eficacia
foi maxima, ela passou a diminuir linearmente, atingindo 20% de eficacia ao completar as
6 h iniciais de analise. Nesse momento, foi administrada a segunda dose, que passou a
aumentar linearmente, atingindo a maxima eficacia apos 0,5 h e permanecendo em 100%
por 3,5 h. Nas horas restantes da analise, a eficacia decresceu linearmente, atingindo ao
final do tratamento 50% de eficacia.

Considerando as grandezas tempo (em hora), no eixo das abscissas; e eficacia do

medicamento (em porcentagem), no eixo das ordenadas, o grafico da Figura 12 representa
tal estudo.

Figura 12 — Figura da questdo 168 - Prova Amarela do Enem 2016
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Fonte:Site INEP - (INEP, 2016a)

Exemplo 1.16. (Questao 160 adaptada - 3 aplicacao - 2° dia - caderno 13 — cinza -Enem
2016) O percentual da populacdo brasileira conectada a internet aumentou nos anos de
2007 a 2011. Conforme dados do Grupo Ipsos, essa tendéncia de crescimento é mostrada
no grafico da Figura 13.

Figura 13 — Figura da questao 160 - Prova Cinza do Enem 2016
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Fonte:Site INEP - (INEP, 2016b)
Supondo que foi mantida, para os anos seguintes, a mesma taxa de crescimento

registrada no periodo 2007-2011, tem-se que a mesma fungao, f(x) = ax + b, continua
relacionando as grandezas, e observando que (2007,27) e (2011, 48) sdo dois pontos do
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5fi Ay owyp—wyn 4827 21 _ . .
gréfico, temos que a = F* = £=0 = Si=ts = 5 = 5,25, Assim, f(x) = 5,25z +be

27 = 5,25(2007) + b, logo: b = —10509, 75.

Portanto, a estimativa para o percentual de brasileiros conectados a internet em
2018 é igual a: f(2018) = 5,25(2018) — 10509, 75 = 84, 75%

1.7 Funcao Quadratica

Definicao 1.10. De acordo com Lima et al. (2006a, p. 114), “Uma funcdo f : R — R chama-
se quadratica quando existem nimeros reais a, b e ¢, com a # 0, tais que f(z) = ax?®+bx+c
para todox € R."”

Exemplo 1.17. S3o funcbes quadraticas:

e f(x)=32>+2x+8,0ondea=3,b=2ec=238;
e g(x) =0,52% — 0,252 + 3,2, ondea = 0,5,b=—0,25 ec = 3,2;
e hiz)=2>—4,0ondea=1,b=0ec=—4;
e m(x) = 22? + 5x,ondea=2,b=5ec=0.
Exemplo 1.18. Seja a fungdo quadrética f(x) = x? — 2z + 4, o valor de f(—2) é (—2)* —

2(—2) +4 = 12. Gerando o par ordenado (—2,12) no plano XY .

1.7.1 Funcao Quadratica e a Formula de Resolucao da Equacao do Segundo
Grau
A Férmula de Resolucao da Equacao do Segundo Grau, isto é, equacdes da forma

ax®? +bxr +c = 0, com a, b e c nUmeros reais e a # 0 é uma importante ferramenta
matematica. Pode-se deduzi-la através do método de completar quadrados:

ar’+br+c=0 (1.3)
b
x2+—x:—2
a a
2+b N b? c+ b?
4+ -+ -—=—+—
a 4a? a 4a?
b, —dac+?
(:v+%) N 4a?

b —4ac + b?
2 — -
\/(x + 2a) \/ 4a2
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b Vb?% — dac
vt — =+
2a 2a

b Vb2 — 4dac
rT=—-—4+ ——
2a 2a
—b+Vb? — 4dac
xr =
2a

(1.5)

E, fazendo A = b? — 4ac, tem-se que a Formula de Resolucdo da Equagéo do
Segundo Grau pode ser reescrita da forma: z = %Z.

Sabe-se que v A é um numero real quando A > 0, concluindo que a equagao nao

possui solucdo real para A < 0. Para A = 0, teremos duas solugdes reais e iguais a 2—5 e,
para A > 0, teremos duas solugdes reais e distintas.

A secao 1.4 apresentou o conceito de zero de uma funcao, que € o numero real x tal
que f(x) = 0. Fazendo f(x) = 0 na lei de formacéo da fungdo quadratica depara-se com
uma equacao do segundo grau que facilmente podera ser resolvida por meio da ferramenta
acima, encontrando os valores para as raizes.

Exemplo 1.19. A fungéo:

e f(z) = 22% + 3z + 4 ndo possui raizes reais, pois A = b* — 4ac = 3? — 4.2.4 = —23,
portanto, seu grafico ndo corta o eixo das abscissas;

» g(z) = 4a®—4a+1 possui raizes reais e iguais a —-2 = 1, pois A = (—4)>—4.4.1 = 0,

portanto, seu grafico corta o eixo das abscissas em um unico ponto, B = (%, 0);

—(=5)—+/(—=5)2—
* h(z) = x* — 5x + 6 possui raizes reais e distintas, 1, = (CH-y (57416 _ 5‘2‘5 =2

2.1
—(—5)+ —5)2—-4.1.6 Lq s .
=5 2(.1 ) = 5+2ﬁ = 3, portanto, seu grafico corta o eixo das abscissas

em dois pontos, C' = (2,0) e B = (3,0).

exrys =

Além disso, conhecendo-se o valor de uma imagem f(x;) = k da fungdo f(z) =
a12? + by + ¢, pode-se encontrar os respectivos valores possiveis para z; resolvendo a
equacgio a,z? + byxy + (¢ — k) = 0, tomando a = a;, b = by e ¢ = ¢; — k na Férmula de
Resolucédo da Equacao do Segundo Grau.

Exemplo 1.20. (Questao 147 - 27 aplicacao - 2° dia - caderno 5 — amarelo -Enem 2016)
Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Satude de uma cidade dedetizou todos os bairros,
de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue. Sabe-se que o numero f de
infectados € dado pela fungdo f(t) = —2t* + 120t (em que t & expresso em diaet =0é o
dia anterior a primeira infeccdo) e que tal expressao é valida para os 60 primeiros dias da
epidemia.
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A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda dedetizacdo deveria ser feita no
dia em que o numero de infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma segunda
dedetizagdo precisou acontecer.

Portanto, f(t) = 1600, para algum dia t,, e pode-se escrever: —2t? +120t; — 1600 =

—120£+/1202—4(—2)(—1600
0.Et, — v e )

valores para t, sdo 20 ou 40 dias, portanto a segunda dedetizagdo comegou no 20° dia.

= —L0EVIO0 — =200 Concluindo que os possiveis

1.7.2 Grafico de uma Fungao Quadratica

O grafico de uma fungéo quadratica f(z) = ax?+bx +c € uma parabola. Ela pode ter
concavidade (abertura) voltada para cima ou para baixo, dependendo do sinal do coeficiente
a na lei de formacéo da funcdo. Se a > 0, a parabola tem concavidade para cima e, se
a < 0, a pardbola tem concavidade para baixo.

Ele sempre corta o eixo das ordenadas no ponto A = (0, ¢). Basta observar que
f(0)=a.0*>+b0+c=c.

Exemplo 1.21. Os gréficos das fungbes f(x) = %, g(x) = —2?%, h(z) = 2° — 22 + 4,
p(x) = —2* — 2z + 4 e m(z) = —3x* — 2x + 3 podem ser visualizados na Figura 14.

Figura 14 — Gréfico de fungbes quadraticas

Fonte: Autoria Propria

O Exemplo 1.19 apresentou trés fungdes que cortavam o eixo das abscissas em
nenhum, um ou dois pontos, de acordo com o sinal de A, relembre.

Exemplo 1.22. Os gréficos das fungées f(x) = 22° + 3z + 4, g(x) = 42> — 4z + 1 e
h(z) = 22 — 5x + 6 podem ser visualizados, respectivamente, na Figura 15:
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Figura 15 — Raizes de funcbes quadraticas

4-0 X" RS0
h(x) = —5x+6

B=(3.0)
C=(2,0)

A<

f(x) =2x*+3x+4

gx)=4x*—4x+1
B =(0.5, 0) 1

Fonte: Autoria Prépria

Outra importante caracteristica da parabola é a existéncia de uma reta ¢ perpen-
dicular ao eixo das abscissas que divide a parabola em duas partes simétricas, tal reta é
denominada eixo de simetria. Logo, dois pontos de ordenadas iguais estdo a uma mesma
distancia dessa reta.

A intersecao do eixo de simetria com o grafico da funcdo é chamado de Vértice, veja

Figura 16.
Figura 16 — Eixo de Simetria e Vértice da Pardbola
flx) = - —2x+8
G
1 \ 3 1 5 5 X
Fonte: Autoria Prépria
Como os zeros, x; = —HPE=dac g 5, — =b=vlPlec ge yma fungdo que corta o

eixo das abscissas em dois pontos, estdo a uma mesma distancia do eixo de simetria da
parabola, temos que z, = “Qﬂ € a abscissa do ponto V, vértice da parabola.

—b+/b2—4ac i —b—+/b2—4ac

A — 2a 2a — ;217 _ ;b
Isto é, z, = 5 == 5.
_ _ 2 2 2 _o.12 2
Portanto, y, = azv®+bavtc = a(52) + b(52) +c= 95 — & = a=2abtloc
a(b?—2b+4ac) _ —(b®—4ac) _ —A

4q? 4a 4a
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Exemplo 1.23. A representagao visual da fungdo f(x) = x? — 4x + 3 é uma parabola com
concavidade voltada para cima, ja que a > 0, corta o eixo das ordenadas em A = (0,3) e

—(b>— ac —\ —\\— 2_ A . .
;_57 (b4a4 )) = ( ;14)’ (« 43“1 413)) = (2,—1), veja Figura 17.

tem vértice V= (

Figura 17 — Gréfico da fungéo f(z) = 2% — 4z + 3

flx) = —4x+3
A =(0, 3)

5 11

Fonte: Autoria Prépria

Observando a Figura 17, conclui-se também que a imagem da fung&o é o conjunto
Im(f) ={y €Rly = -1}

1.7.3 Taxa Média de Variacao em uma Fungao Quadratica

Como visto na subsecao 1.6.1, a taxa média de variagdo de uma fungdo num
intervalo de x, a x5 é dada por:

~ flxe) — f(z1) (1.6)

To — T

E as fungdes afins sdo aquelas que apresentam taxa de variagao constante. Ja em
uma funcdo quadratica, essa taxa varia.

Além disso, nos intervalos de crescimento de uma fungéo essa taxa € positiva e nos
intervalos de decrescimentos é negativa, podendo ter um crescimento mais acelerado, ou
menos, dependendo do valor absoluto dessa taxa.

Exemplo 1.24. Verifica-se por meio da Tabela 3 e da Figura 18 que a fungdo quadratica
f(x) = 2* apresenta: no intervalo de xy = —3 axy = —2, m = 5, no intervalo de x; = —2
ary=—1,m= —3;nointervalode t1 = —1 axzy =0, m = —1; nointervalode x; =0 a
r1 =1, m = 1; nointervalo de x1 =1 axy, = 2, m = 3; no intervalo de 1 = 2 axy, = 3,

m = b.
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Tabela 3 — Taxa média de variagdo da fungéo f(x) = z*

T | Xy | Dpg=To—T1 | Y1 | Yo Ay =Y2— W i—z
-3 | -2 1 9| 4 -5 -5
2| -1 1 4 | 1 -3 -3
-110 1 1 0 -1 -1
0 1 1 0|1 1 1

1 2 1 1 4 3 3
2| 3 1 4 | 9 5 5

Fonte: Autoria Prépria

Figura 18 — Taxa média de variagdo em intervalos da fungdo f(z) = z?

f(x) =%

Fonte: Autoria Prépria

A taxa média de variagdo em uma fungao nao-linear em um intervalo de z; a z»
coincide com a taxa de variagdo da funcéo afim que passa por (z1, f(z1)) € (z2, f(z2)), isto
€, € o coeficiente angular da reta secante ao grafico nesses pontos.

Exemplo 1.25. As fungdes f(r) = 0,22 —x + 1 e g(x) = 1,7z — 7,5 possuem taxa de
variagdo média igual no intervalo de x1 = 5 axy = 8,5. Veja Figura 19.
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Figura 19 — Taxa média de variacdo: Funcdo Quadratica X Funcao Afim

Sy

5 flx) = 02x —x+1
E(x})=17x-75

C=(51)

Ay

4 B = (8.5, 6.95)

S6'S

Fonte: Autoria Propria

Exemplo 1.26. Num ambiente controlado, um objeto é langado do solo para cima. Sua altura,
em metros, do solo é funcdo do tempo, em segundos. A lei que relaciona as grandezas é
dada por S(t) = —0, 1t> + t. A variagdo média da posicdo com relagdo ao tempo é o que
chamamos de velocidade média. Observa-se, portanto, que a velocidade média de 0 a 1
segundo é 0,9m/s, e de 2 a 3 segundos é 0,5m/s. Veja a Figura 20.

Figura 20 — Velocidade Média

Sy
B=(0,0)
C=(1,09) 4 S(t) = —0.1¢%+t
D = (2, 1.6) 3
E=(321) E
2
i 2
"
p Cl Ax=1 ‘8
B
B b
—4 -3 -2 -1 Ax—11 lon 2 3 4 5 i} 7 8 ] 1 11 X
—1
S

Fonte: Autoria Prépria

1.8 Valor Maximo e Valor Minimo de uma Funcao

Definicao 1.11. Seja I um intervalo, uma fungdo f : I — R possui um maximo local f(c)
(respectivamente, minimo local f(c)) em um ponto (c, f(c)) se existe um intervalo aberto J,
onde J C I e contémc, tal que f(c) > f(x) (respectivamente, f(c) < f(x) ) seja verdadeira
para todo x em J, (MUNEM; FOULIS, 2008).
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Exemplo 1.27. Seja [ umintervalo e f : I — R uma fungdo, onde I = (1;7,8), com grafico
representado na Figura 21. Tem-se que f possui maximo local, 4, em B = (2,4), pois
2eJ=(1,52,5),J Clef(2)=4> f(x)paratodox € J e mdximo localem D = (6,6),
pois 6 € J = (5,5;6,5),J C I e f(6) = 6 > f(x) para todo x € J e minimo local em
C = (3,7;2,46), pois 3,7 € J = (3;4,4),J C I e f(3,7) = 2,46 > f(x) paratodox € J.

Definicao 1.12. Seja f : I — R uma fung¢do e seja c um valor do intervalo I. Se f(c) >
f(z) (respectivamente, f(c) < f(x)) vale para todos os valores de x em I, entdo a fungdo f
possui valor maximo absoluto f(c) (respectivamente, valor minimo absoluto f(c)) no ponto
(¢, f(c)), (MUNEM; FOULIS, 2008).

Exemplo 1.28. Seja f : | — R uma fungdo, onde I = (1;7,8), com gréfico representado
na Figura 21. Tem-se que f possui maximo absoluto 6, em D = (6,6), pois 6 € I e
f(6) =6 > f(x) paratodox € I.

Figura 21 — Maximo e minimo: Relativo X Absoluto

7Y

Fonte: Autoria Prépria

Os maximos e minimos absolutos serdo chamados apenas de maximos € minimos,
sendo a forma que costumam ser apresentados nos livros didaticos do Ensino Médio, onde
a Definicdo 1.11 nao é tratada.

Exemplo 1.29. Segja f : I — R uma fungdo, do exemplo 1.28, onde I = [1;7,8|. Nesse
caso, temos maximo em D = (6,6) e minimo em E = (7,8;0, 56).

Exemplo 1.30. (Questao 140 - 2° dia - caderno 5 — amarelo -Enem 2012) O dono de uma
farmacia resolveu colocar a vista do publico o grafico da Figura 22, que apresenta a evolugcao
do total de vendas (em Reais) de certo medicamento ao longo do ano de 2011.

De acordo com o grafico, 0s meses em que ocorreram, respectivamente, a maior e
a menor venda absolutas em 2011 foram junho e agosto.
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Figura 22 — Figura da questdo 140 - Prova Amarela do Enem 2012

vendas (Rs)

Jan Fev. Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set  Out Nov Dez mes

Fonte: Site INEP - (INEP, 2012)

Na subsecéo 1.7.2 viu-se que o grafico de uma fungdo quadratica f(z) = az®+bx+c
€ uma parabola com concavidade voltada para cima, quando a > 0, ou concavidade voltada
para baixo, quando a < 0, e possui um ponto muito especial, chamado vértice, que pertence
ao seu eixo de simetria.

Segundo as definicdes apresentadas, pode-se perceber que no seu vértice o gréafico
da funcao apresenta valor maximo, se a > 0, ou valor minimo, se a < 0.

Exemplo 1.31. A fungdo g(x) = —a? — 2x + 2 possui maximo, 3, em B = (—1,3) e a fungdo
f(x) = 22 — 22 + 2 possui minimo, 1, em A = (1, 1), isto é, nos vértices das parabolas. Veja
Figura 23.

Figura 23 — Veértice da parabola X Maximo ou Minimo

Y Y
gx) = -2 —2x+2 4 4

B =(-1, 3) B

| flx) =x2—2x+2
/ r 1 2 A=(11)

Fonte: Autoria Prépria

Exemplo 1.32. (Questao 136 - 2° dia - caderno 5 — amarelo -Enem 2016) Para uma
feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estdo sendo construidos para serem
lancados. O planejamento é que eles sejam lan¢ados juntos, com o objetivo de o projétil
B interceptar o A quando esse alcancar sua altura maxima. Para que isso aconteca, um
dos projéteis descrevera uma trajetoria parabdlica, enquanto o outro ira descrever uma
trajetoria supostamente retilinea. O grafico da figura Figura 24 mostra as alturas alcancadas
por esses projéteis em fungdo do tempo, nas simulagbes realizadas.
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Figura 24 — Figura da questdo 136 - Prova Amarela do Enem 2016

i

' | == f

- Tem po i8]

Fonte:Site INEP - (INEP, 2016c¢)

Com base nessas simulacées, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcangado.

A altura alcancada pelo projétil A em funcéo do tempo é uma fungdo quadratica e
seu maximo ocorre no vértice da parabola representativa da fungao, isto é, emV = (4, 16).

A altura alcancada pelo projétil B em funcdo do tempo é uma fungcdo afim. Seu
gréfico passa pelos pontos A = (0,0) e B = (6, 12), isto é, sua representagao grafica é uma

reta com coeficiente angular a; = 2= = 2.

Logo, a nova trajetdria do projétil B deve ser uma fungdo afim onde seu grafico é
uma reta que passa por A = (0,0) e V = (4,16) e com coeficiente angular a; = 3= = 4

Conclui-se entao que para alcangar o objetivo, o coeficiente angular da reta que
representa a trajetoria de B devera aumentar em 2 unidades.

1.8.1 Taxa de Variagao Instantanea

No Exemplo 1.26 viu-se que a taxa de variagdo média da posicdo em relacao
ao tempo num intervalo de t; a t; € a velocidade média. E encontrou, naquela situagao
especifica (s(t) = —0, 1t> + t), que no intervalo de t; = 2 a ¢, = 3 segundos, a velocidade
média era 0,5m/s.

Isto ndo significa que o objeto manteve exatamente essa velocidade durante todo
esse intervalo de tempo e nessa se¢ao procura-se encontrar a velocidade exata num tempo
t; desse intervalo.

A essa taxa de variagdo em um ponto F = (t;, s(t;)), chama-se de taxa de variagao
instantanea. Ela é interpretada como o coeficiente da reta tangente ao gréafico no ponto £ e
possui as mesmas caracteristicas relacionadas ao crescimento e decrescimento da fun¢ao
que as apresentadas para a taxa média de variacao.

A reta tangente ao grafico de uma fungéo num ponto E é encontrada escolhendo no
grafico da funcdo g um ponto F' a direita e um ponto GG a esquerda do ponto F, de forma
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que ao tragar as retas ﬁ e R e movimentar os pontos F' e G em diregao a E, isto é,
percorrendo o grafico da funcao de forma que se aproxime de E, tem-se que as retas ﬁ
e ﬁ se aproximam de uma mesma posicao final, que chama-se de reta tangente. Veja
Figura 25. Sendo essa uma reta ndo-vertical, ja que F' £ FE # G.

Figura 25 — Reta tangente ao gréafico de uma fungédo g no ponto £

tangente

Fonte: Autoria Prépria

E possivel que a reta tangente ndo exista, caso em que as retas jﬁ e ﬁ nao se
aproximam de uma mesma posicao final, e, diferentemente do que acontece na circunferén-
cia, ela pode interceptar o grafico da fungcdo em mais de um ponto, veja Figura 26.

Figura 26 — Reta tangente ao grafico de uma fungao f num ponto E; e inexisténcia de reta
tangente no ponto E,

YN 7

K (AN ! X

tangente y/4

7/

/Y

Fonte: Autoria Propria

Exemplo 1.33. Voltando ao Exemplo 1.26 temos que a velocidade no instante t; = 2 é
0,6m/s, no instante t; = 2,5 é 0,5m/s e no instante t, = 3 é 0,4m/s. Veeja Figura 27.
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s(t) = =01+t
Tangente (A,s)
27 y=06x+0.4

A=(2, 16)

Figura 27 — Taxa de variagao instantanea

¥

s(t) = —0.18+t
Tangente (B, s)
y =0.4x+ 0.9 L

B=(3 21)

¥
s(t) = —0.1¢ +t
Tangente (C,s)
y = 05x + 0.63

C=(25,1.88)

Fonte: Autoria Prépria

A taxa de variagdo instantanea de uma fungéo f num ponto (a, f(a)) é tao importante
que lhe é dado um nome especial, a derivada de f em a, denotada por f'(a), (HUGHES-
HALLETT et al., 1999).

Nao sera feito um estudo aprofundado da derivada de um ponto, usar-se-a apenas a
interpretacao por meio da reta tangente ao gréfico.

Os teoremas dados a seguir buscam enriquecer o estudo sobre o tema e podem ser
verificados para fungées abordadas no Ensino Médio com o uso do GeoGebra. Prioriza-
se apenas o estudo de graficos continuos, visto os graficos descontinuos serem pouco
trabalhados no Ensino Médio.

Teorema 1.1. (Pierre Fermat)' Se uma fungdo f possui um ponto de méaximo e/ou minimo
relativo em x = c e a fungdo f possui derivada, coeficiente da reta tangente, neste ponto,
entao ela é nula, isto é, f'(c) = 0. Portanto, a taxa de variagdo instantdnea nesse ponto é
nula, (AVILA, 20086).

Exemplo 1.34. No exemplo 1.26 temos que a velocidade no instante t = 5 segundos é 0
m/s, isto é, nesse instante o objeto alcanga sua altura maxima e para, fazendo em seguida
o retorno ao solo.

Percebe-se na Figura 28 que a reta tangente ao grafico no ponto maximo A, ponto
de maximo relativo e absoluto, possui coeficiente angular nulo, isto é, é paralela ao eixo das
abscissas.

Exemplo 1.35. No gréfico da Figura 21 tem-se que a taxa de variagcdo instantanea nos
pontos B, C e D é nula, isto é, a tangente ao grafico nesses pontos é paralela ao eixo das

' "Pierre de Fermat (1601-1665) foi um advogado e politico francés que viveu na cidade de Toulouse. Fermat

tinha a matematica como um hobby e nunca atuou como matematico profissional. Porém, foi um dos
maiores génios criativos da matematica do seu tempo. Deixou contribuigdes significativas em diversas
areas, que o fazem ser visto como um dos precursores da moderna teoria dos numeros e ainda como
um dos criadores da geometria analitica e do calculo diferencial. Fermat ndo escreveu obras completas,
sendo que muitos dos seus trabalhos permaneceram manuscritos em vida e ficaram conhecidos através
de cartas a seus amigos e colaboradores”, (MOL, 2013, p. 97).
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Figura 28 — Taxa de variagéo instantanea nos pontos de maximo ou minimo relativo
paLl s(t) = =012 +1t

A=(525)

Tangente (A, s)

3 y =25

Fonte: Autoria Prépria

abscissas.

Teorema 1.2. Seja a fungdo f definida e continua no intervalo aberto (a, b); considere que
o ponto c pertenga a (a,b) e suponha que nesse intervalo f admita reta tangente em todos
0s pontos, exceto, possivelmente em c: Se f'(x) > 0 para todo ponto x em (a,c)e f'(z) < 0
para todo ponto x em (c,b), entdo f possui um maximo relativo em (c, f(c)). E, se f'(z) <0
para todo ponto x em (a,c) e f'(x) > 0 para todo ponto x em (c,b), entdo f possui um
minimo relativo em (¢, f(c)), (MUNEM; FOULIS, 2008).

Exemplo 1.36. Na Figura 29 tem-se que f(x) = z* + 4x é uma fungdo continua em toda
reta real e possui um minimo em A=(-1,-3).

Figura 29 — Gréafico da fungéo f(z) = z* + 4z

A=(-1,-3)
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iR fin 21, o 2 X
Tangente (A, f)

y=-3 2
A
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Fonte: Autoria Prépria

Teorema 1.3. (Karl Weierstrass) Se f é uma funcdo continua sobre um intervalo fechado
la, b], entdo existem valores 1 e x5 em [a, b] tal que para todo = em [a, b] tem-se f(x;) <
f(z) < f(xq), isto &, f assume valor maximo f(xs) e valor minimo f(x1) no intervalo [a, b,
(GUIDORIZZI, 2008).
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Exemplo 1.37. Na Figura 30 tem-se que h e g sdo funcgées continuas, h e g sdo definidas,
respectivamente, nos intervalos fechados [—4;7,5] e [—2,6]. A primeira possui minimo, -3,
em D = (—2,—3), ponto de minimo relativo, e maximo, 6,25, em G = (7,5; 6, 25), um ponto
extremo do intervalo. A segunda possui minimo, 0, em M = (3,0), ponto em que a fungao
ndo admite reta tangente, e maximo, 5, em J = (—2,5), um ponto extremo do intervalo.

Figura 30 — Maximo e minimo de fungdes continuas

C=(-4,1)
D=(2,-3) : [

3 M=(3,0)
E=(2,4) L=, 1)
F=(50) = =
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S5 /
9
i h / \ y
2

Fonte: Autoria Prépria

Teorema 1.4. (Rolle) Se [ é continua no intervalo fechado |a,blonde f possui derivada
em todos os pontos do intervalo aberto (a,b) e f(b) = f(a), entdo existe pelo menos um

w = 0, (MUNEM; FOULIS, 2008).

Exemplo 1.38. Na Figura 31 tem-se que, em f(x) = 2% — bz + 2, f(1) = f(4), logo existe
C = (2,5;—4,25) onde f'(2,5) = 0.

ndmero c coma < ¢ < b tal que f'(c) =

Figura 31 — Grafico da fungéo f(z) = 2 — 5z + 2
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Fonte: Autoria Prépria
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1.8.2 Notas Historicas

O interesse por problemas de maximos e minimos surgiu muito cedo. Observando
a histéria de varias cidades, como Paris, Colénia e Braga, vemos muros de protecao
construidos utilizando a percep¢ao de que das curvas com igual perimetro, o circulo era a
que apresentava maior area, veja Figura 32.

Figura 32 — Muros na cidade de Paris, Colénia e Braga

Fonte: Costa e Limberger (2007, p. 1)

Esse fato é de grande interesse e a esse desafio chamou-se de problema isope-
rimétrico no plano. Ele esta entre os mais antigos problemas geométricos de maximos e
minimos e consiste em: "Dado um comprimento L > 0, encontrar, dentre todas as curvas do
plano de comprimento L, aquela que engloba a maior area", (KLASER; TELICHEVESKY,
2016, p. 1).

O épico "Eneida" do poeta romano Virgilio(70-19 a.C.), ilustra esse problema na
famosa Lenda de Dido:

No século I1X a.C., na cidade de Tiro, onde hoje é localizado o Libano, existia uma
princesa fenicia chamada Dido (ou Elisa). Com objetivo de subtrair seus tesouros, seu irmao,
o rei Pigmalido, assassinou seu marido, o grande sacerdote Arquebas. Com um grande
numero de seguidores, para se proteger, Dido fugiu em um navio disposta a fundar uma
nova cidade, Cartago. No local escolhido para ser Cartago (onde hoje é a Tunisia), Dido
tentou se estabelecer comprando as terras do rei local. Na negociacao ficou definido que s6
teria em terras o que pudesse cercar com a pele de um boi. A princesa e seus seguidores
decidirdo entdo cortar a pele em tiras muito finas e abrangeram uma area na beira do mar
em formato de semicirculo, (PEDROSO; PEREIRA, 2013).

Muitos outros fatos histéricos poderiam ser contados. As orientagdes Curriculares
para o Ensino Médio indicam que "[...] a recuperagao do processo histérico de construcao
do conhecimento matematico pode se tornar um importante elemento de contextualizagao
dos objetos de conhecimento que vao entrar na relagao didatica", Brasil (2006, p. 86).

No exemplo a seguir apresenta-se recurso educacional multimidia que pode servir
como 6tima ferramenta para introducéo do assunto otimizacao com contexto histérico.
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Exemplo 1.39. (Projeto M? Matematica Multimidia - Série: Matematica na Escola) No
video "A Lenda de Dido", (COSTA; LIMBERGER, 2007), com duragdo aproximada de
10 minutos, é apresentado o problema isoperimétrico, os aspectos histdricos relativos ao
problema e busca aplicar em situacées reais, com restricées.

O primeiro método geral para a determinagéo de maximos e minimos foi desenvolvido
pelo advogado e politico francés Pierre de Fermat(1601-1665), colocando-o como um dos
precursores do Calculo diferencial. Mas, somente apds a primeira metade do século XVII, foi
realizado um trabalho de sistematizacao que colocava os resultados de natureza infinitesimal
dentro de uma estrutura tedrica unificada, destacando-se os esfor¢os independentes do
fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) e do filésofo, jurista e politico aleméo Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716), que tornam o calculo infinitesimal em uma area com vida
propria, com a criagdo de métodos gerais e processos algoritmicos, (MOL, 2013).

Figura 33 — Contribuidores Historicos

Pierre de Fermat Isaac Newton Gottfried Leibniz
(1601-1665) (1643-1727) (1646-1716)

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/9038477/
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Capitulo 2

ASPECTOS METODOLOGICOS

No presente capitulo encontram-se os aspectos metodoldgicos da pesquisa realizada
com professores do Ensino Médio, indicando o instrumento de coleta de dados e os
procedimentos adotados. A analise dos resultados é apresentada no Capitulo 3.

Para Fonseca (2002 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 12), "[...] metodologia &
o estudo da organizagao, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa
ou um estudo, ou para se fazer ciéncia".

2.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Prodanov (2013), pesquisar € buscar conhecimento para responder inda-
gacles propostas e para isso propde um conjunto de agdes planejadas as quais tém por
base procedimentos racionais e sistematicos.

Esta pesquisa, em relagdo aos seus procedimentos técnicos, € classificada como
um estudo de campo, aquele que € utilizado para "[...] conseguir informacdes e/ou conheci-
mentos acerca de um problema para o qual procuramos uma resposta, ou de uma hipétese,
que queiramos comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre eles",
(PRODANOQV, 2013, p. 59).

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, aquela que nao se
preocupa com representatividade numérica e centra-se no aprofundamento, compreensao
e explicacao da dindmica das relagdes sociais, (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

2.2 Campo e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa teve como publico alvo professores de matematica que trabalham com
turmas do Ensino Médio em escolas estaduais localizadas no interior do estado do Rio
de Janeiro; cidades de Itaocara, Sdo Sebastiao do Alto, Aperibé, Santo Anténio de Padua,
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Cambuci e ltaperuna.

Figura 34 — Localizac&o das escolas
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Fonte: https://www.google.com.br/maps

2.3 Instrumento de Coleta de Dados

No estudo foi utilizado um questionario em papel com 12 perguntas. Segundo
Marconi e Lakatos (2003, p. 201), "Questionario € um instrumento de coleta de dados,

constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e

sem a presencga do entrevistador."

Na escolha desse instrumento levou-se em consideracédo a falta de tempo dos

professores e a possibilidade de responderem de forma parcelada e em horario mais

favoravel.

Marconi e Lakatos (2003, p. 201) destaca as vantagens e desvantagens no uso do

questionario, dentre essas, pode-se destacar:

» Vantagens: "h& maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato”, "ha menos

risco de distorcao, pela nao influéncia do pesquisador", "ha mais tempo para responder

e em hora mais favoravel", "obtém respostas que materialmente seriam inacessiveis".
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» Desvantagens: "Percentagem pequena dos questionarios que voltam", "grande nu-
mero de perguntas sem respostas”, "impossibilidade de ajudar o informante em
questdes mal compreendidas”, "o desconhecimento das circunstancias em que foram

preenchidos."

O questionario desse estudo apresenta algumas perguntas fechadas, que "[...] sdo
aquelas que o informante escolhe sua resposta entre duas opgdes: sim e ndo", (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 204), mas possui uma maioria de questbes abertas, com o desejo
de nao influenciar nas respostas dos pesquisados e adquirir dados mais profundos e que
representem de forma mais fiel a realidade vivenciada.

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 204), perguntas abertas "[...] sdo as que
permitem ao informante responder liviemente, usando linguagem prépria, e emitir opinides.
Possibilita investigacdes mais profundas e precisas; entretanto, apresenta alguns incon-
venientes: dificulta a resposta ao proprio informante, que devera redigi-la, o processo de
tabulacao, o tratamento estatistico e a interpretagdo. A analise é dificil, complexa, cansativa
e demorada."

2.4 Procedimentos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em 7 (sete) etapas:

+ ldentificacao da problematica: Apdés uma pesquisa bibliogréafica, verificou-se que
essa indicava para a existéncia de desafios no ensino de matematica na atualidade,
entre eles, o despertar dos estudantes para a disciplina, os baixos niveis de aprendi-
zagem e o0 uso de metodologias ultrapassadas. Além disso, foi realizada uma analise
de trés livros didaticos com caracteristicas distintas e do curriculo minimo da 12 série
do ensino médio, constatando-se que o estudo de maximos e minimos em situacoes-
problemas tem se restringido aqueles modelados por uma fungdo quadratica, ndo
existindo uma proposta mais ampla. A partir disso, pode-se tragar objetivos para o
estudo de campo.

 Definicao do objetivo do Estudo de Campo: Investigar esse cenario atual do ensino
de matematica, buscando contribuir com a escolha das metodologias de ensino
utilizadas na sequéncia de atividades sugeridas e identificar quais as dificuldades
apontadas por esses profissionais em sua pratica diaria, buscando formas de auxilia-
los, cativar os estudantes e tornar o ensino mais efetivo. Além disso, verificar a opiniao
dos professores sobre a expansao do assunto maximos € minimos em situacoes-
problemas para outros tipos de fungdes com auxilio da tecnologia.
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» Elaboracao do questionario: Nas duas primeiras perguntas desejou-se conhecer
mais os profissionais pesquisados. As perguntas 3 e 4 buscavam investigar o interesse
dos estudantes pela disciplina. As perguntas de 5 a 11 versam sobre o uso de jogos,
tecnologia, investigacado e deducéao de férmulas e métodos, atividades contextualiza-
das e o0 uso de situagdes problemas. A pergunta 12 trata da expansao do assunto
maximos e minimos, com a inclusao de situagdes-problemas modeladas por fungdes
ndo-quadraticas, verificando a opinido desses professores.

+ Distribuicao dos questionarios: Foram distribuidos 30 questionarios entre os dias
1 a 10 de agosto de 2018 nas escolas.

» Recolhimento dos questionarios: Aconteceu entre os dias 20 a 31 de agosto de
2018. Nessa etapa, identifica-se uma dificuldade encontrada nessa pesquisa, onde
somente 14 professores devolveram os questionarios respondidos.

+ Andlise dos questionarios: As respostas aos questionarios apresentaram varios
pontos semelhantes, onde foi possivel perceber as maiores dificuldades encontradas.
Além disso, constatou-se que as sugestbes apresentadas no questionario eram bem
vistas pelos profissionais, apesar de muitos n&o utilizarem ou recorrerem a elas com
pouca frequéncia.

» Definicao das contribuicées para as propostas de atividades: Foi possivel rea-
lizar um resumo com tépicos importantes a serem considerados nas propostas de
atividades, buscando sintetizar ideias e contribuir com a elaboracéo e definicdo de
objetivos metodoldgicos.
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Capitulo 3

ENSINO DE MATEMATICA NA
ATUALIDADE

Este capitulo reflete sobre as praticas adotadas no ensino de matematica na atuali-
dade, utilizando pesquisa por meio de questionario para captar um pouco dessa vivéncia
dos docentes e desafios no processo de ensino e aprendizagem da disciplina, com o obje-
tivo de contribuir com a escolha das metodologias de ensino utilizadas, que em seguida
sdo apresentadas. Além disso, indica que conteudos relacionados ao tema maximos e
minimos estao presentes nos livros didaticos da 12 série do Ensino Médio e que habilidades
e competéncias sao esperadas desses estudantes, também observando que assuntos eles
ja tiveram contato em anos anteriores e consideragdes acerca da possibilidade de maior én-
fase e ampliacdo do tema, tendo em vista a sua ampla aplicabilidade. Por fim, destacam-se
topicos importantes considerados no desenvolvimento das atividades propostas.

3.1 Praticas Adotadas em Sala de Aula

Uma observagao sistematica de todo o processo de ensino remete a certas
indagagdes referentes ao baixo rendimento escolar em matematica e a
aversao a esta disciplina demonstrada pela maioria dos estudantes. O
exposto € motivo de preocupacgéo e ha necessidade de se analisar a real
situacdo e procurar alternativas capazes de transformar este cenario, (COL,
2011, p. 1).

Ainda hoje observa-se uma predominéancia de praticas tradicionais de ensino que
privilegiam a transmissao passiva de saberes, em oposicdo aquelas que beneficiam a
construgao do conhecimento, onde o educador assume o papel de mediador, aquele que
facilita e motiva a aprendizagem, considerando suas potencialidades e manifestando essa
confianga, e onde o aluno é incentivado para uma postura ativa. Essa nova atitude frente
ao ensino e aprendizagem beneficia a exploracao significativa dos conteddos matematicos,
proporcionando uma maior aquisicao de competéncias e habilidades.
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Referindo-se ao uso de metodologias ultrapassadas, Barbosa (2017, p. 16) explica
que "diversos sao os fatores que colaboram para tal acontecimento, desde a falta de apoio
e investimento até a uma politica de formagao continuada do professor".

Esse autor também comenta que é um grande desafio a funcédo do educador, que
€ alterada constantemente diante das transformagdes educacionais e assinala que "a
histéria da educacao no Brasil tem indicado caminhos, papéis, deveres e estigmas que
se modificam através do tempo, a medida que a sociedade, a familia e a escola também
mudam", (BARBOSA, 2017, p. 24).

Entre essas mudancas, pode-se citar a presenga cada vez mais constante da
tecnologia no cotidiano das pessoas, indicando que os caminhos tragados para a educagao
moderna nao devam ser definidos sem considerar a sua utilizagdo. Sousa (2018) destaca a
importancia de propiciar essa incluséo, indicando que a tecnologia exerce enorme fascinio
sobre os adolescentes, sendo fundamental o desenvolvimento de pesquisas direcionadas a
esse assunto.

Segundo Miguel (2011, p. 375), no caso de uma analise atenta do fazer pedagdgico,
essa "[...] revelara que as criangas que chegam a escola normalmente gostam de matema-
tica. Entretanto, ndo sera dificil constatar também que esse gosto pela Matematica decresce
proporcionalmente ao avango dos alunos pelos diversos ciclos do sistema de ensino [...]."

Dados divulgados em 18/01/2017 (Figura 35) pelo movimento Todos pela Educacéo
" indicam que apenas e 7,3% dos alunos do Ensino Médio atingiram em 2015 niveis
adequados de aprendizado, sendo um indice menor que os 9, 3% divulgados em 2013.
E, considerando apenas as escolas publicas, o resultado é ainda pior, apenas 3, 6%,

(TOKARNIA, 2017).

Figura 35 — Nivel da Aprendizagem em Matematica na Educagéo Basica
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Fonte: Tokarnia (2017, p. 1)

' Fundado em 2006, o Todos Pela Educacéo é um movimento da sociedade brasileira que tem como misséo

engajar o poder publico e a sociedade brasileira no compromisso pela efetivagao do direito das criangas e
jovens a uma Educacgao Basica de qualidade.
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Procurando investigar esse cenario atual do ensino de matematica no intuito obter
dados que orientem as escolhas metodol6gicas, foi realizada uma pesquisa com professores
de matematica do Ensino Médio de escolas publicas, por meio da aplicagéo de questionario.

3.1.1 Resultados e Discussao da Pesquisa Realizada com Professores

Esse tépico tratara dos resultados e discussao a cerca das respostas dos questiona-
rios (Apéndice 1) aos professores de matematica. A seguinte organizacao foi definida: As
questbes serdo apresentadas de forma individual, na qual cada professor sera citado pelo
namero da sua ficha, exemplo P1 (professor da ficha 1).

Nas perguntas 1 e 2 (Figura 36 e Figura 37) pode-se conhecer um pouco mais sobre
os professores consultados:

e Pergunta 1: Qual sua formacao profissional?

Figura 36 — Pergunta 1

Professores Respostas
P1 Pos-graduacdo
P2 Pos-graduacdo
P3 Pos-graduacdo incompleta
P4 Graduagdo
P5 Graduacdo
P6 Mestrado
P7 Graduacgao
P8 Mestrado incompleto
P9 Pos-graduacdo
P10 Graduacgio
P11 Mestrado
P12 Pos-Graduacdo
P13 Pos-graduagdo
P14 Mestrado

Fonte: Autoria Prépria

e Pergunta 2: Qual sua idade e a quanto tempo trabalha com o ensino de Matematica?
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Figura 37 — Pergunta 2

Professores Respostas
P1 44/24
P2 36/12
P3 34/4
P4 28/5
P5 32/4
P& 32/10
P7 31/7
P8 46/21
P9 37/11
P10 29/4
P11 41/11
P12 36/9
P13 38/13
P14 33/8

Fonte: Autoria Prépria

Verificou-se que os sujeitos da pesquisa apresentam caracteristicas muito distintas

sobre as informacgdes solicitadas, isto é, trata-se de uma amostra diversificada.

A partir da pergunta 3 buscou-se captar a vivéncia desses profissionais em sala
de aula. Iniciando com uma pergunta que com certeza é motivo de debate constante nas

escolas:

¢ Pergunta 3: Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

Figura 38 — Pergunta 3

Professores Respostas
P1 Nao
P2 Nao
P3 Nao
P4 Nio
P5 Nio
P6 Nio
P7 Nio
P38 Nio
P9 Nio
P10 Nio
P11 Nio
P12 Nio
P13 Nao
P14 Nio

Fonte: Autoria Prépria

Todos os professores concordaram (Figura 38) que existe uma falta de interesse dos

estudantes pela matematica.
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Brito (2014, p. 42) comenta que "[...] a Matematica ocupa um lugar essencial nos
curriculos escolares, mas, em contrapartida, pode-se observar elevadas taxas de reprovacao
e de insucesso, desprazer e, ou frustragdo, na aprendizagem e no ensino dessa matéria".

e Pergunta 4: No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considera serem
determinantes para essa situa¢ao?

P1: "Falta de incentivo nas séries iniciais e uso da matematica como disciplina
repreendedora, onde os alunos tém medo (principalmente nas séries iniciais). Para muitas
criancas a (matematica) tabuada € cobrada como forma de castigo. A partir dai, muitas
vezes, comega o bloqueio."

P2: "O conceito equivocado de que matematica € muito dificil, as vezes, segundo
eles, impossivel de aprender. Uma base cheia de falhas, os estudantes chegam ao Fun-
damental Il com muitas dificuldades em: tabuada, quatro operagdées e carregam essa
falha."

P3: "Falta de base do ensino dos anos anteriores, parece que os alunos tém um
certo “bloqueio”, medo da matematica."

P4: "O fator cultural em torno da matematica, considerando-a como uma disciplina
quase impossivel de se aprender. Os pré-requisitos em determinados conteudos influenciam
na dificuldade dos alunos, que implica na falta de interesse da matematica como um todo."

P5: "Falta de conhecimentos prévios para o entendimento dos conteudos, aspectos
culturais, falta de incentivo aos estudos pelos familiares"

P6: "O fato mais relevante que considero € a cultura implantada de que a matematica
€ muito dificil. Aliado a isso, tem-se: Matematica ensinada desconectada da realidade do
aluno, dificuldades no raciocinio lo6gico e na interpretacdo das questdes."

P7: "Defasagem escolar e falta de interesse por parte dos alunos."

P8: "Falta de conhecimentos prévios. Nao conseguem ligar a matematica com seu
uso na vida."

P9: "Ser algo que busque raciocinio e interpretacao.”

P10: "Os principais fatores estao relacionados ao sistema de avaliagdo. Devido as
varias recuperacoes paralelas e principalmente a Progressao Parcial (Dependéncia), que
dé a chance do aluno poder perder em duas disciplinas e mesmo assim ser promovido a
série seguinte."

P11: "Nossos alunos apresentam-se desinteressados por todas as areas. Acho que,
como caracteristica da escola publica, muitos ndo tém um projeto de vida, ndo encontramos
neles o desejo da conquista e da busca. Tudo estd muito facil, ndo querem ter trabalho."

P12: "Ha um certo “pré-conceito” em relagao a disciplina, onde muitos afirmam ser
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dificil e chata. Algo que colabora para isso é o desempenho de alguns colegas na sala de
aula que nao tornam suas aulas mais atrativas para os alunos."

P13: "Dificuldade de aprendizagem causada pela falta de conhecimentos anteriores
(pré-requisitos/conhecimento elementar). Desinteresse/descaso gerado pela garantia de
aprovagao."

P14: "Contelidos defasados e baixa autoestima."

Entre os fatores citados pelos professores consultados como possiveis determi-
nantes para essa situacao estao: a crenca de que matematica é complicada, a falta de
conhecimentos basicos que promovem dificuldades de aprendizagem, a auséncia de in-
centivo por parte dos familiares aos estudos e o ensino de matematica desvinculado da
realidade do aluno. Destacando-se assim a importancia do coletivo (Escola, Familia, Co-
munidade, Poder Publico) no contexto educacional e o incentivo pelo gosto a matematica
desde as séries iniciais.

Diante dessa situagéo, foi proposto aos docentes refletir a utilizagdo de recursos e
metodologias de ensino diversificadas no intuito de sanar esse quadro preocupante:

e Pergunta 5: Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodolégica para
despertar mais o interesse dos estudantes?

Figura 39 — Pergunta 5

Professores Respostas
P1 Sim
P2 Sim
P3 Sim.
P4 Sim
P5 Sim
P6 Sim
P7 Sim.
P2 Sim
P9 Sim

P10 Sim
P11 Sim.
P12 Sim
P13 Sim
P14 Sim

Fonte: Autoria Prépria

Todos os professores consideraram o0s jogos uma boa ferramenta para despertar o
interesse dos estudantes.

e Pergunta 6: Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?

P1: "Utilizo sempre que possivel. Os jogos estimulam a aprendizagem, o raciocinio
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I6gico e também a socializacao do aluno, pois raramente joga-se sozinho."

P2: "Nao utilizo com muita frequéncia, pois a educagao no estado nao propde muitos
recursos para tal aplicacdo. Os beneficios: Melhora o interesse pelas aulas, a participacao
em grupo, melhor retencao de conteldos, interacao social e diversdo."

P3: "As vezes; por meio deste recurso conseguem enxergar melhor certo tipo de
situacao ou problema, como por exemplo graficos."

P4: "Nao. O periodo curto com os alunos e o excesso de conteidos em determinados
periodos nao favorecem um planejamento adequado para esse tipo de metodologia."

P5: "N&o."

P6: "Raramente utilizo devido a falta de recursos e tempo para a aplicagao. Benefi-
cios: a aula se torna mais dindmica, estimula o raciocinio l6gico, contribui para a interagao
entre alunos e alunos-professor, aprendizagem de forma ladica.”

P7:"Sim. Os jogos, além de serem motivantes, ajudam na interacdo com os colegas
e raciocinio logico."

P8: "Sim. Utilizo jogos educativos no formato digital, o que tem despertado o inte-
resse e motivagao nos alunos."

P9: "A dindmica faz um aprendizado ser mais concreto, diversificado e social."

P10: "Sim. Por meio de recursos podemos mostrar na pratica as aplicagdes de
matematica. Diversos jogos sdo bons para exercitar o raciocinio l6gico (xadrez, dama,
doming, etc.) e outros jogos sédo bons para complementar os conteudos dados em sala de
aula, como por exemplo, a batalha naval para o estudo de plano cartesiano."

P11: "Utilizo com pouca frequéncia. Devido a minha correria do cotidiano, ndo sobra
muito tempo para a organizagao. Porém, a utilizacdo dos jogos desenvolve o raciocinio
l6gico, suas regras impde limites, caracteristica tdo pouco desenvolvida pela familia."

P12: "Sim. Os jogos tornam as aulas mais interessantes para os alunos, pois unem o
conteudo que esta sendo estudado com brincadeiras, tornando o aprendizado mais ludico."

P13: "Sim. O uso dessa ferramenta é mais utilizada no Ensino Fundamental Il, com
o objetivo de reforgar/fixar conteudos estudados em sala de aula. A atividade/ferramenta é
bem aceita em turmas em que o numero de alunos é menor."

P14: "Séo utilizados jogos, oficinas e o GeoGebra. Os alunos tém apresentado um
maior rendimento e interesse em aulas que oferecem algum dos recursos citados acima."”

Apesar de considerarem o uso de jogos importante para despertar o interesse,
alguns nao o utilizam ou utilizam com pouca frequéncia, citando a falta de recursos e tempo
para a elaboracao e aplicagdo em sala de aula como determinantes. Entre os beneficios
mais citados estdo os de: estimular a aprendizagem, o raciocinio l6gico e a socializagao;
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além de tornar as aulas mais dinamicas.

Também Grando (2000, p. 28) confirma que:

Considera-se que 0 jogo, em seu aspecto pedagdgico, se apresenta produ-
tivo ao professor que busca nele um aspecto instrumentador e, portanto,
facilitador na aprendizagem de estruturas matematicas, muitas vezes de
dificil assimilagao, e também produtivo ao aluno, que desenvolveria sua ca-
pacidade de pensar, refletir, analisar, compreender conceitos matematicos,
levantar hipoteses, testa-las e avalia-las (investigagdo matematica), com
autonomia e cooperacao.

e Pergunta 7: Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa op¢ao para despertar

mais o interesse dos estudantes?

Figura 40 — Pergunta 7

Professores Respostas
P1 Sim
p2 Sim
P3 Sim
P4 Sim
P5 Sim
P6 Sim
P7 Sim
P8 Sim
P9 Sim
P10 Sim
P11 Sim
P12 Sim
P13 Sim
P14 Sim

Fonte: Autoria Prépria

Todos os professores consideraram o uso da tecnologia como uma boa opgao para

despertar o interesse dos estudantes (Figura 40).

e Pergunta 8: Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destaque aqueles

relacionados ao ensino de fungdes, com a exploracao grafica de peculiaridades.

P1: "Sim. Utilizo grupos da turma no WhatsApp com a finalidade de maior interacédo

Aluno x Professor. Envio questdes extras e assuntos relacionados aos contetidos estudados,

além de questbes que estimulem o raciocinio légico. Permito também, muitas vezes, o uso

do PhotoMath, um aplicativo de interesse no uso de funcgdes."

P2: "Nao. A escola que leciono ndo possui um espaco fisico informatizado para tal

utilizagao."
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P3: As vezes. Os alunos demonstram maior interesse quando utilizam este tipo de
recurso e conseguem visualizar melhor um grafico, por exemplo."

P4: "Poucas vezes. O fato dos alunos ja usarem os meios tecnolégicos frequente-
mente favorece o trabalho em sala de aula, o recurso visual e a praticidade contribuem
muito. Em fungdes, gosto principalmente das manipulagdes e comportamento das mesmas."

P5: "Nao, pois as escolas que trabalho ndo oferecem as estruturas necessarias para
a utilizagcao destes recursos."

P6: "Ja utilizei algumas vezes. Com a utilizagdo da tecnologia o aluno se envolve
mais com o conteudo a ser aprendido. Em especial, o ensino das fun¢des por meio de
recursos tecnoldgicos possibilita uma melhor associacao entre a representagao algébrica e
grafica, descoberta de caracteristicas de diversas fungdes e também seus comportamentos."

P7:: "As vezes. O uso da tecnologia é 6tima fonte de pesquisa. Usar a tecnologia
no ensino de fungdes ajuda os alunos a terem uma visdao melhor dos graficos, além de ser
mais atrativo."

P8: "Tenho utilizado a calculadora grafica Desmos para aprofundar o estudo do
grafico de fungoes."

P9: "N&o utilizo por falta de recursos. A escola nao dispée de computadores sufici-
entes."

P10: "Sim. Alguns softwares como WinPlot, GeoGebra, entre outros, sdo étimas
ferramentas para a visualizagado do “comportamento” dos graficos das fungées. Com es-
ses recursos temos a possibilidade de gerar varios graficos em poucos segundos. E um
6timo recurso para mostrarmos ao aluno o grafico de varias funcdes, diversos pontos e o
comportamento dos coeficientes das fungdes e seus resultados no grafico."

P11: "Com pouca frequéncia. Nao temos recursos de qualidade disponiveis. Com a
tecnologia é possivel desenvolver o desejo pela busca. No Ensino de fungdes é possivel fa-
zer uma ligagéo com o cotidiano e com as ferramentas para construgao grafica conseguimos
despertar o interesse."

P12: "Sim. Os aplicativos tornam visiveis todas as peculiaridades de uma fungao,
permitindo que os alunos explorem, alterem, brinquem, testem suas hipéteses e tirem suas
conclusdes de forma ludica. Gosto bastante de usar o GeoGebra e o Graphmatica."

P13: "Nao. Falta a escola um laborat6rio em condi¢des de uso e que comporte a
turma. Os alunos tém dificuldade para usar a internet como ferramenta de aprendizagem,
porém dominam todos os aspectos sobre as redes sociais. Falta de treinamento do professor.
Sugiro em minhas aulas “links” de aulas que trabalham/abordam assuntos(contetdos) das
séries anteriores, na tentativa de resgatar esses contetdos."

P14: "Para o ensino de fungdes utilizo o GeoGebra, pelo fato de proporcionar uma
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melhor visualizacdo em alguns aspectos, tais como: crescimento, zeros da funcéao, etc."

Apesar de considerarem o uso da tecnologia importante para despertar o interesse,
alguns nao a utilizam ou utilizam com pouca frequéncia, indicando a falta de equipamentos
e treinamento como determinantes. Entre os pontos positivos para o uso dessa ferramenta,
citam a grande identificacdo dos alunos com a tecnologia. E sobre o uso de fungdes, foi
mencionado a melhor associacao entre a representacao algébrica e grafica, destacando a
manipulacao e observacao de comportamentos. Além disso, varios indicaram usar aplicati-
vos, softwares e sugerirem sites em seu trabalho diario.

A possibilidade de manipulacao grafica € com certeza um fator de destaque, possibi-
litando a experimentagéo e obtengao de resultados. E, se utilizada ativamente pelos alunos,
estimula a construcao dos conhecimentos de forma mais consistente.

Magarinus (2013, p. 25) comenta que "[...] o aluno ter4 maiores condi¢cbes de
apropriar-se dos saberes matematicos quando for estimulado a pensar e fazer inferéncias
sobre o objeto de estudo [...]".

e Pergunta 9: Vocé considera as atividades de investigagdo e deducgdo de férmulas e
métodos importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram alguma
facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.

P1: "Infelizmente ndo temos tempo habil para dedugéo de férmulas. O tempo é curto
e o plano do Curriculo Minimo é enorme."

P2: "Sim. Mas, como ja citei anteriormente, ndo sao todos os alunos que demons-
tram interesse em aulas diversificadas, muitos tém muita dificuldade em resolver situacées-
problemas, férmulas, mesmo com métodos atraentes. Percebo principalmente na Matema-
tica como o “bicho papao”. Ha ainda muita resisténcia no aprendizado da matematica.”

P3: "Sim, mas os alunos nao demonstram interesse, por isso nao é tao utilizado."
P4: "Nao."

P5: "Sim. Quando os alunos conseguem “enxergar” a origem das férmulas, eles tém
mais facilidade na resolugéao de problemas parecidos. Com isso, quando sdo propostas
outras atividades, eles resolvem mais facilmente."

P6: "Considero importante sim, porém a maioria dos alunos foca apenas na formula
final e ndo utiliza o desenvolvimento apresentado para resolver atividades posteriores."

P7:"Sim, para os alunos que tém interesse, acham interessante o resultado final das
formulas, mas nossos alunos tém demonstrado cada dia menos interesse, a maioria acha
chato a investigacao de féormulas, porém para os alunos que demonstram mais interesse na
investigacao também demonstram ter mais facilidade nas atividades."
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P8: "Atividades de investigacao eu utilizo e acho extremamente necessarias. Quanto
ao fato de mostrar a deducao de férmulas, geralmente nao faco, em funcado do tempo
reduzido e da quantidade consideravel de contetdos para a disciplina de matematica."

P9: "Sim. E preciso saber de onde parte todo o conhecimento. Aplica-lo é muito
mais simples e seguro."

P10: "Apesar de eu achar importante percebo que nao faz muito sentido para o
aluno a deducao de férmulas. Nesse caso, geralmente eu foco no que eu acho importante,
que é a aplicacao das férmulas. Hoje ndo costumo muito fazer deducao de férmulas."

P11: "Com certeza. Infelizmente ainda continua sendo por meio da explanagéo dos
professores devido a preguica de pensar por parte dos alunos e por falta de conhecimentos
basicos. Quando o aluno consegue entender e deduzir as férmulas, ele tera, com certeza,
maior facilidade posteriormente.”

P12: "Sim. Ja tivemos experiéncias de constru¢des de desenhos usando aplicativos
de forma que cada segmento (ou curva) deveria ficar em certa posi¢do para que no final
alguma imagem fosse construida usando apenas fungdes. Essa € uma, dentre tantas outras
opcdes, que podemos usar para tornar o ensino-aprendizagem mais significativo."

P13: "Encontro muita dificuldade nesse tipo de tarefa. Reforgo: Falta pré-requisitos!
Observo que somente cerca de 10% dos alunos conseguem desenvolver esse tipo de
atividade."

P14: "Sim. Os alunos ao utilizarem um recurso didatico, como a torre de Handi,
desenvolvem a habilidade de utilizar a potenciacdo em relagdo aos movimentos necessarios
para mover os discos. Quando utilizamos o conteudo relacionado a fungao exponencial, os
alunos identificam e relacionam com a atividade anterior."

As respostas para a pergunta 9 foram muito diversificadas. Teve professor que nao
considerou a atividade de investigacdo e deducao de féormulas e métodos importantes
para a aquisicao dos conhecimentos matematicos. Outros acreditam ser extremamente
necessarias e consideram gerar mais facilidade em atividades posteriores. Porém a maioria
cita que, apesar de julgarem relevantes, enfrentam dificuldades com esse tipo de proposta,
apontando a auséncia de conhecimentos basicos pelos alunos; falta de tempo habil, sendo
o conteudo da disciplina extenso; desinteresse por parte dos alunos, que focam apenas na
formula final e acham a abordagem chata.

Observou-se que essa atividade gera grandes desafios e mais uma vez a falta
de pré-requisitos basicos é apontada pelos professores, 0 que gera um gasto maior de
tempo em todas as tarefas, constatando-se mais uma vez o papel importante do trabalho
coletivo na formagao de cada aluno, atentando para as responsabilidades de cada sujeito
no processo educacional.
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O desinteresse por esse tipo de atividade chama atencao para a busca de novas
formas de trazer esse trabalho para a sala de aula de modo que o aluno se sinta motivado.

Segundo Brasil (2006, p. 70):

A forma de trabalhar os contetdos deve sempre agregar um valor formativo
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso
significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize
0 raciocinio matematico — nos aspectos de formular questoes, perguntar-se
sobre a existéncia de solugéo, estabelecer hipéteses e tirar conclusoes,
apresentar exemplos e contra- exemplos, generalizar situagdes, abstrair re-
gularidades, criar modelos, argumentar com fundamentagao légico-dedutiva.
Também significa um processo de ensino que valorize tanto a apresentagao
de propriedades matematicas acompanhadas de explicagdo quanto a de
féormulas acompanhadas de deducéo, e que valorize o uso da Matematica
para a resolucao de problemas interessantes, quer sejam de aplica¢do ou
de natureza simplesmente tedrica.

Também Col (2011, p. 2) comenta que:

A reprodugao mecanica de listas de exercicios, a utilizagao de férmulas
prontas ou simplesmente "siga o modelo", sem mostrar o por qué? e para
que? contribui para a desmotivagao, o desinteresse e o desencantamento
com a matematica, esta ciéncia que surgiu justamente da necessidade
humana de situagdes reais.

Partindo dessa ideia, Gomes e Rodrigues (2014) sugere que o professor utilize
durantes as aulas problemas que foram grandes desafios ao longo do tempo, utilizando os
conceitos de Histéria da Matematica como um "toque a mais" a sua pratica pedagadgica.

e Pergunta 10: As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano
costumam atrair a atencao dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas
propostas quando aplicadas em sala de aula?

P1: "Sim. Muitos alunos, mesmo que n&o saibam ou n&o consigam resolver determi-
nados assuntos, pelo menos tentam quando algo Ihes chama atengao."

P2: "Sim. Os alunos questionam, resolvem as questdes com um pouco mais de
interesse. Apesar de, nos Ultimos anos, ter notado muito desinteresse por parte deles. Nao
é facil desperta-los para a Matematica, porém essa diversificagdo ajuda."

P3: "Sim, o aluno demonstra maior interesse e entende melhor o assunto."

P4: "Sim. Por fazer parte do meio que vivem, os alunos ficam mais atentos e curiosos
nos resultados possiveis."

P5: "Estas atividades atraem a atencédo dos estudantes. Percebo que os alunos
sentem-se mais 'animados’ com as atividades, pois conseguem visualizar a matematica no
seu cotidiano."
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P6: "Essas atividades despertam muito mais o interesse dos alunos, os mesmos
passam a participar mais da aula e ficam mais motivados para resolverem as tarefas."

P7: "Sim. Quando as atividades estdo mais perto da sua realidade, o entendimento
e interesse € muito maior, pois interagem melhor nas aulas."

P8: "Sim. Sao exatamente estas que interessam os alunos. E quando séo aplicadas
o nivel de dedicacao, atencao e motivacao aumenta visivelmente."

P9: "Atrai, com certeza. Eles associam a sua vida pratica aquilo que estamos
passando em sala de aula e desperta bastante interesse."

P10: "Sim, por meio das atividades contextualizadas, o aluno tem a possibilidade
de perceber as aplicagbes da matematica. Nesse caso, a matematica passa a ficar mais
‘proxima’ do aluno.”

P11: "Sim. Conseguimos eliminar comentarios do tipo: ‘'nunca vou utilizar isso para

nada’.

P12: "Sim. A cada conteudo novo trabalhado em sala de aula, os alunos sempre
perguntam onde usarédo aquele conhecimento em suas vidas. Mostrando exemplos ligados
ao cotidiano dos alunos mostramos a importancia daquele contetdo e despertamos seu
interesse na aprendizagem do mesmo."

P13: "Sim. Proponho constantemente essas atividades, as quais chamo de Desafio.
Observo grande interesse, principalmente as relacionadas a Matematica Financeira."

P14: "Para estas atividades é necessario o uso de um recurso, como o GeoGebra,
para complementar o aprendizado. Desse modo, o aluno interage em atividades relaciona-
das pré-determinadas.”

As respostas para a pergunta 10 apontam as atividades contextualizadas, principal-
mente aquelas relacionadas ao cotidiano do aluno, como essenciais no processo de ensino
e aprendizagem, atraindo a atengéo e curiosidade do aluno.

Magarinus (2013, p. 25) concorda que "na busca por estas situagdes que favore-
¢am, antes de mais nada, a aprendizagem dos conceitos matematicos, visualizamos na
contextualizagdo do saber uma étima alternativa".

Brito (2014, p. 34) chama a atengéao e esclarece que existe:

[...] uma interpretagdo equivocada da ideia de contexto, ao se trabalhar
apenas com o que se supde fazer parte do dia-a-dia do aluno. Embora
as situagdes do cotidiano sejam fundamentais para conferir significados a
muitos conteddos a serem estudados, € importante considerar que esses
significados podem ser explorados em outros contextos como as questoes
internas da prépria Matematica e dos problemas histéricos. Caso contrario,
muitos conteddos importantes serdo descartados por serem julgados, sem
uma analise adequada, que nao sao de interesse para os alunos porque nao
fazem parte de sua realidade ou n&o tém uma aplicagéo pratica imediata.
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e Pergunta 11: Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolucédo de
situagdes-problemas?

P1: "Leitura e interpretacao."

P2: "Falta de atengdo. Nao querem ler, pensar. Nao possuem suficientes conceitos
basicos. Alguns alunos ndo dominam tabuada, quatro operacoes."

P3: "A interpretacdo € um dos maiores problemas, além da dificuldade em dominar
conteudos basicos de matematica."

P4: "Interpretacao de texto, andlise do problema (organizagdo de operagoes)."

P5: "Eles tém maiores dificuldades em interpretar as situagdes-problemas e visuali-
zarem os conteudos matematicos que devem ser utilizados."

P6: "A maior dificuldade encontra-se na interpretacdo dos problemas. Além disso,
existe a mecanizagao da utilizagao de férmulas sem uma analise detalhada do problema."

P7: "Nas situacdes-problemas a maior dificuldade esta na interpretacao, pois a
maioria de nossos alunos nao gostam de ler."

P8: "A interpretacao do problema com a definicdo dos dados e dificuldade com os
passos para a solugéao, em fungéo da falta de conhecimentos prévios, essenciais para o
encadeamento das ideias."

P9: "Interpretagdo. E um desafio fazé-los chegar a um resultado interpretando o
contexto."

P10: "A preguica de ler um problema."

P11: "Vejo como a interpretacdo do problema proveniente da falta de leitura por
parte dos discentes."

P12: "Transformar em linguagem matematica aquilo que o problema fala, ou seja, a
interpretacado do problema."

P13: "Sem duvidas: Interpretacao e falta de conhecimentos basicos de matematica."

P14: "Resumidamente, em saber o que fazer. Os alunos leem e nao interpretam, ou
nao conseguem identificar o que deve ser feito para resolver a situacéo."

Sobre as dificuldades na resolucao de situagdes-problemas, na pergunta 11 os
docentes apontaram a interpretacao, aliada a auséncia de conhecimentos prévios, mecani-
zacgao de férmulas e falta de leitura como determinantes. A interpretagao foi a mais citada,
fazendo refletir sobre as formas de "derrubar essas barreiras" criadas pelos estudantes,
incentivando e atraindo a "sede" pelo descobrir em matematica.

Brito (2014, p. 33) comenta "que também se observa em termos escolares é que
muitas vezes os conteudos matematicos sao tratados isoladamente e sdo apresentados
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e exauridos num unico momento." O que nao contribui para o estabelecimento de rela-
¢des no intuito de tornar-se ferramentas eficazes "[...] para resolver problemas e para a
aprendizagem/construcao de novos conceitos", (BRITO, 2014, p. 42) .

e Pergunta 12: As situagdes-problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos, de-
nominadas problemas de otimizagao, normalmente sao trabalhadas através da modelagem
por uma fungédo quadratica, com a utilizagdo das coordenadas do vértice da parabola. Com
a utilizacao da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucbes por meio de
analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros tipos de fungoes
relacionadas a diversas areas do conhecimento, ampliando a visdo do aluno sobre esse
estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de aula? Justifique, incluindo
pontos positivos e/ou negativos.

P1: "Sim. Geralmente tudo que envolve a tecnologia atrai o aluno."

P2: "Sim. Pontos negativos: Auséncia de sala de informatica com computadores em
bom estado de manutencédo e namero suficiente para atender os alunos. Pontos positivos:
Maior interesse dos alunos, estimulo para as aulas se tornarem mais dinamicas."

P3: "Sim, muito positiva, pois o uso da tecnologia “motiva” o aluno, por outro lado,
nem sempre podemos usa-la, pois a internet ndo permite, ou é lenta ou ndo esta funcionando
no dia da aula, etc."

P4: "Sim. A praticidade, no caso de material adequado nas escolas, torna o uso de
softwares uma ferramenta de extrema importancia, a manipulagdo dos mesmos, o recurso
visual e o dinamismo tecnoldgico contribuem para um ensino significativo."

P5: "Sim. Tem a visualizagdo geométrica com a mudanga dos parametros e a
possibilidade de exemplos distintos dentro da mesma funcgéo."

P6: "Com certeza essa abordagem sera muito valida para o ensino do tema em
questdo, uma vez que facilitara o ensino por meio da visualizagdo e também devido ao fato
de possibilitar uma abordagem mais ampla do assunto."

P7: "Sim. Com a utilizag&o da tecnologia, ou melhor, no uso do software, os alunos
conseguem uma visualizacdo mais ampla das representagdes graficas das fungdes, porém
na maioria das vezes a sala de informatica das escolas nao esta funcionando."

P8: "Sim. A tecnologia é uma excelente aliada, porém muitos alunos acham dificil
baixar aplicativos como o “Desmos”, por exemplo, alegando falta de memadria em seus
celulares."

P9: "Considero sim. O mundo hoje é tecnolégico e mostrar que essa tecnologia vem
para o ensino de matematica pode solucionar grande parte dos bloqueios que temos."

P10: "Sim. Considero essa abordagem positiva, pois, por meio do computador, o
aluno pode visualizar diversas situagdes presentes nos graficos sem precisar fazer tanto
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esforco e ganhando tempo, porém o aluno também deve saber fazer no papel."

P11: "Com certeza. A vantagem é possibilitar mostrar/apresentar diversos problemas
praticos do cotidiano. A desvantagem esta na falta de recursos oferecidos pelas escolas e a
falta de conhecimento por parte dos docentes."

P12: "Sim. O ponto positivo € a facilidade de interpretacédo das situacées-problemas.
O ponto negativo é, na maioria das vezes, o péssimo estado dos laboratérios de informatica
(quando ha) das escolas publicas."

P13: "Essa nao ¢é a realidade da escola publica."

P14: "Sim. Acredito que o uso de softwares pode favorecer o aprendizado, inclusive
eu utilizei, mostrando o maior/menor valor que uma funcéo pode obter."

Novamente na pergunta 12 os professores confirmaram a validade do uso da tecno-
logia em sala de aula. Um dos pesquisados comentou que é positiva a abordagem mais
ampla do assunto otimizagéo e a possibilidade de visualizagédo grafica facilitara o ensino.

Ramos (2018, p. 18) comenta que:

A sociedade contemporanea despontou trazendo consigo sujeitos com moti-
vagoes distintas. Na educacao, o professor depara-se com um “novo aluno”
que em suas interagdes sociais dispde de todo um aparato tecnolégico
muitas vezes mais atraente do que a escola.

Durante a pesquisa foi possivel perceber que a utilizagdo de recursos e metodologias
de ensino diversificadas nao estdo sendo utilizadas de forma frequente em sala de aula,
apesar dos professores apontarem a grande maioria das sugestbées como importantes
motivadoras para a aprendizagem de matematica.

3.2 Metodologia de Ensino e Aprendizagem

A metodologia adotada neste trabalho procura aliar o uso de jogos, GeoGebra e
resolugao de situagdes-problemas no intuito de despertar os estudantes para a disciplina e
contribuir para um ensino-aprendizagem de mateméatica mais efetivo.

Conforme aponta Mota (2009, p. 14):

O desinteresse dos alunos na sala de aula e as dificuldades que por vezes
enfrentam em relagdo a Matematica, sdo razdes mais que suficientes para
gue os professores procurem novas estratégias de ensino para os ajudar a
superar 0s seus receios e 0s seus obstaculos.
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3.2.1 Os Jogos

Segundo Melo e Sardinha (2009, p. 6) "o uso dos jogos no Ensino de Matematica
pode ser considerado didaticamente como estratégia de ensino e também como tendéncia
matematica", assim como a Histéria da Matematica e a resolucao de Problemas.

A intima ligacéo entre jogo e aprendizado ndo € algo novo. Explorar a imaginagao e
curiosidade dos alunos, promovendo a troca de ideias entre os participantes e a construcao
coletiva de saberes por meio de trabalhos em grupo. Tornar a aprendizagem leve e divertida,
quebrando a rotina das aulas e buscando despertar o interesse dos alunos pelo estudo da
matematica. Estdo entre os beneficios dessa ferramenta de ensino.

Nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, destaca-se que:

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de apro-
priagdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias
no Ambito da comunicagao, das relagdes interpessoais, da lideranga e do
trabalho em equipe, utilizando a relagao entre cooperagao e competicdo
em um contexto formativo. O jogo oferece o estimulo e 0 ambiente propi-
cios que favorecem o desenvolvimento esponténeo e criativo dos alunos
e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de
ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular
nos alunos a capacidade de comunicagado e expressdo, mostrando-lhes
uma nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com
o conteudo escolar, levando a uma maior apropriagdo dos conhecimentos
envolvidos, (BRASIL, 2006, p. 28).

Quando crianca o ser humano vivencia um aprendizado alegre, tudo € colorido
e cheio de vida. Ao crescer, esse ambiente &€ muitas vezes modificado por espacos de
aprendizado estaticos, mesas enfileiradas, rotinas de estudo, onde "ficar quieto" as vezes é
meta. No sentido de quebrar esse ciclo, pode-se perceber 0s jogos como auxiliadores para
uma aprendizagem mais dinamica.

As atividades ludicas sao inerentes ao ser humano. Cada grupo étnico
apresenta sua forma particular de ludicidade, sendo que 0 jogo se apresenta
como um objeto cultural. Por isso, encontramos uma variedade infinita de
jogos, nas diferentes culturas e em qualquer momento histérico, (GRANDO,
2000, p. 1).

Esse aspecto cultural e historico do jogo pode ser ilustrado na Figura 41 onde tem-se,
respectivamente, a Representacdo de uma partida de xadrez no Livros dos Jogos, do rei
espanhol Alfonso X e a Decoracao de timulo mostra rainha Nefertari com um dos jogos do
Egito, o Senet.
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Figura 41 — A pratica de Jogos como costume desde a Antiguidade

Fonte:http://www.cartaeducacao.com.br/aulas/a-magnifica-historia-dos-
jogos% E2%80% A8/

A criacao de diferentes jogos e brincadeiras tem origem na necessidade do Homem
em desenvolver atividades ludicas e esse desejo nao é minimizado ou modificado em funcao
da idade. Diariamente o individuo realiza atividades ludicas, como ouvir musica, brincar com
seu animal de estimagao, caminhar ou ainda equilibra-se no meio-fio, (GRANDO, 2000).

Os jogos podem ser classificados como:

1) Jogos de azar: sdo aqueles que dependem apenas da sorte para haver
um vencedor, pois o0 jogador ndo pode interferir no resultado. Por exemplo,
lancamento de dados, cassinos, loterias. 2) Jogos quebra-cabecga: sdo
aqueles em que o jogador, em geral, joga sozinho e sua solugao inicialmente
€ desconhecida. Por exemplo, puzzles, charadas, enigmas, problemas
do tipo Torre de Handi. 3) Jogos de estratégia: sdo os que dependem
exclusivamente do jogador, pois o fator sorte nao interfere. O jogador precisa
elaborar uma estratégia para tentar vencer. Exemplos: xadrez, damas. 4)
Jogos de fixagdo de conceitos: sdo os que tém como obijetivo a fixagao
de conceitos em uma determinada disciplina. Por exemplo, podem ser
usados apos a apresentagdo de um conteudo e substituem extensas listas
de exercicios. 5) Jogos computacionais: sao projetados e executados em
ambiente computacional, (GRANDO, 1995 apud STRAPASON, 2011, p.
39).

Além de possuir muitos beneficios, deve-se destacar os cuidados na utilizagao
desse recurso em sala de aula, sendo importante que os objetivos "[...] estejam claros, a
metodologia a ser utilizada seja adequada ao nivel que se esta trabalhando e, principalmente,
que represente uma atividade desafiadora ao aluno para o desencadeamento do processo”,
(GRANDO, 2000, p. 28).

Também é importante trabalhar o "saber perder" para evitar desmotivagdes em
novas atividades ludicas que vierem a acontecer. Além disso, o professor deve estar a todo
momento atento e fazer intervengdes. De acordo com Grando (2000, p. 29):

Este momento caracteriza-se pelos questionamentos e observagoes realiza-
das pelo orientador da acao a fim de provocar os alunos para a realizagao
das analises de suas jogadas (previsao de jogo, analise de possiveis jo-
gadas a serem realizadas, constatacédo de “jogadas erradas” realizadas
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anteriormente, etc.). Neste momento, a atengao esta voltada para os pro-
cedimentos criados pelos sujeitos na resolu¢cao dos problemas de jogo,
buscando relacionar este processo a conceitualizagdo matematica.

Por fim, uma caracteristica muito interessante que deve-se destacar no uso de Jogos
€ o desenvolvimento do trabalho em Equipe, tendo um papel de socializagdo importante.
Para Miguel (2011, p. 390) "o jogo exige o desenvolvimento da capacidade de atuar sozinho
e em grupo, criando e obedecendo a regras, agindo e reagindo a estimulos proprios da
acao." Também, no PCN+ (BRASIL, 2002) o trabalho em grupo é visto como importante
recurso para o desenvolvimento de competéncias.

Grando (2000, p. 29) acrescenta que:

Nesse processo de socializagao no jogo, a crianga ouve o colega e discute,
identificando diferentes perspectivas e se justificando. Ao se justificar, argu-
menta e reflete sobre o0s seus proprios procedimentos em um processo de
abstracao reflexiva.

3.2.2 As Tecnologias

As Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio destacam que a tecnologia de
informacao e comunicagao provocou impacto na configuracao da sociedade atual, exigindo
individuos capacitados para bem usa-la e reconhecendo-a como ferramentas para subsidiar
o processo de aprendizagem matematica. E propde que ambos caminhem juntos, isto €,
buscando na matematica meios para entender a tecnologia, e na tecnologia meios para
entender a matematica, (BRASIL, 2006).

Nessa segunda proposta, destacam-se os softwares de matematica dinamica, progra-
mas de expressao, neles é possivel, por exemplo, fazer experimentos, esbocar conjecturas,
testar hipdteses e criar estratégias para resolver problemas. Algumas caracteristicas, como
oferecer diferentes representacées para um mesmo objeto e permitir sua manipulacéo na
tela, tornam essa ferramente um recurso valioso em sala de aula, (BRASIL, 2006).

Nesse sentido, Magarinus (2013, p. 31) comenta que "alguns programas procuram
criar ambientes de investigacdo matematica a fim de contribuir na constru¢édo do conheci-
mento por parte dos alunos." E real¢a que o uso da tecnologia pode facilitar e proporcionar
a abordagem de assuntos mais complexos.

Alguns desafios para a utilizagdo dessa ferramenta podem ser destacados, dentre
eles, Nascimento (2017, p. 28) comenta que:

[...] muitas vezes o professor se depara com laboratérios trancados, com
equipamentos antigos, falta de acesso a internet, sem contar com as difi-
culdades que ele apresenta para dominar as tecnologias digitais, por esse
motivo ha muitos laboratérios de informatica renegados nas escolas.
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Apesar disso, Barbosa (2018, p. 21-22) acentua que, "embora timido, atualmente

se tem um maior uso de ambientes informatizados para o ensino da matematica, que visa
melhorar o desempenho dos estudantes e melhorar o ensino basico".

3.2.2.1 O GeoGebra

O GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica com fécil utilizagéo.

Ele possibilita explorar diversos conteudos matematicos, entre eles o estudo de fungdes.

Sobre a sua utilizagdo em sala de aula, Moraes (2013, p. 32) orienta que:

O uso do software GeoGebra pode ser anterior a sistematizacdo de um
conteudo, trabalhando a ideia para o melhor entendimento, posterior para
aprimorar, refinar e explorar o seu conhecimento ou, ainda, durante o
processo facilitando a visualizagdo e a compreenséo do que esta sendo
estudado.

Também, Barbosa (2017, p. 14-15) aponta as contribuicdes do uso do GeoGebra

em sala de aula, destacando o fundamental e insubstituivel papel do professor:

Além das contribui¢cdes na atividade cognitiva relacionadas a matematica, o
GeoGebra contribui para aumentar a motivagcao dos alunos para a aprendi-
zagem. No entanto, esses recursos nao ensinam por si s6, é fundamental
que o professor esteja preparado no momento de elaborar situagdes de
aprendizagem. A figura do professor nunca podera ser substituida pelo uso
de ferramentas computacionais, pois 0s alunos néo aprendem com o0 mero
arrastar de objetos na tela.

A tela inicial do programa na verséo 6.0 instalada em computador € apresentada na

Figura 42:

GeoGebra Classic

Figura 42 — Tela Inicial
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Destacado em cinza temos a Barra de Ferramentas, em azul, a Janela de Algebra,

em marron, a Janela de Visualizagdo, em amarelo, o Campo de Entrada e em preto é

exibid

a a Janela de Menus.

Figura 43 — Janela de Menus e a Barra de Ferramentas
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Fonte: Autoria Prépria

As Ferramentas destacadas na Figura 43 sédo as que serdo utilizadas nesse trabalho.

Em rosa tem-se a ferramenta Mover: utilizada para selecionar ou arrastar objetos.

Em vermelho tem-se a ferramenta Novo Ponto: para cria-lo basta clicar na janela de
visualizagdo ou sobre um objeto, criando um ponto sobre esse, ou ainda na intersegao
de duas linhas, criando um ponto de intersecéo.

Em laranja tem-se a ferramenta Reta Paralela: para construi-la basta clicar sobre um
ponto e sobre uma direcdo, que podera ser uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo
ou lado de um poligono.

Em roxo tem-se a ferramenta Reta Tangente: para construi-la deve-se clicar sobre um
ponto e depois no objeto ao qual a reta sera tangente.

Em verde tem-se as ferramentas Mover Janela de Visualizagcdo, Ampliar e Reduzir:
Com elas, respectivamente, pode-se: mover o sistema de eixos, ajustando a area
visivel na Janela de Visualizacao e arrastando os eixos coordenados com 0 mouse
consegue-se alterar a escala; ampliar a construgéo, clicando em qualquer lugar da
Janela de Visualizagao; reduzir a construgao, clicando em qualquer lugar da Janela
de Visualizacdo, (FRISKE et al., 2016).
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Observacao 3.1. Nesta versao também tem-se a disposicao a ferramenta Otimizacéo,
com o qual pode-se obter os pontos de maximo e minimo locais e globais, veja sua
localizagao na Figura 44.

Figura 44 — Ferramenta Otimizagao
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Fonte: Autoria Prépria

Exemplo 3.1. Inserindo a fungdo f(x) = x*> — 4 no Campo de Entrada seu gréfico é exibido
na Janela de Visualizacdo e sua lei de formagdo na Janela de Algebra. Utilizando as
ferramentas Novo Ponto, Reta Paralela e Reta Tangente, criou-se respectivamente, um
ponto A = (1, —3) sobre o gréfico de f, uma reta paralela ao eixo das abscissas passando
por A e uma reta tangente ao grafico de f também passando por A (Figura 45). Logo,
percebe-se que a taxa de variagdo instantanea em x = 1 é 2, coeficiente angular da reta
tangente no ponto A = (1, —3).

Figura 45 — Gréfico da fungéo f(z) = 2* — 4
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Fonte: Autoria Prépria

E possivel alterar a Cor e o tracado dos elementos da Janela de Visualizacéo,
selecionando esses objetos e utilizando a op¢éo destacada com a seta na Figura 45.
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3.2.3 Resolugao de Situagoes-Problemas

A resolucao de situagdes-problemas é importante na contextualizacédo e na inser-
cao de significados dos conteudos abordados, além disso, buscam desafiar o aluno que
necessita desenvolver taticas para alcancgar seus objetivos. No que se refere a modelagem
matematica desses problemas, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio destacam
que:

Ante uma situagao-problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competén-
cias: selecionar variaveis que serdo relevantes para o0 modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema teérico na linguagem do campo
matematico envolvido; formular hip6teses explicativas do fenbmeno em
causa; recorrer ao conhecimento matematico acumulado para a resolugao
do problema formulado, o que, muitas vezes, requer um trabalho de simpli-
ficagdo quando o modelo originalmente pensado é matematicamente muito
complexo; validar, isto é, confrontar as conclusdes teéricas com os dados
empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge a necessidade,
modificar o modelo para que esse melhor corresponda a situagao real, aqui
se revelando o aspecto dindmico da construgéo do conhecimento, (BRASIL,
2006, p. 85).

A matriz de referéncia ENEM (BRASIL, 2012) realca o enfrentamento de situagdes-
problemas como parte do eixo cognitivo comum de todas as &reas do conhecimento,
promovendo agdes como: selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacées
representadas de diferentes formas com o objetivo de tomar decisoes.

O PCNEM aponta que:

[...] aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia e que a aquisicao do conhecimento matematico
deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um
saber pensar matematico, (BRASIL, 2000, p. 41).

O pensar matematico diz respeito as habilidades de interligar conteudos e saber
aplica-los para diferentes problemas propostos sem que haja a necessidade de nitida indica-
cdo do uso desses conhecimentos. E saber usa-los a favor de sua aprendizagem e torna-los
instrumentos de vida. Enxerga-los como meios para resolver situagdes cotidianas e amar o
desafio, como forma de evolugéo. Motivar-se e reconhecer a matematica como ferramenta
para entender o mundo que os cerca, os fendbmenos naturais, as tecnologias, economia, etc.
E o fazer matematica esta intimamente relacionado a atividade de investigagcdo matematica.

Braumann (2002, p. 5) destaca que:

Aprender Matematica nao é simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigagdo de natureza matematica (ao
nivel adequado a cada grau de ensino). S assim se pode verdadeiramente
perceber o que é a Matematica e a sua utilidade na compreensao do
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mundo e na intervengado sobre 0 mundo. S6 assim se pode realmente
dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela
paixdo “detectivesca” indispensavel a verdadeira fruigdo da Matematica.
Aprender Matematica sem forte intervengdo da sua faceta investigativa
€ como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andarem e
recebendo informagao sobre como o conseguem. Isso nao chega. Para
verdadeiramente aprender € preciso montar a bicicleta e andar, fazendo
erros e aprendendo com eles.

3.3 Legislagao e Livros Didaticos

No que se refere as habilidades e competéncias esperadas no campo algébrico
simbélico, o curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro:

1. No 3° Bimestre da 12 série do Ensino Médio, onde as atividades serao sugeridas,
indica:

A identificacdo de uma funcéo quadrética;

» A representacao grafica de uma funcao quadratica;

» A compreensao do significado dos coeficientes de uma fun¢ao quadratica;
A utilizacao da funcao quadratica para resolver problemas;

» A resolucao de problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos
de uma fungao quadratica, (RIO DE JANEIRO, 2012).

2. No 1° e 2° Bimestre, indica:

A compreensao do conceito de fungéo através da dependéncia entre variaveis;

A identificacdo da expressao algébrica que expressa uma regularidade ou pa-
dréo;
» A representacao de pares ordenados no plano cartesiano;

+ A construgéo de graficos de fungdes utilizando tabelas de pares ordenados;

A analise de graficos de funcoes (crescimento, decrescimento, zeros, variacao
do sinal);

A identificagcdo de uma funcao afim;

A utilizacdo da fungao afim para resolver problemas significativos;

A identificacdo da funcéo linear com o conceito de grandezas proporcionais
» A representacao grafica de uma funcao afim;

+ A compreensao do significado dos coeficientes de uma funcao afim;
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» A identificacdo de uma funcao afim descrita através do seu gréafico cartesiano,
(RIO DE JANEIRO, 2012).

Além disso, entre os conteudos abordados no Ensino Fundamental estdo: o plano
cartesiano; o conceito de fungéo e sua representacao grafica por meio de pares ordenados;
a equacao do 2° grau; a equacao irracional simples; a expressao algébrica; a equagéo do
1° grau; o sistema de equacgdes do 1° grau; o perimetro e a area de figuras geométricas;
o Teorema de Pitdgoras; posi¢des entre retas; o volume do cubo e do paralelepipedo;
a semelhanca de poligonos; a porcentagem, (RIO DE JANEIRO, 2012). Nota-se que o
primeiro contato detalhado com as fungdes afim e quadratica ocorre na 12 série do Ensino
Médio. E que o aluno tem contato com outros tipos de funcdes por meio da anélise gréfica.

A matriz de referéncia de Matematica e suas tecnologias do ENEM inclui as seguintes
habilidades:

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagao entre
grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grande-
zas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construgao de argumentagao.

H23 - Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimen-
tos algébricos, (BRASIL, 2012, p. 6).

E o PCN+, em sua secdo Competéncias em Matematica, no que se refere a Modelos
explicativos e representativos, detalha as seguintes habilidades: identificar, utilizar, interpretar
e propor modelos para situagdes-problema, fen6menos, sistemas naturais ou tecnolégicos,
analisando-os. Como exemplo, cita a utilizacao de funcées ou graficos para modelar
situagoes envolvendo calculos de lucro maximo ou prejuizo minimo, (BRASIL, 2002).

Analisando trés livros didaticos da 12 série do Ensino Médio com caracteristicas
distintas (Figura 46), sugeridos no PNLD (2015), Livro 1 (1ZZl et al., 2013), Livro 2 (SMOLE;
DINIZ, 2013), Livro 3 (BARROSO, 2010), observa-se que o reconhecimento de maximos e
minimos de funcdes variadas sé é tratado visualmente em gréaficos "prontos”, ja4 o célculo
algébrico dos mesmos esta associado apenas a situagdes-problemas modeladas por
funcdes quadraticas, com a utilizagdo das coordenadas do vértice da pardbola, as quais se
deduzem por meio da caracteristica de simetria do grafico ou a partir de sua forma canénica.
Nao existindo uma proposta de estudo mais aprofundada do tema maximos e minimos,
tendo em vista sua ampla aplicabilidade em situagdes-problemas diversas (de engenharia,
fenbmenos naturais, ...), as quais sdo modeladas por funcdes variadas.
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Figura 46 — Andlise de Livros Didaticos

Assunto Livro 1 Livro 2 Livro 3
Apresenta a definicdo de maximos e | Sim Néo Sim
minimos de fungbes
Apresenta as coordenadas do vértice da | Sim Sim Sim

Pardbola por meio da observacio de
caracteristicas relacionadas a simetria de
seu grafico

Apresenta as coordenadas do vértice da | Sim Néo Mo
Pardbola por meio de andlise da forma
candnica da fungéo

Associa o ponto de maximo ou minimo de | Sim Sim Simi
uma fungdo do 2° grau ao vértice da
pardbola representativa da fungio

Propde problemas de méximos e minimos | Sim Sim Sim
modelados por uma funcio quadritica

Propde problemas de maximos e minimos | Nao Nido Mo
modelados por outros tipos de fungdes

Propde reconhecer maximos e minimos | Sim N&o Sim
através da andlise de wvariados graficos

“prontas”

Apresenta ataxa de variagdo médiade uma | Sim N&o Sim
fungdo afim

Apresenta ataxa de variagdo médiade uma | Sim N&o Mo
fungdo ndo-afim

Apresenta nogtes de taxa de variagdo | Ndo Néo Mdo
instantdnea

Fonte: Autoria Prépria

Nesse sentido, como o aluno ja trabalha a identificacdo de maximos e minimos
em diversos graficos "prontos" de fungdes variadas, tendo o conhecimento do conceito
de maximo e minimo, além de possuir no¢cées da taxa média de variacao, pode-se refletir
a possibilidade de modelagem de outros tipos de situagdes-problema e utilizagdo da
tecnologia, por meio do software GeoGebra, para buscar encontrar essas melhores solugdes
para funcdes variadas.

Tendo em vista os beneficios apontados do uso do GeoGebra em sala de aula para
0 processo de ensino e aprendizagem, com a possibilidade de exploracéo e investigacao
matematica de uma forma dinamica, pode-se propor que a busca dessas solugdes acon-
teca por meio de uma construgao coletiva, formulando uma estratégia matematica para
reconhecer maximos e minimos ao observar as caracteristicas relacionadas ao coeficiente
angular da reta tangente em cada ponto do gréafico da funcdo quadratica. A partir disso,
pode-se generalizar as descobertas para outros tipos de fungdes. Além disso, percebe-se
que o GeoGebra também auxilia na abordagem de varios conteddos propostos no capitulo
1, entre eles a taxa média de variagcédo e a taxa instantédnea de variacao de funcdes variadas,
identificando-as como coeficiente angular de retas secantes e tangentes, respectivamente,
ao grafico.

Alguns autores como Mendes (2015, p. 9) defendem a abordagem de maximos
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e minimos de diferentes fungcées e comenta que "[...] ndo é preciso mencionar aquela
definicdo rebuscada da derivada, mas levar ao conhecimento do alunos as ideias intuitivas."
Ele propde o uso do GeoGebra para a localizagdo de extremo, ponto A, digitando no
Campo de Entrada "Extremos [f]", depois tracando as reta tangente a esse ponto, digitando
"Tangente[A,f]", além disso, verifica que os extremos sao as raizes de f, digitando "Derivada
[f]" e "Raiz [f]". Também Moraes (2013) destaca os seguintes comandos: "Extremo", "Maximo
e Minimo"; para determinar os pontos de maximo e minimo locais e globais de uma forma
muito simples.

3.4 Contribuicoes para as Propostas de Atividades

A partir da reviséo teérica e pesquisas realizadas delineou-se, como importantes
para a elaboracao das atividades sobre maximos e minimos, 0s seguintes aspectos:

« Utilizar metodologias de ensino diversificadas, buscando despertar o interesse dos
estudantes e atrair o gosto pela matematica.

» Propor uma nova postura por parte dos docentes, que devem fazer questionamentos
ao longo das atividades, incentivando uma gradual evolugéo de ideias e buscando
que os alunos explorem ao maximo cada atividade proposta;

+ Possibilitar a construcao do conhecimento por meio do incentivo de uma postura ativa
pelos discentes e a troca de ideias em trabalhos em grupo;

» Buscar a contextualizagdo como forma de tornar o aprendizado mais atrativo e "pré-
ximo" do aluno, utilizando-o inclusive na dedugédo das coordenadas do vértice da
pardbola, tornando a abordagem mais "leve" e cativando o aluno em cenarios de
canhdes;

+ Utilizar papel vegetal como material concreto que possibilita a exploracdo das caracte-
risticas de simetria do grafico de uma fung¢ao quadratica;

+ Utilizar o GeoGebra como ambiente tecnol6gico que permite a abordagem mais ampla
do assunto, sem tornar o tema inacessivel ao nivel de ensino em que é proposto,
possibilitando tarefas de investigacdo matematica;

* Propor a modelagem de situagdes-problemas de maximos e minimos em funcgdes
variadas, ampliando a visdo do aluno.

» Nao fazer um estudo de forma isolada, mas utilizando a “bagagem” de conhecimentos
ja adquirida pelo aluno e a fixagdo de conteldos ja trabalhados.
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Capitulo 4

PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Neste Capitulo é apresentada uma sequéncia de quatro atividades sugeridas para o
3° Bimestre de turmas da 12 série do Ensino Médio, visando explorar o conceito de maximos
e minimos de fungdes, ampliando esse estudo. A ordem em que foram apresentadas
as atividades buscou valorizar a evolu¢cao do conteudo e contribuir com um entendimento
melhor dos estudantes. E, com o objetivo de tornar a aprendizagem mais atrativa e dinamica,
foi utilizada a resolugao de situagdes-problemas, jogos e GeoGebra.

4.1 Atividade 1: Batalha de Canhoes

Objetivos do Jogo:

* Reconhecer uma fungao do 2° grau por meio de seu grafico e lei de formacgao;

» Fazer uma correspondéncia entre o cenario do Jogo e um sistema de coordenadas,
buscando facilitar o entendimento dos alunos;

+ Localizar pontos no plano cartesiano;

+ Definir e visualizar as raizes ou zeros de uma fungao do 2° grau e como as determinar
algebricamente;

+ Analisar o posicionamento de pontos do grafico de uma funcao do 2° grau em relagao
ao eixo de simetria;

« Verificar a relagdo entre o coeficiente a do termo 2 na lei de formacao da funcéo e a
concavidade de seu grafico;

» Descobrir as coordenadas do vértice de uma parabola que corta o eixo OX por
meio da observacao de caracteristicas relacionadas a localizagdo de suas raizes,
evitando uma exposicao de féormulas prontas, o que muitas vezes parecem “vazias”,
sem significado;
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» Associar o ponto maximo de uma funcdo do 2° grau ao vértice de uma parabola

cbncava para baixo;

* Interpretar e resolver problemas utilizando os conhecimentos adquiridos.

Publico Alvo Sugerido: Turmas da 12 série do Ensino Médio.

Pré-requisitos:

O aluno deve ter estudado nogdes de plano cartesiano, conceitos sobre funcao,
funcéo afim, e estar aprendendo sobre funcao de 2° grau. Além disso, deve saber construir
e resolver sistemas de equagdes de 1° grau, porcentagem simples e ter conhecimentos
basicos de geometria plana, como ponto médio e reta perpendicular.

Materiais Necessarios:

 Ficha de Atividade do jogo ( Figura 47 ), disponivel no Apéndice A composta pelas
instrucoes e desenvolvimento, que sera distribuida as equipes;

Figura 47 — Ficha de Atividade impressa para o Jogo Batalha de Canhdes

Fonte: Autoria Prépria

» Folha de papel vegetal para experimento ( Apéndice C ), conforme instrugdes presen-

tes dentro da ficha de atividades;

« Cartaz com a pontuacao das equipes para ficar fixado na sala de aula durante jogo (

Apéndice B );

* Folha branca e caneta para anotacdes pelo professor.

Na&o é necessario nenhum tipo de material extra de pesquisa e/ou calculadora.

Recomendag¢des Metodoldgicas:

Para uma turma de 30 alunos recomenda-se a seguinte organizacao:

» Divisao da turma em 6 equipes de 5 integrantes cada.

+ Classificacao das equipes por cores e numeracao: Verde(1), Vermelha(1), Verde(2),
Vermelha(2), Verde(3) e Vermelha(3). Aquelas com a mesma numeragao disputam

entre si.
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» Organizacéo fisica dos grupos de acordo com o esquema apresentado na Figura 48.

Figura 48 — Esquema de organizacao da sala de aula para o Jogo Batalha de Canhdes

O
O

Eqg. Verde(1) Eg. Vermelha(1}

O

Eg. Verde(2) Eg. Vermelha(2)}

O

Eq. Verde(3) Eg. Vermelha(3)

Fonte: Autoria Prépria

Descricao Geral:

1. Distribuicao e leitura da ficha de atividades impressas ( Apéndice A ), contendo as 4
fases do jogo:

« Fase 1: Explorando o Territdrio; reconhecer elementos Matematicos no cenario
do jogo, construindo “pontes” entre as informacgdes apresentadas, utilizando
nogdes de plano cartesiano e funcao de 2° grau. Partindo de uma evolugéo
de ideias, os alunos sao levados a reconhecer as coordenadas do vértice da
pardbola, ponto de maximo ou minimo da fung¢ao do 2° grau.

+ Fase 2: Atacando; utilizar os novos conhecimentos conquistados na fase 1 para
uma funcao especifica.

» Fase 3 e 4: Um novo obstaculo 1 e 2; trabalhar com novas situagdes, buscando
a lei de formacao que descreve a trajetéria de elementos (passaro e aviao)
incluidos no cenario do jogo.

2. Cada fase contém uma tarefa composta de um ou mais itens com uma pontuagao
especificada, que sao respondidos por cada equipe, por meio da troca de ideias entre
os integrantes.

3. Ao final de cada item da tarefa, o professor verifica as respostas das equipes e anota
numa folha branca a pontuagao alcangada por cada uma. A seguir, é recomendavel
fazer comentarios e esclarecimentos sobre as solugcdes obtidas por eles antes de
dar continuidade a atividade. O professor deve destinar, aproximadamente, de 2 a 3
minutos em cada item para fazer suas exposigdes.
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4. Ao final de cada fase, o professor soma a pontuacao das equipes, a cada soma de 10
pontos uma bomba é conquistada e sera sinalizada com “X” no cartaz de pontuacao,
na coluna da equipe, veja Figura 49. Caso haja sobra de pontos, eles acumulam para
a préxima etapa.

Figura 49 — Exemplo de Pontuacgao das equipes ao final da Fase 1

Batalka do Cankées

ENK KK 66 66 e e
ERK OO 06 eeee

<

ENG 00 00 eeeeee
B OO 60 e e e eee

>

ERKKO 00 O eeee
EXK OO 0 ee eeee

>

Fonte: Autoria Prépria

5. Ganha a equipe que tiver o maior numero de bombas ao final das 4 fases.

Dificuldades previstas:

Devido a utilizacao de uma funcéo geral, a fase 1 pode trazer mais dificuldades na
interpretacao da situacao.

Possiveis continuacoes ou desdobramentos:

Usar translacao para verificar as coordenadas do vértice da parabola também para
fungbes que ndo cortam o eixo das abscissas.

Duracao total Estimada:

Aproximadamente, 150 min: 110 minutos para os alunos e 40 minutos para o
professor.

A atividade:

1. Fase 1: “Explorando o Territério"

Imagine que vocé e sua equipe estdo no territério 1 (Figura 50). Caso seu canhao
dispare uma bomba, ela percorrera uma trajetéria parabdlica, conforme indica a linha
tracejada da imagem, atingindo o canh&o da equipe adversaria.
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Figura 50 — Territério 1

Fonte: Autoria Prépria

A altura f(x) em metros do solo atingida pela bomba é dada pela fungdo f(x) =
ax?® 4 bx + ¢, onde z é a distancia, também em metros, da bomba & reta perpendicular
ao solo passando pelo ponto O, onde esta localizada uma Pedra.

O pico do morro pertence a reta perpendicular ao solo passando pelo ponto C' =
(xv,yv), sendo y» a altura maxima atingida pela bomba, tal reta é o eixo de simetria e
o ponto C' é o vértice da parabola.

a) (3pontos) A funcéo dada no texto, cujo grafico é uma parabola é qualificada
como sendo de ............. grau.

Solucao:
» 2° grau
b) (2pontos) Num sistema de coordenadas, onde o solo (reta horizontal) é

o eixo das abscissas, a localizagdo da Pedra, indicada pelo ponto O =
(.ecoy....), €@ origem.

Solucao:
« O =(0,0), é aorigem.

c) (3pontos) Se as localizagdes dos canhdes do time verde e do vermelho,
indicadas pelos pontos A e B, estdo a uma distancia 2’ e 2", respectiva-
mente, da Pedra (ponto O). No plano cartesiano em questao, esses pontos
serdo: A= (...,....), B=(cerry.0).

Solucao:

« A=(2',0), B =(2",0).
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d)

(4pontos) As abscissas dos pontos A e B, ....... € ... , 880 chamadas raizes
ou zeros da fungdo. Justifique a afirmativa!
E podemos obté-las por meio da resolugdo da equagéo de 2° grau: ...............
Solucao:
« 2’ e 2" s&o chamadas raizes ou zeros da fungéo, pois f(z') = 0
e f(z") = 0, isto é, sdo as abscissas dos pontos de interse¢do do

grafico com o eixo das abscissas (solo). Podemos obté-las por meio da
resolucdo da equacéo de 2° grau az? + bx + ¢ = 0.

(4pontos) Como a trajetéria da bomba é uma parabola com concavidade
voltada para ............. , 0 valor de a é: () positivo ( ) negativo.
Solucao:

» A parabola tem concavidade voltada para baixo, logo o valor de a é

negativo.

(4pontos) Com a utilizacdo da Formula de Resolucédo da Equacao do Se-
gundo Grau, temos que as raizes, em termos de a, b e A = b* — 4ac,

Solucao:

. —bVA o —b—VA
2a 2a

(4pontos) Qual é a expresséo que determina a soma ' + x” das distancias
em termos de a e b? Justifique sua respostal

Solucao:

o o/ no__ u I =btVA | —b=VA _ —b—VA | —b+VA =26 b
T = +r = 2a + 2a o 2a + 2a o

2a a
(2pontos) Experimento: A pardbola da imagem do territério foi reproduzida
no papel vegetal (Apéndice C) distribuido, localize os pontos A, B, C' e
M (de intersegao do eixo de simetria com o solo). Dobre a figura no eixo
de simetria. Que concluséo vocé chega sobre o ponto M em relagdo ao
segmento AB, que une as raizes da funcao?

Solucao:

» M é ponto médio do segmento.
(2pontos) Pelas informagdes dadas até o momento, sabemos que o grafico
da fungdo possui um ponto C' = (xv,yv) chamado Vértice da Parabola, onde
yo = f(xv) assume o valor maximo (ou altura méaxima) de f(z). A abscissa

(zv) do ponto C' sera exatamente a abscissa do ponto M ? Justifique sua
respostal

Solucao:
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« Sim! Pois pertencem a mesma reta vertical no sistema de coordenadas:
o eixo de simetria do gréfico.

j) (8pontos) Na imagem ilustrativa do territorio 1 (Figura 50), localize um ponto
F no solo, esse ponto dista =’ do ponto B. Qual a distancia do ponto F' a
Pedra (ponto O) em termos de a e b? Justifique sua resposta!

Solucao:

« Observe que OB = 2" e BF = 2/, logo a distancia solicitada OF é:

" r_ =b
r+r =

k) (4pontos) Qual o ponto médio do segmento OF ? ................
A distancia desse ponto médio a Pedra (ponto O), em termos de a e b, é
............. , consequentemente, o valor da abscissa desse ponto é ..................
Justifique suas respostas!
Solucao:

» O ponto médio de OF é M, exatamente 0 mesmo ponto médio de AB.
Observe que OA = 2’ e BF = 1. A metade da distancia % sera: 1.~

-b . 2 —b
= 5. Logo, a abscissa do ponto M ¢é 5.
l) (5pontos) Logo, o valor da abscissa xv» do ponto C' é ...........

Solucao:

» Por i) e k), concluimos que zv = 52

m) (10pontos) E o valor da ordenada yv é ............... . Justifique sua respostal
Solucao:
_ 2 _ —b\2 —b _ ab? . b2 _ ab®—2ab%+4a?c __
© yo= axo’+brotc = a(3)? +b(5,) e == — 5. to= T =
a(b®>—2b%44ac) _ —(b —4ac) _ —A
4a? - 4a T 4a

2. Fase 2: “Atacando”

Nessa fase vocé continua no territorio 1 (Figura 50), porém ja o conhece melhor, é
hora de prosseguir!

Imagine que seu canhdo disparou e atingiu o canh&o da equipe adversaria.
A bomba percorreu uma trajetéria descrita pela fungéo:

f(z) = —0,22% + 3,2z — 7,8, onde f(z) é a altura em metros atingida pela bomba e
x é a distancia, também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando
pela Pedra.

a) (10pontos) Qual a altura maxima atingida pela bomba?

Solucao:
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« A altura maxima atingida pela bomba é o valor maximo de f(z), dado

~ 7 . 7 — —_— 2—
pela expressado da ordenada do vértice da parabola yv = 4—A ==(t"—da0)
a 4a

— 7(372274'(7072)'(7778)) — =4 _
= ) = —gg = O Mmetros.

b) (10pontos) E, se o morro é 20 % mais baixo que a medida encontrada no
item anterior, determine a altura do morro.

Solucao:
* 20 % de 5 =1, logo, o morro tem altura de 5-1= 4 metros.

c) (10pontos) Qual a distancia do seu canhao a Pedra?
Solucao:

« Como a localizagéo da Pedra representa o ponto (0,0) no sistema de
coordenadas e os pontos A e B (pontos de localizagdo dos canhdes)
séo raizes, temos que a distancia solicitada é encontrada por meio da
equacéo do 2° grau —0, 222 + 3,22 — 7,8 = 0.

ple ZbEVA 324V 12

% 5(02) — —04 = 3 metros (canhéo A)
p = oA - ;33332“;1 = =37 = 13 metros (canhzo B)

d) (10pontos) E qual é o alcance do disparo?
Solucao:

» O alcance do disparo é a distancia do canhao A ao canhéao B. Logo,
sera de 13-3= 10 metros

3. Fase 3: “Um novo obstaculo 1"

Vocé esta evoluindo, vamos continuar! Nessa fase vocé ira explorar o territorio 2
(Figura 51):

» Agora o obstaculo € uma arvore e o canhao da equipe verde passa a ocupar o
lugar da Pedra.

* Mais uma vez o seu canhao foi disparado e a bomba percorreu a trajetéria
descrita pela funcao:

f(x) = —552® + 2z, atingindo o canh&o da equipe adversaria. De forma seme-
lhante a fase anterior, f(x) é a altura em metros atingida pela bomba e = é a
distancia, também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando
pelo canhao verde (ponto A).

+ Saindo do solo, a 5 metros do canhao A, um passaro, localizado no ponto P,
descreve uma trajetoria retilinea e pousa num ponto E na copa da arvore.

+ Esse ponto pertence ao eixo de simetria da parabola, distando 7 metros do ponto
mais alto atingido pela bomba.
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Figura 51 — Territério 2

h‘\. i

d- a
oo il Lt P
- B ot

Fonte: Autoria Prépria

a) (30pontos) Encontre a funcdo que descreve a trajetéria retilinea do passaro.

Solucao:

» O ponto mais alto atingido pela bomba € o vértice da parabola, de coordenadas

dadas por (zvyv), onde  y» = 2 = =Wt _ 7(222%((76?62?)'(0)) = <5 =20
2

b -2 . .
e xv = 3, = 3505 = 20. Como o ponto na copa da arvore pertence ao eixo

de simetria da paradbola (x = 20) e esta a 7 metros de altura abaixo do vértice,
concluimos que as coordenadas desse ponto sdo (20,20 — 7) = (20, 13).
O péassaro descreve uma trajetéria retilinea, sabe-se que a fungao cujo grafico é
uma reta é dada por g(x) = ax +b. Como o passaro esta no solo a uma distancia
de 5 metros do canhao A, ele parte do ponto (5,0). Conhecendo-se esses dois
pontos do gréfico da trajetoria do animal, podemos construir o seguinte sistema:
20a +b =13 20a + b = 13(1)
5a+b=0 - b= —ba(2)
Entdo, substituindo (2) em (1), temos: 20a + (—5a) = 13 <+ 15a = 13 <> a = 12

Logo, b = —5.% b= ‘713 Entéo a fungdo que descreve a trajetéria é g(z) =
13, 13

5L T 3
4. Fase 4: “Um novo obstaculo 2"
Nessa fase vocé ira explorar o territério 3 (Figura 52), cujo obstaculo € um prédio:

« Mais uma vez o seu canhao foi disparado e a bomba percorreu a trajetéria
descrita pela funcao:
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Figura 52 — Territério 3
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Fonte: Autoria Prépria

f(x) = —%mQ + 6x — 30, atingindo o canhao da equipe adversaria. De forma
semelhante as fases anteriores, f(z) é a altura em metros atingida pela bomba
e z é a distancia, também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo
passando pela Pedra, ponto O.

» Percorrendo uma trajetéria parabdlica, um avido encontra-se num ponto £ a 30
metros de altura do solo. Ele pousara no ponto D no solo, passando por um
ponto F'.

+ Esse ponto F' pertence a reta que forma o eixo de simetria da pardbola, distando
3 metros do ponto mais alto atingido pela bomba.

» O ponto D dista 30 metros do canhao B.
a) (30pontos) Encontre a fungédo que descreve a trajetéria parabdlica do avido.

Solucao:

» O ponto mais alto atingido pela bomba € o vértice da parabola, de coordenadas

_(62_4(=Ly(—
dadas por (zv,y»), onde yo = 72 = = f((;ﬁl))( 0 *(3%120) =% =24e v
6
=t = =% = =% = 36 — 18. Como o ponto F pertence a reta que forma

20 T 25) T (F) 2
o eixo de simetria da parabola (z = 18), e esta a 3 metros de altura acima do

vértice, concluimos que as coordenadas desse ponto séo (18,24 + 3) = (18, 27).
O avido esta a 30 metros de altura do solo, logo encontra-se no ponto £ = (0, 30),
isto &, se a fungéo que descreve a trajetéria parabolica é g(z) = ax? + bx + ¢
tem-se que ¢ = 30, ponto que corta o eixo das ordenadas.

Os canhdes A e B estéo localizados nos pontos:
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(o', 0)= (22573, 0) = (VT ASER ) — (=518, 0) — (=254,0) = (3,0)
(6,0) (canhdo A) e
(
(

2, 0)= (2505, 0) = (VT AL o) — (2845 ) = (=254, 0) = (2,0) =
30, 0) (canho B).
Portanto, o avido pousard em D = (30 + 30,0) = (60, 0).
Podemos construir o seguinte sistema:
27 = (18)%a + 18b + 30 324a + 18b = —3 b=—} —18a(1)
0 = (60)2a + 60b + 30 - 3600a + 60b = —30 - 3600a + 60b = —30(2)
Entéo, substituindo (1) em (2), temos: 3600a + 60(—¢ — 18a) = —30 <+ 3600a —
10 — 1080a = —30 ¢ 2520a = —20 <> 2520 = —2 ¢> a = —
Logo, b = —§ — 18(~ 126) 126 + % 1126

funcao que descreve a trajetéria do aviéo é g(x) = —EﬁxQ — —x + 30.

—b=— <—>b———<—>b——— Entao, a

4.2 Atividade 2: Escalada com Tijolos

Objetivos do Jogo:

+ |dentificar raizes, intervalos de crescimento e decrescimento, dominio e imagem,
maximos e minimos em diversos graficos "prontos" de fung¢des variadas. Além de
encontrar a taxa média de variacdo num intervalo dado dessa funcéo;

» Determinar se uma funcao quadratica possui ponto de maximo ou de minimo a partir
de "pistas" do enunciado;

+ Identificar entre as fungdes lineares dadas no enunciado aquela que atingiu o ponto
maximo mais rapidamente, "partindo" da origem do sistema de coordenadas, relacio-
nando com o valor do coeficiente "a"

* |dentificar entre as fungdes quadraticas dadas no enunciado aquela que possui maior
valor maximo e menor valor minimo;

» Resolver problemas envolvendo o célculo de maximos e minimos de uma fungéo
quadratica, utilizando as coordenadas do vértice da parabola;

« Utilizar a relagéo entre o coeficiente ”a” do termo 22 na lei de formagéo da fungéo
quadratica e a existéncia de maximo ou de minimo, a determinagcédo da abscissa
do vértice a partir da equacgao do eixo de simetria e a determinacéo da ordenada
do vértice a partir da equacao da reta horizontal tangente ao grafico para resolver
problemas.
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Publico Alvo Sugerido: Turmas da 12 série do Ensino Médio.

Pré-requisitos: O aluno ja deve ter estudado os conteldos da secdo 1.1 a secao 1.8
do Capitulo 1. E ter realizado a atividade "Batalha de Canhdes".

Materiais Necessarios:

+ Cartas do jogo, chamadas "cartas-tijolos" (Apéndice D);
« Cartas com as respostas, chamadas "cartas-respostas” (Apéndice E);

« Cartaz com o trajeto-escalada (Figura 53) das equipes, disponivel para ampliagdo no
Apéndice F, para ficar fixado na sala de aula durante jogo;

Figura 53 — Trajeto-Escalada

I \

Fonte: Autoria Prépria

+ Fita crepe para colar as "cartas-tijolos" no trajeto.

» Folha branca e lapis para anotagdes pelo professor e calculos pelos alunos;

N&o é necessério uso de calculadora. E permitido consulta ao caderno e livro

Recomendac¢o6es Metodoldgicas:

Para uma turma de 20 alunos recomenda-se a seguinte organizagao:

» Divisao da turma em 4 equipes (2 equipes A, 2 Equipes B) de 5 integrantes cada.

» Organizacao fisica das equipes de acordo com o esquema da Figura 54.
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Figura 54 — Esquema de organizagao da sala de aula

Fonte: Autoria Propria

Descricao Geral:

1. Com as "cartas-tijolos" bem embaralhadas, cada equipe seleciona 1 carta do monte

para a rodada. A equipe pode fazer um corte no monte (Figura 55) antes de selecionar
sua carta.

Figura 55 — Corte

T R N T e

Fonte: Autoria Prépria

2. A carta selecionada pode conter bonus (estrela) que dar direito a equipe de selecionar
mais uma carta do monte.

3. Cada equipe, por meio da troca de ideias entre os integrantes, resolve a questao
proposta na sua carta. Ao final, as equipes buscam as cartas-respostas correspon-
dentes (Figura 56) e conferem os resultados. Caso esteja correta, a equipe conquista
a "carta-tijolo" e pode prega-la com a fita crepe no seu trajeto-escalada do cartaz.
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Figura 56 — Cartas-respostas

Fonte: Autoria Prépria

4. Cada equipe sai do ponto de letra correspondente a da sua equipe, com o objetivo de
alcancar a altura maxima em C.

5. Ganha a equipe que conseguir chegar primeiro no ponto C, veja Figura 57.

Figura 57 — Exemplo de trajeto-escalada ao final do jogo

Fonte: Autoria Prépria

Duracao total Estimada: Uma hora e 40 minutos.

Dificuldades previstas: Os alunos podem apresentar mais dificuldade na interpre-
tacdo das cartas de numeros 9 e 10.

Possiveis continuacdes ou desdobramentos: Podem ser acrescentadas novas
"cartas-tijolos" e o trajeto ampliado.
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4.3 Atividade 3: “Sherlock Holmes” de Graficos

Objetivos:

« Corroborar os pontos de maximo e minimo de uma fungdo quadratica obtidos por
meio da férmula conhecida do vértice de uma parabola, com o mostrado pela Janela
de Visualizacdo do GeoGebra.

+ |dentificar os intervalos de crescimento e decrescimento do grafico de uma fungao
quadratica com concavidade para cima e em outra com concavidade para baixo;

* Investigar caracteristicas relacionadas ao coeficiente angular da reta tangente, taxa
de variagao instantanea, nesses intervalos (crescente + concavidade para cima, de-
crescente + concavidade para cima, crescente + concavidade para baixo, decrescente
+ concavidade para baixo);

* Investigar a reta tangente e paralela ao eixo OX no ponto de maximo e minimo de
uma fung¢ado quadratica, verificando que elas coincidem, ambas possuem coeficiente
angular nulo;

* |Identificar a existéncia de ponto de maximo ou minimo em um novo tipo de fungéo;

 Utilizar os conhecimentos adquiridos nas investigacées em uma funcao quadratica
para encontrar esses pontos nesse novo tipo de funcao, construindo coletivamente
uma estratégia de solucao.

Publico Alvo Sugerido: Turmas da 12 série do Ensino Médio.
Pré-requisitos:

O aluno deve ter estudado conceitos sobre fungao; incluindo andlise grafica, interva-
los de crescimento e decrescimento, maximos e minimos; fung¢édo afim; fungéo do 2° grau e
ter nocoes da taxa de variagdo média e taxa de variacao instantdnea como o coeficiente
angular de retas secantes e tangentes ao grafico de uma funcao qualquer. O aluno deve ter
realizado as atividades Batalha de Canhdes e Escalada com Tijolos.

Materiais Necessarios:

« Fichas de Atividades (Apéndice G) composta pelas instrugdes e desenvolvimento,
que sera distribuida aos grupos;

« Computadores com o software GeoGebra instalado, podendo utilizar o laboratério de
informatica, se a escola possuir. Ou ainda podem ser utilizados celulares ou tablets.

Nao é necessario nenhum tipo de material extra de pesquisa e/ou calculadora.
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Recomendac¢o6es Metodoldgicas:

Para uma turma de 30 alunos recomenda-se a seguinte organizagao:

+ Divisdo da turma em 10 grupos de 3 integrantes cada.

» Organizacao fisica dos grupos depende do local em que a atividade ird ocorrer,
procurando manter os membros de um mesmo grupo proximos.

Descricao Geral:

1. Distribuicdo e leitura da ficha de atividades impressas (Apéndice G), contendo as 5
“investigacdes”:

2. Cada “investigagao” contém orientagdes que visam auxiliar o aluno no uso do GeoGe-
bra e no desenvolvimento geral da atividade.

3. Deve ser estimulada a troca de ideias entre os integrantes.

Dificuldades previstas:

Pode haver dificuldades no uso do software GeoGebra, visto ser algo novo para o
aluno.

Possiveis continuacoes ou desdobramentos:

A atividade pode ser ampliada com a inclusao de outros tipos de fungdes. Além
disso, pode-se utilizar a atividade para abordar o tema taxa média de variacao.

Duracao total Estimada:
Aproximadamente, 1 hora e 40 minutos. Sendo 20 minutos para cada investigacao.

A atividade:

1. Investigacao 1: Intervalos de crescimento

Seja a fungdo f(z) = x? — 15z + 56. Esboce seu grafico utilizando o GeoGebra,
seguindo os passos abaixo:

a) Abra o GeoGebra.

Solucao:
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Figura 58 — Tela inicial do GeoGebra

[P S ol <IPANEIES S O =
N -

Fonte: Autoria Propria

b) Digite a funcdo f(z) no “campo de entrada” destacado em amarelo na
Figura 59. O gréfico da fungdo sera exibido.

Figura 59 — Explorando a tela inicial do GeoGebra

€7 GeoGebra Classic
A A oo 4 N = (2]
A
. b ‘%’ Mover Janela de Visualizacado
@\ Ampliar
40
9\ Reduzir

® ., Exibir / Esconder Objeto
AA Exibir / Esconder Rétulo
& Copiar Estilo Visual

20 0 20 ¥ 100
B Apagar

Fonte: Autoria Propria

Vocé pode Ajustar o plano cartesiano, se necessario, buscando uma melhor
visualizagédo, utilizando os botées "Mover Janela", "Reduzir" ou "Ampliar",
destacados em verde na Figura 59.

Solucao:

Figura 60 — Gréafico da fungéo f(z) = 2% — 15z + 56
D S ol PANES R

@ f(x)=x-15x+56 TV
1

-

Fonte: Autoria Prépria
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_ /—b —(b®—4ac) Loas ,
c) Calcule as coordenadas (zv,yv) = (5., —.—) do vértice da parabola

representativa da funcéo.

Solucao:

b —(b%>—4ac —(—=15) —((—15)2—4.1.56 —
* P =(zoy) = (2_57 ( 1a )) = ( (2.1 )7 : 21.1 )) = (§’T1)

d) Agora que vocé ja encontrou os valores zv € yo, digite P = (xv,yv) NO
“campo de entrada”. O ponto sera destacado no gréfico.

Solucao:

Figura 61 — Destacando o ponto P = (3, 7

€7 GeoGebra Classic

N N EEPINRE

0\ f
4

Q@ fx)=x-15x+56

o P:(?’%)

— (7.5, -0.25) 2

©

Fonte: Autoria Prépria

e) Sabendo que uma funcao é crescente em um intervalo do seu dominio
quando para quaisquer valores z; e x5 desse intervalo, onde z; < w9,
tem-se que f(z1) < f(x2), observando o gréfico, identifique o intervalo de
crescimento da fungao: .........ccceeeeeeen.

Solucao:

» Observando o grafico, o intervalo de crescimento da fungédo é para
valores de z > 2.

f) O intervalo de crescimento de uma fungdo possui outras caracteristicas,
também importantes, relacionadas ao coeficiente angular da reta tangente,
taxa de variacdo instantanea, nesses pontos do grafico. Investigue, utili-
zando o GeoGebra, e apresente suas conclusoes:

Marque um ponto “A” qualquer no intervalo de crescimento. (Dica: Clique no
botdo "Novo Ponto", destacado em vermelho na Figura 62, e seguidamente
sobre o gréfico da fungdo). As coordenadas do ponto “A” serédo exibidas na
“Janela de Algebra” (destacada em azul na Figura 59).

Trace a reta tangente ao grafico no ponto “A” (Dica: Clique na opgao "Reta
Tangente", destacada em roxo na Figura 62, no ponto A e seguidamente em
uma parte qualquer do grafico). Observe que a equacao da reta formada é
exibida na “Janela de Algebra”.
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Figura 62 — Explorando a tela inicial do GeoGebra

€3 GeoGebra Classic
N R R C=IPANEIE

»:"“.’ Reta Perpendicular
~* Reta Paralela

.X' Mediatriz

& Bissetriz

i
I /2 Reta Tangente I

Fonte: Autoria Propria

Solucao:

Figura 63 — Reta Tangente em um ponto do gréfico

€ GeoGebra Classic
DR R EPANEE
f
@ f(x)=x-15x+56 Y L
15 1
o F= (?*1)

— (7.5,-0.25)

IS

A = Ponto (f) 2
— (9.34,3.14) 1

@

g : Tangente (A.f)

! P
O 1o 1 FHHSHH S HH eHH e H e HIg
— y=368«-3128 s
-2

Fonte: Autoria Prépria

g) Clique no botao "Mover", destacado em rosa na Figura 62, para deslizar
o ponto “A” sobre o gréfico, dentro do intervalo de crescimento. Note a
mudanca do valor do coeficiente angular da reta tangente nesses pontos e
tire suas conclusdes:

Nos intervalos de crescimento de uma fungéo, os valores dos coeficientes
angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto séo:
( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos
O gréfico da funcdo possui concavidade voltada para................ , € Observa-
se que, nos intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coeficientes
angulares das retas tangentes nos pontos sao:
() crescentes ( )decrescentes () variam
Solucao:
* Nos intervalos de crescimento de uma fungéo, os valores dos coefi-
cientes angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto séo
positivos
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Figura 64 — Deslizando com o ponto A

€2 GeoGebra Classic
Rla b0 4N =
@ f(x)=2—15x+56 TV

e P:(?"ﬁ

— (7.5,-0.25) 3

5

~

A = Ponto (f) Z
— (8.36, 0.49) :

@]

g : Tangente (A, f) : 2

@ 10 Tz H s HHTa s HHT e HH Pe-4A sHHie-HHIHHA:
— y=172x-13.92 =
-2

Fonte: Autoria Prépria

O gréfico da funcao possui concavidade voltada para cima, e observa-
se que, nos intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coefici-
entes angulares das retas tangentes nos pontos séo crescentes, isto
é, se r; < x9 pertencem a esse intervalo, temos que em x5 o0 grafico
apresenta crescimento mais acelerado.

2. Investigacao 2: Intervalos de decrescimento

Ainda trabalharemos com a fungéo: f(z) = x? — 15x + 56.

a)

Sabendo que uma funcao é decrescente em um intervalo do seu dominio
quando para quaisquer valores x1 e r2 desse intervalo, onde z1 < x2,
tem-se que f(x1) > f(z2), observando o gréfico, identifique o intervalo de
decrescimento da fungao: ............ceeeeeeee.
Solucao:
» Observando o gréafico (Figura 61), o intervalo de decrescimento da
funcdo é para valores de = < 22 .

O intervalo de decrescimento de uma funcao também possui caracteristicas
relacionadas ao coeficiente angular das reta tangente, taxa de variagéo
instantanea, nesses pontos do grafico. Utilizando o GeoGebra, investigue e
apresente suas conclusées:

Nos intervalos de decrescimento de uma fungao, os valores dos coeficientes
angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto séo:

( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O gréfico da fungéo possui concavidade voltada para .......... , € Observa-se
que, nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos coeficientes
angulares das retas tangentes nos pontos séo:

() crescentes ( )decrescentes () variam

Solucao:
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Figura 65

— Deslizando com um ponto no intervalo de decrescimento da funcao

€2 GeoGebra Classic

€2 GeoGebra Classic

A Gr 004N e B+ b>ooLN=4+

— (7.5,-0.25)
_ A=Ponto(f)
T~ (9.34,3.14)

g : Tangente (A, f)
— y=368x-3128

@

B = Ponto (f)

— (5.68, 3.08)

h : Tangente (B, f)

— y=-3.65x + 23.79

¥ — (12, -u.3) e PASELT; 9

§ ~  A=Ponto(f) i
o @ 4
4 — (9.46, 3.59)

3 o & Tangente (A, f)
3 — y =3.92x-33.46
~  B=Ponto(f)

— (6.54, 0.66) © >

\.p/ o Vo S FAR e 6N H oo
o I ERE unECREREIRRRLIRANE s < 1y ARL IRRAL) h : Tangente (B, f) -1
-1 O
— y=-191x + 13.17 =
-2 -

Fonte: Autoria Prépria

* Nos intervalos de decrescimento de uma fungéo, os valores dos coefi-

cientes angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto sao
negativos.
O gréfico da funcao possui concavidade voltada para cima, e observa-
se que, nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos
coeficientes angulares das retas tangentes nos pontos sdo decrescen-
tes, isto é, se x; < x5 pertencem a esse intervalo, temos que em x; 0
grafico apresenta decrescimento mais acelerado.

3. Investigacao 3: Maximos e/ou minimos de uma funcao

Sabendo

que: se uma fungdo possui um ponto P = (zv,y») do gréfico, onde para

qualquer = # xv , pertencente ao dominio, temos que f(z) > yo = f(av) , entdo

dizemos que yv € o0 valor minimo da funcao; faca o que se pede:

a)

Vimos que, na fungédo f(r) = 2> — 152 + 56, P = (.....,.....), logo, ...... éo
valor minimo da funcéo.

Verifique, com o GeoGebra, qual o valor do coeficiente angular da reta
tangente ao grafico nesse ponto P. (para isto, trace a reta tangente nesse
ponto)

Solucao:

« P=(%,7). Logo, = é o valor minimo da fungao.
A equacao da reta tangente no ponto P é y = ‘Tl logo o coeficiente

angular é nulo. (Veja Figura 67)

Trace a reta paralela ao eixo O X, passando por P (Dica: clique na opgao
"Reta Paralela”, destacada em laranja na Figura 66, e a seguir clique sobre
o ponto P e o eixo OX)
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Figura 66 — Explorando o GeoGebra

f} GeoGebra Classic
N B N = PANEE

. :
__\~ Reta Perpendicular

~*_ Reta Paralela

Fonte: Autoria Propria

Solucao:

* A equagéo da reta paralela ao eixo OX no ponto P éy = .
Verifica-se, portanto, que as retas coincidem. (Veja Figura 67)

Figura 67 — A Reta Tangente e a Reta Paralela ao eixo OX no ponto de minimo

€2 GeoGebra Classic
(] ~=>] @) N]=] <
g : Tangente (A, f) N S
— y=3.32x-27.88 4

no\f
@

B = Ponto (f) i 3

®
— (6.54, 0.66) ©

h : Tangente (B, f)
—~ y=-191x + 13.17

i: Tangente (P, f)
- y=-025

j : Reta (P, EixoX)
- y=-025 -3
k : Reta (A, EixoX) : -4
—-y=25

Fonte: Autoria Prépria

c) Trace a reta paralela ao eixo O X, passando por A, criado na investigagao 1.
Clique no botéao "Mover" para deslizar o ponto A sobre o grafico em direcao
a seu valor minimo. Note a “mudancga” entre as duas retas tragadas pelo
ponto A, tangente e paralela, em algum outro ponto elas coincidem?

Solucao:

« Deslizando o ponto A sobre o gréfico, observa-se que em nenhum
outro ponto isso acontece. (Veja Figura 67)

4. Investigacao 4: mudancas de concavidade

Sabendo que: se uma fungao possui um ponto P = (xv,yv) do gréfico, onde para
qualquer = # xv , pertencente ao dominio, temos que f(z) < yo = f(av) , entdo
dizemos que yv € o0 valor maximo da funcéo; faga o que se pede:
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a) Repita todas as investigagdes (1,2 e 3) para a fungdo: f(x) = —2z2% +
x — 1, que possui concavidade voltada para ............... , apresentando suas
conclusées:

Nos intervalos de crescimento de uma funcéao, os valores dos coeficientes
angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto sao valores:

( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O grafico da fungdo possui concavidade voltada para ........... , € observa-se
que, nos intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coeficientes
angulares das retas tangentes nos pontos séo:

( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Nos intervalos de decrescimento de uma funcao, os valores dos coeficientes
angulares das retas tangente ao grafico em cada ponto sdo valores:

( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O gréfico da fungéo possui concavidade voltada para .......... , € Observa-se
que, nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos coeficientes
angulares das retas tangentes nos pontos séo:

( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Na fungédo, P = (......,,.....), logo, ...... é o valor maximo da funcéo.

Que concluséo vocé chega sobre as retas formadas: ....................

Vocé teria essa mesma conclusédo para algum outro ponto do gréafico?

Solucao:

* Nos intervalos de crescimento de uma fungao, os valores dos coefi-
cientes angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto séo
valores positivos.

O gréfico da fungéo possui concavidade voltada para baixo, e observa-
se que, nos intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coefici-
entes angulares das retas tangentes nos pontos sao decrescentes, isto
€, se 1 < o pertencem a esse intervalo, temos que em z; o grafico
apresenta crescimento mais acelerado.

Nos intervalos de decrescimento de uma funcao, os valores dos coefi-
cientes angulares das retas tangentes ao grafico em cada ponto sao
valores negativos.

O gréfico da fungéo possui concavidade voltada para baixo, e observa-
se que, nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos
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Figura 68 — Mudanga de concavidade

@ Geolebrs Clasic

€ GeoGebra Classi

AL P>OO LN AL O LN e
@ f(x)=-2@+x-1 N @ f()=-22+x-1 N
STIATE ErEREE TERES
o P= 1. 7) P= (1. I
® 278 [ J 478
~ (0.25,-0.875) — (0.25,-0.875)
_ A=Ponto(f) _ A=Ponto(f)
D ® (9] ®
— (-1.194, -5.045) — (-0.597, -2.309)
B = Ponto(f) i B =Ponto(f) i
d ® o ®
— (1.606, -4.555) — (1.224,-2.774)
o EiTmeEne(A) : @ EiTmEne(A) :
— y = 5775 + 1.851 — y = 3.388x- 0.287
@ "iTangente(8.) @ iTengente(8.)
— y =-5.426x + 4.162 — y =-3.898x + 1.999

Fonte: Autoria Propria

coeficientes angulares das retas tangentes nos pontos séo crescentes,
isto é, se ©; < x5 pertencem a esse intervalo, temos que em x5 0
grafico apresenta decrescimento mais acelerado.

Na fungéo f(r) = —22% + o — 1, P = (o) = (52, =0ty —
(2.(__12), _(12_:'((:22))‘(_1))) = (4, 5")- Logo, =" é o valor maximo da fung&o.

A equacéo da reta tangente no ponto P é y = %7 , logo o coeficiente
angular é nulo.

A equacao da reta paralela ao eixo OX no ponto P é y = %7
Verificamos, portanto, que as retas coincidem. E deslizando o ponto A
sobre o gréafico observa-se que em nenhum outro ponto isso acontece.

Figura 69 — A Reta Tangente e a Reta Paralela ao eixo OX no ponto de maximo

5. Investigacao
nova funcao

€2 GeoGebra Classic
NS = ) =FINNEES

B = Ponto (f) A o \h

— (622, -464) @ e
@ iTmeEme(r) Hx -

— y=5727Tx + 1.793

h : Tangente (B, f)

b

Fonte: Autoria Prépria

@
— y = -5.488x + 4.262
P i: Tangente (P, f) : j
— y =-0.875
j + Reta (A, EixoX. &
: Reta , EIXO.
e ! ( )
— y=-4975 g
k : Reta (P, EixoX g s
® ( )
— y=-0875 -

5: Maximos e/ou minimos de uma funcao — Aplicacao em uma
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Como visto, o ponto minimo ou maximo de uma funcéo tem a seguinte caracteristica:
A reta tangente ao grafico, quando existe, nesse ponto, coincide com a reta paralela
ao eixo OX, também passando por esse ponto.

Seja afungdo f(z) = &.(z*+62*—182?), onde foi dado que seu dominio ¢ o intervalo
aberto (0,2). Perceba que esta ndo é uma fungdo do 2° grau, logo seu ponto de
£ fs = = _(=b —(b%2—4ac)
méximo ou minimo n&o pode ser encontrado pela expresséo (zv,yv) = (5,, =5

a) Esboce o grafico de f utilizando o GeoGebra.

Solucao:

Figura 70 — Grafico da fungao f(z) = &.(z* 4 62° — 182?)

€2 GeoGebra Classic
AL D@ @] L]z 4
1 5=
@ f(x):E(x4+6x3—18x2, 3

Fonte: Autoria Prépria

b) Observando o grafico (Fique atento ao dominio!), vocé ja consegue concluir
que a fungéo possui um maximo ou MiNIMO?..........ccceeee....

Solucao:

- Observando o gréfico de f(z) = &.(z* 4 62° — 18z?%), cujo o dominio

€ o intervalo (0,2), identificamos que a fun¢ao possui um minimo.
c) Vamos encontra-lo, utilizando nossas investigagoes!

» Marque um ponto A qualquer do grafico. (atengdo aos valores validos
para x!)

« Tracar a reta paralela ao eixo O X, passando por “A”

« Tracar a reta tangente ao grafico no ponto “A”

« Clique no botéo "Mover" para deslizar o ponto A sobre gréafico de f(z)
em direcdo a seu valor minimo. Note a “mudanga” entre as duas retas
tracadas pelo ponto A, pois num certo momento os graficos delas
irdo coincidir (Verifique na “Janela de Algebra” que ambas equacées
coincidem)).
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(Dica, apos ter selecionado o ponto A com o botao "Mover", vocé pode
utilizar as setas do teclado para deslizar, caso prefira. Ampliar a janela
de visualizagdo também lhe ajudara, quanto mais proximo mais facil
sera para deslizar com o ponto.)

Solucao:

Figura 71 — Encontrando ponto minimo da fungéo f(z) = 15.(z* + 62* — 182?)

€7 GeoGebra Classic €7 GeoGebra Classic
DEPAClIFANEIES DRI PANEIES
3 1 5 | 2N
@ f(x):% (x* +6x>—18%) L] f(x):ﬁ (x*+6x°—18x)
4
4
A = Ponto (f, A = Ponto (f]
. onto () H i ® L4
~ (0.61,-043) =27 !
® g : Reta (A, EixoX) b i ® g : Reta (A, EixoX)

— y=-043 —y=-127

® h : Tangente (A, f) . = - - i ® h : Tangente (A, f) £ b
— y=-119x +0.29 - y=-127 I3
-2
i h » f

Fonte: Autoria Prépria

d) Conclua as coordenadas do ponto méaximo (ou minimo) da fungao: ...........

Solucao:

« Deslizando o ponto, identificamos que em A = (1, 5; —1,27) a tangente
e a paralela ao eixo OX coincidem. Logo, as coordenadas do ponto
minimo séo (1, 5; —1, 27).

e) Qual é o valor maximo (ou MiNiMO)? .........cccceeeeen.

Solucao:

« O valor minimo é -1,27.

4.4 Atividade 4: O Agricultor

Objetivos:
* Interpretar e modelar situag6es-problemas variadas, inclusive analisando as variaveis
envolvidas e definindo o dominio para a funcéao.

« |dentificar e encontrar os pontos de maximo ou minimo de fungbes variadas com
auxilio do Geogebra;

Publico Alvo Sugerido: Turmas da 12 série do Ensino Médio.

Pré-requisitos:
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O aluno deve ter estudado conceitos sobre funcéo, funcao afim e funcéao do 2° grau;
area do retangulo, volume do paralelepipedo e teorema de pitagoras. Além de ter realizado
as atividades Batalha de Canhdes e “Sherlock Holmes” de Gréficos.

Materiais Necessarios:

» Fichas de Atividade ( Apéndice H ) composta pelas instru¢des e desenvolvimento,
que sera distribuida aos grupos;

« Computador com o software GeoGebra instalado, podendo utilizar o laboratério de
informatica, se a escola possuir. Ou ainda podem ser utilizados celulares ou tablets.

Né&o é necessario nenhum tipo de material extra de pesquisa e o uso de calculadora é
permitido somente onde for indicado.

Recomendag¢des Metodoldgicas:

Para uma turma de 30 alunos recomenda-se a seguinte organizagao:

» Divisao da turma em 10 grupos de 3 integrantes cada.

» Organizacao fisica dos grupos depende do local em que a atividade ird ocorrer,
procurando manter os membros de um mesmo grupo proximos.

Descricao Geral:

1. Distribuicao e leitura da ficha de atividades impressas (Apéndice H), contendo os 3
“desejos” do agricultor.

2. Cada “desejo” contém questionamentos que visam auxiliar o aluno na interpretacao
e modelagem do problema, além da utilizacdo do GeoGebra na busca da solugao
adequada que atenda ao agricultor, de forma que, aos poucos, 0s alunos possam
adquirir habilidades para “atacar” diversos outros problemas. Os questionamentos
podem e devem ser analisados por meio da troca de ideias entre os integrantes de
cada grupo e também por toda a turma, com a mediacao do professor.

Dificuldades previstas:

O Desejo 3 pode proporcionar mais dificuldades por apresentar uma fungdo com
radical.

Possiveis continuacoes ou desdobramentos:

Outros problemas podem ser trabalhados, sem a utilizagdo de questionamentos,
verificando se o aluno foi capaz de criar seu préprio "roteiro" para a interpretagao.
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Duracao total Estimada:

Aproximadamente, 100 minutos: 30 minutos para os desejos 1 e 2 e 40 minutos para

o desejo 3.

A atividade:

1. Desejo 1: “A Horta”

Preocupado com o periodo de cheia, o agricultor deseja construir uma horta de area

retangular um pouco acima do rio e ao lado da plantagéo cercada de tomates.

Sua intengao é fazer uma cerca para delimitar a horta, conforme indica a linha

vermelha da Figura 72:

Figura 72 — A Fazenda

Plantagio de Tomates

Area disponivel para Plantio

Area de Lazer

Fonte: Autoria Prépria

Sabendo que o custo do metro do “arame liso” &€ de R$3,00 para os lados paralelos
ao rio e do “arame farpado” é de R$5,00 para o lado paralelo a cerca da plantagédo

de tomates. Se ele dispde de R$120,00 para esta tarefa, quais as dimensdes do

retdngulo destinado para plantio que vocé indica ao agricultor para produzir a maior

area possivel?

a) Qual seu objetivo nessa questao?

Vocé deseja encontrar as

maxima. (guarde essa informacao!).

Solucao:

* Encontrar as dimensdes do retangulo que produzam area maxima.

do retangulo que produzam area

b) Como essas medidas, largura (laterais paralelas ao rio) e comprimento
(lado paralelo a cerca ja existente), ainda ndo sdo conhecidas, podemos

atribuir incégnitas (“letras”) para representa-las. Assim, denote por:

.............. a largura do retangulo, em metros.

.............. o comprimento do retangulo, em metros.
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Solucao:
» x alargura do retangulo, em metros.
y 0 comprimento do retdngulo, em metros.
c) Que outras informagdes podemos deduzir do texto?
O custo total do “arame liso” para as laterais da cerca é .....................
O custo total do “arame farpado” para a frente da cerca é ......................
Solucao:
+ O custo total do “arame liso” para as laterais da cerca é 3z + 3x = 6.
O custo total do “arame farpado” para a frente da cerca é 5y.
d) A expressao que determina o custo total dacerca é: C' = ................

Solucao:
» A expressao que determina o custo total da cerca é C' = 6x + by

e) Na expressao d), substituindo C' pelo valor maximo que o agricultor pode
gastar na cerca, RS............. , temos a seguinte equagao:...........cccceveveeee.

Solucao:

« O valor maximo que o agricultor pode gastar na cerca é R$120, logo
6z + 5y = 120.

f) Vocé encontrou uma equacado com duas incégnitas? Verifigue por meio
da Tabela 4 abaixo que existe mais de um valor para as incognitas que
produzirdo o mesmo custo total, isto é, que satisfazem a equacao e).

Tabela 4 — Custo Total

Largura (m) | Comprimento (m) | Custo total (R$)
M1 3 20,4
M2 9 13,2
M3 15 6
M4 17 3,6
M5 24 1,2

Fonte: Autoria Prépria

Solucao:
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Tabela 5 — Custo Total - Solucéo
Largura (m) | Comprimento (m) : Custo total (R$)
M1 3 20,4 (6)(3)+(5)(20,4)=120
M2 9 13,2 (6)(9)+(5)(13,2)=120
M3 15 6 (6)(15)+(5)(6)=120
M4 17 3,6 (6)(17)+(5)(3,6)=120
M5 24 1,2 (6)(24)+(5)(1,2)=150 (nao serve como resposta)

Fonte: Autoria Prépria

g) Conforme a informagdo em negrito no item a), as medidas (incognitas) do
retdngulo devem produzir

Solucao:
» Devem produzir area maxima.

h) Qual a expressao que determina a area em termos das incégnitas? A =

Solucao:
c A=y
i) Verifigue na Tabela 4 qual o valor da area produzida por cada dupla de
valores.
Tabela 6 — Area
Area (m2)
A1
A2
A3
A4
A5 | ...
Fonte: Autoria Prépria
Solucao:

Tabela 7 — Area - Solugéo

Area (m?)
A1 61,2
. A2 118,8
A3 90
A4 61,2
A5 | L.

Fonte: Autoria Prépria
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j)

Porém, qualquer valor para as incognitas poderao “servir’ como solugao
para a nossa questao? .....

Qual delas produziu a maior area? ................
Solucao:
* Nao.
A2 produziu a maior area.
O valor anterior, corresponde a maior area possivel que pode ser encontrada

ou é possivel existir outro valor que produza um melhor resultado? Vamos
descobrir!

Escreva a “equacao custo total” encontrada em e): ..............
Escreva a expressao para a area encontradaem h): ..............

A area depende de duas variaveis (incégnitas), porém é possivel reescreve-
la utilizando apenas uma delas?

(Dica: Isole uma das variaveis da equacao e) e substitua na expressao.)
Solucao:
* 6z +5y =120y =24 — gm ; substituindo na expresséo da area:
A=zye A=2.(24 - %z) & A =24z — 8a?

A area depende de uma Unica variavel ....... , logo pode ser vista como uma

funcdo que depende dela, assim A(....) = ...cceveennee.
Solucao:
« A(z) = 24z — a2
As variaveis .... e ...., que representam respectivamente a largura e o

comprimento do retdngulo, poderiam assumir um valor menor ou igual a
zero? Justifique: ...

Ha alguma outra exigéncia? Associe.

(L) Alargura do retangulo

( C) O comprimento do retangulo
() Deve assumir valor maior ou igual a 20.

() Deve assumir valor positivo e menor que 20.
() Deve assumir valor maior ou igual a 24

() Deve assumir valor positivo e menor que 24.
() Nao ha nenhuma outra exigéncia

Dica: retorne a expressao do custo em e).

Solucao:
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£ GeoGebra Classic
O A(x):24xfgx2
B = Ponto (A
@ (A)
— (15.88, 78.51)
f : Tangente (B, A
® gente (B, A)
— y =-14.11x + 302.62
® g : Reta (B, EixoX)

* r e y ndo podem assumir valores menores ou iguais a zero, pois nesse

caso a horta ndo existiria.

Verifica-se também que o custo 6x, gasto com “arame liso” para as
laterais da cerca, ndo pode ser igual ou ultrapassar R$ 120; 6z < 120,
isto €, 0 < x < 20; pois se gastar todo o valor do custo total para
esses lados, ndo sobraria nada para o outro lado, o que inviabilizaria
a formagao da horta. Verifica-se também que o custo 5y, gasto com
“arame farpado” para a frente da cerca, ndo pode ser igual ou ultrapas-
sar R$ 120; 5y < 120, isto é, 0 < y < 24. A analise é analoga a feita
anteriormente.

Logo:

(L) Deve assumir valor positivo e menor que 20.

( C ) Deve assumir valor positivo e menor que 24.

n) Como queremos area maxima, devemos encontrar o ponto (zv,yv) do grafico

da fungédo onde para qualquer = # zv; (x € um valor “valido” para a situacao,

conforme andlise feita em m); temos A(z) < yv = A(xv), isto é y» é o valor

méaximo (ou area maxima) de A(x).

Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Batalha de Canhdes”

ou

“Sherlock Holmes” de Gréficos para concluir as coordenadas do ponto

maximo da fung¢éo e qual a 4&rea maxima.

Solucao:

Figura 73 — Encontrando maximo da fungéo A(z) = 24z — 22? no GeoGebra

Y = e ) PRI

— y=17851

%
W f
120 A
& A(x):24xfgx2 T 5 +
100
| B = Ponto (A) 00
® i ‘ ® ®

€2 GeoGebra Classic

NRE=EDEEPANEE

— (10, 120) 80

- f : Tangente (B, A)

— y =120

60

40
40
g : Reta (B, EixoX)

— y=120 20

—407T1 20710 3 40 60 8

-20

-40

—60f

Fonte: Autoria Prépria

Usando os conhecimentos adquiridos em “Sherlock Holmes” de Gra-
ficos, o Ponto maximo é B = (10,120), logo a &rea maxima é 120
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m?2.

—b —(b2—4ac)> _
2a”’ 4a -

E usando “Batalha de Canhdes”, teriamos que B = (
(=2 (—(242—4.5°.0))
2.5%° 4.5

0) Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa. (Dica:

) = (10, 120), logo a &rea méaxima é 120 m2.

Retorne ao item a) e relembre qual era seu objetivo, isto é, que informagao
o agricultor lhe solicitou).
Solucao:
. y:24—§xe>y:24—g.10212
Logo, as dimensdes do retdngulo que vocé indica ao agricultor para
produzir area maxima sao 10 metros de largura e 12 metros de compri-
mento.

2. Desejo 2: “Caixa para colheita”

Agora, 0 agricultor deseja aproveitar uma tabua de madeira quadrada, de 6 metros de
lado, disponivel na sua fazenda, para fazer uma caixa sem tampa com o objetivo de
armazenar seus tomates durante a colheita.

A caixa vai ser montada a partir do corte de quadrados iguais nos quatro cantos do
material e “dobrando-se” os lados (serrando e pregando).

Veja a Figura 74 ilustrativa do corte:

Figura 74 — A Caixa

Fonte: Autoria Prépria

Qual a medida do lado desses quadrados a serem retirados que vocé indica ao
agricultor de forma que a caixa possua o maior volume?

a) Qual seu objetivo nessa questao?
Solucao:
» Encontrar a medida do lado dos quadrados iguais que serao retirados
nos quatro cantos da tdbua, que produza o maior volume.

b) Como essa medida, lado dos quadrados a serem retirados, ainda nao é
conhecida, podemos atribuir incégnita (“letra”) para representa-la. Assim,
denote por:
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c)

........... o lado dos quadrados a serem retirados, em metros.

Solucao:
» z 0 lado dos quadrados a serem retirados, em metros.

Teste os seguintes valores para a incognita:

Tabela 8 — Volume

Valores (m) | Volume (m3)
V1 0,4
V2 1,7
V3 2,3

Fonte: Autoria Prépria

Qual deles produziu o maior volume? ...........

Solucao:
Tabela 9 — Volume - Solucéao
Valores (m) Volume (m3)
A 0,4 0,4(6-(2)(0,4))(6-(2)(0,4))=10,816
V2 1,7 1,7(6-(2)(1,7))(6-(2)(1,7))=11,492
V3 2,3 2,3(6-(2)(2,3))(6-(2)(2,3))=4,508

Fonte: Autoria Prépria

V2 produziu o maior volume.

Esse valor, corresponde ao maior volume possivel que pode ser encon-
trado ou existe um outro valor que produza um melhor resultado? Vamos
descobrir!

Qual a fungédo que determina o volume em termos da incégnita? V(...) =

(Dica: Use as informagdes disponiveis no texto e as figuras para identificar
as dimensoées da tabua de madeira e o corte a ser feito. A sequir, lembre
que Volume = altura x largura x comprimento).

Solucao:
« V(z) =2(6 —22)(6 — 2x)
V(x) = 423 — 2422 + 362
A variavel .......... , que representa o lado dos quadrados a serem retirados,
poderia assumir um valor menor ou igual a zero? Justifique: ...........c..........

Ha alguma outra exigéncia? Marque a alternativa correta e justifique:
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Figura 75 — Encontrando méaximo da fungéo V' (z) = 42® — 242 + 362 no GeoGebra

() Deve assumir valores maiores ou iguais a 3.

() Deve assumir valores positivos e menores que 3.

() Nao ha nenhuma outra exigéncia.

Solucao:

» x ndo pode assumir valor menor ou igual a zero, pois € o valor do lado
dos quadrados a serem retirados.
Verifica-se também que em cada lado da tdbua sera retirado x +x = 2x.
Como o lado da tabua possui 6 metros, nao podemos retirar um valor

igual ou superior a 6 metros, pois inviabilizaria a formagéo da caixa;
isto é 2z < 6;entdo: 0 < x < 3

f) Como queremos volume maximo, devemos encontrar o ponto (zv,yv) do
grafico da fungédo onde para qualquer = # xv; onde = € um valor “valido”
para a situagdo, conforme analise feita em e), temos V(z) < yv = V(aw),

isto é yv é 0 valor maximo (ou volume méaximo) de V' (z).

Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Sherlock Holmes” de

Graficos para concluir as coordenadas do ponto méaximo da fungéo e qual o

volume maximo.

Solucao:

€2 GeoGebra Classic

Al =

) V(x) = 4x*—24x%+36x

®

g) Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa.

OO 4N =@

A = Ponto (V)
— (202, 7.81)

f : Tangente (A, V)

—~ y=-12x +31.99

€2 GeoGebra Classic
| ===1p
O V() =4x—24x2+36x

A = Ponto (V)
- (1,16)

14 ®

f : Tangente (A, V)
~y=16

10 O

g : Reta (A, EixoX)
—y=781

 Reta (A, EixoX
® ¢ ( )
~y=16

+ Ponto maximo A = (1, 16), logo o volume maximo é 16 m3.

AENEEEEEER]
& L b o

Fonte: Autoria Prépria

A/

i

C]

OO &N =%

(Dica: Retorne ao item a) e relembre qual era seu objetivo, isto &, que
informacgé&o o agricultor lhe solicitou).

Solucao:

* Logo, a medida do lado dos quadrados iguais que serao retirados nos
quatro cantos da tdbua é 1 metro.
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3. “Bomba para irrigacao”

O agricultor, para irrigar sua plantagéo, deseja instalar uma bomba de agua no ponto B,

localizado na margem do rio, oposta a sua casa (Ponto C). Porém, faz-se necessario

energia elétrica para seu funcionamento. Considerando que o ponto B encontra-se

100m rio abaixo de sua casa e que o rio retilineo tem 30m de largura, “Ele” solicitou

entdo, uma conexao elétrica entre os pontos B e C' (Veja Figura 76).

Figura 76 — Bomba para irrigagao

Area disponivel para Plantio
Plantagio de Tomates

|
1
Rio i
1
A C

Area de Lazer .

Fonte: Autoria Propria

A empresa que ird realizar o servigo informou que o custo por metro da instalagdo de

fiacdo por agua é R$5,00 e por terra é R$4,00.

Qual deve ser a medida por terra e por agua que vocé indica ao agricultor para que

se tenha custo minimo?

a) Qual seu objetivo nessa questao?

Solucao:

Encontrar as medidas do percurso por terra e por agua que produzam
0 menor custo.

b) Como o trajeto inicia por terra partindo do ponto C' (casa), marque um ponto

D na figura que ilustre o fim do percurso por terra. Assim,

A medida de fiagao por terra é representada pelo segmento............ que
simplificadamente denotaremos pela incognita ........... O custo da fiagao
porterraé Cr = .........

A medida de fiacdo por agua é representada pelo segmento.......... que
simplificadamente denotaremos pela incégnita .......... O custo da fiagao
poraguaé Ca = .........

As incégnitas anteriores podem assumir valores menores ou iguais a
zero?

E uma boa alternativa marcar o ponto D a uma distancia maior que
100 metros de C'? Justifique!
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Solucao:

Figura 77 — Percurso por Terra e por Agua

Area disponivel para Plantio
Plantacdo de Tomates

Rio
D 1

-

>
.
o

4

Area de Lazer

Fonte: Autoria Prépria

» A medida de fiacédo por terra é representada pelo segmento C'D que
simplificadamente denotaremos pela incégnita x. O custo da fiagao por
terra é C'r = 4x

» A medida de fiagcao por agua é representada pelo segmento DB que
simplificadamente denotaremos pela incognita y. O custo da fiagdo por
agua é C'a = by.

 As incégnitas anteriores ndo podem assumir valores menores ou iguais
a zero, pois sdo valores de distancias.

* N&o seria uma boa alternativa marcar um ponto D com mais de 100
metros de C, isto é x > 100 ndo é uma boa escolha. Pois, marcando
um ponto D’ com mais de 100 metros de (', observamos que sempre
teremos um ponto D, com menos de 100 metros, onde D’A = DA, e
os triangulos D’ AB e DAB séao congruentes por LAL, logo D'B = DB,
entdo, nas duas possibilidades (D e D’), teriamos percursos iguais
por agua, e sendo CD < CD’, CD é uma melhor alternativa por terra.
Entdo C'D nao pode exceder 100 metros, pois aumentaria o custo
certamente.

c) Se o ponto A é tal que AB representa a largura do rio, entdo o angulo entre
os segmentos ABe AC é ..................

Solucao:
« O angulo entre os segmentos AB e AC' é reto.

d) Os segmentos que unem os pontos B, A e D formam um poligono muito
especial, chamado ........cccccvvvvennnnnn. , que tem a seguinte relagcéo entre as
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Solucao:

» Os segmentos que unem os pontos B, A e D formam um poligono
muito especial, chamado tridngulo retangulo, que tem a seguinte rela-
cao entre as medidas de seus lados: a hipotenusa ao quadrado é igual
a soma dos quadrados dos catetos, chamada teorema de pitagoras.

e) Reescreva a equacgao d), utilizando as informagdes do texto e as incognitas
definidas, e isole a incdgnita que representa a medida da fiagcao por agua.

Solucao:

« y=4/302+ (100 — )2

f) Em e) vocé encontrou uma equagcao com duas incognitas? Verifique atra-
vés da Tabela 10 que teremos mais de um valor para as incégnitas que
satisfazem a equacéo.

(nesse item é permitido uso de calculadora)

Tabela 10 — Distancias

Fiacao por terra (m) | Fiacao Aproximada por agua (m) | Célculos:
VA 23 82,64
V2 44 63,53
V3 78 37,20

Fonte: Autoria Prépria

Solucao:

Tabela 11 — Distancias - Solugao

Fiagao por terra (m) | Fiagdo Aproximada por agua (m) y = /302 + (100 — z)2
V1 23 82,64 82,64 = 1/30% + (100 — 23)2
V2 44 63,53 63,53 = \/302 + (100 — 442
V3 78 37,20 37,20 = \/302 + (100 — 78)2

Fonte: Autoria Propria

g) De b), podemos deduzir a expressado que determina o custo total C' em
termos das duas incognitas definidas? C' = ..................

Solucao:

° C:CT+CA:4(L’—|—5y
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Tabela 12 — Custo Total
Custo (R$)

C1
C2
C3

Fonte: Autoria Prépria

h) Verifigue na tabela do item f), qual o valor do custo produzido por cada

dupla de valores.
Qual deles produziu o0 menor Custo?.........cceevvvveveeennns

Solucao:

Tabela 13 — Custo Total - Solucao

Custo (R$)
C1 505,20
Cc2 493,65
C3 498,00

Fonte: Autoria Prépria

+ C2 produziu o menor custo.

O valor anterior, corresponde ao menor custo possivel que pode ser encon-
trado ou é possivel existir outro valor que produza um melhor resultado?
Vamos descobrir!

O custo total depende de duas incégnitas, porém é possivel reescreve-lo
utilizando apenas uma delas, para isso basta substituir e) em g).

Solucao:

« C' = 4x +54/302 + (100 — z)?

O custo total depende de uma Uunica variavel ........ , definida no intervalo
......... , logo, pode ser vista como uma funcédo que depende dela, assim
C(i) =i

Solucao:

» O custo total depende de uma unica variavel z, definida no intervalo
(0, 100}, logo, pode ser vista como uma fungdo que depende dela, assim
C(x) = 4x + 54/30% + (100 — x)?

Como queremos o custo minimo, devemos encontrar o ponto (zv,y») do
grafico da funcao onde para qualquer = # xv; onde x pertence ao dominio;
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temos C'(x) > yv = C(av), isto é yv é o valor minimo (ou custo minimo) de
C(z).

Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Sherlock Holmes” de
Graficos para concluir as coordenadas do ponto minimo da funcéo e qual o
custo minimo.

Solucao:

Figura 78 — Encontrando ponto minimo da fungéo C(z) = 4z + 51/302 + (100 — )2

€7 GeoGebra Classic

A = Y el PANRIER 3 > 5 =

DRI CH=IPANEIE Blar =200 4N =
Al f
2 vV r N

@ C(x) = 4x+51/900 + (100 - x)’ ® C(x) = 4x+5 /900 + (100 - x)* .4
° A = Ponto (C) o A = Ponto (C)

— (93.72, 528.14) ®© — (60, 490) ®
® f : Tangente (A, C) ® f : Tangente (A, C)

— y=2098x +249.2 — y =490
) & : Reta (A, EixoX) Y & : Reta (A, EixoX)

— y=5214 [ o y=a

Fonte: Autoria Propria

« Ponto minimo A = (60, 490), logo o custo minimo é R$ 490,00.

l) Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa. (Dica:
Retorne ao item a) e relembre qual era seu objetivo, isto é, que informagao
o agricultor lhe solicitou).

Solucao:

«E,y= \/302 + (100 — )% = \/900 + (100 — 60)2 = \/900 + (40)2 =
50
Logo, as medidas do percurso por terra e por agua que produzem o
menor custo sao, respectivamente, 60 e 50 metros .
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Por meio da pesquisa deste trabalho pode-se perceber que o ensino de matematica
na atualidade tem evidenciado desafios, entre eles despertar os alunos para a disciplina.
Esse cenario foi confirmado no estudo de campo realizado com professores de matematica
que trabalham com turmas de Ensino Médio em escolas estaduais do interior do estado
do Rio de Janeiro, onde todos apontaram que ha sim uma grande falta de interesse dos
estudantes pela disciplina, sendo apontado diversos fatores como possiveis determinantes,
como a crenga de que matematica é complicada, a falta de conhecimentos basicos que
promovem dificuldades de aprendizagem, a auséncia de incentivo por parte dos familiares
aos estudos e o ensino de matematica desvinculado da realidade do aluno.

Diante dessa situacéo, foi proposto aos docentes refletir a utilizacdo de recursos
e metodologias de ensino diversificadas, no intuito de contribuir com a melhora desse
quadro preocupante. Pode-se perceber que a grande maioria das sugestdes eram bem
vistas pelos profissionais, apesar de muitos ndo utilizarem ou recorrerem a elas com pouca
frequéncia, apontando diversas dificuldades, como, para o uso de jogos, a falta de recursos
e tempo para a elaboragao e aplicagdo em sala de aula. E, para a investigagao e dedugao
de formulas e métodos, a auséncia de conhecimentos basicos pelos alunos, falta de tempo
habil, sendo o contetdo da disciplina extenso, desinteresse por parte dos alunos, que focam
apenas na férmula final e acham esse tipo de abordagem chata.

Tendo em vista as contribuigcdes das pesquisas realizadas, com a identificacao de
obstaculos e pontos positivos, sugeriu-se nas atividades propostas a utilizagcao de Jogos,
situagdes-problemas e GeoGebra, buscando atrair o gosto pela matemética, trazendo
variadas formas de desenvolver o tema maximos e minimos em sala de aula da 12 série
do Ensino Médio, incluindo todo o material necessario para a realizagdo das atividades
propostas, incentivando a elaboracéo de estratégias pelos docentes para um ensino de
matematica cada vez mais inovador e motivador de habilidades.

Ao sugerir essas atividades, buscou-se impulsionar a constru¢gao do conhecimento,
por meio de uma postura ativa dos discentes e a troca de ideias em trabalhos em grupo, além
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de incentivar uma nova atitude do professor, assumindo o papel de mediador e incentivador
da aprendizagem, propondo questionamentos e almejando extrair o potencial maximo de
sua classe.

Pode-se também acompanhar como a tecnologia vem "somar", tornando-se forte
aliada ao ensino. Utilizando o0 GeoGebra como meio que instiga o estudante ao desejo da
busca, permitindo a visualizacao gréafica de diversos tipos de funcdes e possibilitando a
abordagem mais ampla do assunto, sem tornar o tema inacessivel ao nivel de ensino em
que é proposto, possibilitando tarefas de investigacao matematica. Ja que, como identificado
na analise de trés livros didaticos com caracteristicas distintas e o curriculo minimo da
12 série do Ensino Médio, o reconhecimento de maximos e minimos de funcdes variadas
tem sido tratado visualmente em gréaficos "prontos"e o seu estudo em situagdes-problemas
esta restringido aqueles modelados por uma fungdo quadratica, com a utilizagao das
coordenadas do vértice da parabola.

Neste sentido, foi possivel convidar o aluno a sair um pouco da "zona de conforto",
ampliando sua visdo sobre a utilizacdo de maximos e minimos em situacdes-problemas,
onde os alunos mecanicamente podem ser impulsionados a modelagem por uma funcao
quadratica, acompanhando formas acessiveis de abordagem de outros tipos de fungdes com
auxilio do software GeoGebra e questionamentos, propondo valorizar o aspecto desafiador
das atividades. Buscou-se envolver o aluno, levando-o a engajar-se no processo do aprender.
Com este momento, ficou clara a ressignificagdo do processo de aprendizagem do estudante,
levando-o a vislumbrar a matematica como forte aliada para resolver situa¢des no seu dia-
a-dia.

Também, nessa abordagem mais ampla do assunto, pode-se observar a utilizagao
da posicao geométrica da reta tangente nos pontos de maximo e minimo de uma fungao
quadratica como base para construir uma estratégia coletiva para encontrar maximos e
minimos em outros tipos de fungdes "continuas" que possuam reta tangente em seus
extremos. Constatando-se as varias formas de abordagem, para além da exploracao da
parte algébrica desse estudo.

Ao fim de todas as atividades foi possivel perceber como o tema pode ser abordado
de forma mais intensa, com mais destaque, incluindo atividades contextualizadas, entre
elas a dedugao das coordenadas do vértice da parabola, que pode ser realizada de forma a
cativar o aluno por meio de cenarios de canhdes, buscando métodos que tornem o estudo
mais atrativo e dindmico.

Apesar de o aspecto da sequéncia de atividades ser inovador, sabe-se que varios
fatores influenciam no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, portanto essa
proposta esta sujeita a alteragdes, de acordo com a analise do professor sobre a sua
turma. Também, sugere-se retornar esse estudo nas préximas etapas educacionais, ap6s
os estudantes terem contato de forma mais aprofundada com outros tipos de fungdes, como
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as trigopnométricas.

Além disso, as atividades apresentadas nao foram aplicadas em sala de aula,
recomenda-se, entdo, em pesquisas futuras, a sua aplicacéo e descricdo de resultados.
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APENDICE A

Ficha de Atividades do Jogo Batalha de
Canhoes



A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional \l' I
AA Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves \\\m',
A A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua -

A -

A Alunos:
PROFMAT Grupo: Turma: Data: / /

Universidade Estadual do Norte Fluminerse Darcy Ribeso

Ola Alunos!

Sua equipe esta em uma Batalha de Canhdes!

Localize seu canh@o que esta indicado pela cor da bandeira do seu time na imagem

ilustrativa do territorio 1:

e \Vocés e a equipe adversaria estdo separados por um obstaculo. Nesse territorio 1, o

obstaculo é um Morro.

e Seu objetivo é analisar pistas e informac6es dadas no percurso do jogo e responder
as tarefas. A cada resposta correta, a equipe adquire uma quantidade de pontos
especificada. Sempre que for atingida uma soma de 10 pontos, uma bomba é

conquistada e ser& assinalada na pontuagéo do seu time.

e Ganha o jogo a equipe que tiver o maior numero de bombas.

bddd s

Imagine que vocé e sua equipe estdo no territério 1. Caso seu canhao dispare uma bomba,

Fase 1: “Explorando o Territorio”

ela percorrera uma trajetoria parabdlica, conforme indica a linha tracejada da imagem do territorio
1, atingindo o canh&o da equipe adversaria.

A altura f(x) em metros do solo atingida pela bomba € dada pela funcdo f(x) = ax2+bx+c,
onde x é a distancia, também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando pelo

ponto O, onde esté localizada uma Pedra.




O pico do morro pertence a reta perpendicular ao solo passando pelo ponto C=(xv,yv), sendo

yv a altura maxima atingida pela bomba, tal reta é o eixo de simetria e o ponto C é o vértice da

parabola.

a)

b)

c)

d)

Tarefa 1: (responda, justifiqgue ou preencha as lacunas, conforme o caso)

(3pontos) A funcéo dada no texto, cujo grafico € uma parabola é qualificada como sendo de
grau.

(2pontos) Num sistema de coordenadas, onde o solo (reta horizontal) é o eixo das abscissas,

a localizacdo da Pedra, indicada pelo ponto O=(___, ), é a origem.

(3pontos) Se as localizacbes dos canhdes do time verde e do vermelho, indicadas pelos

pontos A e B, estdo a uma distancia x’ e x”, respectivamente, da Pedra (ponto O). No plano

cartesiano em questéo, esses pontos serdao: A=(___,  ),B=(C__, ).

(4pontos) As abscissas dos pontos A e B, e , S0 chamadas raizes ou zeros

da funcdao. Justifique a afirmativa!

f)

9)

E podemos obté-las por meio da resolucéo da equacédo de 2° grau:

(4pontos) Como a trajetdria da bomba € uma parabola com concavidade voltada para

[{peei)

, 0valorde “a” é: () positivo () negativo.

(4pontos) Com a utilizacdo da Formula de Resolucdo da Equacao do Segundo Grau, temos

que as raizes, em termos de a, b e A=b*-4ac, sio:

(4pontos) Qual é a expressdo que determina a soma x’ + x” das distadncias em termos de

[{Peet)

a” e “b”? Justifique sua resposta!

h)

(2pontos) Experimento: A parabola da imagem do territorio foi reproduzida no papel vegetal
distribuido, localize os pontos A, B, C e M (de intersecao do eixo de simetria com o solo).
Dobre a figura no eixo de simetria. Que conclusdo vocé chega sobre o ponto M em relacao

ao segmento AB, que une as raizes da funcdo?

(2pontos) Pelas informacdes dadas até o momento, sabemos que o grafico da funcéo possui

um ponto C= (xv, yv) chamado Vértice da Parabola, onde yv = f(xv), assume o valor maximo




(ou altura maxima) de f(x). A abscissa (xv) do ponto C sera exatamente a abscissa do ponto

M? Justifique sua resposta!

j) (3pontos) Na imagem ilustrativa do territorio 1, localize um ponto F no solo, esse ponto dista
x’ do ponto B. Qual a distancia do ponto F a Pedra (ponto O) em termos de a e b? Justifique

sua resposta!

k) (4pontos) Qual o ponto médio do segmento OF?

A distancia desse ponto médio a Pedra (ponto O), em termos de ae b, é :

consequentemente, o valor da abscissa desse ponto é

Justifique suas respostas!

[) (5pontos) Logo, o valor da abscissa xv do ponto C é

m) (10pontos) E o valor da ordenada yv é . Justifique sua resposta! (Dica:

use a lei de formacao da funcao)

Vocé encontrou a expressao para determinar as coordenadas do ponto maximo
da curva?
Saiba que a mesma expressao serve também para encontrar as coordenadas

do ponto minimo de uma parabola com concavidade para cima.

Fase 2: “Atacando” a m a a

Nessa fase vocé continua no territério 1, porém ja o conhece melhor, é hora de prosseguir!

Imagine que seu canhdo disparou e atingiu o canhao da equipe adversaria.




A bomba percorreu uma trajetoria descrita pela funcao:

f(x) = -0,2 x2 + 3,2 x - 7,8, onde f(x) € a altura em metros atingida pela bomba e x € a
distancia, também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando pela Pedra.
Tarefa 2: (Responda e justifique!)

a) (10pontos) Qual a altura maxima atingida pela bomba?

b) (10pontos) E, se o morro € 20% mais baixo que a medida encontrada no item anterior,

determine a altura do morro.

c) (10pontos) Qual a distancia do seu canhéo a Pedra?

d) (10pontos) E qual é o alcance do disparo?

'YY

Fase 3: “Um novo obstaculo — Parte 1”




Vocé esta evoluindo, vamos continuar! Nessa fase vocé ira explorar o territorio 2:

’

A B

Agora o obstaculo € uma arvore e o canhao da equipe verde passa a ocupar o lugar
da Pedra.
Mais uma vez o seu canhéo foi disparado e a bomba percorreu a trajetoria descrita

pela funcao:
f(x)=- %x2+2x, atingindo o canhao da equipe adversaria. De forma semelhante a fase

anterior, f(x) é a altura em metros atingida pela bomba e x é a distancia, também em
metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando pelo canhao verde (ponto
A).

Saindo do solo, a 5 metros do canhdo A, um péssaro, localizado no ponto P, descreve
uma trajetoria retilinea e pousa num ponto E na copa da arvore.

Esse ponto pertence ao eixo de simetria da parabola, distando 7 metros do ponto mais
alto atingido pela bomba.

Tarefa 3: (Responda e justifique!)

a) (30pontos) Encontre a funcdo que descreve a trajetoria retilinea do passaro.

Fase 4: “Um novo obstaculo — Parte 2” X X




Nessa fase vocé ira explorar o territorio 3, cujo obstaculo € um prédio:

e Mais uma vez o seu canhéo foi disparado e a bomba percorreu a trajetéria descrita

pela funcao:
f(x)=- %x2+6x-30, atingindo o canhédo da equipe adversaria. De forma semelhante as

fases anteriores, f(x) é a altura em metros atingida pela bomba e x é a distancia,
também em metros, da bomba a reta perpendicular ao solo passando pela Pedra,
ponto O.

e Percorrendo uma trajetdria parabdlica, um avido encontra-se num ponto E a 30 metros
de altura do solo. Ele pousara no ponto D no solo, passando por um ponto F.

e Esse ponto F pertence a reta que forma o eixo de simetria da parabola, distando 3
metros do ponto mais alto atingido pela bomba.

e O ponto D dista 30 metros do canh&o B.

Tarefa 4. (Responda e justifique!)

a) (30pontos) Encontre a funcdo que descreve a trajetoria parabdlica do avido.
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APENDICE B

Modelo de Cartaz de Pontuacao do Jogo
Batalha de Canhoes



ogat-af/fa de Gankées

l?o k:‘ %.O ﬂ‘ %‘ 70 %.O k,a & ,ﬁo L& )60 ﬁt wz‘ 6‘
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APENDICE C

Parabola para Impressao no papel
vegetal para o Jogo Batalha de Canhoes
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APENDICE D

Cartas-Tijolos



Cartas-Tijolos Frente

n ¥ e

mm_m ummmomm Saem ao qm_uo:mo € _umqooﬁ—m_.:

um trajeto de 6 metros ‘,

2 com velocidade constante. QTR T 7 Emduaenade)
" A distancia percorrida, em metros, € fungao do tempo, em Bl . paraa produgdo i
- segundos. . | . L Y AN M decereaisfoi |
3 Sefam {121, et hltt, e, )=t al)= Bl | AL, - |
# as fungdes que %moa,as essas :m_ms__mm. mgggm £
& Em qual delas o objetivo, a distancia maxima, foi alcangada no @ R R A R R R R R R @ M
menor tempo. -y R S S S (N (S S (S R S M
1 . . Awma aomm 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011
g R G - < - Fonte: https:!/pt actualitix.comipaisibra‘estatistica-agricultura-brasil.phd s s 4 ST IR -

1
g

Suponha que em uma competi¢do de hipismo, na
Em que ano a taxa de |

desemprego foi a
maior verificada?
E a menor? @
Em que periodo .
aconteceu um
crescimento mais
H : - acelerado da taxa
__ _“ de desemprego?
1995 2000 o woou,mmm_..)_mwmwm%_b: 2015 mlﬁﬂw ; —

modalidade salto, a altura, em metros, alcanc¢ada pelo
cavalo em fungdo do tempo, em segundos, é dada por:

ht)=-°> 2+ 22t. Qual foi a altura maxima
atingida?

2 el MmN

I
1980

._______
1985 1990

om zeros de uma fungao quadratica
- 530 3 e 9 e o vértice da parabola que

o

m Uma fun¢&o quadratica n&o tem zeros e a m
a representa é V=(6,-2), ela possuli m
5,

- Intersec&o do seu grafico com o eixo das
m ordenadas ocorre em B=(0,-7), ela possuli
_ ponto de maximo ou de minimo?

= ponto de maximo ou de minimo? ®

ey
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b)

- uma func¢ao quadratica.

Ca rtas—Tionos Frente

E= (135,11

Dada a funco: g(x)=(-p-5)x*
a) Para que valores de pa funcéo é
quadratica e possui minimo?

Existe algum valor de p que faga o grafico
da funcéo passar pelo ponto ( 0,-5) ?

| Determine o valor de k, sabendo que x=-3 é a

12 13 14

Ax+p

O gréfico da fungao flx)=6x" tbx+c
tem maximo em V=(1
Quais os valores de b e ¢? =

, B Determine o valor de k para que a E:omo quadratica
. f(x)= (k+1)x? +2x+k
vommcm valor maximo e seu grafico seja S:@m:ﬁm a 38
=1,

cBm E:omo \ possui grafico
conforme apresentado na imagem
ao lado. Determine:

- O valor maximo e minimo.

- O Dominio e a Imagem.

24
C= (3,842,049

- Os intervalos de crescimento e
decrescimento.

-A taxa média de variagao no
intervalo de x1=2 a x2=4.

3 35 4 45

5

3). T

Uma fungao 4 possui grafico
conforme apresentado na imagem
ao lado. Determine:

- O valor maximo e minimo.

- O Dominio e a Imagem.

- Os intervalos de crescimento e
decrescimento.

Wl e (RN
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Ca rtas—Tionos Frente

. e [ o AR T T

ko

|
i

_—

c3 objeto € langado do mo_o para cima, para o ar. Sua
altura, em metros, do solo é fungéao do tempo, em
segundos. A lei que relaciona as grandezas € dada por

S(t)=-02t2+t.
Determine:

- 0 instante em que sua velocidade é nula.
-a m_ES maxima atingida pelo objeto.
ante em que ele ati

cB Qmﬁm::_:mao ancﬁo‘m produzido now uma

,‘ empresa com custo C, em reais, definido pela

seguinte funcdo C (x) =x*- 60x + 1000, onde x é
a quantidade de unidades produzidas.
® Determine a quantidade de unidades para que o

5 custo seja minimo e o valor desse custo minimo. @

(—5x* + 40 x — 35)

g(x) = W ﬁlxMu_.melmmV

i m» cn‘ F 1 ; 3 - ,n»[‘lm%\“ﬂ."l‘u - W

c3m E:omo .Q oowm:_ mﬁm,qoo _
conforme apresentado na imagem
ao lado. Determine:

!
- . )
> - O valor maximoe minimo. 4 m
- B =

a5 20 - O Dominio e a Imagem. M~ ﬂ
- Os intervalos de crescimento e ra
decrescimento. _

-A taxa média de variagéo no e

_:azm_o de x1=-2 a x2=2.

mB pcmao Qo<o mCBmEmﬁ ou m
b reduzir o coeficiente angular da m

reta dada na imagem ao lado,

para que ela continue passando ﬂ

pelo ponto A, mas possa

interceptar a parabola no seu
no:ﬁo Bmx_Bo

(x* — 6 x+ 13)

(3 x* — 30 x + 79)
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Uma E:omo f uommc_ @8:8
conforme apresentado na imagem
ao lado. Determine:

- O valor maximo e minimo.

I . -0 Dominio e a Imagem.

\ - Os intervalos de crescimento e

L A/m\w ; Qmoamo_aw&o. o

_ i -A taxa média de variagao no

intervalo de x1=-3 a x2=-1

= h i

mm_.m a fungéo f(x) =2x2-bx+c, em que f (5) =

- 0 valor minimo Qm funcao
- 0 valor da expressao f (9)-2f (6) .

Ca rtas—Tionos Frente

Qcm afungdo f ( X) =x2-5x+m-1 tenha N
raizes reais e distintas. E determine o valor
& Minimo da funcao.

Uma fungao g possui grafico
conforme apresentado na imagem

ao lado. Determine:

- O valor maximo e minimo,caso existam. -
- O Dominio e a Imagem. E
- Os intervalos de crescimento e =16

5 decrescimento. l.

-As Raizes
-A taxa média de variagao no

. £ () amzm_o de x1=-1a x2=2 k

co =2x2-3mx+2, possui raizes reais _@cm_m\v
m qual o valor minimo.

cam macamm Qmﬁmﬁa_:oc queda no
preco de determinado produto.

Em x dias apds a queda nos
precos, as vendas diarias foram
expressadas por f (x) =-6x*+60x+

200. Depois de quantos dias a £
venda atingiu o valor maximo? @

Sl
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APENDICE E

Cartas-Respostas



Cartas-Respostas Frente

/
\19 8 7 2000-2001

Maximo: 6
Minimo:-2
Dominio: [2,13]
K - 2 Imagem: [-2,6]
rescimento: (2,4)U(9,13)
Decrescimento: (4,9)
Tmv: 2

Maximo: 6
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w N
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/3\
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X,
\3/
o
3,
N
o
9o
=2 ©O
ae A

©
? R/N

e
%

\
A3

Maximo: 2,4
Minimo:-2,3
Dominio: [-0,5;4,5]
Imagem: [-2,3;2,4]
Dec.: (-0,5;1,5)U(3,84;4,5)
Crescimento: (1,5;3,84)

<
<
<

<
Q.
X,
3
O
)

i
i

Minimo:-7
Dominio: [-6,20]
Imagem: [6,-7]
Crescimento: (-6,-2)U(6,14
Dec.: (-2,6)U(14,20)
Tmv: -2

elocidade nula: 2,5 s

N
<

30 unidades para custo

Altura maxima: 1,25m Minimo de R$100,00

ltural,2m: 2 e 3s

f
4

Minimo:-3
Madximo: Ndo possui

Maximo: 6
Minimo:-2
) 1 Dominio: [-9,3] Dom.: [-4,2°) e Im.: [-3, =)

—5x +40x - 35) g (K) = - (3 ¥ —30x + 79)' Imagem: [-2,6] Cresc.: (-4,-1)U(3, =°)

Cresc.: (-9,-7)U(-3,0)U(2,3) Dec.: (-1,3)
Dec.: (-7,-3)U(0,2) Raizes:-4,2 e 4
Tmv: 2 Trmv: =2

=7

~
<
=

—
Eal
far
I
I

(

>
>
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B

Minimo:-8,5
f(9)-2f(6)=44

Minimo: 0 minimo:-0,25
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APENDICE F

Modelo de Cartaz Trajeto-Escalada para
ampliacao






153

APENDICE G

Ficha da Atividade "Sherlock Holmes”
de Graficos



A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
AA Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves A /'""'\ b

AAAAAA Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua =
Alunos:

PROFMAT Grupo: Turma: Data: / /

Ola Aluno!

Hoje vocé é “Sherlock Holmes” de Graficos!

Universidade Estadial do Norte Fluminense Darcy Ribeso

A lupa, ferramenta comum dos investigadores, hoje sera substituida pelo software

GeoGebral

Investigacao 1: Intervalos de crescimento

Seja a fungéo f(X)=%2-15X+56. Esboce seu grafico utilizando 0 GeoGebra, seguindo os

passos abaixo: Q
F

a) Abra o GeoGebra
(ElsaiSidiie

€2 GeoGebra Classic

N K BB ol s)IPANEI S
=N 60

4%’ Mover Janela de Visualizacao
Q Ampliar
Q Reduzir

® _ Exibir / Esconder Objeto

40

20
AA Exibir / Esconder Rotulo

4 Copiar Estilo Visual

B Apagar

b) Digite a fungao f(x) no “campo de entrada” destacado em amarelo na imagem acima.
O gréfico da funcéo sera exibido.
Vocé pode Ajustar o plano cartesiano, se necessario, buscando uma melhor visualizagéo,

a

utilizando os botdes Mover Janela < e Reduzir

c) Calcule as coordenadas (xv,yv)= ( M) do vértice da parabola representativa da

funcao:




d) Agora que vocé ja encontrou os valores xv e yv, digite P=(xv,yv) no “campo de entrada”. O
ponto sera destacado no gréfico.

e) Sabendo que uma fung@o é crescente em um intervalo do seu dominio quando para
guaisquer valores x1 e x2 desse intervalo, onde X1 < x2, tem-se que f(x1) < f(x2), observando o

gréfico, identifique o intervalo de crescimento da funcéo:

f) Os intervalos de crescimento de uma fungdo possuem outras caracteristicas, também muito
importantes, relacionadas ao coeficiente angular da reta tangente, taxa de variacao
instantanea, nesses pontos do grafico. Investigue, utilizando o GeoGebra, e apresente suas
conclusoes:

Marque um ponto “A” qualquer no intervalo de crescimento. (Dica: Clique no botdo Novo

Ponto e seguidamente sobre o gréafico da funcdo). As coordenadas do ponto “A” serédo

exibidas na “Janela de Algebra” (destacada em azul na imagem inicial).

€2 GeoGebra Classic
Y = S CIIPNE:

S :
__\~ Reta Perpendicular

ER

~— — Reta Paralela
o< Mediatriz
4 Bissetriz

’O Reta Tangente

Trace a reta tangente ao grafico no ponto “A” (Dica: Clique na opcado Reta Tangente,
destacada em roxo na figura acima, no ponto A e seguidamente em uma parte qualquer do

grafico). Observe que a equacdo da reta formada & exibida na “Janela de Algebra”.

g) Clique no botdo Mover %

para deslizar o ponto “A” sobre o gréfico, dentro do intervalo de
crescimento. Note a mudanca do valor do coeficiente angular da reta tangente nesse ponto

e tire suas conclusoes:

Nos intervalos de crescimento de uma funcéo, os valores dos coeficientes angulares das
retas tangentes ao grafico em cada ponto séo:
( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O grafico da funcéo possui concavidade voltada para , € Observa-se que, nos

intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coeficientes angulares das retas

tangentes nos pontos sao:




( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Investigacao 2: Intervalos de decrescimento

Ainda trabalhando com a mesma fungéo: f(X)=x2-15x+56.

a)

b)

Sabendo que uma fungéo é decrescente em um intervalo do seu dominio quando para
quaisquer valores x1 e x2 desse intervalo, onde x1 < x2, tem-se que f(x1) > f(x2), observando

o grafico, identifique o intervalo de decrescimento da fungéo:

Os intervalos de decrescimento de uma funcdo também possuem caracteristicas
relacionadas ao coeficiente angular das reta tangente, taxa de variacdo instantanea,
nesses pontos do grafico. Utilizando o GeoGebra, investigue e apresente suas
conclusdes:

Nos intervalos de decrescimento de uma funcgéo, os valores dos coeficientes angulares
das retas tangentes ao grafico em cada ponto séo:

( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O grafico da funcéo possui concavidade voltada para , € observa-se que,
nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos coeficientes angulares das
retas tangentes nos pontos sao:

( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Investigacao 3: Maximos e/ou minimos de uma funcao

Sabendo que: se uma funcéo possui um ponto P=(xv,yv) do grafico, onde para qualquer x #

Xv, pertencente ao dominio, temos que f(x) > yv = f(xv) , entdo dizemos que yv é o valor minimo

da funcao; faca o que se pede:

a)

b)

Vimos que, na fungao f(X)=x2-15x+56, P=( , ), logo, é o valor

minimo da funcao.
Verifique, com o GeoGebra, qual o valor do coeficiente angular da reta tangente ao
grafico nesse ponto P. (para isto, trace a reta tangente nesse ponto)

A equacdo da reta é:

Trace a reta paralela ao eixo OX, passando por “P” (Dica: clique na opcédo Reta Paralela,
destacada em laranja na figura abaixo, e a seguir clique sobre o ponto P e 0 eixo OX)

A equacéao da reta é:

Que conclusao vocé chega sobre as retas formadas:




€2 GeoGebra Classic

R AL~ B @) O] &[N 22 ]| 4

o 3
__\~ Reta Perpendicular

~*__ Reta Paralela

c) Trace a reta paralela ao eixo OX, passando por “A” , criado na investigagao 1.

Clique no botdo Mover R

para deslizar o ponto “A” sobre o grafico em direcédo a seu
valor minimo. Note a “mudanga” entre as duas retas tragcadas pelo ponto A, tangente e

paralela, em algum outro ponto elas coincidem?

Investigacao 4: mudancas de concavidade

Sabendo que: se uma fungdo possui um ponto P=(xv,yv) do grafico, onde para qualquer x #

Xv, pertencente ao dominio, temos que f(x) < yv = f(xv), entdo dizemos que yv é o0 valor maximo

da funcéo.

a) Repita todas as investigacdes (1,2 e 3) para a funcao: f(X):-2X2+X-1, gue possui

concavidade voltada para , apresentando suas conclusoes:

Nos intervalos de crescimento de uma funcéo, os valores dos coeficientes angulares das
retas tangentes ao grafico em cada ponto séo valores:
( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O grafico da funcdo possui concavidade voltada para , € observa-se que,

nos intervalos de crescimento, os valores absolutos dos coeficientes angulares das
retas tangentes nos pontos sao:

( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Nos intervalos de decrescimento de uma fungéo, os valores dos coeficientes angulares
das retas tangente ao grafico em cada ponto séo valores:

( )positivos ( )negativos ( )variam entre valores positivos e negativos

O grafico da funcdo possui concavidade voltada para , € observa-se que,

nos intervalos de decrescimento, os valores absolutos dos coeficientes angulares das
retas tangentes nos pontos sao:

( ) crescentes ( )decrescentes ( ) variam

Na funcéo, P=( : ), logo, € o0 valor maximo da funcao.

A equacéo da reta tangente é:

A equacdo da reta paralela ao eixo OX é:

Que conclusao vocé chega sobre as retas formadas:

Vocé teria essa mesma conclusdo para algum outro ponto do gréfico?




Investigacao 5: Maximos e/ou minimos de uma funcdo — Aplicacdo em

uma nova funcao

Como visto, o ponto minimo ou maximo de uma fun¢éo tem a seguinte caracteristica: A reta
tangente ao grafico, quando existe, nesse ponto, coincide com a reta paralela ao eixo OX, também

passando por esse ponto.
1
Seja a fungao f(X)= P xt + 6x3 - 18x2), onde foi dado que seu dominio é o

intervalo aberto (0,2). Perceba que esta ndo é uma funcdo do 2° grau, logo seu ponto de maximo

—(b2—4ac))

;o ~ ~ -b
ou minimo nao pode ser encontrado pela expressao (xV,yv)z(Z, ”

a) Esboce o gréfico de f utilizando o GeoGebra.
b) Observando o gréfico (Fique atento ao dominio!), vocé ja consegue concluir que a funcéo

possui um maximo ou minimo?

c) Vamos encontra-lo, utilizando nossas investigacdes!
e Margue um ponto A qualquer do grafico. (atencdo aos valores validos para x!)
e Tracar areta paralela ao eixo OX, passando por “A”
e Tracar a reta tangente ao grafico no ponto “A”

e Cique no botdo Mover R

para deslizar o ponto “A” sobre grafico de f(x) em diregcao
a seu valor maximo. Note a “mudanca” entre as duas retas tragcadas pelo ponto A,
pois num certo momento os graficos delas irdo coincidir (Verifique na “Janela de
Algebra” que ambas equagbes coincidem).

(Dica, apos ter selecionado o ponto A com o botdo mover, vocé pode utilizar as setas

(7

1= . : . . . .
:] para deslizar, caso prefira. Ampliar a janela de visualizagéo

r
a

do teclado
também |he ajudara, quanto mais préximo mais facil sera para deslizar com o ponto)

d) Conclua as coordenadas do ponto méaximo (ou minimo) da fungéo:

e) Qual é o valor maximo (ou minimo)?

Parabéns investigador! Vocé concluiu seu trabalho.
Observe que agora vocé é capaz de descobrir 0 ponto maximo e/ou minimo de qualquer

funcdo que contenha reta tangente.
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APENDICE H

Ficha da Atividade O Agricultor



A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
AA Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves
A A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua

AAAA Alunos:

PROEMAT Grupo: Turma:

Ola Aluno!

Unwersidade Estadial 0o Norte Fluminense Dircy Riber

Data: / /

Sua tarefa de hoje é ajudar O _Agricultor a organizar e administrar sua nova fazenda,

analisando os desejos indicados por ele e apresentar as melhores solucdes.

Para isso, vocé pode contar com a ajuda do software GeoGebra!

Veja a figura ilustrativa da fazenda:

Plantagio de Tomates

Area disponivel para Plantio

Rio

Area de Lazer

O agricultor destinou a area acima do Rio para seus cultivos, e abaixo do Rio para lazer,

onde se encontra também sua casa.

Desejo 1: “A Horta”

Preocupado com o periodo de cheia, o agricultor deseja construir uma horta de area

retangular um pouco acima do rio e ao lado da plantagdo cercada de tomates.

Sua intengéo é fazer uma cerca para delimitar a horta, conforme indica a linha vermelha da

imagem:

Plantagio de Tomates

Area disponivel para Plantio

Rio

Area de Lazer

Sabendo que o custo do metro do “arame liso” é de R$3,00 para os lados paralelos ao rio e

do “arame farpado” é de R$5,00 para o lado paralelo a cerca da plantagdo de tomates. Se ele




dispbe de R$120,00 para esta tarefa, quais as dimensdes do retangulo destinado para plantio que

vocé indica ao agricultor para produzir a maior area possivel?

Orientag0es:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Qual seu objetivo nessa questao?

Vocé deseja encontrar as do retangulo que produzam area maxima

(guarde essa informacao!).

Como essas medidas, largura (laterais paralelas ao rio) e comprimento (lado paralelo a
cerca ja existente), ainda ndo sado conhecidas, podemos atribuir incognitas (“letras”) para
representa-las. Assim, denote por:

a largura do retangulo, em metros.

0 comprimento do retangulo, em metros.

Que outras informacdes podemos deduzir do texto?

O custo total do “arame liso” para as laterais da cerca é

O custo total do “arame farpado” para a frente da cerca é

A expressado que determina o custo total da cerca é: C =

Na expresséao d), substituindo C pelo valor maximo que o agricultor pode gastar na cerca,

R$ , temos a seguinte equacio:

Vocé encontrou uma equacao com duas incognitas? Verifique através da tabela abaixo que
existe mais de um valor para as incégnitas que produzirdo o mesmo custo total, isto €, que

satisfazem a equagéo e).

Largura (m) Comprimento (m) Custo total (R$)
M1 3 20,4
M2 9 13,2
M3 15 6
M4 17 3,6
M5 24 1,2

Conforme a informac&o em negrito no item a), as medidas (incégnitas) do retangulo devem

produzir

Qual a expresséo que determina a area em termos das incognitas? A=

Verifique na tabela do item f) qual o valor da area produzida por cada dupla de valores.

Area (m2)

Al
A2
A3
A4
AS |




)

Porém, qualquer valor para as incognitas poderao “servir’ como solugdo para a nossa
questdo? SIM  NAQ

Qual delas produziu a maior area?

k) O valor anterior, correponde a maior area possivel que pode ser encontrada ou € possivel

existir outro valor que produza um melhor resultado? Vamos descobrir!

Escreva a “equacéo custo total” encontrada em e) :

Escreva a expresséo para a area encontrada em h):

A area depende de duas variaveis (incognitas), porém é possivel reescreve-la utilizando
apenas uma delas? (Dica: Isole uma das variaveis da equacao e) e substitua na expressao.)

[) A area depende de uma Unica variavel ___ , logo pode ser vista como uma funcdo que
depende dela, assim A(__) =

m) As variaveis e , que representam respectivamente a largura e o0
comprimento do retangulo, poderiam assumir um valor menor ou igual a
zero? Justifique:

Héa alguma outra exigéncia? Associe:
() Deve assumir valores maiores ou iguais a 20.
(C) O comprimento do retangulo ( ) Deve assumir valores positivos, menores que 20.
(L) A largura do retangulo () Deve assumir valores maiores ou iguais a 24.
() Deve assumir valores positivos, menores que 24.
() N&o ha nenhuma outra exigéncia.
Dica: retorne a expresséo do custo em e).

n) Como queremos area maxima, devemos encontrar o ponto (xv,yv) do grafico da funcéo onde
para qualquer x # xv; (x € um valor “valido” para a situagao, conforme analise feita em m);
temos A(x) <yv=A(Xv) isto é yvé o valor maximo (ou area maxima) de A(x).

Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Batalha de Canhées” ou “Sherlock
Holmes” de Graficos para concluir as coordenadas do ponto maximo da funcao e qual a
area maxima.

0) Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa. (Dica: Retorne ao item

a) e relembre qual era seu objetivo, isto é, que informacgéao o agricultor Ihe solicitou).

Desejo 2: “Caixa para colheita”




Agora, o agricultor deseja aproveitar uma tabua de madeira quadrada, de 6 metros de lado,
disponivel na sua fazenda, para fazer uma caixa sem tampa com o objetivo de armazenar seus
tomates durante a colheita.

A caixa vai ser montada a partir do corte de quadrados iguais nos quatro cantos do material
e “dobrando-se” os lados (serrando e pregando).

Veja a imagem ilustrativa do corte:

Qual a medida do lado desses quadrados a serem retirados que vocé indica ao agricultor de
forma que a caixa possua o0 maior volume?
Orientacdes:

a) Qual seu objetivo nessa questao?

b) Como essa medida, lado dos quadrados a serem retirados, ainda ndo € conhecida, podemos
atribuir incégnita (“letra”) para representa-la. Assim, denote por:

o lado dos quadrados a serem retirados, em metros.

c) Teste os seguintes valores para a incognita:

Valores (m) Volume (m?3)
V1 0,4
V2 1,7
V3 2,3

Qual deles produziu o maior volume?
Esse valor, corresponde ao maior volume possivel que pode ser encontrado ou existe um
outro valor que produza um melhor resultado? Vamos descobrir!

d) Qual afunc¢éo que determina o volume em termos da incognita? V(_ )=

(Dica: Use as informacdes disponiveis no texto e as figuras para identificar as dimensdes da
tabua de madeira e o corte a ser feito. A seguir, lembre que Volume = altura x largura x
comprimento).

e) A variavel , que representa o lado dos quadrados a serem retirados, poderia

assumir um valor menor ou igual a zero? Justifique:

Ha alguma outra exigéncia? Marque a alternativa correta e justifique:

( ) Deve assumir valores maiores ou iguais a 3.




( ) Deve assumir valores positivos, menores que 3.

() Nao ha nenhuma outra exigéncia.

f) Como queremos volume maximo, devemos encontrar o ponto (xv,yv) do grafico da funcéo

onde para qualgquer x # xv; onde x € um valor “valido” para a situagao, conforme analise

feita em e), temos V(x) < yv = VXv), isto € yv € o valor maximo (ou volume maximo) de

V(x). Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Sherlock Holmes” de Graficos para

concluir as coordenadas do ponto maximo da funcéo e qual o volume maximo.

g) Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa. (Dica: Retorne ao item

a) e relembre qual era seu objetivo, isto €, que informacao o agricultor Ihe solicitou).

Desejo 3: “Bomba para irrigacao”

O agricultor, para irrigar sua plantacédo, deseja instalar uma bomba de agua no ponto B,
localizado na margem do rio, oposta a sua casa (Ponto C). Porém, faz-se necessario energia
elétrica para seu funcionamento. Considerando que o ponto B encontra-se 100m rio abaixo de sua
casa e que o rio retilineo tem 30m de largura, “Ele” solicitou entdo, uma conexao elétrica entre os

pontos B e C (veja a imagem).

Area disponivel para Plantio
Plantagio de Tomates

Rio

|
|
|
|
|
‘A

Area de Lazer

A empresa que ira realizar o servigo informou que o custo por metro da instalacéo de fiacdo
por agua é R$5,00 e por terra é R$4,00.
Qual deve ser a medida por terra e por agua que vocé indica ao agricultor para que se tenha
custo minimo?
Orientag0es:
a) Qual seu objetivo nessa questao?

b) Como o trajeto inicia por terra partindo do ponto C (casa), marque um ponto D na figura

gue ilustre o fim do percurso por terra. Assim,




A medida de fiac&o por terra é representada pelo segmento que simplificada-

mente denotaremos pela incognita . O custo da fiagdo por terra é Crt =
A medida de fiacdo por 4gua é representada pelo segmento que simplificada-
mente denotaremos pela incognita . O custo da fiacao por agua € Ca =

As incognitas anteriores podem assumir valores menores ou iguais a zero?
E uma boa alternativa marcar o ponto D a uma distancia maior que 100 metros de C?

Justifique!

Se o ponto A é tal que AB representa a largura do rio, entdo o angulo entre os segmentos
ABe AC é
Os segmentos que unem os pontos B, A e D formam um poligono muito especial, chamado

, que tem a seguinte relacdo entre as medidas de seus

lados: , chamada teorema de

Reescreva a equacao d), utilizando as informacdes do texto e as incégnitas definidas, e isole

a incognita que representa a medida de fiacdo por agua:

f)

9)

h)

Qual deles produziu o menor Custo?

Em e) vocé encontrou uma equacao com duas incognitas? Verifique através da tabela abaixo
gue teremos mais de um valor para as incognitas que satisfazem a equacéao. (nesse item é

permitido uso de calculadora)

Fiacdo por terra Fiagdo Aproximada por agua
(m) (m) Célculos:
V1 23 82,64

V2 44 63,53
V3 78 37,20

De b), podemos deduzir a expressao que determina o custo total C, em termos das duas

incognitas definidas? C =

Verifique na tabela do item f), qual o valor do custo produzido por cada dupla de valores.
Custo (R9$)

C1
Cc2
C3

O valor anterior, correponde ao menor custo possivel que pode ser encontrado ou € possivel

existir outro valor que produza um melhor resultado? Vamos descobrir!

)

O custo total depende de duas incognitas, porém é possivel reescreve-lo utilizando apenas
uma delas, para isso basta substitua e) em g):




)

K)

O custo total depende de uma Unica variavel , definida no intervalo , logo,

pode ser vista como uma funcéo que depende dela, assim C(__ ) =

Como queremos o custo minimo, devemos encontrar o ponto (xv,yv) do gréfico da funcéo

onde para qualquer_ x # xv; onde x pertence ao dominio; temos C(x) > yv = C(Xv), isto € yv

€ o valor minimo (ou custo minimo) de C(x).
Utilize os conhecimentos adquiridos na atividade “Sherlock Holmes” de Graficos para

concluir as coordenadas do ponto minimo da funcédo e qual o custo minimo.

Finalize a atividade, indicando ao agricultor qual a melhor alternativa. (Dica: Retorne ao item

a) e relembre qual era seu objetivo, isto é, que informacgéao o agricultor Ihe solicitou).




167

APENDICE |

Questionarios



ﬁ Mestrado Profissional em Matemitica em rede Nacional AT, r F
M Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves WLEN

PROEMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua A
Questionario
Municfpiﬂtf}£0:5m57ﬁ6 BO Data: O6\0%81.2012 Ficha N*: O
ALTD

QI3 professor! O questiondrio abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacio
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados

para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionades. Muito obrigada pela sua

participacio!

1. Qual sua formacdo profissional?

\iimciatiiag, ten. Vlgﬁ m:::L{rm !?Df‘; Graduccao

2. Qualsuaidadee ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

]‘Ili Qg ! U QA

Com base em sudVivéncia em sala de aula, responda:

3. Osestudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )5im [X}Néﬂ

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considera serem

determinantes para essa situacio?

. tgrali'm de  inediae NS ANEn  Lonicianh:
» Upa dou mwﬁ]*wi%’rm Cerrn gL[ArLTJ.nggjlm.{m.,
r‘i.ﬁ‘wzl endl en  nliines H}wl_ rredo {;‘ tumecihak —
el nod S aien imdiaia) Pata, voudilan |
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\ 4 ~ = oo i
wov ds. dian . G Medi f_'jif"i_.l,r
A Uﬁﬂi/bl E@Ymgﬁ-.- _é ﬁ’]JLDCT{L_Ptﬂ

5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metedoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (¥)Sim { ) N3o



Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?

g Mvnlars . o ﬁmiutﬁp

HOZAQ (40 e PALO ¢

S
hzm i";m C\_.III:" /glﬂ:,f:f‘) J?A}Wfi@
z T
do oliivp ' ﬂiw xoaomnin . ABcs ﬁﬂ?thLVQ{ :

Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opcac para despertar mais o
interesse dos estudantes? {21 Sim [ ) Nio

=
Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
agueles relacionados ao ensino de funcdes, com a exploracdo grifica de
peculiaridades.
il)i-.a'“m; T-EJ._'.&F} O 140G r‘in, —ﬁdx KViaa VeV alllsay 7, h)j«af-: 26
Lo O, in,'._'ﬁ " ALI A1, e u‘?t A"\ﬁtMMﬂﬂ i T)
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] "
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AANMO  (fp .m.fhram

Vocé considera as atividades de investigacio e dedugdo de férmulas e métodos
importantes para a aquisi¢do dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,

de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? 0 que voce percebe de diferencial nessas
propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacio a resolucdo de situagies-
problemas?

104 L Ao ¢ alia Twﬂ(miriﬁ

12. As situacBes-problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizacdo das coordenadas do vértice da parabola,
Com a utilizago da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucdes
por meio de andlises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de fung@es relacionadas 3 diversas areas do conhecimento, ampliando a visdo



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifique, incluindo pontos positivos e/fou negativos.
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Mestrado Profissional em Matemaética em rede Macional

X
Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves @UENF

PROFMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua e g vy o
Municipio: S0 SEPASTIADDOALTD Data: 06lofl 7019 Ficha N*: 0.2,

Ol2 professor! O questiondrio abaixo & parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo
de Mestrado Profissional em Matemdtica. Os dados do questiondrio serio somente empregados

para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participagdo!

1. Qual sua formac3o profissional?

F i - ¢
f{'-fl_. GRADUACAY - LIt’“‘l'( A jlﬁ’v

2. Qual sua idade e ha quanto tempao trabalha com o ensino de matemdtica?
- 1 5 ~
16 aNeos - Tmm“uﬁ) ha! 12 anos

Com base em sud*ivéncia em sala de aula, responda;

3. Osestudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matemdatica?
[ 15im (¥)NZo

4. No caso de resposta negativa, guais os fatores gue vocd considera serem

determmantes para essa situacdo?

Jtll'. FFI\-"'ILL';||T\' l?ﬂu \."‘CLLCIG L‘E 4TS ln-wcqj-(mqf_

q’ A e muy IJ(D lr,f[f_i [ oS UE}E’ 5 ELP:*};,- nc.‘(a
¢ @‘% | mﬁpagémel [E CL'I*?‘(” nr"E]’ g
£ L:Lm J:IF]-lh' s .{:J*Lf',r a y#‘ fﬁ “‘Ld’:S y & ?_511;*,

L__,thf‘:- {_JL[ & A &1 o I'.':-U }rlz:r}‘“”f:'l‘ir—f’l TE
eom molia )ifFfEUrC’ladEJ Em : TAPBUADA,

'-J_u {ru JT}{ rf\rfcu} 4 Cﬂ‘ff*ﬁmm Z289% }C’-i“mr

5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? () Sim [ ) Nio



Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?,
Sim 2 ’]‘nﬁo Ol Mu| tr [e &UFH ¢l | Dois
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Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? [x') Sim [ ) N3o

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
aqueles relacionados ao ensino de fungBes, com a exploracio grifica de

peculiaridades.

Mao . O gscola que Wn‘mmo Nao Passul
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Vocé considera as atividades de investigacio e deducio de férmulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10.

5 atividades contextualizadas, principalmente relacionadas o cotidiano costumam
atrair a

atencdo dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas
Propostas guando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolucdo de situagdes-

problemas?
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12, As situagbes-problemas envolvendo o cilculo de maximos e minimos, denominadas

problemas de otimizagio, normalmenta sdo trabalhadas atraves da modelagem por

uma funcdo quadrdtica, com a utilizacdo das coordenadas do v
Com a utilizacio da

grtice da parabola,
tecnologia seria possivel determinar essas melho

res solugdies
por meio de analises graficas oy a

inda comandaos existentes no software para outros

tipos de funcges relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a vis3o



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifique, incluindo pontos positivos E.fau negativos.
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| 7 Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional o
M Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves LT_NF
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua P i 8
Questionario
Municipio: T TR A Data: 2R|o%l20\8  FichaN®: Q3

Ola professor! O questionario abaixo € parte de uma pesquisa referente a Dissertagdo
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados

para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participacio!

1. Qual sua formagdo profissional?

'}?3&3‘: 7 A e

2. Qual sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

:ﬂfmmf o loily sonionat ks n hane:

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Osestudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )Sim {)QINED

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considera serem
determinantes para essa situagao?
Foltn do dase doenpnd der ane ﬂmfmmz,n
Pt pus alunes fer tiary Lércf@ me¢c
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? ) Sim ( ) Nao



6.

7.

9.

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem gue vocé tem verificado?

An 'Umfﬂ alnand ALLMWW fﬂm Corviegusrny
(g '}“"ﬂ*’ .FWW g _f{am

Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? f¢ ) Sim ( ) Nao

PR

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
agqueles relacionados ao ensino de fungBes, com a exploracdo grafica de

peculiaridades.

1 . 89 af av A'hr.lfﬂ%
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Vocé considera as atividades de investigacdo e dedugdo de formulas e métodos
importantes para a aquisigdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de gue forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair 3 atenc3o dos estudantes? 0O que vocé percebe de diferencial nessas
propostas quando aplicadas em sala de aula?

Siaru ) g allune dimiju AT LHM e
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relagdo a resolugdo de situagbes-

problemas?

4 {.Lfﬂf?/wmf émaﬂ? & tins A e Mﬁw
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12, As situagbes-problemas envolvendo o cdlculo de médximos e :‘lil.inin'lDS, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma func¢do quadratica, com a utilizacdo das coordenadas do vértice da pardbola.
Com a utilizagdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucdes
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de fungdes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a visdo



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifigue, incluindo pontos positivos e/ou negativos.
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A Mestrado Profissional em Matemética em rede Nacional i
M Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves é"%U-ENF
PROFMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua S S 2 D
j - j = |
Municipio: (|07, ¢ Data: 75/08/ 2518  Ficha N°: i |

0l3 professor! O questiondrio abaixo & parte de uma pesquisa referente a Dissertacio
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionirio serdo somente empregados

para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participagio!

1. Qual suaformagdo profissional?

”._,/.n(:,-? st TUEL MAT e e/

2. Qualsuaidade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

ZLRL £ QP LVOS - Tzmfp pe 7AN80L HS Sitnre

Com base em sug¥ivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )sim INdo

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considers serem

determinantes para essa situacdo?

4 o
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3. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

/ despertar mais o interesse dos estudantes? YJ Sim ( ) N3o




5.

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?

AHDD . 2 ﬁfk?.zz;,_/}fj Ce BT o 8 Ldpnex € 9
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Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opcio para despertar mais o
interesse dos estudantes? B<fSim [ ) N3o
)

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificade? Em especial, destague
aqueles relacionados ac ensino de fungdes, com a exploragio grifica de
peculiaridades.
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Vocé considera as atividades de investigacdo e deducdo de formulas e métodas
importantes para a aquisicdo dos mnhec]mcnt_os matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.

e ———




10. Asatividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam

atrair 2 atencdo dos estudantes? O Que wocé percebe de diferencial nessas

Propostas quando aplicadas em sala de aulg?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunes em relacdo a resolucio de situaches-

problemas?
LITENNRETR CAD  pe  JEx 70
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12. As situagBes-problemas envolvendo o cdlculo de maximos e minimas, denominadas
problemas de otimizacio, normalmente s3o trabalhadas através ds modelagem por
uma funcdo quadrética, com a utilizagdo das coordenadas do vertice da pardbola.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucies
por meio de andlises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de fungBes relacionadas a2 diversas dreas do conhecimento, ampliando a visdo



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifigue, incluindo pontos positivos e/ou negativos.

20 . A PILTI 2 pOfe €7 cASo OF rATENILS
APcGudDO M5 £50Qlas 72pmk 0 S L CoE TARES
18 Elllrbniznt g8 oxptemd Inponsdh/on . A
RN FLRqQeRo pos 165 m2s , o RECEHSa M_jﬁ-

o Lt mismo T dos (20  ConTr) laysm AR
LM ENCINC Si g5 077




-

A Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional fﬁ?b
Mestranda Pesguisadora: Erika Figuerédo Alves LE‘F
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua P ik W s et

Questionario
Municipio: 0 Kt .dp Viduo. pata: YO8/ 8 Fichan=05

Ola professor! O questionario abaixo & parte de uma pesquisa referente a Dissertagdo
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados
para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participagdo!

1. Qual sua formacao profissional?

i%u'*."‘tu'c.%x;m & Mqhmﬁq}ﬁ& i

2. Clual su /dade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. 0Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

( )sim (xINgo

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considera serem
determinantes para essa situacdo?
*@{h\l’}m '3‘\1? Lu'h\‘xtmnﬁ‘f‘tﬁ“j["l 'i‘“” VIDS pa Yo
0 2eXod mdmXD '\1{5\ onted EL‘JH J
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? () Sim ( ) Ndo

T



6.

7.

9.

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso aﬁimatim, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?  §

NaD s

Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opcdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? () Sim ( ) Nio

Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso aﬁimaftivn, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Iim especial, destague
aqueles relacionados ao ensino de fungBes, com a exploracdo grafica de
peculiaridades.
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Vocé considera as atividades de investigacdo e dedugdo de formulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam

atrair a atencio dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11, Quais as maiores dificuldades dos alunos em relagdo a resolugdo de situagbes-

> i
problemas? i
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12. As situagBes-problemas envelvendo o cdlculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizagdo, normalmente s3o trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizac3o das coordenadas do vértice da parabola.
Com a utilizagio da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solugges
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcdes relacionadas a diversas dreas do cunhecime?to, ampliando a vis3o

b
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do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifique, incluindo pontes positivos e/ou negativos.
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Al Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional R B
i A Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves “""F\&LEHF

PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua P ik T s
Questionario
Municipio: ITTAOCARA Data: 13102 | LLAR Ficha N°; QO

Ol professor! O questionario abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados
para o referide trabalho, sem gue nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participagdo!

1. Qual sua formacio profissional? "

y

H i v i
Tnede Menag . s F-'k}j'\'u'vx- o A e X ( Mo tne )

2. Qual sua idade e hd quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?
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Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )sim [){]Nﬁn

4. Mo caso de resposta negativa, guais os fatores gue vocé considera serem

determinantes para essa situagio?
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (3 Sim { ) Nio
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6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem gue vocé tem verificado?

s aalbera o, o Lw:rr\_.;_x:“l j‘,,-_:-c-ﬁ L & raom
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o
i

interesse dos estudantes? [\'j Sim | ) Ndo

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destaque
aqueles relacionados ao ensino de fungdes, com a exploracio grafica de

peculiaridades.
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9. \océ considera as atividades de investigacio e deducdo de formulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.



10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relagido a resolucdo de situagdes-

problemas?
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12. As situacBes-problemas envolvendo o caleulo de maximos e minimos, denominadas
prablemas de otimizacdo, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizagdo das coordenadas do vértice da parabola.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucBes

por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcdes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a visao



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifique, incluindo pontos positives e/ou negativos.
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ﬁ Mestrade Profissional em Matematica em rede Nacional ﬁ f
M Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves i LE‘*F
PROIMAY Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua e Tk 7 s T

Questiondrio
Municipio: mm Data: 41 M&ﬂf% Ficha N*: OF
013 professor! O guestionario abaixo & parte de uma pesquisa re-ferente a Dissertagao
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario se rﬁcﬂsu mente empregados

para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participacao!

1. Qual sua formagdao profissional?
f ~ 3

A Coanln p IR s wﬁﬁmm’ﬂén

2. CQual sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

51 Amndis "f ol

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?
()5im (N0 |
F
4. No caso de resposta negativa, quais os fatores que vocd considera serem
determinantes para essa situacao?
ﬁ_&_{rﬁ‘aﬁ-ﬁ%&m alalall A Léfuujt} ol 1'.-,;. PR Ya

.‘rli,z)‘f f:‘.,d;rh plpas .m!’um@.m

5. Vocé identifica ¢ uso de jogos como uma boa ferramenta metodologica para

despertar mais o interesse dos estudantes? [ Sim ( ) N3o



6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?

S, (o2 a'qﬁ{ﬁl{w—‘ az(j_i;m 2y ner ey . éj

t
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7. \océ identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? (4Sim ( ) Nio

8, Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
agueles relacionades ao ensino de fungBes, com a exploragio grafica de
peculiaridades.
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9. Vocé considera as atividades de investigacio e deducdo de formulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas 3o cotidiano costumam

atrair a aten¢do dos estudantes? O que vocd percebe Ye diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?

L‘Wm r‘liﬂﬂﬂ,{"{.{h o IT.IT.H-’ r‘lr‘:_f!'w’.' J.}‘_'Jlﬁfl %:"IU‘? L—U u\.r nLLL
Tt g fj«(ﬂ)dﬁf{ﬁ I J:Mufm‘;h ,-wmi’m 2 rf‘um_,tfrri,hm i
ruulo Moupn g ANL,\QJ?&@ sollla s ouailpns

11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolugdo de situacBes-

problemas?
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12, As situagBes-problemas envolvendo o cilculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente s3o trabalhadas através da modelagem por
uma fun¢do quadritica, com a utilizacio das coordenadas do vértice da parabola.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores soluges

' por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outras

tipos de fun¢Bes relacionadas a diversas areas do conhecimento, ampliando a visio
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do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifique, incluindo pontos positivos efou negativos.
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T Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional v e
Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves @L E‘ﬂ:
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua S & ) My em
Questiondrio
Municipio: ITACMARLS Data: A4 10N 2CAR  Fichan®: O3

Ol2 professor! O guestionario abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionirio serdo somente empregados

para o referido trabalho, sem gue nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua
participacao!

1. Qual sua formagao profissional?

Lﬁ...r"kl--. e e "’\&Lmnu “'\\N r\-ﬂ..iL_ Lo -v*r'\‘,'m"""f"‘*-'\-lllr;'ku Lhen l'-uﬁlwwll
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2. Qual suaidade e hd quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

96 ganees lll 2 s

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )5im (x)N3o

Mo caso de resposta negativa, quais os fatores que vocé considera serem

determinantes para essa situagdo?
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodologica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (%) Sim ( ) N3o



6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opcdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? () Sim ( ) Nio i

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
aqueles relacionados ao ensing de fungdes, com a exploracio grafica de
peculiaridades.
= . ok L’;..r_lu & P T wlnllﬂrrf_ Dinroms
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9. Vocé considera as atividades de investigagdo e dedugdo de formulas e métodos
importantes para a aquisicio dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de gue forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas
propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relagdo a resolugdo de situacBes-

problemas?
oto) - A dame oo de
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12. As situagc@es-problemas envolvendo o cdlculo de mdximos e minimos, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente s3o trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadraitica, com a utilizacio das coordenadas do vértice da parabala.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solugdes
por meio de andlises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcdes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a visdo




do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifique, incluindo pontos positivos efou negativos.
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Mestrado Profissional em Matemadtica em rede Nacional ‘?%‘ f
&t.g Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves i l_, E”F
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua S it 7 e Tt
Questionario
Municipio: T/ACA LA Data: 14108| 2018 . FichaN": OF

Old professor! O questionario abaixo & parte de uma pesquisa rﬁferente a Dissertacio
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do gquestionario seriolsomente empregados
para o referido trabalho, sem gue nomes sejam mencionados. Muito obrigada pelz sua

participacdo!

ual sua formacdo profissional?

]

25 Clua] sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

DL 21 comn, (RO W st ge

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?
)Sim p(jmao
i
4. No caso de resposta negativa, guais os fatores que vocé considera serem

dEtErmlnantes para essa situacao? ~
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5. Vocé identifica o uso de jogos como urma boa ferramenta metodologica para
despertar mais o interesse dos estudantes? {){5im { )NaEo

3
v



6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros
: bepeflcms paraa aprendlzagem que vocé temn verificado?
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opcdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? ><} Sim ( ) M3o

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
aqueles relacionados ao ensino de funcbes, com a exploragdo grifica de

peculla ridades.
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9. \océ considera as atividades de investigacdo e deducdo de formulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de gue forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolucio de situagbes-

problemas?
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12. As situagBes-problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos, denominadas
prablemas de otimizac3o, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizagdo das coordenadas do vértice da pardbola.
Com a utilizagao da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucBes
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de fungbes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a visdo




-

do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifique, incluindo pontos positivos efou negativos.
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A Mestrado Profissional em Matemdtica em rede Nacional :
Al SR UENF

Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves

PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua i S 4 P S
Questionario
Municipio: ITROCARA Data: |y4|o2) A% FichaN®: {O

0|3 professor! O guestionirio abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo

de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo’somente empregados
%

para o referido trabalho, sem que nome: sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participacao!

jual sua formac3o profissional?
/}ﬁwfﬁa 2 /’Ff?er/ i

2. Qual sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensmo de matematica?

/f’.;f .J?&z’éj ¢ Tl é.% a fw.:r:f;.;.

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. 0Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

( )sim (¥INao

1
4. MNo caso de resposta negativa, guais os fatores gue wvocé considera serem

determinantes para essa situacdo?
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? {}(J Sim { ) N3o :
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6. Vocé utiliza esse recurso em sala de zula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? /
j«ﬁﬂ zs?};md% zﬁ : : Lz
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgiio para despertar mais o

interesse dos estudantes? Q({ Sim { ) M3o

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmative, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tern verificado? Em especial, destaque
.agueles relacionados ao ensino de fungbes, com a exploragio grafica de

pecuiiaridades
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9. Vocé considera as atividades de investigacio e deducdo de formulas e métodos
impartantes para a aquisicio dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ap cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O gque vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolugdo de situacBes-

problemas?

/7 /w,r:fm o L é;é/éa

12. As situag@es-problemas envolvendo o ciélculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente s8o trabalhadas através da modelagem por
uma funcio quadratica, com a utilizaciio das coordenadas do vértice da pardbola.

 Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solughes
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcdes relacionadas a diversas areas do conhecimento, ampliando a visio



do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordager positiva para sala de
LY

aula? Justifique, incluindo pontos positivos efou Eegati'ms.
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Ad Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional @L E‘F

A Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua i e e
i
s H
Questionario
Municipio: TroCARLA Data: 14103120183 FichaN®: L{

Ola professor! O questionario abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacio
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados
para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados, Muito obrigada pela sua

participacdo!

1. Qual sua formagdo profissional?

.'”L"i’tﬁbf'!rh do _ I"l"ﬂg_'{fi El-r“ﬁr“ m C ﬂ'—‘fm'lmLLtn ceevad

2. Qual sua idade e ha guanto tempo trabalha com o ensine de matematica?

44 ame, ,. Al amen me Andime de PW@T ermalide.

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. 0Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

[ )5im{ANao

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores gque vocé considera serem

determinantes para essa situagdo?

iﬁf ] r{@w"uﬂ rin {‘t—mcm"ﬁv £ OLC] *rrfmcm

fM*u:r —{f‘m’fm muls éﬂﬂﬁ ha e r.vfjue.rfw Lere.
tenbafhe :

—

5. VWocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodeldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? L)ﬁ Sim | ) N3o



6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?
x o ] A

., Cereerior A i e ke
muife  Tewmioe Mot o ﬁm'icuhiﬁin rric.
Terem o Wlidizorse Aen neoey dews

7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? Mﬁim [ ] Nio

B. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
aqueles relacionados ao ensino de fungdes, com a exploracio grifica de
peculiaridades.

N O

de c“ﬁ{m (i

i
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f
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. 9. Vocé considera as atividades de investigacio e dedugio de formulas e métodos
importantes para a aquisica3o dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.




gy

10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencio dos estudantes? O gue vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?

11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolucdo de situactes-

problemas?

NG

.‘

L
12. As situacBes-problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizagdo, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
. uma fungio guadritica, com a utilizacdo das coordenadas do vértice da pardbola.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores soluges
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcbes relacionadas a diversas areas do conhecimento, ampliando a visdo




do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifique, incluindo pontos positivos e/ou negativos.
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A Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacmnal
M Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves @L EN]:
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua 1; e e 2 S
Questionario
Municipio: TY20CARA Data: 8|08 20A% Ficha N°: 1.2

Ol& professor! O questionario abaixo é parte de uma pesquisa referente a Dissertacio
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados
para o referido trabalho, sem que nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participagao!

1. - Qual sua formacio profissional?

qf:u, mﬁmﬂu M Lo, i'ﬁﬁf'wyu.{f'a * pﬁﬁ Cfﬁ_iif‘-r{u&d‘;m
I Novoes Teenrde ‘9"-’1‘“ v bomtmo Ao, Moo

2. Qual sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica? -

Yot € ames o Yop e Hﬂﬂﬂwmfrm hel f}u.{bag {2 oy,

-

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )5im (N30

4. No caso de resposta negativa, quais os fatores gue vocé considera serem
determinantes para essa E.Jtual;ﬁa?
oC A rLTL“ ra*u’- err,:tr Ly _*ui:-r;;{g o
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5. Vocé identifica o uso de jogos como 'uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (5 Sim ( ) Nao




6. Vocd utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, guais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?
San -_HS ABOTS Tr%n“m vy O D.rt,Lc,m, oS
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opc3o para despertar mais o

interesse dos estudantes? (f'Sim ( ) Nao

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destaque
agueles relacionados ao ensino de funciies, com a exploracio grafica de

L1

peculiaridades.
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9. Vocé considera as atividades de investigacdo e dedugdo de formulas e métodos

importantes para a aquisic3o dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativa,
de gue forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O gue vocé percebe de diferencial nessas
propostas quando aplicadas em sala de aula?
S, A cado. eamduids manss |, ag ron ralee, -
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacio a refolucio de situacBes-

problemas?

Aro.

Jaal ﬁ "r"?’-‘«'&‘f "{J.'E.q ¥ L"C'*w
: o T

ks ,{_F‘s‘\ﬂr’\"ﬁm "th.z}rxé ol I}wd A8 ) AT

oo e s
7 I.--I|I| 7

12. As situagbes-problemas envolvendo o calculo de maximaos e minimos, denominadas
problemas de otimizacio, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma func¢do guadratica, com a utilizacdo das coordenadas do vértice da parabola.
Com a utilizacio da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solugdes
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes n;!': software para outros

tipos de funcbes relacionadas a diversas areas do conhecimento, ampliando a visdo




do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifique, incluindo pontos positivos e/ou negativos.
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A Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional ;
r .‘ 1]
A Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves @L E‘“:
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua st Bl s i

Municipio: %Wm Data: 12/c8[4 2 Ficha N°*: [3

Ol3 professor! O questiondrio abaixo € parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo
de Mestrado Profissional em Matemitica. Os dados do questionario serfio somente empregados
para o referido trabalho, sem gue nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participacdo!

1, Qual sua formacio profissional?

;] Eai;mfl.:: S — g"%;‘"&iEE‘ 'ﬂ ;L-‘ss&&_—
&;W@W Bl - ’3/:2,3 ?‘&D{‘—"C" e =
2. Qual sua idade e ha guanto tempo trabalha com o ensino de matemética?
3% arwy / 48 aney (1Qisls ’/E&II:-JJMB
13 ovries (M&%Mﬂ _SEEDLE 'QS:)

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Osestudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

( )5im (#)N3o

4. No caso de resposta negativa, gquais os fatores que vocé considera serem
determinantes para essa situacio?
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma boa ferramenta metodoldgica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (%) Sim ( ) N3o



6. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros
beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?
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7. Vocé identifica o uso da tecnologia como uma boa opgdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? (x) Sim ( )} Ndo

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague

agueles relacionados ao ensino de fungdes, com a exploragio grifica de

peculiaridades.

9. Vocé considera as atividades de investiga¢do e deducgio de farmulas e métodos
importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de gue forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ao cotidiano costumam
atrair a atencdo dos estudantes? O que vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relacdo a resolugdo de situacdes-

problemas?

Gl b i e, = o :
I

12. As situages-problemas envolvendo o célculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizagdo, normalmente sdo trabalhadas através da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizacdo das coordenadas do vértice da pardbola.
Com a utilizagdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solugdes
por meio de andlises gréficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de fungBes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando 3 vis3o




do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de

aula? Justifigue, incluindo pontos positivos efou negativos.
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A Mestrado Profissional em Matematica em rede Nacional % . '
AA Mestranda Pesquisadora: Erika Figuerédo Alves s ikl, EWF
PROIMAT Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua o 83 Sl e
Questiondrio
Municipio: Cambucs Data: 30/ Ficha N*: {4

0Ola professor! O questiondrio abaixo € parte de uma pesquisa referente a Dissertacdo
de Mestrado Profissional em Matematica. Os dados do questionario serdo somente empregados
para o referido trabalho, sem gue nomes sejam mencionados. Muito obrigada pela sua

participacao!

1. Qual sua formacado profissional?

-""‘I-.J:.hl’\a_ Afr T lum-"l"-_u_.

2. Qual sua idade e ha quanto tempo trabalha com o ensino de matematica?

33 G -

Com base em sua vivéncia em sala de aula, responda:

3. Os estudantes, em sua maioria, demonstram interesse pela matematica?

{ )sim { X]No

4, No caso de resposta negativa, quais os fatores gque vocé considera serem

determinantes para essa situacdo?
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5. Vocé identifica o uso de jogos como uma bhoa ferramenta metodolégica para

despertar mais o interesse dos estudantes? (X} Sim [ } Nao



6. Voce utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado?
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7. Vocé identifica o use da tecnologia como uma boa opcdo para despertar mais o

interesse dos estudantes? () Sim { ) Ndo

8. Vocé utiliza esse recurso em sala de aula? Em caso afirmativo, quais outros

beneficios para a aprendizagem que vocé tem verificado? Em especial, destague
agueles relacionados ac ensino de fungBes, com a exploracdo grafica de

peculiaridades.

Yewrem 5 ¢ pautnve  che Moo ik ,_AJ| A_il. Nl
1 f 7 i 4
ﬂ‘].h.fj;,]j i .{F-i-l...-EXJ I{r]rq lw ol ;‘* atu P} .1'1-«'_,*1 C ARSI G
Iaies el A VHAMA Y e ey £ o ﬂﬁ;u or— nhﬂ){,c»ﬁll"-b)
i i & | ':f i (_;E f & —
by LD - (A a7y lh _ rahs'éx L lliu- poos , (e

9. Vocé considera as atividades de investigagdo e dedugdo de formulas e metodos
importantes para a aquisic3o dos conhecimentos matematicos? Em caso afirmativo,
de que forma vocé tem percebido isso em sala de aula? Esses alunos demonstram

alguma facilidade em desenvolver as atividades posteriores? Comente.
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10. As atividades contextualizadas, principalmente relacionadas ac cotidiano costumam

atrair a atencio dos estudantes? O gue vocé percebe de diferencial nessas

propostas quando aplicadas em sala de aula?
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11. Quais as maiores dificuldades dos alunos em relagdo a resolucio de situagoes-

problemas?
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12. As situagbes-problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos, denominadas
problemas de otimizacdo, normalmente sdo trabalhadas atraves da modelagem por
uma funcdo quadratica, com a utilizaco das coordenadas do vertice da parabola.
Com a utilizacdo da tecnologia seria possivel determinar essas melhores solucges
por meio de analises graficas ou ainda comandos existentes no software para outros

tipos de funcdes relacionadas a diversas dreas do conhecimento, ampliando a visdo




do aluno sobre esse estudo. Vocé considera essa abordagem positiva para sala de
aula? Justifigue, incluindo pontos pasitivos e/ou negativos.
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