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Aplicacoes de maximos e minimos de
fungoes polinomiais no ensino médio

RESUMO

Matemadtica sempre foi uma das disciplinas mais temidas pelos alunos. Um dos motivos
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Brasil
maneiras de trabalhar os conteldos de ensino médio facilitando a visualizagdo dos

problemas, mais especificamente de maximos e minimos de fung¢des polinomiais, que
s3o algumas das aplicacdes mais comuns. E importante salientar que o dominio do
assunto por parte do professor é fundamental para transmitir os ensinamentos de
maneira clara e objetiva. Isto é, mesmo que o professor ndo possa trabalhar, no ensino
médio, conteldos de Calculo, como derivadas, por exemplo, é importante que tais
conteudos lhe sejam claros; sé assim podera abordar os ensinamentos de Matematica
com maestria.
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INTRODUGCAO

O estudo da aplicacdo de maximos e minimos é um dos mais importantes
propodsitos do Calculo Diferencial (CD), também chamado de Célculo infinitesimal,
ou simplesmente Célculo. Esta pesquisa tem como objetivos encontrar meios de
trabalhar minimizacdo e maximizacdo de fungdes polinomiais no ensino médio,
partindo de problemas simples de aplicacGes, utilizando-se de softwares e

materiais que facilitem a visualizacdo e compreensdo dos mesmos.

Aplicagbes enriquecedoras a serem apresentadas no ensino médio
consistem em problemas de otimizacdo de manufatura que minimizem a
guantidade de material utilizado, reduzindo a area da superficie total de
embalagens, por exemplo. Dados tais problemas, pretende-se elaborar a
visualizacdo dos mesmos através de um modelo palpdvel ou virtual, que facilite a
compreensdo dos alunos, para entdo ser feita a sua modelagem por meio de uma

equacao que devera ser maximizada ou minimizada.

O ENSINO DE MATEMATICA

Os estudos da Educacdo Matematica indicam que para o aluno aprender
Matematica é essencial inserir os conceitos matematicos de forma intuitiva,
seguidos pela simbologia e pelo uso linguagem matematica. Devem-se incentivar
os alunos com propostas de atividades estimulantes, com a inten¢do de provocar
no aluno a reflexao, o raciocinio, a criacao, que ele relacione ideias, descubra e
tenha autonomia de pensamento (COSTA, 2007), (FIORENTINI; LORENZATO,
2006).

Dessa forma, deve-se ensinar a Matematica por meio de situagGes
problematizadoras préximas ou que pertencam ao cotidiano do aluno, as quais o
facam pensar, analisar, julgar e decidir pela melhor solugdo. O aprendizado do
contelido matematico assim ensinado posicionara o aluno no mundo em que vive

e em seu contexto social (FIORENTINI; LORENZATO, 2006).

Logo, entende-se que a experiéncia acumulada pelo aluno em seu dia a dia,
tanto na escola ou fora dela deve ser estimuladora para desenvolvimento do

raciocinio matematico.
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Tecendo consideracdes em torno da Histéria da Matematica e de como
ocorreu a evolugdo do conhecimento matematico, D’Ambrosio (1996) afirma que
é necessaria uma reformulacdo dos principios que norteiam os educadores e o
sistema de educagdo, pois os mesmos se encontram defasados perante as novas

mudancas ocorridas nos ultimos anos, em escala global.

Ainda, de acordo com D’Ambrosio (1996) é necessario que a educacdo
proporcione aos alunos um desenvolvimento pleno, tornando-os cidadaos

conscientes e ativos, que buscam qualidade de vida e maior dignidade.

Em consondncia com D’Ambrosio encontra-se Freire (1987), este ultimo é
contra uma educacdo em que o aluno ou educando estd condicionado ou sendo

condicionado a reproduzir os ensinamentos oferecidos e menciona que:

A educagdo se torna um ato de depositar em que
todos os educandos sdo depositarios e o educador o
depositante. Em lugar de comunicar-se, o educador faz
“comunicados” e depdsitos que os educandos, meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem.
Eis a concepcdo bancaria da educagdo, em que a Unica
margem de acdo que se oferece aos educandos é a de
receberem depdsitos, guarda-los e arquiva-los. (FREIRE, 1987,
p.58).

Para Smole (2001) o ensino da matematica deve ocorrer de maneira que
favoreca um ambiente de aprendizagem, uma espécie de simulador de uma
comunidade matematica dentro da sala de aula, assim haveria interagdao entre os

alunos e fluiriam opinides, informacgao e experimentagdes.

Conforme (SKOVSMOSE, p. 17, 2008) a sala de aula deveria tornar-se um
cenario de investigacdo, pois de acordo com o autor na maioria “das salas de
aula, a educacdo tradicional enquadra-se no ‘paradigma do exercicio’, no qual a
premissa central é aquela em que para cada exercicio existe uma e somente uma
resposta correta”. Em oposicdo a isso o mesmo autor propSe a abordagem de

investigacdo, a qual é passivel de tomar variadas formas.

E possivel perceber que as ideias, opinides ou reflexdes dos autores
elencados nesta secdo, vao ao encontro umas das outras. Esta observacao
conduz ao fortalecimento das reflexdes em torno do ato de ensinar a

matematica. Pois o que se quer é a exploracdo de conceitos e definicGes
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matematicas que visem o desenvolvimento do aluno de forma ampla e

substancial.
O CALCULO DIFERENCIAL NO ENSINO MEDIO

O conhecimento das aplicagdes da matemadtica é necessario para que alunos
de Ensino Médio saibam de sua importancia em varios segmentos,
principalmente aqueles que envolvem o aproveitamento maximo de materiais.
Utilizam-se essas aplicagdes para minimizar desperdicios, melhorar o
aproveitamento de recursos, naturais ou ndo, conferindo entre outros fatores,

melhores lucros ao final de uma determinada producao.

Desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria, esse ramo da Matematica
estd presente em diversas areas do conhecimento. Tais aplicagdes, com a
utilizacdo do Célculo Diferencial (CD), em geral, ndo sdo introduzidas para os

alunos do Ensino Médio, mais especificamente aquela que se refere as derivadas.

Podem ser apresentadas pelo menos duas justificativas importantes para
que se ensine a derivada logo no 12 Ano do Ensino Médio. De acordo com Avila
(1994) a primeira delas é que nesse inicio do Ensino Médio é que se introduz e se
estuda mais detidamente o conceito de fungdo. Neste caso a derivada lanca mais
luz nesse estudo, particularmente, na variagdo das funcGes em seu crescimento
ou decrescimento. Outra razao muito importante para a introducdo da derivada é
o ensino da Fisica, sobretudo da cinemdtica, o qual também é elemento novo

para os alunos do Ensino Médio, (AVILA, 1994).

Desse modo é possivel envolver o CD no Ensino Médio, isso se configura
como uma oportunidade de revisar e aplicar determinados conteldos estudados,
além de introduzir algumas ideias atuais e importantes da Matematica Aplicada,

na qual estd inserida a otimiza¢do de materiais, (ROCHA, 2013).

A nocgdo de derivada pode ser introduzida de maneira intuitiva, com apelo a
visualizagdo geométrica e sem os rigores da teoria dos limites. Com a derivada da
fungdo quadratica em maos, por exemplo, pode-se colher excelentes frutos no
estudo do trindbmio do 22 grau. Os conceitos de funcgdes crescentes e
decrescentes aplicados por meio da derivacdo, permitem determinar a
convexidade da curva, bem como os pontos de minimo e maximo da funcao,

(PEREIRA, 2009).
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Trabalhar com essas aplicacdes no Ensino Médio usando Célculo Diferencial
(CD), propGe uma ruptura com os padrdes atuais de ensinar a matematica. O
professor que conhecer as “ferramentas” do CD terd mais habilidade para mediar
o conhecimento matemadtico de maneira mais eficiente e aprofundada entre ele e
os alunos. Vale observar, que na disciplina de matematica, por conta da
deficiéncia que muitos alunos apresentam em relacdo ao conteuddo envolvendo
equacdes e fungbdes, os mesmos parecem desestimulados e por consequéncia

acabam desistindo dos estudos (OLIVEIRA, 2014).

No entanto, na maioria das vezes os professores precisam mudar de postura
diante do exercicio de sua profissdo, este conteddo deve ser tratado ou
apresentado aos alunos de maneira que sua complexidade e compreensao
tornem-se acessiveis, assimildveis. Tal conteudo, seguramente, exercera
influéncia nas futuras carreiras profissionais dos alunos, portanto, a devida
atencdo deve ser dada ao contelddo. Em caso contrério, acarretara dificuldades
na aprendizagem dos alunos quando chegarem a universidade, (PEREIRA, 2009),

(ROCHA, 2013), (OLIVEIRA, 2014).

No final dos anos 50 e comego dos anos 60, houve uma significativa
mudanca no Ensino de Matematica nas escolas brasileiras, reflexo do que
acontecia no exterior. Ocorreu o Movimento da Matematica Moderna (MMM) e
uma de suas consequéncias foi a retirada de alguns contelddos dos programas de

ensino, como o Calculo e a Geometria (AVILA, 1991).

Atualmente, alguns pesquisadores em ensino da Matematica tém levantado
a questdo do ensino do Calculo no Ensino médio, dada a sua importancia para as
ciéncias e tecnologias modernas, dentre eles estd Geraldo Avila que faz uma

importante colocacdo e esse respeito, quando afirma que:

O Calculo vem desempenhando um papel de grande
relevancia em todo o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. Portanto, descartd-lo no ensino é grave,
porque deixa de lado uma componente significativa e
certamente a mais relevante da Matematica para a
formacgdo do aluno num contexto de ensino moderno e
atual (AVILA, p.2, 1991).

O autor defende que ideias elementares como o conceito de limite,

derivada, razdo incremental e declividade de uma reta possam ser trabalhadas de
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forma simples ja no primeiro ano do Ensino médio, paralelamente, ao estudo das
fungdes com aprendizado significativo e sem sobrecarregar o programa oficial de
ensino de Matemdtica. O mesmo autor elaborou uma proposta para a

abordagem desses conteldos no Ensino Médio:

Seria muito mais proveitoso que todo o tempo que hoje
se gasta, no 2° grau, ensinando formalismo e longa
terminologia sobre func¢des, que todo esse tempo fosse
utilizado com o ensino das nog¢des basicas do Calculo e
suas aplicacoes. Entdo, ao longo desse
desenvolvimento, o ensino das fungbes seria feito no
contexto apropriado, de maneira espontanea,
progressiva e proveitosa (AVILA, p.5, 1991).

Entende-se que o autor proplGe a exibicdio de alguns conceitos e
demonstragdes de algumas propriedades, que diferem das aulas rotineiras, uma
vez que, devido a grande quantidade de conteldos exigidos pelos atuais
curriculos de matematica em detrimento a pequena carga horaria disponivel no
Ensino Médio para as aulas de matemadtica, geralmente os professores
simplesmente fazem uso de determinados resultados (proposi¢cdes, teoremas,

formulas, etc.) sem demonstra-los.

Portanto, é necessario evidenciar que o ensino da matematica pode ser
interessante, para isso, diferentes estratégias de ensino podem ser utilizadas.
Uma dessas estratégias é aquela que defende-se aqui, que se trata da utilizacdo
da aplicacdo de maximos e minimos de func¢des para o ensino da referida
disciplina, isto é, haveria a incorporacdo da dlgebra e da geometria num mesmo

contexto durante o ensino da matematica.

ALGEBRA E GEOMETRIA SOB A OTICA DA PSICOLOGIA DO ENSINO

A unido entre a algebra e a geometria é muito importante para o
desenvolvimento dos trabalhos matematicos na sala de aula em varios aspectos.
No instante de ensinar medidas de areas, o mais comum ¢é falar de quadrados.
Logo pode-se explanar por meio da geometria a figura da sala de aula, supondo
gue em primeiro caso, a sala seja quadrada e tenha lado do tamanho |, portanto
a area desse quadrado serd dada por 12, é possivel verificar que passa-se de uma

situacdo geométrica para uma situacao algébrica.
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Ao se referir ao volume de um cubo, a ilustracdo geométrica podera ser,
antes por meio da planificacdo de um hexaedro regular, supondo que a sala de
aula seja o hexaedro e que o aluno esteja dentro, em seguida por intermédio da
visualiza¢do desse hexaedro em seu formato tridimensional. Neste caso entende-
se que o volume desse cubo é dado pela multiplicacdo das arestas, isto é, se o
cubo tem cada uma das arestas com medida igual a, a, seu volume sera dado por

meio da multiplicacdo a x a x a que sera igual a a3.

E notdria a interligacdo entre a algebra e a geometria, e mais, isso é
perceptivel em situacBes simples, corriqueiras como no estudo de areas e
volumes. Contudo, podem-se utilizar as mesmas situa¢des citadas sobre areas e
volumes e correlaciona-las com o estudo de fungdes, possibilitando a visualizagdo
grafica da drea em funcdo do lado, por exemplo. Serdo varias situacdes algébricas
e geomeétricas a serem investigadas e discutidas, de maneira que o aprendizado
do aluno ocorra de forma homogénea, logica e estruturada de dois ramos da

matematica, muitas vezes vistos ou ensinados como sendo separados.

Valente (2013) realizou um trabalho sobre que tipo de geometria ensinar
para as criangas, tomou como base autores e pensadores como Piaget. Constatou
gue a geometria ensinada para as criancas em fase inicial dos estudos é
fragmentada e que conforme a evolugdo escolar dessas criangas ndo é dada a
devida atencdo ao ensino da geometria. Ou seja, o problema do aluno dissociar a

geometria da algebra ocorre durante quase todo o processo escolar.

Para Piaget e Inhelder (1992) a bibliografia envolvendo a geometria segue
um padrao, o qual é determinado pela geometria euclidiana, ou seja, em geral o
ensino da geometria baseia-se em conceitos da geometria euclidiana. Para os
autores, a nocdo de espacialidade ndo é euclidiana, na crianca, o espaco infantil
“cuja natureza essencial é ativa e operatdria, comega por intui¢ées topoldgicas
elementares, bem antes de tornar-se simultaneamente projetivo e euclidiano”

(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 12).

A teoria psicoldgica de Piaget foi de suma importancia com relacdo a génese
do desenvolvimento cognitivo humano. Uma evolucdo que pode ser classificada
em quatro estdgios, dos quais o ultimo é aquele que se refere as abstracoes
formais, que de certo modo, busca “tirar relagdes de relacGes”, relacdes que

ampliam o conhecimento com base em fatos ja concretizados cognitivamente
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(PIAGET, 1973). Isto &, o concreto vem antes do formal-abstrato, assim ficaria a
cargo da didatica proporcionar situagdes onde trajeto concreto-abstrato seria
percorrido com a supervisdo ou orientacdo do professor, com a utilizagao, por

exemplo, de material dourado.

O que Piaget quer informar é que a algebra para ser ensinada ou aprendida
necessita que a cognicdo ou o processo cognitivo esteja plenamente madura,

situacdo esta, alcancada no inicio da adolescéncia (PIAGET e GARCIA, 1987).

Ja para Bruner (2001), qualquer conceito pode ser ensinado para qualquer
aluno em qualquer que seja a etapa do desenvolvimento de maneira
“epistemologicamente honesta” e “pedagogicamente eficaz’. Nessa visdo, o
ensino ndo é limitado a patamares e ndo necessita de amadurecimento cognitivo,
o que deve ocorrer é que os referidos patamares devem ser antecipados e
facilitados. Este principio estd intimamente ligado ao conceito dado por Vigotski

(2001) de zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é a diferenga entre aquilo que as
criangas resolvem sozinhas, independentes, e aquilo que elas conseguem
resolver obtendo a ajuda de um adulto ou outro colega que tenha mais

experiéncia (VIGOTSKI, 2001).

Diante do exposto, vale também mencionar o trabalho de Proenca e Pirola
(2009), no segmento da psicologia da educacdo matemadtica, os autores
realizaram um trabalho sobre a formacgao conceitual de alunos do ensino médio,
com o intuito de entender como esses alunos interpretavam e compreendiam a
matematica. Para isso, utilizaram poligonos e poliedros para saber de quais
conceitos geométricos esses alunos haviam se apropriado no decorrer de sua

carreira estudantil.

Como resultado, Proenca e Pirola (2009) concluiram que os alunos chegam
ao ensino médio com defasagem no conhecimento geométrico e ainda que, seria
necessaria a mudanga de postura dos professores com relagdo ao ensino de

geometria.

No mesmo segmento Viana (2011) com base na teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel, realizou um trabalho com o objetivo de entender o
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conhecimento que 6 alunos de um curso de pedagogia tinha a respeito da

geometria.

Os resultados obtidos por Viana (2011) mostraram que no caso da
geometria, torna-se necessaria a avaliacgdo ou sondagem a respeito do
conhecimento prévio dos alunos referente ao contelido a ser ensinado (primeiro
elemento), outro fato diz respeito a “organizacdo da estrutura conceitual
hierarquica do contetdo” (segundo elemento), os dois elementos sdo “aspectos
imprescindiveis para a confeccao de material apropriado, para a elaboracao da
sequéncia de atividades e para a metodologia a ser adotada em um processo de

ensino e aprendizagem significativa” (VIANA, p. 32, 2011).

Entretanto, o que se deseja aqui, ndo é confrontar os autores, nem avaliar
quem estd correto em suas consideracdes. No entanto, deve-se refletir sobre os
ensinamentos dos autores citados e diante do perfil de cada grupo de alunos
aplicarem esses conhecimentos, considerando que tanto este quanto aquele
aluno é capaz de aprender, cada um dos autores citados tem suas peculiaridades,
uns exploram algumas potencialidades dos alunos, outros mencionam
deficiéncias docentes, no entanto, todas as estratégias ou metodologias que

conduzam a enriquecer o conhecimento devem ser utilizadas.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho, a pesquisa realizada foi do
tipo bibliografica. Teve como caracteristica a busca da resolugdo de um problema
ou hipdtese. De acordo Bocato (2006) para realizar essa busca deverdo ser
consultados referenciais tedricos, os quais ja devem estar publicados, portanto,
validadas as suas contribui¢des cientificas. O mesmo autor menciona que por
meio desse tipo de pesquisa serdo encontradas bases tedricas para
conhecimento aprofundado sobre o objeto da pesquisa, apresentando os
direcionamentos e as perspectivas com que foi outrora pesquisado tal objeto e

como esta apresentado na literatura cientifica.

Para tanto, antes de iniciar a pesquisa a que se refere este trabalho seguiu-

se os encaminhamentos dados por Bocato (2006), aqueles relacionados ao
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planejamento sistematizado do processo de pesquisa. Isto é, a definicdo da

tematica e a elaborac¢do das etapas do trabalho de pesquisa.

Relacionados as etapas da pesquisa, direcionamentos dados por Gil (1997)
foram adotados, os quais mencionam que em virtude das fontes bibliograficas
serem numerosas pode ser classificado. Logo, procedeu-se a classificacdo por
livros, os quais foram classificados buscando pensamentos e reflexdes de autores
que defendem o ensino da matemadtica adotando o viés formador e critico,

alguns de leitura corrente e divulgacao, outros de autores de referéncia.

Também foram consultados periddicos, tais como, revistas impressas,
revistas eletronicas, isto é, artigos cientificos publicados e disponibilizados em

enderecos eletronicos.

APLICACOES DE MAXIMOS E MINIMOS DE FUNCOES NO ENSINO MEDIO

Com o interesse em atingir o objetivo da pesquisa, buscou-se elencar alguns
trabalhos cientificos desenvolvidos com a utilizagdo do CD para ensino médio,
assim alguns exemplos foram selecionados para alavancar as reflexdes e
posteriormente fazer algumas consideracdes. Os referidos trabalhos estdo
diretamente relacionados com a aplicacdo de maximos e minimos de fung¢bes no

ensino médio.

Em Pereira (2009) encontra-se uma pesquisa realizada pelo autor no intuito
de investigar o desempenho dos alunos do ensino médio, envolvendo CD e o
problema de variabilidade em fun¢des. Uma das observa¢ées do autor pode ser

vista na tabela 1.

Tabela 1: Tabela com resultados parciais da pesquisa.

Atingiram Atingiram

Hipéteses : Nao Atingiram os
os Parcialmente Objetivos
Objetivos | os Objetivos
H1 - Compreender a propriedade | 43 oo, 58,00% 0,00%

fundamental da funcéo afim

H2 - Compreender a caracterizacéo das
fungdes polinomiais de 1°e 2° graus de 63,64% 18,18% 18,18%
acordo com a sua vanacao,

H3 - Associar a taxa de variacio média
de uma fun¢o com o coeficiente angular
da reta secante a dois pontos do grafico
da funcéo

H4 — Compreender o comportamento
local da reta tangente e ser capaz de 92,86% 0,00% 7.14%
tracé-la;

H5 - Compreender taxa de vanacio
instantanea como aproximagdes da taxa

de wvariagio rned?a mlguladas em 72.72% 18,18% 9,10%
intervalos cada vez menores,

HE - Associar a rela langente com
aproximacies das retas secantes 72 72% 18 18% 9 10%

92,86% 0,00% 7,14%

tracadas em intervalos cada wvez
menores.
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De acordo com a tabela 1, é possivel observar que é muito baixa a

porcentagem de alunos que ndo atingiram os objetivos.

Em uma de suas consideracgées, Pereira (2009) menciona que os estudantes
do ensino médio sdo inteiramente capazes de se apropriarem dos conceitos de
CD. Consideracdo importante que fortalece a iniciativa daqueles professores que
pretendem utilizar conceitos do CD no nivel médio de ensino. E necessério que

os professores que lecionam no ensino médio possam saber que:

O Cdlculo vem desempenhando um papel de
grande relevancia em todo desenvolvimento cientifico-
tecnolégico. Portanto, descartd-lo do ensino é grave
porque deixa de lado uma componente significativa e
certamente a mais relevante da Matematica para a
formagao do aluno num contexto de ensino moderno e
atual. (AVILA, 1991, p.2)

Acredita-se que nem toda informacdo cientifica chega até o conhecimento
do professor do ensino bdasico, portanto, cabe as esferas responsdveis pela
formacdo continuada desses professores informa-los a respeito dessa

componente citada por Avila (1991).

Em outro trabalho foi relatada as aplicacdes de problemas de otimizacao
para encontrar a area minima e maxima, tema de estudo de Rocha (2013), o
autor elaborou uma coletanea de atividades, envolvendo a otimizacdo e concluiu
por meio de sua pesquisa bibliografica, que é perfeitamente possivel trabalhar

tais conteudos no ensino médio.

Exemplo: Um pedaco de arame com comprimento | serd dobrado para
formar um circulo ou um quadrado ou ambos, dividindo-se o arame em dois
pedacos. Determine como dividir o arame para que a area das figuras
contornadas pelo arame seja:

a) minima;

b) maxima.

Deseja-se cortar um fio, formando duas figuras: um circulo e um quadrado,

com objetivo de minimizar e maximizar a soma das duas dreas. Uma maneira de
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tentar resolver este problema é transformar a situacdo descrita em uma funcao
gue possa ser otimizada. Sejam /; e /,, respectivamente, os comprimentos dos fios

utilizados para formar o circulo e o quadrado. Assim, temos que [, + [, = |,

2 2
consequentemente: A(ll):4—1e A(lz):é, onde A(h) e A(l), s3o
i1

respectivamente, as areas do circulo e do quadrado obtidos pelo corte do fio.

Logo, A(l):A(ll)"'A(lZ)'

L{4+7),—81,]+4

2 2
A(l)—l_l l_z
161

= + N A(l):
4m 16

Como | é um ndmero real positivo fixado, observa-se na expressao anterior

que se trata de uma func¢do quadratica na varidvel /,, sendo positivo o coeficiente

do termo quadratico, consequentemente o valor minimo ocorre quando

8l _ 4l
2(4+m) 4+m

l,=

Consequentemente, 11=n1=(4+n), de onde conclui-se a resposta do item

(a), ou seja, o fio deve ser cortado em dois pedagos medindo 7T1=(4+7I) e

41
m, onde com o primeiro pedaco forma-se o circulo e com o segundo pedaco

o quadrado.

Ja para responder o item (b), observa-se que A(/) pode ser colocado na

Ll(4+7)l,—81,]+4
167

forma: A(l)= . Analisando o sinal de (4+m)1,—81, tem-

se que o mesmo é negativo pois(4+n)lz<812<81. Como no item(b) deseja-se
maximizar A(l) entdo deve-se ter l, = 0 para que A(/) seja maxima,
consequentemente, o fio deve ser usado somente com um circulo de raio I/2m

para que a area seja maxima, ou seja, o fio ndo deve ser dividido.

As atividades elaboradas por Rocha (2013) ndo seguem o padrdo usual de
ensinar a matematica, aquela em sdo apresentadas definicdes, exemplos e

exercicios.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, Edicao Especial Cadernos Matematica, E — 5107.



RECIT

Revista Eletronica Cientifica Inovagao e Tecnologia

Na bibliografia também s3o encontradas situagdes envolvendo a informatica
e o CD, em Do Prado e Branddo (2006) encontra-se o protdtipo de um programa
chamado iGraf, (Figura 1) no qual pode ser utilizado em qualquer navegador

Web.

Figural: Interface do protoétipo iGraf.

Graf

T . L

Fonte: (DO PRADO: BRANDAD, p 3. 2006)

De acordo com os autores o software tera utilidade para atividades
presenciais ou ndo, ainda podera ser utilizado com a possibilidade de avaliacdao
automatica do trabalho discente. Dentre as utilidades do software estd a
possibilidade de utiliza-lo para calcular raizes, maximos e minimos de funcdes.
Esta é uma excelente opgdo para os docentes das escolas que tem a disposi¢cao

um laboratdrio de informatica apropriado.

Outro Software que pode ser utilizado para o ensino de maximos e minimos
de funcdes é o geogebra, o qual possui um comando que inspeciona as funcoes,
onde seleciona-se a funcdo matematica desejada e na sequéncia o software
apresenta propriedades como Minimo, Maximo, Raiz, Integral e a area referente

aquela funcio (GRANDE; VAZQUEZ, 2014).
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O trabalho desenvolvido por Grande e Vazquez (2014) é um minicurso
apresentado para alunos de uma universidade com o objetivo de apresentar
algumas utilidades do software geogebra, com a utilizacdo de alguns elementos

do Calculo Diferencial e Integral.

Figura 2: Grafico da funcgdo L

= Janela de Visualiracso F

[ S R

Lix) = (x* + G4)0.8 + (9 - x}" + 16)0.5 # -

Intervals Ponlos

X Propredades Wi
Minime 6. 15)
BT {0 . 17.8489)
Rz Sem Raizes
rtegral 141 8542
Area 1418542
L. ) 15.7616
o =xx 9

Fonte: (GRANDE: VAZQUEZ, p. 32, 2014)

Com a utilizacdo do Geogebra foi possivel encontrar a otimizacdo da funcao
e representa-la graficamente. (GRANDE; VAZQUEZ, p. 34, 2014) concluem que
ndo sdo necessarios muitos pré-requisitos dos usuarios e é possivel, “manipular
de forma dindmica objetos geométricos auxiliando intuitivamente dessa forma a
formulacdo de conjecturas por parte dos alunos e posteriormente as possiveis

validacdes e refutacOes dessas conjecturas”.

Portanto, pelo que se pode analisar nada impede que seja aplicado para

alunos do ensino médio, e isso é verificdvel por meio da andlise da Figura 2.

Com o objetivo de explorar e apresentar problemas de otimizacdo de
manufatura que minimizem a quantidade de material utilizado, de maneira que

se obtenha o volume maximo para esta caixa, os autores desse trabalho de
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pesquisa também apresentam um modelo de atividade que pode ser
desenvolvida com alunos do ensino médio. A preocupacdo em apresentar este
modelo de atividade, reside na preocupacdo em colaborar com o ensino de
matematica, oferecendo ao professor da educagdo basica aporte tedrico e

pratico para as estratégias de ensino.

O modelo de atividade refere-se a problematizacdo de formar uma caixa
retangular sem tampa retirando quatro quadrados de lado x nos cantos de uma
folha quadrada de lado a, em seguida, dobrando e colando os retangulos de

lados x e a, conforme a (Figura 3), que vem a seguir:

Figura 3: Caixa retangular

alZcm

a/2 cm

Fonte: (FATOS MATEMATICOS, 2013)

Tem-se entdo a pergunta: Entre todas as caixas que podemos construir dessa

forma, qual é a que possui volume mdximo?
Para responder essa pergunta, usa-se o Cdlculo Diferencial.
2 3 2 2
V(x):(a—2x) X o V(x):4x —4dax"+a x

Sendo que o volume x é positivo e 2x < a segue que x < a/2. Para determinar

para quais valores de x a funcao V(x):4 X°—4ax’+a’ xé crescente analisando

a desigualdade V (x + h) - V (x) > 0, para h > 0. Logo, tem-se que:

V(x+h)—V|(x)=4(
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L4(x3+3 x2h+3xh2+h3)—4a(x2+2 xh+h2)+a2(x+h)—4x3—4ax2+a2x
(4x’+12x°h+12xh’+4ah’—4ax’—8axh—4ah’+a’x+a’h—4x’—4 ax’+a’x
(h[4K+(12x—4 a)h+12x°—8ax+a’]

Como h > 0, para que V (x + h) - V (x) > 0, deve-se ter

4 h2+(12 x—4 a) h+12x>*—8ax+a’ por menor que seja h.

A funcdo da primeira derivada de V'(x)=12x2—8ax+a2, igualando a zero,

obtendo a equacgdo quadrética, temos que: 12 x*— 8 ax+a°=0.

Usando a férmula resolvente de uma equacdo quadratica, segue que os

possiveis valores para maximizar volume da caixa sao:

x =x= {-(-8a)t sqrt {{(-8a)} A {2} -4.12. {a} A {2}}} over {2.12

_8a+/64d’—48d’

24 e x= {8a-sqrt {64 {a} N {2} -48 {a} N {2}}} over {24

12x'—8ax+a’=0 - x':%ex = {a} over {6

Para isso, é necessario que, 12x’ — 8ax +a’ > 0, que ocorre para x < a/6 ou x >
a/2, pois neste caso, é sempre possivel escolher h pequeno o bastante para que |/
h(4h + 12x — 4a)| < 12x> — 8ax +a’. Para determinar onde V (x) é decrescente, o
desenvolvimento é analogo, invertendo-se apenas a desigualdade, ou seja, para
que V (x + h) - V (x) < 0, por menor que seja h, deve-se ter a/6 < x < a/2 (intervalo
entre as raizes de uma func¢do quadratica). Portanto, como V’(0) = V’(a/2) =0 e,
V’(x) cresce para x < a/6 ou x > a/2 e decresce para a/6 < x < a/2. Para provar que
\'% '(x):12 x*—8ax+a’ derivando essa funcdo, tem-se que V”(x) = 24x - 8a,
entdo para x = a/6, temos V (a/6) = —-4a < 0. Assim, pelo teste da derivada
segunda, conclui-se que para x = a/6 tem-se uma caixa de volume de maximo.
Geometricamente, para construir essa caixa, divide-se os lados de uma cartolina
em 6 partes iguais conforme a (Figura 4), retirar 4 quadrados nos cantos

superiores, dobrar e colar.

Figura 4: Visualizagdo geométrica da caixa
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Fonte: (FATOS MATEMATICOS, 2013)

Outro exemplo que pode ser citado é a constru¢ao de uma caixa com tampa
de base retangular a partir de uma folha de base A e altura B, de modo que seu
volume seja mdaximo, recortando convenientemente a folha de papel. Essa
também é uma das aplicagGes do calculo nas embalagens, (Figura 5), tais como as

caixas de chocolate.

Figura 5: Visualizagdo da caixa a ser construida.

x H x

- s e A R

x4

5] i

s R
= ‘ b

|
B E=1 o -]
b +2x=8

2(x +a)=45n

Fonte: (FATOS MATEMATICOS, 20135)

Na Figura 5, tem-se a folha e a caixa construida. Matematicamente, é preciso
determinar x, de modo que volume V (x) = abx seja maximo. Das expressdes

presentes na figura, segue que:

azé—xeb:B—Zx

De modo que:

V(X):X(%—X)(B—bc) - V(X)=2X3_(A+B)X2+%
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B A
O volume é positivo, entdo 0<X<E ou 0<X<E' Mas, 0<B<Aque o

B
dominio de V(x) é dado por 0<x<5. Derivando essa fungdo, temos que;

V'(x)=12x’—4(A+B) x+AB.

Igualando a zero, obtém-se a equacao quadratica:

12X’ —4(A+B)x+AB=0.

Usando a férmula resolvente de uma equacdo quadrdtica, segue que o0s

possiveis valores para maximizar volume da caixa sao:
X =x= {-[-4 left (A+B right ) ]+ sqrt {{[-4 left (A+B right ) ]} A {2} -4.12.AB}} o

x =x= {4A+4B+ sqrt {16 {A} A {2} +32AB+16 {B} A {2} -48AB}} over {24

x =x= {4A+4B+4 sqrt {{A} AN {2} +AB+ {B} A {2}}} over {24} - {x} A

ex= {A+B+sqrt {{A} A {2} -AB+ {B} A {2}}} over {6

Xv:A+B—\/A2—AB+BZ
6

Note que A’— AB+B*>A’—2 AB+B’={( de modo que as duas raizes sio
reais e pela regra de sinais de Descartes, essas raizes sdo positivas, portanto

encontra-se a fungao V'(x):6x2—2x(A+B), logo sua derivada sera:

V (x)=12x-2(A+B
Logo:
V (x)=-sqrt {{A} A {2} -AB+ {B} A {2} } <0 e Vi
Pelo teste da derivada segunda, o Unico valor que ird maximizar o volume da

caixa é x’, se A = B = a, entdo é facil ver que x = a/6 é o valor que ird maximizar o

volume da caixa.

Os exemplos de atividades pesquisadas, desenvolvidas e presentadas aqui
mostram que as possibilidades de inser¢do do CD no ensino médio sdo possiveis,
isto é, a unido do ensino de calculo com o ensino de fungbdes. Para Rezende

(2003) tal insercdo deve acontecer pois:

(...) o sucesso do ensino da matemadtica estd condicionado a uma

preparacdo das ideias bdsicas do Cdlculo no ensino basico de Matematica. Ao
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permitir o Calculo participar efetivamente da tecedura do conhecimento
matematico do ensino basico, acreditamos que as dificuldades de aprendizagem
do ensino superior de Cdlculo serdo em grande parte superada, tanto quanto os

do préprio ensino da Matematica. (REZENDE, p. 442, 2003).

O autor sinaliza para que o cdlculo ou nog¢des de cdlculo sejam inseridas ja
no ensino basico para que no futuro, dificuldades inerentes ao ensino da
matematica, estejam superadas. O que sugere a melhor preparacdo do docente
do ensino bdsico e que os conteddos da matematica estejam inter-relacionados

com as demais areas do conhecimento, gerando assim, o ensino interdisciplinar.

CONSIDERACOES FINAIS

O modo tradicional de ensinar, usando apenas lousa e giz, pode ser
insuficiente para a compreensdo dos alunos acerca dos problemas que envolvem
geometria e graficos de fungbes, uma vez que muitos alunos tem dificuldades de
imaginar um objeto em 3 dimensdes visualizando apenas um desenho no plano.
A dificuldade de visualizacdo pode se tornar ainda maior se o esboco, feito a mao,

nido for bem desenhado.

O uso de softwares possibilita a formacdo de um grafico ou desenho mais
preciso, além de permitirem que objetos tridimensionais sejam visualizados de
diferentes angulos. Modelos palpdaveis contribuem para diminuir a abstracdo dos
problemas de otimizacdo. No entanto, para fazer bom uso de softwares e

modelos, o professor precisa ter dominio dos contetdos de Célculo.

Ha pesquisadores da area de Educacdo Matematica que defendem que,
futuramente, nogbes de Calculo devem ser abordadas ja no Ensino Médio; isto é
interessante, visto que possibilitaria aos alunos uma compreensdo melhor da
resolucdo dos problemas, em vez de apenas decorarem um “passo-a-passo” que

funciona apenas para casos especificos.

Para dar continuidade a esta pesquisa, futuramente pretende-se dar, a pelo
menos uma turma de Ensino Médio, no¢des de Calculo, posteriormente aplicar os
softwares e modelos propostos neste trabalho, e entdo avaliar a assimilacdo e

compreensado da otimizacao por parte dos alunos.
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APPLICATIONS OF MAXIMA AND MINIMA
OF POLYNOMIAL FUNCTIONS IN HIGH
SCHOOL

ABSTRACT

The Mathematics has always been one of the most dreaded subjects by students. One
reason may be the fact that some subjects them seems very abstract, not tangible, and
therefore difficult to understand. It’s mathematics teachers' knowledge that are there
many students who like the discipline of Physics, and they understand most of the
contents, even when they not get along well with the Mathematics. This is because in
the Physics problems they seem tangible, applying the Mathematics directly in everyday
situations. Therefore, there is the importance of reducing the abstraction of the
Mathematics in the eyes of students. Thus, this research proposes ways to work the
high school content facilitating the visualization of problems, specifically maximum and
minimum of polynomial functions, which are some of the most common applications.
Importantly, mastery of the subject by the teacher is fundamental to transmit the
teachings in a clear and objective manner. That is, even if the teacher can’t work in high
school, Calculus content, as derivative for example, it is important that such content
you are clear; only then can approach the teaching of Mathematics masterfully.

KEYWORDS: Problems, Optimization, Modeling, Derivatives, Calculation.
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