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APRESENTACAO

Este Produto Educacional, que chamaremos de Caderno Didatico, é resultado da
pesquisa intitulada ‘Resolugdo de problemas e o software GeoGebra no ensino e aprendizagem
de Otimizacdo de Fungdes’?, realizada no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias, sob orientagdo da Profa. Dra. Ivanete Zuchi Siple e coorientacdo da
Profa. Dra. Elisandra Bar de Figueiredo.

A metodologia de ensino utilizada nesse material é a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).
Assim, desenvolvemos esse caderno para explorar as potencialidades da tecnologia na
resolucdo de problemas.

O caderno visa explorar dinamicamente conceitos de maximos e minimos, e pode ser
utilizado por professores e alunos de nivel basico ou superior. Para isso, € composto por
sequéncias didaticas formadas por situagdes-problema, aplicativos e materiais em PDF para
auxiliar o professor. Além disso, um capitulo é destinado para exploracdo geomeétrica e
dindmica dos principais conceitos de maximos e minimos de funcdes.

Alguns dos aplicativos presentes nesse material foram inspirados em materiais ja
existentes na comunidade do GeoGebra (DANTAS, 2015; CARDOSO, 2016; YANG, 2016),
sendo adaptados para a proposicédo das atividades.

No Ensino Basico, apoiamos uma abordagem intuitiva do conceito de derivada na
exploracdo de maximos e minimos utilizando aplicativos desenvolvidos que podem contribuir
para isso. No Ensino Superior, abordamos aplicativos que contribuem com uma exploracéo
dindmica sobre o teste da primeira derivada e o teste da segunda derivada.

O Caderno Didatico é um material interativo, no qual o professor e aluno podem
explorar conceitos, representacdes de situacGes-problema e responder algumas questdes online
referentes ao conteudo.

Este material foi desenvolvido utilizando a ferramenta GeoGebraBook, disponibilizada
online. Essa ferramenta possibilita que o usuario baixe os aplicativos e arquivos em PDF
apresentados no Caderno Didatico. Além disso, pode ser utilizado em smartphones.

O caderno é composto por 26 (vinte e seis) aplicativos e 11 (onze) situagdes-problema.
Para dar forma a esse material, foram implementados oito capitulos, conforme segue:

Capitulo 1 — Apresentacao

L A dissertacdo pode ser encontrada na pagina do PPGCMT pelo link
https://www.udesc.br/cct/ppgecmt/tcc



Capitulo 2 — Metodologia de Ensino

Capitulo 3 — Exploracdo geométrica sobre Maximos e Minimos

Capitulo 4 — Situacdes-problema de Otimizacao

Capitulo 5 — Algumas consideragdes e perspectivas

Capitulo 6 — Manuais e Links

Capitulo 7 — Deixe sua opinido

Capitulo 8 — Referéncias

Iniciaremos com algumas informacdes relevantes sobre o material, e em seguida
exploraremos a composi¢ao dos capitulos.

Algumas caracteristicas de nosso Produto Educacional foram inspiradas no Produto
Educacional produzido por Lemke (2017), tais como a forma de apresentacao, os icones, bem
com a organizacao do respectivo produto.

Esperamos que esse Caderno Didatico possa contribuir com o ensino e aprendizagem
de Maximos e Minimos de Funcdes, além de permitir que o (futuro) professor compreenda a

relacdo desses conceitos estudados no Ensino Superior, com os estudados no Ensino Basico.

Dienifer Tainara Cardoso

Ivanete Zuchi Siple

Elisandra Bar de Figueiredo
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ALGUMAS INFORMAGCOES INICIAIS

Pagina inicial - Acessando os capitulos
Ao acessar nosso Produto Educacional? a primeira tela que sera visualizada sera a

pagina inicial, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Tela inicial do Produto Educacional Caderno Didatico
= GeoGebra <

Maximos e Minimos: situagdes-problema co

Maximos e Minimos: situacdes-problema com recursos dinamicos

1. Apresentacdo .
P < Autor: Dienifer Tainara Cardoso

2. Metodologia de Ensino - . .
Este trabalho é um Produto Educacional desenvolvido por Dienifer Tainara Cardoso, sob orientacdo de Ivanete Zuchi Siple e

coorientacdo de Elisandra Bar de Figueiredo, no Mestrado em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias, da Universidade do
Estado de Santa Catarina. Aqui vocé pode encontrar alguns problemas de Maximos e Minimos de Fungdes Polinomiais, Racionais e
Trigonomeétricas possiveis de serem aplicados no Ensino Bésico e/ou Superior. Os problemas propostos sdo mediados pelas

3. Exploragdo geomeétrica sobre Maximos e M

4. Situagdes-problema de Otimizacao potencialidades do software GeoGebra. Este material esta relacionado a dissertacdo: "Resolucao de Problemas e o Software

GeoGebra no ensino e aprendizagem de Otimizacdo de Funcdes”.
5. Algumas consideragaes e perspectivas

MAXIMOS E MINIMOS: SITUAGOES - -
PROBLEMAS DINAMICOS
Caderno Didatico N £ Fungles

6. Manuais e Links

Tecnologia _Otimizacio

7. Deixe sua opinido J
de

8. Referéncias

—

Lista de contetidos

1. Apresentacdo

1.1 Apresentagdo

Fonte: a autora

Explorando a pagina inicial, vocé podera acessar os demais capitulos clicando nos links
apresentados em ‘Lista de Conteudos’, ou ainda, pode acessar os demais capitulos utilizando o

menu da lateral esquerda da tela.

Baixar aplicativos do GeoGebraBook
Ao longo do Caderno Didatico séo disponibilizados links para o usuario acessar e baixar

o aplicativo do GeoGebra. Apds clicar em um dos links, ird abrir o aplicativo selecionado em
outra pagina.

Vamos utilizar um dos aplicativos do Caderno Didatico para exemplificar como baixa-
los.

Para baixar um aplicativo, siga as instru¢des: Vamos considerar o aplicativo do link
‘Area méaxima da casa - resolucdo’. Quando abrir a pagina clique em ‘Detalhes’, assim como

ilustra a Figura 2.

2 Link do produto: https://ggbm.at/Qe3PeM2d




Figura 2 — Baixando um aplicativo em ‘Detalhes’
= GeoGebra <

Incluir aos Favoritos

Area méaxima da casa - resolucdo

Compartilhar

O AQ

Autor: Dienifer Tainara Cardoso )
Abrir com GeoGebra App

N % 0 comprimento da base (b) da casa & igual 3 9 19m /’ Editar Atividade
b=9.19m
h=6.62m o e et (A=) igue) €/60.84m" . -
RSN Ad M et rD Copiar Atividade
Ac =b*h =9.19"6.62 = 60.84m* Fungdo objetvo: Maxmear a drea da casa (A-

Para obter a base em fungdo de x, devemos descq

D= @ Detalhes

A altura da casa depende da posi¢do do ponto P i

considerd-la sendo uma fungao afim f(x

=28~ 2 B Apagar
28m

Fonte: a autora

Na pagina que abrir em sequéncia, clique em ‘Baixar’, como ilustra a Figura 3.
9 b

Figura 3 — Pagina que apresenta os detalhes do aplicativo e a opcéo baixar

Editar - Apagar - Fazer uma Cpi

¢ Area mdaxima da casa - resolucdo Flar

3

Ir para a verséo do estudante ]

l +Acrescentzraowrc(‘ Baixar |)ompzm\ha| I

Dienifer Tainara Cardoso — 19 de fevereiro de 2018 - 20:00 ﬂ Somente usudrios que receberam o Link pederdo visualizar este material.
Tipo de Materiak:  Afividade Grupo alvo (idade): 0-19+

Palavras-chaves:  + Idioma: Portuguese / Portugués

Vistas: 4 Licenga: GeoGebra Terms of Use

Comunicar um problema

Matericis andlogos

-~ Apresentacdo
S 11 demsio de 2015 - 13:45
Dienifer Tainara Cardoso

Fonte: a autora

Em seguida abrira uma janela, conforme ilustra a Figura 4, basta confirmar que esta

concordando com os termos e em seguida clicar no arquivo (.ggb) para baixar o aplicativo.
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Figura 4 — Baixando aplicativo

+ Acrescentar ao Livro ‘ Baixar | Compartilhar

O que vocé quer baixar?

Vooé pode baixar o arguivo .ggh apenas ou a pagina WEE completa para estudantes com tarefas,

cﬂ concordo com os termos de licenga nic-comercial do GeoGebra

= Arquivo para uso Off-line (zip)

= SCORM package er tutorial

= Arquivo GeoGebra

Area maxima da casa - resolu ¢do (.ggb)

Fonte: a autora
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CAPITULO 1: APRESENTACAO

O Capitulo 1 aborda uma breve apresentacdo do Produto Educacional, algumas
informacdes sobre as autoras, a descricdo desse em PDF e a explicacdo sobre os icones que
serdo utilizados ao longo do produto. A Figura 5 ilustra o Capitulo 1. O professor/usuario pode
seguir a sequéncia proposta clicando em ‘Next’ na parte inferir direta da pagina ou clicar no

icone que desejar.

Figura 5 — Capitulo 1: Apresentacdo
= GeaGebra <

1. Apresentacao

1. Apresentagdo

APRESENTAGA

Catarea Dtmiee

1.1 Apresentagio Fungdes

Tecnologia_otimizago

1.2 Sobre as autoras A/ \J

o RosolugHO.
de

1.3 Descrigdo do Produto Educacional
1.4 fcones 1.1 Apresentagao 1.2 Sobre as autoras 1.3 Descricao do Pr... 1.4 [cones
2. Metodologia de Ensino
3. Exploragio geométrica sobre Maximos e
4. Situagées-problema de Otimizagao

5. Algumas consideragdes e perspectivas

Préximo
1.1 Apresentacao

9

6. Manuais e Links

Fonte: a autora

Alguns icones® serdo utilizados ao longo do produto como apoio visual na exploragio

dos capitulos. O Quadro 1 apresenta a descri¢do de cada icone.

Quadro 1 — Descricdo dos icones utilizado no produto
Icone Descricéo

Objetivos: Apresenta o objetivo dos problemas e capitulos.

Aplicativos do GeoGebra: Apresenta aplicativos elaborados no
GeoGebra que podem ser utilizados durante a resolugdo do

3 Esses icones podem ser retirados do banco de imagens disponivel gratuitamente para reutilizagéo em:
https://pixabay.com/pt/, no perfil 10-Imagens: https://pixabay.com/pt/users/IO-Images-1096650/. Acesso em: 16
mai. 2018.



https://pixabay.com/pt/users/IO-Images-1096650/

12

problema, apresentacdo de um teste ou teorema, ou apenas a janela
de visualizacdo para que o aluno utilize para testar estratégias.

Etapas: Indica um controle deslizante presente em alguns

Et =1 - - -
o _ | aplicativos para avancar nas etapas de determinado teste ou

teorema.

Situacdo-problema: Descreve a situacdo-problema referente ao

conteudo de Méaximos e Minimos de Funcdes.

Problema em PDF: Disponibiliza a situagido-problema em PDF
para que o professor possa imprimir, se achar conveniente, e utilizar

em sala.

Materiais para o professor: Disponibiliza materiais para
manuseio do professor, com o objetivo de auxilia-lo na preparacédo

de sua aula.

Pesquisa de opinido: Espaco para o professor deixar sua opinido

e/ou sugestdo sobre o Produto Educacional.

Fonte: adaptado de Lemke (2017)

CAPITULO 2: METODOLOGIA DE ENSINO

Conhecemos as potencialidades da tecnologia no ensino e aprendizagem de contetdos
matematicos, mas acima disso, sabemos a importancia em o professor ter dominio sobre o
contetido que leciona. Sendo assim, nos embasamos na metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliagdo através da resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) como a
metodologia que pode dar suporte na utilizacdo desse Produto Educacional. A primeira tela
desse capitulo apresenta o icone da metodologia, como ilustrada a Figura 6. Ao clicar nesse
icone, inicialmente sera apresentado um breve contexto sobre a metodologia utilizada, como

ilustra a Figura 7.



Figura 6 — Capitulo 2: Metodologia de Ensino

= GeoGebra

1. Apresentacio
2. Metodologia de Ensino
2.1 Metodclogia de ensino-aprendizagem-a
3. Exploragdo geomeétrica sobre Maximos e M
4. Situagges-problema de Otimizacao
5. Algumas consideracbes e perspectivas
6. Manuais e Links
7. Deixe sua opinido

8. Referéncias

Fonte: a autora

2. Metodologia de Ensino

METODOLOGIA,

-
— N\ Funstes
Tacnologia_ofimizacte

~

o Resalugia
de

2.1 Metodologia de...

Anterior Préximo
1.4 icones 2.1 Metodologia de ensino-aprendizagem-aval...

Figura 7 — Breve abordagem sobre a metodologia de ensino

= GeoGebra

1. Apresentacio
2. Metodelogia de Ensino

2.1 Metodologia de ensino-aprendizagem-a
3. Expleragdo geomeétrica sobre Maximos e M
4. Situagdes-problema de Otimizacdo
5. Algumas consideraces e perspectivas
6. Manuais e Links
7. Deixe sua opinido

8. Referéncias

Fonte: a autora

Nessa mesma

2.1 Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucao de problemas

Autor: Dienifer Tainara Cardoso

A elaboracdo das atividades apresentadas nesse Caderno Didatico foi guiada pelas concepgfies da metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo através da resolucdo de problemas. Nessa metodologia de ensino, uma situacdo-problema é apresentado
como ponto de partida para construgdo de novos conceitos e contelidos.

Um problema deve gerar questionamentos/duvidas e a necessidade de desenvolver técnicas e conceitos matematicos como
resposta ao problema. Na aprendizagem de Matematica através da resolugdo de problemas temos um caminho que sai do concreto
(um problema pratico) em direcéo ao abstrato (simbologias e técnicas matematicas) (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Diante disso, além das situacdes-problema propostas nesse caderno serem Uteis para praticar, verificar e desenvolver o
conhecimento do aluno, também pedem ser utilizadas para dar inicio a aprendizagem do contelido de maximos e minimos, de
modo que passibilite o aluno a utilizar seus conhecimentos prévios no desenvolvimento das atividades.

Nessa concepgdo, os alunos séo ca-construtores de seu préprio conhecimento e, os professares, os responsaveis por canduzir esse
processo. Cnuchic e Allevato {2011), defendem que o mais importante nessa metodologia € a de ajudar os alunos a compreenderem
©0s conceitos, os processos e as técnicas operatarias necessarias dentro das atividades feitas.

Diante disso, Allevato e Onuchic (2014) defendem dez etapas que devem ser seguidas para aplicacdo dessa metadologia (clique em
"Animar’ na representacao abaixo):
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pagina ‘Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo atraves da

resolucdo de problemas’ ilustrada na Figura 7, utilizamos uma animagéo para ilustrar as dez

etapas dessa metodologia, cuja tela final esta apresentada na Figura 8.



14

Figura 8 — Etapas da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucao de
problemas

- 10 - Proposig@o e resolugéo de novos problemas
1 - Preparagao do problema

9 - Formalizag&o do
“¢..... contetido

2 - Leitura individual ’

3] 0 8 - Busca pelo
| consenso
3- Leitura em conjunto ¥ @ :
7 - Plenaria

4 - Resolugdo do problema "t

Animar || Parar

Fonte: a autora

P SO, ~Ce . =
6 - Registro das resolugdes na lousa

5 - Observar e incentivar

CAPITULO 3: EXPLORACAO GEOMETRICA SOBRE MAXIMOS E MINIMOS

Esse capitulo apresenta uma abordagem dindmica sobre Otimizacdo, separado em dois
topicos — um destinado para o Ensino Médio e outro ao Superior. A primeira tela desse capitulo

apresenta dois icones, como ilustrada a Figura 9.

Figura 9 — Tela inicial do Capitulo 3
= GeoGebra <

Moz ¢ Wlmos gt prtiema 3. Exploracdo geométrica sobre Méaximos e Minimos

1. Apresentagio

2. Metodologia

3. Exploracdo geométrica sobre Maximos e M
3.1 Ensino Médio: uma possivel abordagem
3.2 Ensino Superior: breve abordagem sobre 3.1 Ensino Médio: u... 3.2 Ensino Superior:.

4. Situagdes-problema de Otimizagdo

5. Algumas consideracdes e perspectivas

6. Manuais e Links

7. Deixe sua opinido

8. Referéncias
Anterior Proximo

2.1 Metodologia de ensino-aprendizagem-aval... 3.1 Ensino Médio: uma possivel abordagem de...

Fonte: a autora

Na sequéncia descrevemos cada um desses icones.
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3.1 Ensino Médio: uma possivel abordagem de Méximos e Minimos

Aqui apresentamos algumas situacdes-problema sobre Maximos e Minimos de
fungbes que podem ser exploradas em conexdo com a geometria. N&o
pretendemos abordar algebricamente o conceito da derivada envolvida nessas situages, mas
sim possibilitar ao aluno, pela simulacéo, uma visdo intuitiva sobre caracterizacdo de maximos
e minimos de uma funcdo. Inicialmente o professor pode explorar com os alunos o conceito de

reta tangente, utilizando o Aplicativo 1 (representado na Figura 10).

Figura 10 — Aplicativo 1 sobre Reta Tangente

Breve abordagem sobre Reta Tangente a curva

Etapas =8 16
Mava o controle Etapas
Considere uma func3o polinomial f(x) = x* + 4x* 4 2. | "
Mova o sobre a fungao.
P1 Tan=0 12

Cada reta representa uma reta tangente a curva no

Assim, reta tangente & a reta que 'toca’ a curva em um tnico ponto. o N
Tan (o) %1392

Perceba que a reta cria um dngulo com o eixo x. O dngulo formado
chamamos de inclinacio da reta

Se calcularmos a tangente desse dngulo, obtemos o coeficiente angular da reta.

Agora perceba : Nos pontos de maximo P1 ou da funcdo, a
reta tangente é paralela ao eixo x.

Assim, admitimos que nos pontos de maximo ou minimo de uma fungdo
sua inclinacdo é 07, e seu coeficiente angular é 0.
Tan=0
35.80°
4

Fonte: a autora

Esse e os demais aplicativos foram construidos pensando em conectar a linguagem
natural, algébrica e grafica de maneira dindmica, de modo que utilizando o controle deslizante
‘Etapas’, o usudrio possa avancar nas etapas conforme sua compreensao sobre o que estd sendo
posto. Outra maneira de conectar essas diferentes representacées foi usando a relagéo entre as
cores. No aplicativo, 0 objeto em suas diferentes representacGes esta relacionado visualmente
pela cor correspondente.

A exploracdo dos aplicativos é imprescindivel para que o usuario compreenda
dinamicamente o que estd sendo apresentado enquanto manuseia e verifica as relacoes
simultaneas entre as representacOes algébricas e graficas. Se ndo houver essa interacdo entre
usuario e aplicativo, o produto perde sua particularidade.

Utilizando o Aplicativo 2 (Figura 11), o professor/aluno pode analisar outras funcoes e

criar conjecturas.
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Figura 11 — Aplicativo 2 desenvolvido para explorar outras func¢oes

Analisando outras fungées _
Etapas=7
Maova o controle Etapas: ®
Insira uma fungdo no campo de entrada : fix)= 22+ 1
Mova o sobre a curva e observe a reta tangente
Ainclinacdo da reta esta variando conforme vocé move a reta?

Em algum ponto a reta é paralela ao eixo x? Se sim, em qual ponto?

Sobre esse ponto, o que podemos conjecturar?

Entdo, essa funcdo admite ponto de maximo? ou minimo? ou nenhum dos dois?

05

Insira outra fungdo no campo de entrada, e realize os mesmos questionamentos.

Fonte: a autora

Apbs esses dois aplicativos sdo apresentadas algumas perguntas que podem ser

respondidas online pelo usuario, com o objetivo explorar conceitos da reta tangente.

Perguntas:

= Vocé percebeu que a inclinagéo da reta tangente varia conforme movemos o ponto
A sobre a fungédo?

= Sendo assim, podemos afirmar que para cada abscissa do ponto A, obtemos um
respectivo valor como coeficiente angular (tangente da inclinacdo da reta

tangente)?

GeoGebra:
Analise o Aplicativo 3 (representado na Figura 12) que trata sobre o comportamento do

coeficiente angular.

Figura 12 — Aplicativo 3 sobre a anélise do coeficiente angular

. Etapas=10
Analisando o coefiente angular Mova o controle Etapas: ™

Insira uma funcdo no campo de entrada : f(x)=x*
Mova o sobre a fungdo.
Perceba que conforme varia o varia o coeficiente angular da reta tangente (a). 1
Sendo assim, vamos analisar o comportamento dessa variacio.
Para isso, vamos considerar o rastro do ponto P, definido pela

e o valor a. Assim, temos o ponto P definido por ( ,a)

Mova o novamente. a=-1.18

Qual o comportamento dessa variacdo? 05
Podemos afirmar que essa variag3o define outra funcao?

A essa fungao definida a partir do coefiente angular, damos o nome de

'Derivada da funcdo f', também representada por f' (que se 12 : f linha) -1
P = (-0.59, 41.18)
Qual o grau dessa funcio derivada?

A fungdo f' é definida por f'(x) = 2 x Vi
Insira outra funcdo no campo de entrada e analise a derivada dessa funco. -

Fonte: a autora
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Funcéo Derivada

Seguido disso, o professor pode explorar com os alunos como encontrar a fungdo que
apresenta os valores do coeficiente angular da reta tangente em cada ponto (ou seja, a fungéo
derivada). Para isso o professor pode apresentar aos alunos a regra de derivada de funcéo
polinomial:

f'(x) = nx*?
Exemplo: Calcular a fungéo derivada da funcdo f(x) apresentada no ‘Aplicativo 1'.
f'(x) =3x%2+2-4x*+0=3x2%+8x
Em seguida o professor pode calcular a funcdo derivada de outras funcdes (faca isso

utilizando também o Aplicativo 3):
1) g(x) =5x—-1
g'(x)=5
2) h(x) =5x3—4x+6
h'(x) =3x%2 -4
3) m(x) =x*+2x?—x
m'(x) =4x3+4x -1

Exercicios

1) Derive a funcdo:

a) x2—2x+2
b) 3x*+ 5x
c) %x3—6x2+4x—1

Diante disso, vamos analisar como encontrar o(s) ponto(s) de Maximo ou Minimo de
uma funcdo, utilizando sua derivada. Para isso, 0 professor/aluno pode analisar o Aplicativo 4

(Figura 13), que apresenta uma explicacdo de maneira dindmica.
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Figura 13 — Derivada e ponto de maximo ou minimo
Funcao Derivada e ponto de Max ou Min
Etapas = 5
Mova o controle Etapas: : )

Considere uma fungdo polinomial f(x) = x* + & + 2.
Sabemos que f'(x) = 3x% + 8x.
Sabemos pelo Aplicativol que onde o coefiente angular da reta vale 0 (zero), temos um

ponto de mdximo ou . Pensando nisso, qual a relagdo desses pontos com a
fungdo derivada? (Mova o )

Perceba que as raizes da fungio derivada, coincidem com a abscissa dos pontos de

mdximo ou
Assim, para calcular os pontos de maximo ou minimo de uma fungdo polinomial,
devemos calcular as raizes da fungdo derivada.

Fonte: a autora

No Ensino Médio os alunos sabem calcular as raizes de fungédo polinomial do primeiro
e segundo grau, todavia, dificilmente é explorado os célculos de raizes de fungdes de maior
grau. Um método relativamente simples de calcular as raizes de fungdes continuas é usando o
Teorema de Bolzano. Analise o 'Aplicativo 5' representado pela Figura 14, adaptado de Yang

(2016). Obs.: Essa apresentacdo ndo demonstra o teorema.

Figura 14 — Representacao do Teorema de Bolzano

Teorema de Bolzano .
Existe uma fungdo f(x) que é continua no intervalo [a, b] e f(a)f(b) < 0, entdo existe .
pelo menos uma raiz entre a e b.
Etapas =5
® 4
Considere a fungio f(x). @ 3 B
Mova os pontos / e B. 2'
Perceba que f(a) *f(b) < 0 :
f(1.48) % f(3.03) = —3.91%2.44 = —955 < 0 1
Portanto, para ir do ponto /\ (abaixo do eixo x) ao ponto B (acima do eixo x), vocé deve .a b
cruzar o eixo x pelo menos um ponto, onde f(x) — 0. 4 3 -2 oo T 3 4
i
] !
1
i
-2 !
i
1
i
3 1
|
HEIEY
f

Fonte: adaptado de Yang (2016)

Exemplo: Vamos encontrar o valor aproximado de uma raiz da fungéo f(x) = x* +
x — 3.
Resolucédo: Perceba que
f(H)=-1<0ef(2)=15>15
Assim:

fA)-f(2) <0
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0 que satisfaz o teorema. Com isso podemos afirmar que existe a0 menos uma raiz nesse
intervalo. Usando uma calculadora, vamos testar outros valores que se aproximam cada vez
mais da raiz da funcéo:
f(1,1) = —0,44 e f(1,5) = 3,56
Assim, perceba que a raiz esta muito proximo de x = 1,1, afinal:
f(1,2) =027 >0

Resolva:

1) Calcule o valor aproximado de uma raiz da fungio f(x) = x> — x? + 2x + 3.

2) Usando os conhecimentos vistos até 0 momento, verifique qual o valor minimo da
funcdo f(x) = 2x* + x + 1.

3.2 Ensino Superior: breve abordagem sobre maximos e minimos

O conteudo de Maximos e Minimos de Funcdes € visto no Ensino Superior
principalmente na disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Faremos aqui uma breve
abordagem sobre o Teste da Primeira Derivada e 0 Teste da Segunda Derivada necessarios para
0 célculo de méximos e minimos. As demais defini¢cbes necessarias podem ser encontradas em
livros de Célculo (STEWART, 2011; HOFFMANN; BRADLEY, 2002). A abordagem dos
testes serd dada com viés dinamico. Vale ressaltar que é conveniente que o professor realize a

formalizacdo desses resultados em sala com os alunos.
Teste da Primeira Derivada

Iniciaremos pelo Teste da Primeira Derivada: Aplicativo 6 (representado na Figura 15).
Para apresentacdo desse teste é necessario que o aluno ja tenha estudado sobre crescimento e

decrescimento de fungdes, bem como, pontos criticos de funcoes.
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Figura 15 — Teste da primeira derivada

Teste da primeira derivada
Vamos analisar as informagdes que a primeira derivada de uma funcéo nos da sobre a funcéo.

i = _ 3 2 Etapa = 12
Considere a fungdo f(x) = 3 x*—5x"+4 Mava o controle Etapas . Max

Teste Crescente/Decrescente

(i)Se f'(z) >= 0 em wm intervalo, entao f(x) € crescente nele. & 5 - p 7 . 3
(#i)Se f'(x) <= 0 em wm intervalo, entao f(x) é decrescente nele.
-2
Como consequéncia desde Teste Crescente/Decrescente, temos o Teste da primeira Derivada :
Analisando a '(x), e supondo n um nimero critico na fungio f(x), temos trés possiveis casos : W
(a)Se o sinal de f'(x) mudar de para negativo em n, entdo f(x) tem um maximo local em n;
(b)Se o sinal de f'(x) mudar de negativo para em n, entdo f(x) tem um minimo local em n; .
(c)Se '(x) ndo mudar de sinal em n (isto é, se ambos os lados de n o sinal de f'(x) for positivo ou Fla) <0
negativa), entdo f(x) ndo tem maximo ou minimo locais em n. . ’

Fonte: a autora

Agora que vocé conhece o Teste da Primeira Derivada, use o Aplicativo 7 (Figura 16)

para verifica-lo em outras funcoes.

Figura 16 — Aplicativo 7 desenvolvido para verificar o Teste da Primeira Derivada em outras
funcbes

Simulacdes com o teste da primeira derivada Etapas = 7
Mova o controle Etapas:

1

Insira uma fungéo na caixa de entrada : f(x)=x?
Sendo assim, a derivada da fungio é f'(x) = 2 x
Qual(is) o(s) ponto(s) critico(s) da fungio f(x)?
A fung3o f’ muda de sinal em algum ponto?

Considere os pontos A e/ou B. Analise onde f'(x) < 0 ou

Agora, considerando o Teste da Primeira Derivada analisado no
Aplicativo 6, verifique se a funcio admite maximo(s) ou minimo(s), e se sim, quais sdo.

Insira outra func3o na caixa de entrada e a analise considerando as
mesmas etapas.(Usando a ferramenta "Mover Janela’, limpe o rastro
de A e B na Janela 2.)

Fonte: a autora

Teste da Segunda Derivada

Apds explorar os Aplicativos 6 e 7, o professor pode instigar os alunos a compreenderem
0 que a segunda derivada da funcéo nos diz sobre ela. Em seguida o professor pode apresentar
o Aplicativo 8 (representacdo na Figura 17). Para compreensao desse teste é necessario que 0s
alunos ja tenham estudado sobre ponto de inflexdo, além de, crescimento, decrescimento e
ponto critico de funcéo.

Obs.: O Aplicativo 8 ndo demonstra o Teste.



Figura 17 — Aplicativo 8 Teste da segunda derivada

Teste da segunda derivada

Vamos analisar as informagdes que a segunda derivada de uma fungéo nos da sobre a fungéo.
Etapa =13
Mova o controle Etapas.

Teste da concavidade :

(i) Se ¢"(z) > 0 para todo = no intervalo, entio o grafico de g é concavo para cima no intervalo.
(i) Se g"(z) < 0 para todo x nointervalo, entao o grafico de g é concavo para bairo no intervalo.
Analisando novamente a funcdo g. temos dois Pontos de Inflex3o (P1 e P2). que é onde a curva muda
de céncava para cima para cdncava para baixo ou vice — versa em P.

Seja g'(x) a primeira derivada de g(x), e a segunda derivada.

Sabemos pelo Teste da Primeira Derivada, que nos pontos onde a g'(x) = 0 (n), existe um ponto de

ou minimo. Assim, onde g’ for , nesse intervalo g sé pode ser
Logo, g tem um minimo relativo nesse intervalo.
Onde a g’ for decrescente, ent3o ¢ s6 pode ser negativa.Logo, g tem um relativo nesse intervalo.

Como consequéncia do Teste da Concavidade, temos o Teste da Sequnda Derivada
Supondo ¢" continua na prozimidade de n :
(a)Se g'(n)=0¢ , entao g term wm minimo local em n.

(b)Se g'(n) =0e . entao g tem um local em n.

Obs.: O Teste da Segunda Derivada é inclonclusivo quandoe f'=0. Em outras palavras, esse ponto pode ser um maximo,

um minimo ou nenhum dos dois.

Fonte: a autora
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A partir disso, o professor/aluno pode explorar o Aplicativo 9 (Figura 18) para analisar

outras funcdes usando o Teste da Segunda Derivada.

Figura 18 — Aplicativo 9 desenvolvido para verificar o teste da segunda derivada em outras

funcbes
Simulagdes com o Teste da Segunda Derivada Etapas= s
Mova o controle Etapas: @
Insira uma funcao na caixa de entrada : f(x)= x& + 3x5 + 2
Sabemos que a primeira derivada é dada por f'(x) = 6x° + 15 x* + 2 x
O(s) ponto(s) critico(s) : Ny (-2.48,0)
n, (-0.56, 0)
ng(0,0)
Vamos analisar a segunda derivada :
Considere o(s) ponto(s) A ou 2. Analise onde f"(x) < 0 ou
O traco que passa por nl, cortaa " na parte ou negativa? Ou seja, ["(nl) ou {(nl) < 07
O traco que passa por n2, cortaa {" na parte ou negativa? Ou seja, f"(n2) ou {"(n2) < 07
O trago que passa por n3, cortaa " na parte ou negativa? Ou seja, f(n3) ou f'(n3) < 07

Agora, considerando o Teste da Segunda Derivada analisado no
Aplicativo 8, verifique se a funcdo admite maximo(s) ou minimo(s), e se sim, quais sdo.
Insira outra fungdo na caixa de entrada e a analise considerando as
mesmas etapas.(Usando a ferramenta ‘Mover Janela’, limpe o rastro
wle Ae Bna Janela 2)
Fonte: a autora
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Em relacdo a base tedrica dos testes e teorema, usamos o livro de Célculo de Stewart

(2011).

Apbs serem explorados de maneira dindmica os testes, propomos ao professor/aluno

resolver os problemas apresentados no capitulo seguinte.
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CAPITULO 4: SITUACOES-PROBLEMA DE OTIMIZACAO

Nesse capitulo séo propostos diferentes situacdes-problema de otimizagdo. Para compor
esse capitulo os problemas foram criados ou adaptados a partir de livros ou artigos. Alguns dos
aplicativos presentes nesse material foram inspirados em materiais jé existentes na comunidade
do GeoGebra, sendo adaptados para a proposicéo das atividades. No total sdo onze sequéncias
didaticas propostas para serem utilizadas no ensino e aprendizagem de Maximos e Minimos no
Ensino Médio e/ou no Ensino Superior. A primeira tela desse capitulo apresenta o icone

referente a cada sequéncia proposta, como ilustra a Figura 19.

Figura 19 — Capitulo 4: Problemas de Otimizagéo
= GeoGebra <

Maximos e Minimos: situagées-problema

4. Situagdes-problema de Otimizacao

1. Apresentacdo

2. Metodologia
3. Exploragdo geométrica sobre Maximos ¢

4. SituagGes-problema de Otimizagao

O ¢ |pssssss

E00==0a

4.1 Area méxima da casa 4.1 Area méxima da... 4.2 Volume maximo... 4.3 Area méxima ou... 4.4 Faturamento ma...

4.2 Volume maximo da caixa

4.3 Area méxima ou minima das figuras u i "N
< “ ¥
; N 1 4 \ \
4.4 Faturamento méaximo de uma viagdo 3 );i N\ N X
py AN

45 Area maxima do cercado de uma hort
4.5 Area méaxima do... 4.6.1 Capacidade m... 4.6.2 Capacidade m... 4.6.3 Capacidade m...

46.1 Capacidade méxima da calha retang

4622 Capacidade méxima da calha triang!

463 Capacidade maxima da calha trapez \\ \
3

4.6.4 Capacidade maxima da calha semici ¥

Fonte: a autora

Os subitens a seguir mostram detalhadamente cada situacdo-problema proposta.

4.1 Area maxima da casa

Publico alvo: Ensino Médio ou Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacgdo envolvendo a aplicagéo de uma fungéo
quadratica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo atraves da resolucédo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacgéo-problema:

José ganhou como heranca um terreno triangular, conforme aplicativo
'Area da casa' abaixo, e deseja construir uma casa retangular com a
maior area possivel. Entretanto, ele precisa respeitar algumas restrigdes
impostas pelo Plano Diretor de sua cidade para a construcdo. Algumas
das restri¢des sao que o canto indicado pelo ponto P fique sobre a lateral
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MN do terreno e seja um dos cantos da casa, e que as laterais da casa,
paralelas aos lados OM e ON do terreno, devem ficar a 1m de distancia
desses lados. Ajude José encontrar as medidas da casa, que devera
construir, para que a area dela seja maxima.

Aplicativo: O Aplicativo ‘Area da casa’ foi adaptado de Cardoso (2016) de modo que

ajudasse na compreensdo do problema e a criar conjeturas. A Figura 20 ilustra esse aplicativo.

Figura 20 — Aplicativo ‘Area da casa’ referente ao Problema Area da casa

N O comprimento da base (b) da casa é igual a 7.81m

Mova o ponto P em MN

b=7.81m
Adrea da casa (A.) € igual a 73.29m*

A-=b"h=7.81"9.39 = 73.29m*

28m

14 m
Fonte: adaptado de Cardoso (2016)

Perguntas:

= A é4rea da casa esta variando? (Analise o aplicativo 'Area da casa’)

= Existe alguma dependéncia entre as medidas da casa?

= O que esta limitando a medida altura da casa?

= Existe uma funcdo que representa a medida ‘base’ da casa? E alguma que represente a
‘altura’? Quais? (ndo esquega de considerar as restrigoes).

= E possivel descrever uma funcio que represente a area da casa? Se sim, qual?

= Qual o valor da &rea méaxima da casa nessa situacdo? (Realize os célculos e verifique
no aplicativo)

As perguntas acima sao apresentadas na pagina online e podem ser respondidas utilizando
a propria plataforma. Para isso haverd um campo escrito ‘Digite aqui sua resposta’ abaixo de
cada questdo. Nas questdes com apenas uma resposta correta, 0 usuario pode verificar a resposta
clicando em ‘Verifique sua resposta’. Em todas as demais perguntas que serdo apresentadas
nesse capitulo, utilizamos essa ferramenta disponibilizada pelo GeoGebraBook.

O Problema 1 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 1).

O material ‘Conversando com o professor’ também é disponibilizado em PDF. Esse

material tem como objetivo guiar o professor caso opte por utilizar a sequéncia didatica em sua
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sala de aula. O Quadro 1 apresenta esse material referente ao Problema 1 — Area da casa
(também disponibilizado no Apéndice 2).

Quadro 2 — Apresentagdo do material ‘Conversando com o professor’ referente ao Problema 1

MATERIAL PARA O PROFESSOR

. Problema 1 -
Area da casa

Niveis de

) Objetivo
ensino

Abordar um
problema de
otimizacao

envolvendo a
aplicacdo de
uma funcéo

Ensino
Médio

Derivada, teste da

Funcéao
guadratica,
dominio, funcéo
afim, vértice de
parabola,
inclinacao da
reta tangente,
simetria, ponto
de maximo,

primeira derivada, teste
da segunda derivada,
crescimento e
decrescimento de
funcao, ponto de
inflexdo e ponto critico.

guadratica

utiizando a
metodologia
de ensino-
aprendizagem
-avaliacao

atraves da
resolucdo de
problemas

mediada pelo

area de
retangulo, ponto
médio.

software
GeoGebra.

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a possibilidade de
usar tecnologias moveis (tablets ou smartphones), haja vista que o GeoGebra é compativel
com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolugdo do
problema.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucéo de
problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo Metodologia, assim
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que apresentar o problema aos alunos deve disponibilizar o ‘Aplicativo 01 — primeiro
momento’ em anexo. Para isso, o professor pode enviar o link ‘https://ggbm.at/BSeh8kqS’
por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar através de um pen drive.

O professor deve estar preparado para conferir estratégias de resolucdo néo
necessariamente ligadas ao conteudo de otimizagcdo, como por exemplo, conceitos de
Geometria, Trigonometria ou dobradura (essas estratégias estavam presentes na aplicacéo do
trabalho de Cardoso (2018)).

Durante a resolucao do problema, caso os alunos estejam discutindo a possibilidade de
o0 valor méximo da &rea da casa ser o ponto médio do triangulo OMN, o professor podera
utilizar o arquivo ‘Aplicativo 01 - refutacdes’ em anexo na pagina do GeoGebraBook.
Porém, como até esse momento os alunos podem nao ter concluido a resolucdo, sugere-se
que o professor feche a ‘Janela de visualizagao 2’ e ‘Janela de visualizagao 3D’.

Enquanto o professor observa e media, 0 professor pode fazer as seguintes questdes se
achar conveniente:

= Existe alguma dependéncia entre as dimensdes da casa?

= Vocés acham conveniente representar a figura sobre um plano cartesiano? Se sim, o
que a reta MN pode representar em relacdo ao contetdo de fungdes ja visto?

= E possivel plotar valores no plano cartesiano considerando a dependéncia da base
com a altura? (Nesse momento o professor poderad auxiliar os alunos a usarem o
software GeoGebra para plotar os pares ordenados).

= Qual o comportamento desses pares ordenados? Que tipo de figura eles sugerem?

= Existem diferentes construcbes com a mesma area?

= Matematicamente pode-se construir uma lei de formacdo com esses dados?

= Qual é a fungdo?

= Essa funcdo apresenta pontos extremos? O que ele(s) significa(m)?

= Como encontra-los?

Obs.: Essas questdes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo
desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questdes, ou ainda,
ndo ver necessidade em usa-las caso 0s grupos estejam tendo um bom desempenho.

Finalizadas as resolugdes e discussoes, o professor junto com a turma deve chegar a uma
resposta correta e entdo explorar o aplicativo ‘Aplicativo 01 —segundo momento’ em anexo.
Ademais, durante a formalizacdo é interessante que o professor varie pelo menos entre a

representacdo analitica e grafica do conteudo utilizando o GeoGebra.
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Por fim, professor, na proposi¢do de novos problemas aos alunos, sugerimos que o
professor utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebraBook, bem
como, 0 ‘Problema 1 - generalizacao’, em anexo, que visa generalizar o problema da area
maxima da casa. Para isso, o professor pode utilizar o arquivo em PDF e também o aplicativo
‘Aplicativo 01 - refutagdes’, j& citado. Outra sugestdo é que o professor instigue os alunos

a resolver o seguinte problema:

Um retangulo de lados paralelos aos eixos coordenados e localizado no
primeiro quadrante tem um Vvértice na origem, um vértice sobre o
eixo x , um Veértice sobre 0 eixo y e 0 quarto vértice sobre a reta 2x +
y = 100. Qual a area maxima de tal retangulo?
O professor pode solicitar que os alunos construam a representacéo desse problema no
GeoGebra dinamicamente. Os alunos deverdo perceber que o apesar de mudar o contexto do

problema em relacdo ao Problema 1, as estratégias de resolu¢do podem ser as mesmas.

Bom trabalho!

Fonte: a autora

Ap0s isso estdo disponibilizados os trés links para baixar os aplicativos que podem ser Uteis
na resolucgéo do problema, conforme descrito nos Apéndices 1 e 2. Na tela os links aparecerem

como ilustra a Figura 21.

Figura 21 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.1

e

Atividade 01 - primeiro momento
Atividade 01 - segundo momento

Atividade 01 - refutacées

Fonte: a autora

Por fim, no final na pagina, esta disponibilizado uma proposicéo de generalizacéo desse

problema ‘Area méxima da casa’, conforme apresenta o Apéndice 3.

4.2 Volume maximo da caixa
Publico alvo: Ensino Médio ou Superior.
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Objetivo: Abordar um problema de otimizagéo envolvendo a aplicacdo de uma funcao
cubica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacgdo-problema:

Dada uma folha retangular, construa uma caixa, sem tampa, cujo
volume seja maximo. Construa essa caixa, usando as dimensdes da
folha retangular dada, apds serem cortados quadrados dos cantos dessa
folha, conforme apresenta o aplicativo "Volume da caixa'.

Sendo assim, quais devem ser as dimensfes da caixa para que 0 Seu
volume seja o maior possivel? Qual o valor desse volume?

Aplicativo: O Aplicativo ‘Volume da caixa’, adaptado de Dantas (2015), foi proposto de modo
que ajudasse na compreensdo do problema e a criar conjeturas. A Figura 22 ilustra esse

aplicativo.

Figura 22 — Aplicativo ‘Volume da caixa’ referente ao Problema do VVoluma da caixa

Digite a largura da folha em cm: 15 v v v v v
Digite o comprimento da folha em cm: 30
corte =4.13
o h=4.13cm
A, =146.33 cm?
[e]
V = 605.16 cm?
30 Base A altura da caixa (h) equivale a medida do corte:
h=4.13cm
Area da base da caixa (A,)
A, = (30 - 274.13)"(15 - 274.13) = 146.53 cm®
i Volume da caixa (V) € obtido pelo produto entre
- 15 a area da base da caixa e sua altura:
V=A"h=146.53"4.13 = 605.16 cm®

Fonte: adaptado de Dantas (2015)

Perguntas:

= Se o tamanho do corte fosse 5 cm, qual seria a area da base da caixa? E o volume dessa
caixa? E se fosse 2 cm? (Analise no aplicativo 'Volume da casa'). Quais os calculos
realizados para verificar esses valores?

= Existe alguma dependéncia entre a medida do lado do quadrado (corte) e as medidas da
caixa? (Analise pelo aplicativo 'Volume da casa’)

» Que funcdo descreve a &rea da base da caixa? E a fungdo volume?

= Qual o volume maximo?

O Problema 2 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 4).
O material ‘Conversando com o professor’ também ¢ disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 5).
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Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos citados no Apéndice 5. Na
tela os links aparecerem como ilustra a Figura 23.

Figura 23 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.2

=
)

Atividade 02 - primeiro momento
Atividade 02 - segundo momento

Fonte: a autora

Por fim, em PDF esta disponibilizado uma proposta do problema generalizado conforme

mostra o Apéndice 6.

4.3 Area maxima ou minima das figuras usando um barbante

Publico alvo: Ensino Médio ou Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacdo envolvendo a aplicacdo de uma funcéo
quadrética utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacdo-problema:

A professora de Jodo propds um trabalho para a turma dele no qual cada

aluno deveria propor um problema usando os conhecimentos de

funcbes. Jodo pensou em explorar a construcao de figuras geométricas

que maximizam a area. Para a construcdo das figuras ele dispunha de

um barbante de 10 decimetros de comprimento. Assim, ele pensou que

com esse barbante ele poderia:

a) construir um quadrado;

b) construir uma circunferéncia;

c) cortar em dois pedacos (ndo necessariamente de mesmo tamanho)
de modo que um dos pedacos fosse usado para construir um
quadrado e o outro para construir uma circunferéncia.

Em qual situacdo Jodo conseguird a a&rea maxima? E a area minima?
Resolva o problema proposto por Jodo criticamente, apontando 0s
conceitos envolvidos e as potencialidades/deficiéncias do
problema.

Aplicativo: A Figura 24 ilustra o aplicativo ‘Area de figuras usando um barbante’.



29

Figura 24 — Aplicativo ‘Area de figuras usando um barbante’

™ Perimetro quadrado (F

(%4
Mova C em AB P, = AC = 5207 dm
10 dm
| |
I 1
o ° o’
5.207 4793
Compnimento da circunferéncia (C_)
CB =4.793dm
[¢]
. (
Raio
Area do circulo {;”\: )
~ A =T1rf = (0.763)% = 1.828 dm?

Pq = 5.207dm C.=4.793 dm ¢

Funcéo objetivo
Maximizar e minimizar a soma (S) das area Aq e A

Fonte: a autora

Perguntas:

Como calculamos a area de um quadrado? E a area um circulo?

Se variarmos o tamanho do corte e as respectivas medidas para construir cada uma das
figuras, a soma das areas ira mudar ou sera ser sempre a mesma, ja que o tamanho do
barbante utilizado é fixo? (Analise o aplicativo 'Area de figuras usando um barbante’).
Como podemos escrever uma fungdo que determina a area do quadrado em funcao do
corte? E a area do circulo?

Qual o valor maximo da soma das areas? E 0 minimo? (Realize os célculos e verifique
no aplicativo)

O Problema 3 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 7).

O material ‘Conversando com o professor’ também ¢ disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 8).

Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos citados no Apéndice 8.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 25.

Figura 25 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.3

Atividade 03 - primeiro momento

Atividade 03 - segundo momento

Fonte: a autora
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4.4 Faturamento méximo de uma viagao

Publico alvo: Ensino Médio ou Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacdo envolvendo a aplicacdo de uma funcéo
quadrética utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacéo-problema:

Em uma viagem de formatura do Ensino Médio, ha capacidade para 66
pessoas no dnibus que serd fretado. A viacao de 6nibus cobra R$200,00
por pessoa quando todos os lugares sdo ocupados. Se existirem lugares
ndo ocupados, ao preco de cada passagem sera acrescida a importancia
de R$4,00 por cada lugar ndo ocupado. Com o objetivo de otimizar o
faturamento da viacéo, é importante que ela tenha conhecimento sobre
qual o namero ideal de passageiros. Diante disso, ajude a viagdo a
analisar e calcular seu melhor faturamento.

Perguntas:

= Se todos os lugares estivessem ocupados, qual o faturamento obtido pela viacdo?
= Se 0 numero de lugares ndo ocupados fosse 3 (por exemplo), qual o faturamento obtido?
E se fosse 10? Que célculo vocé fez ou pode fazer para calcular esse(s) faturamento(s)?

Aplicativo: N&o foi elaborado um aplicativo para esta questdo. O intuito € que o aluno
investigue suas conjecturas utilizando o GeoGebra para explorar suas respostas anteriores. A

Figura 26 ilustra como é apresentado no produto.

Figura 26 — Teste suas conjecturas sobre o nimero de passageiros

Utilize o GeoGebra para explorar estratégias de resolucdo. Plote suas respostas anteriores no
grafico. Que fungao descreve essa situacao?(Utilize como base os calculos realizados na questao
anterior). Existe um faturamento maximo? Qual?

o A o & B AN 2N aez e —
Rl A A~ 1D O & X 2 =

+ =N a

12000
10000
8000
6000
4000

2000

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

=

Fonte: a autora

O Problema 4 ¢ disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 9).
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O material ‘Conversando com o professor’ também ¢é disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 10).

4.5 Area maxima do cercado de uma horta

Pablico alvo: Ensino Médio ou Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizagdo envolvendo a aplicagdo de uma funcéo
quadratica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucéo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situagdo-problema:

Suponha que vocé queira cercar uma area retangular no seu terreno, com
tela de arame, que sera reservada a uma horta. Para economizar nessa
construcao, vocé aproveita um canto perpendicular do muro no seu terreno.
Assim, apenas restam serem cercados dois lados para obter o espaco para
a horta, porém vocé tem um orcamento de R$ 150,00 para investir na cerca
da horta. Apds realizar uma pesquisa num site de comparacao de pregos
verifica-se que o menor preco da tela é aproximadamente R$ 18,20 por
metro numa loja proxima de sua casa. Pensando em otimizar esse espaco,
verifique quais devem ser as medidas de cada lado da horta.

Pergunta:

= Vocé esta disposto a gastar R$ 150,00 de cerca. Considerando que o valor da cerca
seja em meédio R$ 18,20, qual a metragem total que vocé consegue comprar
aproximadamente?

Aplicativo: Néo foi elaborado um aplicativo para esta questdo. O intuito é que o aluno

investigue suas conjecturas utilizando o GeoGebra para explorar sua resposta anterior. A Figura

27 ilustra como é apresentado no produto.

Figura 27 — Teste suas conjeturas sobre a maximizacao da horta

Represente no GeoGebra duas retas perpendiculares (como se fosse o muro do terreno).
Utilizando a resposta anterior, com mais duas retas perpendiculares represente algumas
diferentes formas que vocé pode utilizar a metragem de cerca comprada para a horta

(] OO &N = e o=
+ A -

-3

Fonte: a autora
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Perguntas:
= A érea varia conforme vocé muda a medida dos lados do cercado? (Analise o que vocé
construiu na questdo anterior).

= Existe alguma dependéncia entre a medida do comprimento (ou largura) e a area do
cercado? Se sim, é possivel descrever uma funcdo que representa sua area? Qual?

Aplicativo: A Figura 28 ilustra como é apresentado no GeoGebraBook.

Figura 28 — Representacao grafica da funcédo

Plote a funcao da questao anterior no GeoGebra. Existe um eixo de simetria nessa funcao? Vocé
consegue verificar no GeoGebra qual a area maxima desse cercado? Como calcular esse valor?

R]» < L D> OO &N =2 @ Q =
+ P &

Fonte: a autora

O Problema 5 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 11).
O material ‘Conversando com o professor’ também ¢ disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 12).

4.6 Problema da calha

Esse problema é composto por cinco casos. Cada caso sera apresentado em um subitem
na sequéncia, ou seja, 4.6.1; 4.6.2; 4.6.3; 4.6.4 ¢ 4.6.5.

Sugerimos que a resolucgéo dos problemas seja feita nessa ordem, pois a reflex&o de cada
etapa auxilia na generalizacdo do conhecimento.

Esse problema foi adaptado de Menino e Onuchic (2017).

4.6.1 — Capacidade méaxima da calha retangular
O primeiro caso é o da calha em formato retangular.

Publico alvo: Ensino Superior.
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Objetivo: Abordar um problema de otimizagéo envolvendo a aplicacdo de uma funcéo
quadrética utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacéo através da resolucédo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacgdo-problema:

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, serd dobrada em formato de secdo retangular de modo a
formar uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as
medidas dessa se¢ao que proporcionam a maior capacidade possivel de
agua e o valor dessa capacidade. Assim como mostra o aplicativo ‘Calha
- secdo retangular', considere uma ‘dobra’ de 1 cm de cada lado ao
longo da calha que seré usada para fixacéo.

Aplicativo: O Aplicativo ‘Calha — se¢do retangular’ foi criado de modo que ajudasse

na compreensao do problema e a criar conjeturas. A Figura 29 ilustra esse aplicativo.

Figura 29 — Aplicativo ‘Calha — secao retangular’ referente ao Problema da Calha

Mova o ponto P C comprimento da Altura (h) & igual a 18.71 cm

A Area (A) da secdo retangular da calha é 422 5 cm?

h=1871cm _ i
A Capacidade (C) da calha & 126751.23 cm®

A=b*h=1871*2258= 4225 cm®

C=A"300=4225"300=126751.23 cm®

~ Janela de Visualizagdo 3D

Fonte: a autora

Perguntas:

= A capacidade da calha muda conforme variam as medidas da lateral, ou sera sempre a
mesma, pois a chapa fornecida tem tamanho fixo? (Utilize o aplicativo do GeoGebra
'Calha - se¢do retangular' para ajudar a responder).

= Existe alguma dependéncia entre as variaveis base e altura no aplicativo?

Aplicativo: As ferramentas do GeoGebra séo disponibilizadas para o aluno plotar

alguns valores que constatou até esse momento da resolucdo (Ver Figura 30).
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Figura 30 — GeoGebra disponibilizado para plotar resultados

Plote no gréfico abaixo alguns pontos gue representam a dependéncia que vocé observou.

[R]d 7 L @O &N =2 Q =
+ Y &

Fonte: a autora

Perguntas:
= Qual funcdo descreve a secdo area retangular?
= E acapacidade da calha?
= Qual o valor da capacidade maxima?
O Problema 6 € disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 13).
O material ‘Conversando com o professor’ também ¢ disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 14). Esse material € 0 mesmo para os cinco casos do problema da calha.
Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos referentes ao Caso 1.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 31.

Figura 31 - Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.6.1

)
Aplicativo Caso 1 - primeirc momento
Aplicativo Casa 1 - sequndo momento

Fonte: a autora

4.6.2 — Capacidade maxima da calha triangular

Publico alvo: Ensino Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacao envolvendo a aplicagédo de uma fungéo
trigonométrica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo através da

resolucéo de problemas mediada pelo software GeoGebra.
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Situagdo-problema:

Suponha agora que a mesma chapa galvanizada retangular com 3 m de
comprimento e 62 cm de largura (mesma da situacao anterior), fosse
dobrada em formato de secdo triangular de modo a formar uma calha
com 3 metros de comprimento. Quais as medidas dessa secdo que
proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor dessa
capacidade? Assim como mostra o aplicativo 'Calha - se¢éo triangular’,
considere uma ‘dobra’ de 1cm de cada lado ao longo da calha, que seré
usada para fixacao.

Aplicativo: O Aplicativo ‘Calha — se¢ao triangular’ foi criado de modo que ajudasse na

compreensdo do problema e a criar conjeturas. A Figura 31 ilustra esse aplicativo.

Figura 32 — Aplicativo ‘Calha — secdo triangular’ referente ao Problema da Calha

A medida do angulo a éigual a 56.51°

Mova o ponto P b e (A e AR e ale & el a ATE e
A area (A) do tridngulo isosceles g iguala 376.6 cm?

Obs.: FPerceba que a area do tridngulo esta em fun¢éo do &ngulo o

A Capacidade (C) da calha triangular & igual a 112980.69¢m?®

....................... » Janela de Visualizacdo 3D

C=112980.59 cm?®

Fonte: a autora

Perguntas:

» Analisando o aplicativo 'Calha - se¢do triangular', responda: Que valor esta variando no
Caso 2?

» Que funcdo define a area dessa secdo em relacdo a variavel respondida na questdo
anterior? Qual a funcédo capacidade da calha?

» Quando a funcéo capacidade da calha atinge seu maximo? Qual o valor da capacidade
maxima?

= Vocé jaresolveu o Caso 1 do problema da calha? Se sim, responda se podemos afirmar
que o valor da capacidade da calha independe do formato da secéo.

O Problema 6.2 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 15).
Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos referentes ao Caso 2.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 33.
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Figura 33 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.6.2

@
Aplicativo Caso 2 - primeiro momento
Aplicativo Caso 2 - segundo momento

Fonte: a autora

4.6.3 Capacidade maxima da calha trapezoidal

Publico alvo: Ensino Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacdo envolvendo a aplicagédo de uma fungéo
quadrética utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacdo-problema:

Suponha a chapa galvanizada retangular de 3 metros de comprimento
por 62 cm de largura dobrada em formato de secdo trapezoidal de
modo a formar uma calha com 3 metros de comprimento. Quais as
medidas dessa se¢ao que proporcionam a maior capacidade possivel de
agua e o valor dessa capacidade? Assim como mostra o aplicativo
‘Calha - Caso 3', considere uma ‘dobra’ de 1ecm de cada lado ao longo
da calha, que sera usada para fixa¢do, e um angulo fixo de 120°.

Aplicativo: O Aplicativo ‘Calha — se¢do trapezoidal’ foi criado de modo que ajudasse

na compreensao do problema e a criar conjeturas. A Figura 34 ilustra esse aplicativo.

Figura 34 — Aplicativo ‘Calha — secdo trapezoidal’ referente ao Problema da Calha

) A Lateral () mede 19.8 cm / \
Mova o controle deslizante p A Base menor (b) mede 20.4 ¢cm
p A base maior (B) mede 40.2 cm
L
O volume (V) corresponde a 1558.77 cm?®
Base maior Base maior 4
Lateral
Lateral 120°
120 Base menor
Base menor
1§0
Fonte: a autora
Perguntas:

= As medidas de base e altura do trapézio influenciam no valor da capacidade da calha?
= Por que a medida admite um valor maximo e um valor minimo?



37

» Descreva a funcdo rea da se¢do trapezoidal usando apenas uma variavel.

= Qual funcdo descreve o comportamento da capacidade da calha? Qual a capacidade
maxima? (Utilize as ferramentas do GeoGebra ou uma calculadora para realizar os
calculos de maximizacao).
O Problema 6.3 ¢ disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 16).

Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos referentes ao Caso 3.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 35.

Figura 35 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.6.3

=
<J

Aplicativo Caso 3 - primeiro momento

Aplicativo Caso 3 - segundo momento

Fonte: a autora

4.6.4 Capacidade maxima da calha semicircular

Pablico alvo: Ensino Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacdo envolvendo a aplicacdo de uma funcéo
quadratica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucédo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacgdo-problema:

Suponha que essa chapa galvanizada retangular, de 3 metros de
comprimento por 62 cm de largura, seja dobrada em formato de se¢éo
semicircular de modo a formar uma calha com 3 metros de
comprimento. Quais medidas dessa se¢do proporcionam a maior
capacidade possivel de dgua e o valor dessa capacidade? Assim como
mostra o aplicativo 'Calha - se¢do semicircular', considere uma ‘dobra’
de 1cm de cada lado ao longo da calha, que sera usada para fixacéo.

Aplicativo: A Figura 36 ilustra o aplicativo ‘Calha — se¢do semicircular’.
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Figura 36 — Aplicativo ‘Calha — se¢do semicircular’ referente ao Problema da Calha
~ Janela de Visualizagdo X | » Janela de Visualizagéo 2

O comprimento da éigual a 60cm

O raio R da semicircunferéncia é igual a 19.1 cm

Mova o ponto A sobre a semicircunferéncia C

¥ Janela de Visualizacdo 3D

C=60cm \E)

R=19.1cm

Fonte: a autora

Perguntas:

= Existe alguma variavel nesse caso? Se sim, qual? Se ndo, porqué?
= Qual a formula da area do circulo? E de um semicirculo? E do volume de um cilindro?
= Qual a capacidade dessa calha?
O Problema 6.4 ¢ disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 17).
Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos referentes ao Caso 4.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 37.

Figura 37 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.6.4

Aplicativo Caso 4 - primeiro momento

Aplicativo Caso 4 - segundo momento

Fonte: a autora

4.6.5 Capacidade méxima da calha retangulo-circular

Publico alvo: Ensino Superior.

Objetivo: Abordar um problema de otimizacgdo envolvendo a aplicagéo de uma fungéo
quadratica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo atraves da resolucéo de
problemas mediada pelo software GeoGebra.

Situacgéo-problema:

Suponha agora que a mesma chapa galvanizada retangular de 3 metros
de comprimento por 62 cm de largura, fosse dobrada em formato de
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secdo retangulo-circular de modo a formar uma calha com 3 metros
de comprimento. Quais as medidas dessa secdo que proporcionam a
maior capacidade possivel de agua e o valor dessa capacidade? Assim
como mostra o aplicativo 'Calha - secdo triangular', considere uma
‘dobra’ de 1cm de cada lado ao longo da calha, que sera usada para
fixacéo.

Aplicativo: O Aplicativo ‘Calha — se¢do retangulo-circular’ foi criado de
modo que ajudasse na compreensdo do problema e a criar conjeturas. A Figura 38

ilustra esse aplicativo.

Figura 38 — Aplicativo ‘Calha — secéo retangulo-circular’ referente ao Problema da Calha

Mova o controle deslizante p A Attura (h) mede 11.7 cm
O comprimento do semicirculo (SC) é de 18.38 cm

p A Base (b) mede 25.92 cm
L A area (A) é composta pela soma da area da regido retangular

com a do semicirculo, tendo um valor correspondete a 462.58 cm?®
A Capacidade (C) da calha é igual a 138773.53 cm®.

» Janela de Visualizagéo 3D

h=11.7 cm \h‘
Sc =18.38 cm . )
b =25.92 cm c

A = 462.58 cm?

C =138773.53 cm*

Fonte: a autora

Perguntas:

= Vocé ja resolveu os casos anteriores da situacdo-problema da calha? Caso ainda nédo
tenha resolvido, € interessante que vocé os resolva para dar continuidade.

= Vocé verificou no aplicativo 'Calha - secdo retangulo-circular' que as medidas
influenciam na capacidade da calha mesmo o tamanho da chapa sendo fixo?

» Que figuras geométricas estdo parcialmente representadas no aplicativo? Que funcéo
define essa situacdo? (Use seus conhecimentos sobre &rea de retangulo e area de
circulo).

= Utilizando a funcédo definida na questéo anterior e as ferramentas do software GeoGebra
(janela abaixo) (Ver Figura 39 que ilustra a tela do GeoGebra), calcule e verifique o
valor maximo da capacidade da calha no Caso 5. Qual o valor encontrado?
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Figura 39 — llustracéo da tela do GeoGebra
B~ 400 &N =4 =

+ N @&

Fonte: a autora

Pergunta:
= Considerando a chapa retangular de 3 metros de comprimento por 62 cm de largura,
assinale qual das secdes abaixo determina sua maior capacidade de agua:
a) Secdo retangular
b) Secdo triangular
c) Secdo trapezoidal
d) Secdo semicircular

e) Secdo retangulo-circular

O Problema 6.5 é disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 18).
Em seguida estdo disponiveis os links para baixar os aplicativos referentes ao Caso 5.

Na tela os links aparecerem como ilustra a Figura 40.

Figura 40 — Links para baixar os aplicativos presentes no subitem 4.6.5

@

o

Aplicativo Caso 5 - primeiro momento
Aplicativo Caso 5 - sequndo momento
Fonte: a autora

4.7 Anédlise de funcéo racional
Publico alvo: Ensino Médio e Superior.
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Objetivo: Abordar um problema de otimizagéo envolvendo a aplicacdo de uma funcéo
racional utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de

problemas mediada pelo software GeoGebra.

Problema:

x . x3-1 . .
Dada a fungdo continua f(x) = ol analise-a algebricamente,
encontre seu(s) valor(es) extremo(s) e apresente seu gréfico.

Perguntas:

= Qual o dominio dessa fungéo?
» Quantos extremos a funcdo apresenta? Que comportamento espera no
grafico dessa funcéo?
Aplicativo: Néo foi elaborado um aplicativo para esta questdo. O intuito é que o aluno
investigue suas conjecturas utilizando 0 GeoGebra para explorar sua resposta anterior. A Figura

41 ilustra como € apresentado no produto.

Figura 41 - GeoGebra na verificacdo de conjecturas sobre a funcédo f(x)
Represente a funcao f(x) no Geogebra.

R]od 7 A C O &N = @ Q =
+ N L

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

L4

-2

Fonte: a autora

Perguntas:
= Existe(m) ponto(s) em que a func¢do ndo esta definida? Justifique.
= A funcdo tem ponto(s) extremo(s)? Se sim, em qual ponto?

O Problema 7 € disponibilizado também em PDF para o professor (Ver Apéndice 19).
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O material ‘Conversando com o professor’ também ¢é disponibilizado em PDF (Ver
Apéndice 20).

CAPITULO 5: ALGUMAS CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Nesse capitulo incluimos algumas de nossas consideracGes e perspectivas sobre o
produto educacional, principalmente relacionadas as situacdes-problema experimentadas e
analisadas na dissertacdo que dao suporte a esse produto. A Figura 42 ilustra a tela inicial do

capitulo 5.

Figura 42 — Tela inicial do capitulo 5
= GeoGebra

Maximos e Minimos: situagdes-problema cc

5. Algumas consideracdes e perspectivas

CONSIDERAGOES
S ~

2. Metodologia ———— Fuoes

5. Algumas consideracdes e perspectivas 5.1 Consideragdes

6. Manuais e Links
7. Deixe sua opinido

8. Referéncias

>

€ 47 Andlise de funcio racional 5.1 Consideracdes

Fonte: a autora

CAPITULO 6: MANUAIS E LINKS

Esse capitulo é dividido em dois subitens: 6.1 Manuais do Produto/GeoGebra e 6.2
Links do Caderno Didatico (Ver Figura 43 que ilustra a tela inicial do capitulo 6). O subitem
6.1 apresenta um PDF com as principais ferramentas e comandos necessarios para manusear 0
Produto Educacional no GeoGebraBook, e outros materiais que servem como manual. O 6.2

apresenta o link de todos os aplicativos apresentados ao longo do Produto Educacional.
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Figura 43 — Tela inicial do capitulo 6
= GeoGebra <

Maximos e Minimos: situagdes-problema co

6. Manuais e Links

1. Apresentagdo

2. Metodologia
3. Exploragdo geométrica sobre Maximos e M

4, Situagées-problema de Otimizagio
5. Algumas consideragdes e perspectivas 6.1 Manuais do Pro... 6.2 Links do Cadern...
6. Manuais e Links
6.1 Manuais do Produto/GeoGebra
6.2 Links do Caderno Didatico
7. Deixe sua opinido

8. Referéncias

Anterior Proximo
5.1 Consideracdes 6.1 Manuais do Produto/GeoGebra

Fonte: a autora

6.1 Manuais do GeoGebra

Para resolver os problemas propostos nesse Caderno Didético utilizando o GeoGebra é
necessario que professor e aluno conhecam alguns comandos e ferramentas basicas do software.
Para isso, construimos um pequeno manual para auxilia-los, que esta disponivel em PDF (Ver
Apéndice 21).

Além disso, deixamos outros manuais, tutoriais e videos que podem auxiliar. Aqui
deixaremos o link do Manual do GeoGebra [1], Tutoriais [2] e paginas do Y outube sobre Curso
de GeoGebra [3] [4] (Esses cursos ndo foram desenvolvidos pelo grupo do GeoGebra, nem pela

autora deste trabalho).

[1] Disponivel em: https://wiki.geogebra.org/pt/Manual Acessado em: 27 mar. 2018.

[2] Disponivel em: http://wiki.geogebra.org/en/Tutorials Acessado em; 27 mar. 2018.

[3] Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0wz4UGD8b7k&list=PL
ZIbXUBAYKTVUNxdrPPMNIwj-xKqgLGMEd Acessado em: 27 mar. 2018.

[4] Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9-orPBR1T X0&list=PL8884F539CF7C4DE3

Acessado em: 27 mar. 2018.
6.2 Links do Caderno Didatico

Os links estdo apresentados na ordem que séo utilizados pela primeira vez no Caderno

Didatico, conforme apresentado a seguir:

Nome Disponivel em:

Reta Tangente a Curva https://ggbm.at/ AAHZEWpe

Analisando o coeficiente angular da reta tangente https://ggbm.at/gSdmff6D



https://wiki.geogebra.org/pt/Manual
http://wiki.geogebra.org/en/Tutorials
https://www.youtube.com/watch?v=0wz4UGD8b7k&list=PLZJbXU8AYkTVUNxdrPPMNlwj-xKqLGMEd
https://www.youtube.com/watch?v=9-orPBR1TXo&list=PL8884F539CF7C4DE3
https://wiki.geogebra.org/pt/Manual
http://wiki.geogebra.org/en/Tutorials
https://www.youtube.com/watch?v=0wz4UGD8b7k&list=PLZJbXU8AYkTVUNxdrPPMNlwj-xKqLGMEd
https://www.youtube.com/watch?v=9-orPBR1TXo&list=PL8884F539CF7C4DE3
https://ggbm.at/A9HZEWpe
https://ggbm.at/gSdmff6D
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Analisando o gréafico da funcéo derivada

https://ggbm.at/ajnmAxWR

Ensino Médio: Derivada e ponto de Maximo ou
Minimo

https://ggbm.at/gxCJCVvk

Teorema de Bolzano: encontrando raizes reais

https://ggbm.at/XtbtZ2as

Teste da Primeira Derivada - Maximos e Minimos

https://ggbm.at/zkEUJGvZ

Simulagdes com o Teste da Primeira Derivada

https://ggbm.at/\VeEWFWM4

Teste da Segunda Derivada - Concavidade - Maximo e
Minimos

https://ggbm.at/veZTcyeM

SimulacBes com Teste da Segunda Derivada

https://ggbm.at/ XKKwp495

Area maxima da casa

https://ggbm.at/BSeh8kqgS

Area méaxima da casa - resolucio

https://ggbm.at/EsSWSPnrb

Area méaxima da casa - refutacdes

https://ggbm.at/kshPWRaZ

Volume méximo da caixa

https://ggbm.at/tn7rmsqu

Volume maximo da caixa - resolucdo

https://ggbm.at/qgTZBH6hV

Area de figuras usando barbante

https://ggbm.at/fKQfaZuE

Area de figuras usando barbante - resolucéo

https://ggbm.at/Dcpz XEw

Capacidade méaxima da calha - se¢éo retangular

https://ggbm.at/hPT5szHP

Capacidade méaxima da calha -secéo retangular —
resolugéo

https://ggbm.at/tifD4JPU

Capacidade maxima da calha - se¢éo triangular

https://ggbm.at/QP2barJF

Capacidade maxima da calha - secdo triangular —
resolucédo

https://ggbm.at/MQcQ26sR

Capacidade méaxima da calha - secéo trapezoidal

https://ggbm.at/ Xg6UwA|f

Capacidade maxima da calha - se¢do trapezoidal —
resolucdo

https://ggbm.at/amZjMwwD

Capacidade maxima da calha - se¢do semicircular

https://ggbm.at/rszbmzjc

Capacidade maxima da calha — se¢do semicircular —
resolucédo

https://ggbm.at/shfakpay

Capacidade maxima da calha - sec¢éo retangulo-
circular

https://ggbm.at/Y Kscxk6E

Capacidade maxima da calha - secéo retangulo-
circular — resolugdo

https://ggbm.at/NSfKHXrm

O presente arquivo, referente ao Produto Educacional, também é disponibilizado em

PDF no GeoGebraBook online.



https://ggbm.at/ajnmAxWR
https://ggbm.at/gxCJCVvk
https://ggbm.at/XtbtZ2as
https://ggbm.at/zkEUJGvZ
https://ggbm.at/VeEWFWM4
https://ggbm.at/veZTcyeM
https://ggbm.at/XKKwp495
https://ggbm.at/BSeh8kqS
https://ggbm.at/EsWSPnrb
https://ggbm.at/kshPWRaZ
https://ggbm.at/tn7rmsgu
https://ggbm.at/gTZBH6hV
https://ggbm.at/fKQfaZuE
https://ggbm.at/DcpzJXEw
https://ggbm.at/hPT5szHP
https://ggbm.at/tjfD4JPU
https://ggbm.at/QP2barJF
https://ggbm.at/MQcQ26sR
https://ggbm.at/Xg6UwAjf
https://ggbm.at/amZjMwwD
https://ggbm.at/rszbmzjc
https://ggbm.at/shfakpay
https://ggbm.at/YKscxk6E
https://ggbm.at/N8fKHXrm
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CAPITULO 7: DEIXE SUA OPINIAO

Nesse capitulo o usuario pode deixar comentarios sobre o Produto Educacional. A
Figura 44 ilustra a tela inicial do capitulo 7. A ideia de gerar esse capitulo que possibilita o

usuario deixar sua opinido foi adaptada de Lemke (2017).

Figura 44 — Tela inicial do capitulo 7
= GeoGebra <

Méximes e Minimos: situagdes-problema co 7. Deixe sua o pl nido
1. Apresentacio
2. Metodologia
3. Exploragdo geométrica sobre Maximos e M
4. SituagBes-problema de Otimizagio
5. Algumas consideracdes e perspectivas 7.1 Pesquisa de opi...
6. Manuais e Links
7. Deixe sua opinido
7.1 Pesquisa de opinido

8. Referéncias

Anterior Préximo
6.2 Links do Caderno Didatico 7.1 Pesquisa de opinido

Fonte: a autora

Ao clicar no subitem ‘Pesquisa de opinido’ abrird uma pagina indicando onde deixar

sua opinido, como ilustra a Figura 45.

Figura 45 — Pagina de pesquisa de opiniao
= GeoGebra <

Maximos e Minimos: situagbes-problema co

7.1 Pesquisa de opinido

1 Apresentacio Autor: Dienifer Tainara Cardoso

2. Metodologia . P
Pesquisa de opinido

3. Exploracdo geométrica sobre Maximos e M
H Pesquisa de opinido
4. Situagdes-problema de Otimizagdo [ Google Docs

- ‘Otimizacio: ensine e aprendizagem atraves de problemas”. Disponivel em: https://ggbm.at/Qe3...
5. Algumas consideragdes e perspectivas https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSFAI1 afhbWFWOTMmsG60-MEOrSn44CSQa6FI3_IBBACN2..

6. Manuais e Links
7. Deixe sua opinido
7.1 Pesquisa de opinido

8. Referéncias

Anterior Proximo
6.2 Links do Caderno Didatico 8.1 Referéncias

Fonte: a autora
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Ao clicar sobre o icone abrird uma janela na qual o usuério pode escrever sua opinido e
clicar em enviar (Ver Figura 46). A opinido sera enviada ao e-mail da autora deste trabalho.

Figura 46 — Representacdo da janela ‘Pesquisa de opinido’

Pesquisa de opinido

Pesquisa de opinido

*Otimizag0: ensino ¢ aprendizagem através de problemas”. Disponivel em:
https://agbm.at/Qe3PeM2d

“Obrigatério

Deixe aqui seus comentdrios, criticas e/ou sugestes sobre o
produto educacional: *

Fonte: a autora

CAPITULO 8: REFERENCIAS

O capitulo 8 apresenta todas as referéncias citadas ao longo da elaboracédo do Produto

Educacional. A Figura 47 ilustra a tela inicial desse capitulo.

Figura 47 — Tela inicial do capitulo 8
= GeoGebra <

Msximos e Minimos: situagdes-problema ca 8. Referéncias
1. Apresentacio

2. Metodologia

3. Exploragio geométrica sobre Maximos e M

4. Situagbes-problema de Otimizagio

5. Algumas consideragdes e perspectivas 8.1 Referéncias

6. Manuais e Links

7. Deixe sua opinido

8. Referéncias

8.1 Referéncias

Anterior Proximo
7.1Pesquisa de opinido 8.1 Referéncias

Fonte: a autora

Ao clicar no icone ‘Referéncias’ serdo apresentadas todas as referéncias utilizadas no

produto.
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CONSIDERACOES

A situacio-problema ‘Area da casa’ do item 4.1 foi experimentada em diferentes niveis
de Ensino: Ensino Médio, Mestrado em Ensino e Graduacdo (na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 1). Na turma da Graduacédo, além da situagdo-problema do item 4.1,
também foi experimentada a situacdo-problema ‘Volume da caixa’ do item 4.2. As sequéncias
foram experimentadas em diferentes periodos, o que possibilitou que analisassemos 0s
resultados obtidos durante a experimentacdo, para com isso realizar melhorias nas sequéncias.
As atividades antes das experimentacOes podem ser consultadas na dissertacdo que se refere
esse Produto Educacional, intitulada: Resolucdo de Problemas e o Software GeoGebra no
Ensino e Aprendizagem de Maximos e Minimos.

As principais contribuigdes oriundas dessas experimentagdes foram o aprimoramento
das atividades propostas no que se referem a escrita da situacdo-problema, abordagem visual
dos aplicativos (cores e valores de variaveis) e a implementacdo das perguntas a serem
realizadas durante a resolucdo da situacao-problema.

Os aplicativos disponibilizados durante a resolucdo, foram fundamentais para romper
hipGteses e criar conjecturas. Durante a observacéao foi evidente o quanto o material dindmico
pode esclarecer davidas, ampliar a discussdo referente as estratégias de resolucédo e fornecer
dados relevantes sobre a situacdo-problema.

Esperamos que esse produto possa trazer contribuicBes para professores e alunos, mais
especificamente no ensino e aprendizagem de contetido de Méaximos e Minimos. Os aplicativos
foram desenvolvidos para facilitar a exploracao de objetos matematicos, tanto no Ensino Médio,
quanto no Superior.

Esse Caderno Didatico estd sujeito a alteracdes quando necessario. As sugestdes
postadas, por usuarios através do canal ‘Pesquisa de Opinido’ no Capitulo 7, podem colaborar
para que o caderno receba melhorias. Assim, encorajamos 0s professores a
utilizarem/adaptarem as sequéncias propostas e compartilharem conosco os relatos de

experiéncias e/ou sugestdes de melhorias.
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APENDICES

Apéndice 1 - Problema 1

Aluno(s):
Data:

Problema — Area maxima da casa

José ganhou como heranca um terreno triangular, conforme Figura 1, e
deseja construir uma casa retangular com a maior area possivel. Entretanto, ele
precisa respeitar algumas restricdes impostas pelo Plano Diretor de sua cidade para
a construcado. Algumas das restricdes séo que o canto indicado pelo ponto P fique
sobre a lateral MN do terreno e seja um dos cantos da casa, e que as laterais da
casa, paralelas aos lados OM e ON do terreno, devem ficar a 1m de distancia desses
lados.

Figura 1 — Construcdo de uma casa em um terreno triangular

28 m

Fonte: Adaptada de Cardoso (2016)

Ajude José encontrar as medidas da casa, que devera construir, para que a
area dela seja maxima.

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolugdo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 2 — Conversando com o professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias moveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolucéo
do problema.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
‘Aplicativo 01 — primeiro momento’ em anexo. Para isso, 0 professor pode enviar 0
link ‘https://ggbm.at/BSeh8kgS’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar

através de um pen drive.
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O professor deve estar preparado para conferir estratégias de resolu¢cdo nao
necessariamente ligadas ao contetdo de otimiza¢do, como por exemplo, conceitos de
Geometria, Trigonometria ou dobradura (essas estratégias estdo presentes na
aplicacao do trabalho de Cardoso (2018)).

Durante a resolucdo do problema, caso os alunos estejam discutindo a
possibilidade de o valor maximo da area da casa ser o ponto médio do triangulo OMN,
o professor podera utilizar o arquivo ‘Aplicativo 01 - refutagoes’ em anexo na pagina
do GeoGebraBook para garantir isso visualmente, depois o0 professor pode
demonstrar algebricamente. Porém, como até esse momento os alunos podem néo
ter concluido a resolucéo, sugere-se que o professor feche a ‘Janela de visualizagao
2’ e ‘Janela de visualizagao 3D’.

Enquanto o professor observa e media, o professor pode fazer as seguintes
guestdes se achar conveniente:

= Existe alguma dependéncia entre as dimensdes da casa?

= Vocés acham conveniente representar a figura sobre um plano cartesiano? Se
sim, o0 que a reta MN pode representar em relacdo ao conteudo de funcoes ja
visto?

= E possivel plotar valores no plano cartesiano considerando a dependéncia da
base com a altura? (Nesse momento o professor podera auxiliar os alunos a
usarem o software GeoGebra para plotar os pares ordenados).

= Qual o comportamento desses pares ordenados? Que tipo de figura eles
sugerem?

= Existem diferentes constru¢cbes com a mesma area?

= Matematicamente pode-se construir uma lei de formacédo com esses dados?

= Qual é afuncao?

= Essa funcao apresenta pontos extremos? O que ele(s) significa(m)?

= Como encontra-los?

Obs.: Essas questdes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo
desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questdes,
ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso os grupos estejam tendo um bom
desempenho.

Finalizadas as resolucfes e discussfes, 0 professor junto com a turma deve

chegar a uma resposta correta e entdo explorar o aplicativo ‘Aplicativo 01 — segundo
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momento’ em anexo. Ademais, durante a formalizacao € interessante que o professor
varie pelo menos entre a representacdo analitica e grafica do conteudo utilizando o
GeoGebra.

Por fim, na proposicdo de novos problemas aos alunos, sugerimos que o
professor utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebraBook,
bem como, o ‘Problema 1 - generalizagdo’, em anexo, que visa generalizar o
problema da area maxima da casa. Para isso, o professor pode utilizar o arquivo em
PDF e também o aplicativo ‘Aplicativo 01 - refutagdes’, ja citado. Outra sugestéo é

gue o professor instigue os alunos a resolver o seguinte problema:

Um retangulo de lados paralelos aos eixos coordenados e
localizado no primeiro quadrante tem um vértice na origem, um
vértice sobre o0 eixo x, um vértice sobre 0 eixo y e 0 quarto vértice
sobre a reta 2x + y = 100. Qual a area maxima de tal retangulo?
O professor pode solicitar que os alunos construam a representacdo desse
problema no GeoGebra dinamicamente. Os alunos deverao perceber que o apesar de
mudar o contexto do problema em relacéo ao Problema 1, as estratégias de resolucao

podem Ser as mesmas.

Bom trabalho!
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Apéndice 3 — Generaliza¢ao do Problema 1

Aluno(s):
Data:

Problema — Generalizagdo do problema da area da casa

Agora que vocé ja resolveu o problema para a situacao especifica do
caso de José, generalize-o considerando as mesmas restricdes anteriores: o
canto indicado pelo ponto P deve ficar sobre a lateral MN do terreno e ser um
dos cantos da casa, e as laterais da casa, paralelas aos lados OM e ON do
terreno, devem ficar a 1m de distancia desses lados. A partir disso, considere
agora que o lado ON vale k e o lado OM vale I, conforme Figura 2, e
represente algebricamente o valor maximo da casa.

Figura 2 — Construcéo de casa retangular em terreno triangular qualquer

Fonte: Adaptada de Cardoso (2016)
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Apéndice 4 — Problema 2

Aluno(s):
Data:

Problema - Volume da caixa

Dada uma folha retangular, construa uma caixa, sem tampa, cujo
volume seja maximo. Construa essa caixa, usando as dimensdes da folha
retangular dada, apds serem cortados quadrados dos cantos dessa folha,
conforme Figura 1.

Figura 1 — planificacdo da caixa

Fonte: a autora

Quais séo as dimensdes da caixa para que o0 seu volume seja 0 maior
possivel? Qual o valor desse volume?

Fonte: adaptado de Travassos et al (2014)

» Registre em uma folha todas as estratégias de resolucdo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 5 — Conversando com o professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias méveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolucdo
do problema.

Para aplicar esse problema o professor pode entregar uma folha sulfite aos
alunos e pedir que eles usem essa medida como base. Ou ainda, caso o professor
prefira, podem ser disponibilizados diferentes tamanhos de folhas para os alunos,
como sugere Travassos et al (2014).

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo atraves da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
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Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
‘Aplicativo 02 — primeiro momento’ em anexo no GeoGebraBook. Para isso, 0
professor pode enviar o link ‘https://ggbm.at/tn7rmsgu’ por e-mail, ou salvar o
aplicativo e compartilhar através de um pen drive.

Enquanto o professor observa e media, o professor pode fazer as seguintes
guestdes se achar conveniente (TRAVASSOS et al, 2014):

» Cortando quadrados dos cantos da folha, qual a figura que pode ser
formada? (espera-se que os alunos percebam que é uma caixa, se nao,
o professor podera simular o levantamento de uma das abas).

» Considerando a base da caixa a face oposta a tampa, se ela existisse,
quais as dimensdes (comprimento, largura) da base da caixa?

= Qual a area da base da caixa?

» Ha alguma restricdo para a medida dos lados dos quadrados, isto é, ha
um limite méximo ou minimo para essas medidas?

» O lado do quadrado recortado representa que dimensao da caixa?

» Existe alguma dependéncia entre a medida do lado do quadrado e o
volume da caixa?

= Que funcao representa essa situacao?

= Como encontrar o(s) extremo(s) em seu dominio?

= O que é possivel observar para valores de f(x), no dominio da funcgéo,
em torno de um possivel ponto de maximo? (Caso a turma seja do Ensino
Médio, a partir daqui o professor pode intuitivamente apresentar o
Teorema do Valor Intermediario).

Obs.: Essas questfes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo
desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questdes,
ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso 0s grupos estejam tendo um bom
desempenho.

Inicialmente o professor pode ter receio em aplicar essa atividade ao Ensino
Médio, todavia, o Teorema do Valor Intermediario, ou ainda, o Teorema de Bolzano
gue é um caso particular desse teorema, pode auxiliar de modo pratico os alunos a
encontrarem o valor maximo do volume da caixa (em seu dominio), sem que 0
professor necessite explorar formalmente o conteido de derivadas. Para essa
abordagem é importante o uso de uma calculadora, ou o0 uso da calculadora do préprio

software GeoGebra.
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Finalizadas as resolucbes e discussfes, 0 professor junto com a turma deve
chegar a uma resposta correta e entao explorar o aplicativo ‘Aplicativo 02 — segundo
momento’ em anexo. Ademais, durante a formalizac&o € interessante que o professor
varie ao menos entre a representacdo analitica e grafica do contetdo utilizando o
GeoGebra.

Por fim, na proposicdo de novos problemas aos alunos, sugerimos que o
professor utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebraBook,
bem como, o ‘Problema 2 - generalizagdao’, em anexo, que visa generalizar o
problema do volume maxima da caixa. Para isso, o professor pode utilizar o arquivo
em PDF e também o aplicativo ‘Aplicativo 02 — segundo momento’, que permite
explorar diferentes dimensdes para uma folha retangular.

Essa atividade foi aplicada a uma turma de Calculo Diferencial e Integral | e
relatada em Cardoso (2018).

Bom trabalho!



Apéndice 6 — Generalizag¢éo do Problema 2

Aluno(s):
Data:

Problema — Generalizagcao do volume de uma caixa

Agora gue vocé ja resolveu o problema do volume da caixa para as
medidas especificas, considere uma folha retangular de medidas a e b
guaisquer. Recorte quadrados iguais dos cantos dessa folha. As abas que
sobram sdo entdo dobradas para cima de modo a formar uma caixa sem
tampa, como no problema ja resolvido. A partir disso, generalize os célculos
de modo a representar algebricamente a funcdo volume da caixa e as
dimensdes que maximizam o volume.

59
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Apéndice 7 — Problema 3

Aluno(s):
Data:

Problema - barbante:

A professora de Jodo prop6s um trabalho para a turma dele no qual
cada aluno deveria propor um problema usando os conhecimentos de fungodes.
Jodo pensou em explorar a construcao de figuras geométricas que maximizam
a area. Para a construcdo das figuras ele dispunha de um barbante de 10
decimetros de comprimento. Assim, ele pensou que com esse barbante ele
poderia:

A) construir um quadrado;

B) construir uma circunferéncia;

C) cortar em dois pedacos (ndo necessariamente de mesmo tamanho)
de modo que um dos pedacos fosse usado para construir um quadrado e o
outro para construir uma circunferéncia.

Em qual situacdo Jodo conseguirad a area maxima? E a area minima?
Resolva o problema proposto por Jo&o criticamente, apontando os conceitos

envolvidos e as potencialidades/deficiéncias do problema.
Fonte: adaptado de Santos e Bianchini (2002)

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolu¢édo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 8 — Conversando com professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
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possibilidade de usar tecnologias moveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolucao
do problema.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
‘Aplicativo 03 — primeiro momento’ em anexo. Para isso, 0 professor pode enviar 0
link ‘https://ggbm.at/fKQfaZuE’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar através
de um pen drive. Ademais, o professor pode levar um pedaco de barbante para cada
grupo ou aluno, para que além do aplicativo, o aluno possa manusear o objeto
concreto.

O aplicativo ird auxiliar os alunos na resolucdo e surgimento de possiveis
estratégias. Todavia, o professor deve estar ciente que uma das tentativas de
resolucdo pode ser por tentativa e erro. Além disso, erros por falta de atencédo e
dificuldades com a Matematica Basica podem surgir, ja que o problema trabalha com
diferentes operacgfes. Logo, o professor deve estar atento para auxilid-los e permitir
que eles percebam seus erros, caso ocorram.

Talvez seja conveniente o professor solicitar que os alunos tragam uma
calculadora no dia da aplicacdo para agilizar os calculos de maximizacdo e
minimizacéo, ou utilizem a calculadora do préprio software GeoGebra.

Enquanto o professor observa e media, o professor pode fazer as seguintes
guestdes se achar conveniente:

= O que é perimetro de uma figura plana?

= Quantos lados tém um quadrado? Qual a medida de cada lado?

= Como podemos calcular a area de um quadrado? E de um circulo?

= Como calculamos a medida do comprimento de uma circunferéncia?

= Podemos somar as areas obtidas pelo quadrado e pelo circulo?

= Se variarmos os tamanhos disponibilizados para construir cada uma das
figuras, a soma das areas ird mudar ou sera ser sempre a mesma, ja que o
tamanho do barbante utilizado € fixo?

= Caso o aluno perceba que a soma ir4 variar, pergunte: a variagdo dessa area
depende de que valor?

= Essa dependéncia te permite escrever a lei de formacao de uma funcao?
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Obs.: Essas questfes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo
desenvolvido. O professor poder& perceber a necessidade de fazer outras questdes,
ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso 0s grupos estejam tendo um bom
desempenho.

Finalizadas as resolugcbes e discussfes, 0 professor junto com a turma deve
chegar a uma resposta correta e entdao explorar o aplicativo ‘Aplicativo 03 — segundo
momento’ em anexo. Ademais, durante a formalizac&o € interessante que o professor
varie pelo menos entre a representacdo analitica e grafica do conteudo utilizando o
GeoGebra.

Por fim, professor, na proposi¢ao de novos problemas aos alunos, sugerimos que

utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebraBook.

Bom trabalho!
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Apéndice 9 — Problema 4

Aluno(s):
Data:

Problema — Viac&o De Onibus:

Em uma viagem de formatura do Ensino Médio, ha capacidade para 66
pessoas no 6nibus que seré fretado. A viacao de 6nibus cobra R$200,00 por
pessoa quando todos os lugares sdo ocupados. Se existirem lugares nao
ocupados, ao pre¢co de cada passagem serd acrescida a importancia de
R$4,00 por cada lugar ndo ocupado. Com o objetivo de otimizar o faturamento
da viacdo, é importante que ela tenha conhecimento sobre qual o nUmero ideal
de passageiros. Diante disso, ajude a viacdo a analisar e calcular seu melhor
faturamento.

Fonte: adaptado de Dante (2004)

» Registre em uma folha todas as estratégias de resolucéo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 10 — Conversando com o professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informéatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias mdéveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolucéo
do problema.

Fica a critério do professor antes da atividade ou durante, fazer uma breve

abordagem sobre o que é receita, custo e lucro.
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Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
software GeoGebra. Para isso, o professor pode utilizar tablets ou computadores.
Nessa atividade ndo abordamos um aplicativo pronto para o aluno utilizar. Nesse
problema o GeoGebra pode ser utilizado para o préprio aluno construir graficos,
realizar calculos, evidenciar valores, etc.

Os alunos poderdo principalmente utilizar estratégias analiticas, graficas ou
desenhos. No desenvolvimento analitico do problema o professor devera ficar atento
pois os alunos poderéo ter dificuldades em transpor as informagdes do enunciado para
a linguagem matematica.

Enquanto o professor observa e media, o professor pode fazer as seguintes
guestdes se achar conveniente (instigue os alunos a utilizarem o software GeoGebra
na resolucdo do problema):

» Se todos os lugares estivessem ocupados, qual o faturamento obtido pela
companhia?

* Se 0 numero de lugares ndo ocupados fosse 3 (por exemplo), qual o
faturamento obtido? E se fosse 10? Que calculo vocé fez ou pode fazer para
calcular esse(s) faturamento(s)?

= Nesse célculo o que estad variando? Plote suas respostas na tela do
GeoGebra.

» Existe alguma dependéncia entre o valor que esta variando e o resultado do
faturamento?

= Seria possivel relacionar isso ao conteudo de funcbes?

= Qual o numero maximo ou minimo de lugares vagos que pode existir?
Sendo assim, qual o dominio da fungéo?

» Essa fungdo apresenta pontos extremos? O que ele(s) significa(m)?

» Existe simetria? Como encontrar o faturamento maximo?

Obs.: Essas questdes podem ser feitas a medida que o problema estiver sendo
desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questodes,
ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso 0s grupos estejam tendo um bom
desempenho.

Finalizadas as resolugbes e discussdes, o0 professor junto com a turma deve

chegar a uma resposta correta explorando o software GeoGebra. Ademais, durante a
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formalizacdo é interessante que o professor varie pelo menos entre a representacéo
analitica e grafica do contetdo utilizando o GeoGebra.
Por fim, professor, na proposicao de novos problemas aos alunos, sugerimos que

utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebra Book.

Bom trabalho!
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Apéndice 11 — Problema 5

Aluno(s):
Data:

Problema - Cerca:

Suponha que vocé queira cercar uma area retangular no seu terreno,
com tela de arame, que sera reservada a uma horta. Para economizar nessa
construcdo, vocé aproveita um canto perpendicular do muro no seu terreno.
Assim, apenas restam serem cercados dois lados para obter o espago para a
horta, porém vocé tem um orcamento de R$ 150,00 para investir na cerca da
horta. Apés realizar uma pesquisa num site de comparacao de precos verifica-
se que o menor preco da tela é aproximadamente R$ 18,20 por metro numa
loja proxima de sua casa. Pensando em otimizar esse espaco, verifique quais
devem ser as medidas de cada lado da horta.

Fonte: adaptado de Stewart (2011)

» Registre em uma folha todas as estratégias de resolucéo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 12 — Conversando com o professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Professor, é interessante que o problema seja aplicado em um laboratorio de

informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias moveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

Inicialmente é conveniente que o professor estipule um tempo para a resolucéo
do problema.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
software GeoGebra. Para isso, o professor pode utilizar tablets ou computadores.
Nessa atividade ndo abordamos um aplicativo pronto para o aluno utilizar. Nesse
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problema o GeoGebra pode ser utilizado para o préprio aluno construir gréaficos,

realizar calculos, evidenciar valores, e construir uma representacao para o problema.

Professor, uma das maiores dificuldades dos alunos podera ser transpor as

informagcdes do enunciado para a linguagem matematica. Além disso, uma das

tentativas de resolucdo podera ser tentativa e erro para alcangar em valor aproximado

da 4rea maxima.

Enquanto o professor observa e media, o professor pode fazer as seguintes

guestdes se achar conveniente (instigue os alunos a utilizarem o software GeoGebra

na resolucao do problema):

Obs

Vocé esta disposto a gastar R$ 150,00 de cerca. Considerando que o
valor da cerca seja em médio R$ 18,20, qual a metragem total que vocé
consegue comprar?

De quantas diferentes formas vocé pode utilizar essa cerca para cercar
uma area retangular? (ajude o aluno a construir uma representacao
desse problema no GeoGebra).

Por exemplo, se vocé utilizar a lateral sendo 3 m e o comprimento 5 m,
qual a area do cercado? E se fosse 1 m de largura e 7 de comprimento?
E se fosse um quadrado? (permita que o aluno utilize as ferramentas de
Geometria que o software disponibiliza para representar e calcular esses
casos).

Plote os valores de largura (ou comprimento) e a respectiva area,
usando o GeoGebra.

Existe alguma dependéncia entre a medida do(s) lado(s) em relacdo a
area do cercado?

Essa dependéncia descreve uma fungéao?

Existem restricbes quanto aos valores utilizados? Quais? Descreva 0
dominio da fungéo.

Plote a funcdo encontrada no GeoGebra.

Essa fungéo apresenta pontos extremos? O que ele(s) significa(m)?
Como encontra-los?

Existe simetria?

.. Essas questbes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo

desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questdes,
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ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso os grupos estejam tendo um bom
desempenho.

Finalizadas as resolucfes e discussfes, 0 professor junto com a turma deve
chegar a uma resposta correta explorando o software GeoGebra. Ademais, durante a
formalizacdo é interessante que o professor varie pelo menos entre a representacéo
analitica e grafica do conteudo utilizando o GeoGebra.

Por fim, professor, na proposicao de novos problemas aos alunos, sugerimos que

utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebraBook.

Bom trabalho!
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Apéndice 13 — Problema 6.1

Aluno(s):
Data:

Problema — Calha Sec¢éo retangular

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, serd dobrada em formato de secdo retangular de modo a formar
uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as medidas dessa
secao que proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor dessa
capacidade. Assim como mostra a Figura 1, considere uma ‘dobra’ de 1cm de
cada lado ao longo da calha, que sera usada para fixacao.

Figura 1 — Planificacdo da calha secao retangular

Fonte: a autora
Fonte: adaptado de Menino e Onuchic (2017)

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolucédo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.



73

Apéndice 14 — Conversando com o professor

MATERIAL PARA O PROFESSOR
Problema da calha

Nivel de ensino: Ensino Superior

Objetivo: Abordar problemas de otimizagao envolvendo a aplicacdo de funcao
guadratica utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucao de problemas mediada pelo software GeoGebra.

O Problema da Calha permite que o professor introduza ou reforce muitos
conceitos e conteudos mateméticos (MENINO; ONUCHIC, 2017). Pode inclusive ser
aplicado como um teste diagndstico no inicio da disciplina de Célculo e depois ser
retomado no conteudo de Maximos e Minimos.

Esse problema ja foi aplicado e relatado por Menino e Onuchic (2017). Segundo
as autoras os resultados foram promissores e gratificantes. Aproveitaremos de suas
contribuicBes para compor esse material ao professor.

Esse problema é composto por 5 casos, e devem ser entregues um de cada
vez aos alunos para que explorem todas as estratégias e conceitos envolvidos em
cada momento. Os conteudos e conceitos que podem ser explorados pelo professor

durante a aplicacdo séo os seguintes para cada caso:

Caso 1 — secéo retangular: Medidas de comprimento, area e volume. Célculo de
perimetro. Conversdo de unidades. Principio de Cavalieri. Equagdo. Conceito de
Funcdo. Funcdo quadratica. Dominio. Gréfico. Valores maximo e minimo. Vértice.
Raizes.

Caso 2 — secéo triangular: Area de triangulo. Trigonometria — Seno, cosseno e
tangente.

Caso 3 — secdo trapezoidal: Perimetro e Area do trapézio. Angulos
suplementares e complementares. Volume.

Caso 4 — se¢do semicircular: Comprimento da circunferéncia. Area do circulo.
Volume do cilindro.

Caso 5 — secao retangulo-circular: Perimetro da figura formada pelo retangulo e
Y, da circunferéncia. Area da figura. Volume. Derivada. Calculo de méaximos e

minimos.
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Professor, é importante que os problemas sejam entregues aos alunos nessa
ordem, para que ocorra a construcao do conhecimento de maneira crescente. E além
disso, é interessante que os problemas sejam aplicados em um laboratorio de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias moveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

E conveniente que seja estipulado um tempo para a resolucéo do problema logo
no inicio da aplicacéo.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
‘Aplicativo 06 — Caso 1 — primeiro momento’ em anexo. Para isso, o professor pode
enviar o link ‘https://ggbm.at/hPT5szHP’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e
compartilhar através de um pen drive.

Durante a aplicacdo do Caso 1, o professor pode mediar a interpretacdo dos
alunos de modo a se questionarem se as medidas dos lados interferem na capacidade
da calha. Com o aplicativo em maos, peca que os alunos analisem 0s respectivos
valores obtidos quando se movimenta a medida da lateral da calha. Faca perguntas,

como:

A capacidade da calha muda conforme variam as medidas da lateral, ou
sera sempre 0 mesmo, pois a chapa fornecida tem tamanho fixo?

= Existe alguma dependéncia entre as medidas que formam a calha?

= Quanto maior a lateral, maior a capacidade?

= Quanto maior a base, maior a capacidade?

= Plote os valores que observa em um gréafico. O que esta acontecendo?

= Como descrever algebricamente essa fungéo?

= Qual seu dominio?

= Como obter o maximo da capacidade dessa calha conhecendo sua
funcéo area?

= O que indica esse valor encontrado?

Professor, permita que os alunos percebam que a capacidade da calha esta

relacionada a sua area maxima, pois o comprimento da calha é constante.
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Os alunos concluirdo uma funcdo quadratica e provavelmente usardo 0s
conhecimentos sobre vértice de pardbola para encontrar o valor maximo da area, e
por fim a capacidade maxima. Ai fica a critério do professor iniciar com o conceito de
Méaximos e Minimos com derivada a partir desse caso, ou aguardar que os alunos se
questionem quais os conceitos da disciplina de Célculo Diferencial e Integral | podem
ser explorados no problema (isso se a atividade n&o estiver sendo proposta como um

pré-teste).

O Caso 2 possibilita explorar diferentes conceitos da trigonometria. Inicialmente,
apos entregar o problema aos alunos, o professor pode disponibilizar o ‘Aplicativo 06
— caso 2 — primeiro momento’ aos alunos. Para isso, o professor pode enviar o link
‘https://ggbm.at/QP2barJF’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar através de
um pen drive.

Professor, provavelmente os alunos tentardo calcular a area do triangulo usando
a metade do produto entre base e a altura. Porém, o professor deve instiga-los a
perceberem que nesse caso 0 que esta variando € o angulo, e que assim
necessitamos de uma férmula em que a altura seja vista em termos desse. O professor
pode permitir que eles facam uma pesquisa, usem seus conhecimentos prévios e por
fim, o professor, se necessario, explore as trés formulas conhecidas para calcular a

area de um triangulo, que séo a tradicional, trigonométrica e Heron, respectivamente:

Az% A=%.a.b.sen9 A= \/p(p—a)(p—b)(p—c)

A partir disso, € conveniente o professor utilizar os conceitos sobre a fungéo
Seno e as relagdes trigonométricas no Ciclo, para relembrar sobre os limites da funcao
Seno. Com isso, permitir que os alunos percebam que o maximo da funcédo é quando
0 angulo 6 vale 90°.

Visto que os alunos ja verificaram no Caso 1 que a capacidade maxima depende
da area, poderdao da mesma forma encontrar a capacidade maxima no Caso 2.

Os alunos deverao concluir uma capacidade maximo de 135 |, que é a mesma
capacidade que encontraram no Caso 1. Sendo assim, esse € um importante
momento para o professor questionar os alunos se independente do formato da segéo,
a capacidade sera sempre o0 mesmo? Permita 0s alunos apresentarem suas opinioes,

e entao parta para o Caso 3.
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O Caso 3 possibilita que sejam retomados alguns conceitos de Geometria,
Trigonometria, bem como, Funcdes.

Apés entregar o problema aos alunos, o professor pode disponibilizar o
‘Aplicativo 06 — caso 3 — primeiro momento’. Para isso, o professor pode enviar o
link ‘https://ggbm.at/Xg6UwA|f’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar através
de um pen drive.

Professor, possibilite que os alunos pesquisem sobre conceitos da Geometria,
caso ndo consigam resolver de imediato. Aos poucos faca mediacdes que os ajudem
a romper algumas deficiéncias com a Matemética Basica, por exemplo. Ajude-os a
expressar a area do trapézio em funcdo de uma Unica variavel.

Espera-se que novamente os alunos concluam uma funcéo quadratica. E com
essa funcdo e o célculo do volume, verifiguem que o formato da secao interfere na
capacidade da calha, diferente do que podem ter concluido com o resultado dos casos

anteriores.

O Caso 4 difere dos demais, pois trata de uma semicircunferéncia de raio x, ou
seja, ndo é necessario escolher o corte. O professor deve mediar de modo que os
alunos se atentem que o comprimento da semicircunferéncia é a largura da calha
exceto as dobras, ou seja, 60 cm. E com isso, a maior area é quando:

60
X =—
m

Os alunos provavelmente tentardo calcular a area do semicirculo. Talvez alguns
alunos néo lembrem de imediato a equacéo, sendo assim, o professor podera auxilia-

los.

O ultimo caso, Caso 5, explora tanto os conceitos de retangulo como o de
circulo.

ApoOs entregar o problema aos alunos, o professor pode disponibilizar o
‘Aplicativo 06 — caso 5 — primeiro momento’. Para isso, o professor pode enviar o
link ‘https://ggbm.at/YKscxk6E’ por e-mail, ou salvar o aplicativo e compartilhar através

de um pen drive.
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Os alunos provavelmente buscarao relacionar a maior capacidade com a maior
area, e utilizar tal &rea como uma funcéo de uma Unica variavel. Porém, eles podem
ainda ter certas dificuldades. Sendo assim, o professor podera auxilia-los a verificar
gue a area esta relacionada ao perimetro, afinal, o perimetro € fixo de valor 60 cm, e
isso deve ser considerado nas variaveis.

Talvez seja conveniente o uso de uma calculadora. O professor pode permitir
gue o aluno use a proépria calculadora do software GeoGebra, ou outra caso preferir.

Novamente os alunos deverdo chegar a uma funcdo quadratica. Entdo, caso o
professor ainda ndo tenha explorado o contetdo de Maximos e Minimos usando
derivada, é conveniente que o professor instigue 0os alunos a pensar sobre um caso
em que a funcdo ndo fosse quadratica, como seriam realizados os calculos de
otimizacdo? Com isso, o professor deve desenvolver a teoria de Maximos e Minimos
e explorar outros problemas, e ainda, se possivel retornar ao Problema da Calha
usando agora diretamente o contetdo de Calculo.

Obs. 1: ApGs cada discusséo o professor pode explorar o segundo momento
de cada aplicativo, em anexo, para concluir a resolucdo do problema e intuitivamente
formalizar o conteudo. Ademais, durante a formalizacdo € interessante que o
professor varie ao menos entre a representacdo analitica e grafica do conteudo
utilizando o GeoGebra.

Obs. 2: Nao indicamos que esse problema seja aplicado por completo ao
Ensino Médio para introduzir o conteddo de Maximos e Minimos de Func¢des, pois
nem todos os conteldos de Geometria e Trigonometria podem ser de conhecimento
dos alunos. Func¢des € um contetdo do 1° ano do Ensino Médio, e alguns contetdos
necessarios para resolucao desse problema sdo dos anos subsequentes. Porém,
caso seja de interesse do professor aplicar, sugerimos que utilize os casos em que 0s

conteudos necessarios para resolucéo sado de conhecimento dos alunos.

Bom trabalho!
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Apéndice 15 — Problema 6.2

Aluno(s):
Data:

Problema — Calha Sec¢éo triangular

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, sera dobrada em formato de secao triangular de modo a formar
uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as medidas dessa
secao que proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor dessa
capacidade. Assim como mostra a Figura 1, considere uma ‘dobra’ de 1cm de
cada lado ao longo da calha, que sera usada para fixacao.

Figura 1 — Planificacdo da calha secdao triangular

30 30

v

Fonte: a autora
Fonte: adaptado de Menino e Onuchic (2017)

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolucédo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 16 — Problema 6.3

Aluno(s):
Data:

Problema — Calha Sec¢éo trapezoidal

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, sera dobrada em formato de sec¢édo trapezoidal de modo a formar
uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as medidas dessa
secao que proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor dessa
capacidade. Assim como mostra a Figura 1, considere uma ‘dobra’ de 1cm de

cada lado ao longo da calha, que sera usada para fixacao, e um angulo fixo de
120°.

Figura 1 — Planificacédo da calha sec¢éao trapezoidal

120°

Fonte: a autora
Fonte: adaptado de Menino e Onuchic (2017)

» Registre em uma folha todas as estratégias de resolucdo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 17 — Problema 6.4

Aluno(s):
Data:

Problema — Calha Secé&o semicircular

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, sera dobrada em formato de se¢do semicircular de modo a formar
uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as medidas dessa
secao que proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor dessa
capacidade. Assim como mostra a Figura 1, considere uma ‘dobra’ de 1cm de
cada lado ao longo da calha, que sera usada para fixacao.

Figura 1 — Planificacdo da calha secao semicircular

Fonte: a autora
Fonte: adaptado de Menino e Onuchic (2017)

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolucédo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 18 — Problema 6.5

Aluno(s):
Data:

Problema — Calha Secé&o retangulo-circular

Uma chapa galvanizada retangular, com 3 m de comprimento e 62 cm
de largura, serd dobrada em formato de secado retangulo-circular de modo a
formar uma calha com 3 metros de comprimento. Deseja-se obter as medidas
dessa secao que proporcionam a maior capacidade possivel de agua e o valor
dessa capacidade. Assim como mostra a Figura 1, considere uma ‘dobra’ de
1cm de cada lado ao longo da calha, que seré usada para fixagéo.

Figura 1 — Planificacdo da calha sec¢éo retangulo-circular

Fonte: a autora

Fonte: adaptado de Menino e Onuchic (2017)

» Registre em uma folha todas as estratégias de resolugdo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 19 — Problema 7

Aluno(s):
Data:

Problema — analise de funcgéo racional:

~ . x3-1 . .
Dada a fungédo continua f(x) = ot analise algebricamente essa

funcao, encontre seu(s) valor(es) extremo(s) e apresente seu grafico.

> Registre em uma folha todas as estratégias de resolugcédo pensadas pelo grupo
e entregue ao professor no final da atividade.
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Apéndice 20 — Conversando com o professor
MATERIAL PARA O PROFESSOR

Problema 7 —
Andlise de funcao

Niveis de

) Objetivo
ensino

Abordar um
problema de
otimizacao
envolvendo a
aplicacao de
Funcgdes Limite, derivada, sinais uma  funcao
polinomiais, da derivada, teste da racional

~ L . utilizando a
fun_c;oes_ primeira derivada, metodologia
racionais, teste da segunda de ensino-
dominio, derivada, ponto de aprendizagem
crescimento e inflexdo e ponto critico. -avaliagao
decrescimento atraves  da

4 resolucdo de
da fungéo. problemas

mediada pelo
software
GeoGebra.

Professor, € interessante que o problema seja aplicado em um laboratério de
informatica que esteja disponivel o software GeoGebra, ou entdo, tenha a
possibilidade de usar tecnologias moéveis (tablets ou smartphones), haja vista que o
GeoGebra é compativel com tais tecnologias.

E conveniente que seja estipulado um tempo para a resolucéo do problema.

Seguindo a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), apresentada no capitulo
Metodologia, assim que apresentar o problema aos alunos deve-se disponibilizar o
software GeoGebra. Para isso, o professor pode utilizar tablets ou computadores.
Nessa atividade ndo abordamos um aplicativo pronto para o aluno utilizar. Nesse
problema o GeoGebra pode ser utilizado para o préprio aluno verificar hipéteses,

realizar calculos, evidenciar valores e confirmar sua resposta final.
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Enquanto o professor observa e media, pode fazer as seguintes questdes se

achar conveniente:

Qual o dominio da fungcéo?

Quantos extremos a fungdo apresenta? Que comportamento espera no
grafico dessa fungéo?

Represente o grafico da funcéo utilizando o GeoGebra e analise-o.
Existe(m) ponto(s) em que a funcdo nao esta definida?

A funcédo tem ponto(s) extremo(s)? Se sim, em qual ponto?

Obs.: Essas questdes devem ser feitas a medida que o problema estiver sendo

desenvolvido. O professor podera perceber a necessidade de fazer outras questdes,

ou ainda, ndo ver necessidade em usa-las caso os grupos estejam tendo um bom

desempenho.

Finalizadas as resolucbes e discussfes, 0 professor junto com a turma deve

chegar a uma resposta correta explorando o software GeoGebra. Se preferir, paralelo

a resolucao do problema, pode formalizar o conteddo de Maximos e Minimos. Durante

a formalizacéo € interessante que o professor varie pelo menos entre a representacao

analitica e grafica do conteudo utilizando o GeoGebra.

Por fim, professor, na proposi¢céo de novos problemas aos alunos, sugerimos que

utilize alguns dos demais problemas apresentados nesse GeoGebra Book.

Bom trabalho!
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Apéndice 21 — Manual Bésico do Caderno Didatico

Comandos basicos do GeoGebra necesséarios para utilizar o

caderno didatico dinamicamente

Primeiramente o usuario deve conhecer a ‘Caixa de Entrada’. Essa caixa

serve para inserir os comandos a serem executados no software. Pode aparecer de

dois modos diferentes, dependendo da versdo do aplicativo ou se esta sendo utilizado

online.

Caixa de Entrada na parte inferior da

tela

Caixa de Entrada na lateral esquerda da tela

7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

[R] A1 PO O] ) =) @,

» Janela de Algebra X| | » Janela de Visualizagéo

Ve

Entrada:

Criar Applet

B]a 7LD OO 4L N2 Q

A
v
In
w
-
)
w
n
®

Fonte: a autora

Alguns comandos béasicos de operacao

Multiplicagdo: Para realizar uma multiplicagdo no software GeoGebra,

usamos o simbolo *

Por exemplo:

O que queres fazer

Como executar no GeoGebra

2-5

2%*5

3-(x+1)

3x(x+1)

Divisao: Para realizar uma divisdo usamos o simbolo /

Por exemplo:
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O que queres fazer Como executar no GeoGebra
1 1/2
2
3
S (3/2) *x

Poténcia: Para realizar a potencia¢cdo de um namero deve utilizar o simbolo

Por exemplo:
O que queres fazer Como executar no GeoGebra
23 273
x? -1 x"2—1
3x+5 3Mx+5)

Comandos béasicos pararepresentacdo de funcdes

Para representar uma funcé&o no GeoGebra deve-se apenas escrever a lei da
funcdo no campo de entrada e clicar ‘Enter’.

Por exemplo:

Representar a fungao x2

Resultado

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

R AL P OO £ N =

» Janela de Algebra( » Janela de Visualizagdo

Entrada x"z‘ «

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

N .A,/}b,@@éx:z

» Janela de Aigebra X | b Janela de Visualizagdo
Fungéo f

| 2 14

~@ f(x) = x

Entrada:

Fonte: a autora

Obs.: Perceba que nédo se escreve o nome da fungcdo no campo de entrada
para defini-la. O GeoGebra nomeia a fungcdo automaticamente. Caso queira mudar o

nome da fungéo, clique com o botéo direito do mouse sobre a lei da funcéo e va em
‘Renomear’.
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Calcular o valor de uma funcgéo f(x) em x,

Dada uma fungéo f, para calcular o valor dessa funcao em x, basta escrever

no campo de entrada: f(x,)

Por exemplo:
Dada a funcdo g(x) , queremos | Resultado
calcular g(1)
Arquivo Editar Exibir Opgaes Ferramentas Janela Ajuda Arquivo Editar Exibir Opgaes Ferramentas Janela Ajuda
RlA DO 4N = Rl A~ OO 4 N =
» Janela de Algebra X|| ¥ Janela de Visualizagao X } Janela de Algebra X! | » Janela de Visualizagdo X
Fungéo ~ Fungéo
L@ g(x)=x+x2-1 @ g(x) =x+x2-1
2 ~ Nuamero 2
0 a=1
2 0 2 2 0 2
- 2
4 4
-6 6
< > g < > g
Entrada:|g(1) al ¥ Entrada: i

Fonte: a autora

Representar o ponto (x,, f(xg))
Dada uma funcgéo f(x) para representar um ponto com abscissa x,, basta

escrever no campo de entrada: (x,, f (xg)).

Por exemplo:
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Dada a fungdo g(x), queremos Resultado
representar o ponto com abscissa x =
2
Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda Arquivo Editar Exibir Opg¢Ges Ferramentas Janela Ajuda
[] AL > @0 4 0= | R] AL D OO £ N =
) Janela de Algebra X|| » Janela de Visualizagdo X » Janela de Algebra X/ | » Janela de Visualizagéo | X
Fungdo g : Fungéo g
@ g() = ; @ 5() = :
~ Ponto
@ A= (2, 4)
5 5
A
4 [ ] 4 [ ]
2 2
2 i 2 -2 0 2
Entrada: {2,g|2"\ a3 Entrada: 3

Fonte: a autora

Representar um ponto (xg, yo)

Para representar um ponto qualquer no plano cartesiano, basta escrever no
campo de entrada: (xq, yo)

Por exemplo:
Representar o ponto (5, -10) Resultado
Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
L] = A L] =
» Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagao X » Janela de Algebra X|| » Janela de Visualizagédo X
~ Ponto
- ® A=(5-10)
10 10
5 5
<
0 5 10 0 z 10
-5 5
A
10 ® 10 e
Entrada: (5,-10) = Entrada: g +

Fonte: a autora
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Ferramentas do GeoGebra

Para tracar retas, semirretas ou segmento de reta com comprimento fixo
V& no terceiro icone no menu superior e selecione a opcao desejada.

Caso queira tracar retas paralelas, perpendiculares ou tangente, va no

guarto icone do menu superior e selecione a opcéo desejada.

Construgdo de retas, semirretas ou | Construcdo de retas paralelas,

segmento de reta com comprimento fixo | perpendiculares ou tangentes

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A plelo] ) x]= N B 51N (o) =) P NI ED

) Janela de Visualizagao x » Janela de Algebra{ Sapela de Visualizagao X
3

Entrada: $ Entrada:

Fonte: a autora

Verificar ponto extremo da fungdo em um intervalo

Dada uma funcéo, para verificar o ponto extremo, caso exista, da funcdo em
um intervalo, use o comando: Extremo( <Funcdo>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x
Final>)

No lugar de <Funcdo> deve ser escrito o nome da fungéo a ser analisada. Em

<Valor de x Inicial> e <Valor de x Final> deve ser escrito o intervalo desejado.

Por exemplo:
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Extremo da funcéo f no intervalo (-2,2) Resultado
Arquivt Edita Exibi Opg8e Ferrament: Janel Ajud: Arquivc Edita Exibil Opgde Ferrament: Janel: Ajudz
2 AL DO O) 4 &, B P00 4
)} Janela de Algebral | b Janela de Visualize b Janela de Algebral| | b Janela de Visualizz
~ Fungéo fos ~ Funcéio fos
@ f(x) = x L@ f(x) = x?
~ Ponto
@ A=(0,0)
10 10
q
5 5
0 0
-5 -5
Entrada: (f, -2, 2)\ a & 2 Entrada: a v

Fonte: a autora

Esses sdo os comandos basicos que sdo Uuteis para realizar alguns

procedimentos de resolu¢do no Caderno Didatico.





