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RESUMO

Este trabalho, tem por objetivo identificar os diferentes tipos de contextualizacdes e a
praxeologia matematica de situagdes-problema envolvendo Funcido Quadrética e Area
Méaxima de Retangulos. Como referencial tedrico nos norteamos por estudos sobre 0s
diferentes tipos de contextualizacdo para o ensino de Matematica e na Teoria
Antropolégica do Didatico. Nos procedimentos metodolégicos foram consultados oito
livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio. As categorias de andlise foram quatro tipos
de contextualizagdo: matematica, no cotidiano, interdisciplinar e histérica. Os resultados
apresentados sdo referentes ao levantamento nos livros didaticos sobre a introducéo do
capitulo, as atividades resolvidas e as atividades propostas a resolucao dos alunos sobre
o tema. Assim como, analise dos tipos de tarefas e de técnicas no topico especifico de
Valor Maximo e Valor Minimo da Funcdo Quadratica nos livros didaticos. Dentre 0s
resultados, destaca-se a auséncia da contextualizacdo matematica na Introducdo do
tema, mas sua marcante presenca nas atividades resolvidas e propostas a resolucdo dos
alunos. Quanto a organizagdo matematica, foram identificados trés tipos de tarefas e de
técnicas com varios subtipos. Sendo a mais proposta nos livros didaticos a tarefa de
calcular as medidas dos lados de um retangulo para que sua area seja maxima com a
respectiva técnica: Utilizar o célculo do vértice da pardbola da Funcdo Quadratica para
determinar as medidas dos lados de um retangulo para que sua area seja maxima.

Palavras-chave: Funcdo Quadratica. Area Maxima de Retangulo. Livro Didatico.
Teoria Antropoldgica do Didatico.



RESUME

Ce travail vise a identifier les différents types de contextualisations et la praxéologie
mathématique de situations problémes impliquant une fonction quadratique et une
surface maximale de rectangles. En tant que référence théorique, nous sommes guidés
par des études sur les différents types de contextualisation pour I’enseignement des
mathématiques et de la théorie anthropologique du didactique.Dans les procédures
méthodologiques ont été consultés huit manuels de la lere année du lycée. Les
catégories d'analyse étaient de quatre types de contextualisation: mathématique,
quotidienne, interdisciplinaire et historique. Les résultats présentés sont liés a I'enquéte
sur les manuels d'introduction au chapitre, aux activités résolues et aux activités
proposées pour résoudre le probléme des éléves. En tant qu’analyse des types de tiches
et de techniques du theme spécifique de la valeur maximale et de la valeur minimale de
la fonction quadratique dans les manuels, nous mettons en évidence 1’absence de
contextualisation mathématique dans I’introduction du théme, mais sa présence marquée
dans les activités résolus et proposés a la résolution des étudiants. En ce qui concerne
I'organisation mathématique, trois types de taches et de techniques avec plusieurs sous-
types ont été identifies. Le plus proposé dans les manuels est la tache de calculer les
mesures sur les cotés d’un rectangle pour que sa surface soit maximale avec sa
technique: Utilisez le calcul du sommet de la parabole de la fonction quadratique pour
déterminer les dimensions des c6tés d'un rectangle pour que sa surface soit maximale.

Mots-clés: Fonction quadratique. Surface maximale du rectangle. Livre didactique.
Théorie anthropologique du didactique.
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INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da Licenciatura em
Matematica (UFRPE) teve inicio em um projeto de pesquisa “O olhar dos professores de
matematica sobre atividades contextualizadas para o ensino de Funcdo Quadratica em
livros didaticos do Ensino Médio”, desenvolvido no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC) — no decorrer de 2018-20109.

No referido projeto do PIBIC levamos em conta que o0 ensino de matematica por
meio da contextualizacdo tem sido tratado por diversas orientagdes curriculares. Por
exemplo, os Pardmetros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco traz que: “As
atengdes do professor, tanto na escolha dos temas a serem ensinados, como em seu
trabalho em sala de aula, devem voltar-se para as questdes da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade” (PERNAMBUCO, 2012, p.120). As Orientac¢Ges Curriculares para

0 Ensino Médio Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias advertem:

E preciso lembrar que a contextualizagio deve ser vista como um dos
instrumentos para a concretizagdo da ideia de interdisciplinaridade e para
favorecer a atribuicdo de significados pelo aluno no processo de ensino e
aprendizagem. A articulagdo da Matematica ensinada no ensino médio com
temas atuais da ciéncia e da tecnologia é possivel e necessaria. (BRASIL,
2006, p.95).

Diante do exposto, buscamos desenvolver, no projeto do PIBIC, um estudo sobre
como a contextualizacdo se apresenta nos LD. Em particular escolhemos o tema de
Funcdo Quadratica por ser um assunto bem comum no Ensino Médio. Além de conter
orientacdes especificas sobre sua relagio com a contextualizagio. Por exemplo: “E
recomendavel que o aluno seja apresentado a diferentes modelos, tomados em diferentes
areas do conhecimento” (BRASIL, 2006, p. 72), como queda livre de um corpo,
movimento uniforme e uniformemente acelerado, dentre outros.

Como continuidade do projeto do PIBIC, propomos no TCC aprofundar o tema da
contextualizacdo para outro tipo de questdo: Como tem ocorrido a relagdo

intramatematica em situacdes-problema sobre o tema Func¢do Quadratica? Visto que:

Deve-se observar que as articulagbes com as praticas sociais nao séo as Unicas
maneiras de se favorecer a atribuicdo de significados a conceitos e a
procedimentos matematicos, pois isso igualmente é possivel, em muitos casos,
com o estabelecimento de suas conexfes com outros conceitos e procedimentos
matematicos importantes. (BRASIL, 2006, p.95).
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As relacdes intramatematicas, ou seja, aquelas que destacam as conexdes entre 0s
conceitos e procedimentos matematicos também sdo apresentadas nos Parametros para a
Educag¢ao Basica do Estado de Pernambuco: “Em outras palavras, as escolhas do
professor devem priorizar conceitos e procedimentos que permitam as conexdes entre
diversas ideias matematicas, diferentes formas de pensamento matematico e varios
campos do conhecimento”. (PERNAMBUCO, 2012, p.120).

O interesse em verificar como tem ocorrido a relagcdo intramatematica sobre o
tema Fungdo Quadratica em LD, levou-nos a delimitar um tipo de situacdo-problema,
aquela que envolve simultaneamente os contedos matematicos "Fungdo Quadratica e
Area Maxima". Em torno do aprofundamento da anélise desse tipo de situacdo-problema
sentimos a necessidade de identificar a sua organizagdo matematica, com base na Teoria
Antropologica do Didatico (CHEVALLARD, 1999), isto é, no limite do que
conseguimos, em termos dos tipos de tarefas e de técnicas.

Dessa forma, o objetivo geral desse TCC ¢é identificar os diferentes tipos de
contextualizacdes e a praxeologia matematica de situacdes-problema envolvendo Funcéo
Quadratica e Area Maxima de Retangulos. Tendo como objetivos especificos: averiguar
os diferentes tipos de contextualizacdo em situagdes-problema envolvendo Funcdo
Quadratica e Area Méaxima de retangulos em LD do Ensino Médio e levantar os tipos de
tarefas e de técnicas em situagdes-problema envolvendo Funcdo Quadratica e Area
Maxima de retangulos.

Em busca de atingir esses objetivos, no primeiro capitulo apresentamos algumas
consideracdes sobre os tipos de contextualizacdo para o0 ensino de Matematica
(interdisciplinar, historica, no cotidiano, matematica), baseadas em alguns trabalhos de
dissertacdes na area de Educacdo Matematica. No segundo capitulo expomos elementos
da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) como suporte a anélise da organizacdo
matematica dos LD. No terceiro capitulo apresentamos a metodologia com os LD
consultados e os critérios de coleta e analise dos dados. No quarto capitulo sdo
apresentados os resultados da pesquisa em duas etapas: analise dos tipos de
contextualizacdo e analise da organizacdo matematica das situacdes-problema analisadas.
Finalmente, expomos algumas consideracOes sobre impressdes pessoais, limites e

perspectivas futuras desse estudo.
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1. CONTEXTO E CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE MATEMATICA

Chaves (2016, p. 45) indica que o termo contexto vem do latim contextus, que
significa “um conjunto de circunstancias que cercam e esclarecem um fato”. Enquanto
que “contextualizar € o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a sua aplicacao”.

Kato e Kawasaki (2007, p. 2), explicam que o termo ‘contextualizagdo’ ¢ uma
derivagdo do termo ‘contexto’, cujo significado literal vem do latim contextus e pode ser
entendido por “um encadeamento de idéias de um texto, ou seja, a forma como estdo
ligadas entre si a diferentes partes de um todo organizado”.

De acordo com Silva e Santo (2004, p. 3), o contexto ¢ “a variavel dependente de
situacdes suigéneres. O contexto depende diretamente das varidveis que se interconectam
na constituicdo de um dado fendmeno”. Para esses autores, “contextualizar é situar um
fato dentro de uma teia de relacBes possiveis em que se encontram 0s elementos
constituintes da propria relagdo considerada” (idem).

Segundo Tufano (2002, p.40), “contextualizar ¢ o ato de colocar no contexto, ou
seja, colocar alguém a par de alguma coisa; uma acdo premeditada para situar um
individuo em lugar no tempo e no espago desejado [...]; uma espécie de argumentacdo ou
uma forma de encadear idéias”. Para Vieira (2004, p. 25), “a contextualizac¢do seria, pois,

o estabelecimento de relagdes entre diversos “textos” na busca de referéncias para a

producéo, a ampliagdo, o aprofundamento ou a incorporagao de significados”.

1.2 Tipos de contextualizacdo no ensino de matematica

Vérios autores, a exemplo de Barbosa (2004), reconhecem que a ideia de
contextualizacdo estd, na maioria das vezes, associada apenas a conexdes estabelecidas
entre a Matematica e o cotidiano ou entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

Dessa forma, esse autor, ao se referir a contextualizacdo da Matematica, acrescenta:

A utilizagdo do termo “contextualiza¢do” tem sido indevida, ja que todas as
atividades da matematica escolar pertencem a um determinado contexto. Dessa
forma, ndo cabe reivindicar a contextualizacdo do ensino da Matematica. Ele ja
esta contextualizado. A questdo € outra. Qual é o contexto? Quais contextos
desejamos. (BARBOSA, 2004.p.2-3).

Para Vieira (2004, p. 49-50), a contextualizacdo no ensino de matematica pode

ocorrer em trés faces: Sociocultural, Histérica e Interna & Matematica. Sobre a
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Contextualizagdo Sociocultural, assinala-se “a presenga de aspectos sociais na referéncia
a situacdes do cotidiano do aluno”. Porém, surgem igualmente referéncias a situagdes que
envolvem manifestagdes culturais locais, informacgdes de outros campos do conhecimento
(abordagens interdisciplinares) e preocupag6es universais ou Temas Transversais.

Sobre as situacGes no cotidiano, Vieira (2004, p.50), chama a atencdo para o fato
que a “Matematica aparece como instrumento para a solu¢do de problemas do dia-a-dia,
situacOes cotidianas. Muitas vezes, mobilizam-se conhecimentos construidos fora da
escola pela necessidade da vida individual ou social”. No caso das abordagens
interdisciplinares — essas “acontecem nas atividades matematicas nas quais o aluno é
chamado a lidar com informagdes de outras disciplinas”. As preocupagdes “universais”
ou Temas Transversais — “aparecem nos livros em situagdes que envolvem questoes que
fazem parte do contexto mundial, principalmente, conceitos relacionados aos Temas
Transversais, ou seja, Etica, Pluralidade Cultural, Saude, Meio Ambiente, Orientacéo
Sexual na Matematica. (VIEIRA, 2004, p. 50).

A Contextualizacdo Historica “mostram uma tentativa de situar o conhecimento
para o aluno, dizendo o porqué de tal conteddo e o como foi criado, esclarecendo a
origem e o desenvolvimento de algumas idéias e revelando alguns de seus personagens’.
(VIEIRA, 2004, p. 50). Essa ¢ subdividida em: A primeira ¢ “a histoéria do conhecimento
apresentada por meio de situacdes curiosas e intrigantes, mas restritas a feitos ou
episodios individuais ou fortuitos”. A segunda utiliza-se da historia para “mostrar como o
modo de producdo do conhecimento explica sua organizacao, suas possibilidades e ate
seus limites” (idem).

A Contextualizagdo Interna na Disciplina Matematica “se constitui das situagdes
em que os autores se utilizam de recursos e articulagcdes, dentro da prépria Matematica,
para favorecer a constru¢cdo do conhecimento. Aqui destacamos trés possibilidades:
“Articulagdo entre as diversas areas da Matematica; articulacdo entre conhecimento
matematico novo e o ja abordado e articulacdo entre diferentes representagdes
matematicas” (VIEIRA, 2004, p.51).

Para Nascimento (2009, p. 55), os contextos da Historia da Matematica séo
“aqueles que exploram a génese do conhecimento matematico”; construgdo do
conhecimento ao longo da histoéria. “Mostram que o conhecimento matematico surgiu aos
poucos, com aproximagdes € erros, que ndo ¢ algo pronto”. J& os contextos do

cotidiano/praticas sociais incluem o que remete a realidade e aos acontecimentos e
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situacbes do dia-a-dia além da perspectiva do proprio educando. Nesse sentido, “as
questBes sociais, politicas, econdmicas e culturais, que mesmo que ndo fagcam parte do
contexto imediato do sujeito, podem representar contextos significativos na abordagem
dos contetdos matematicos” (idem).

Quanto aos contextos de outras areas do conhecimento escolar/ cientifico,
Nascimento (2009, p. 55), coloca que esses se referem aos contextos “que fazem a
conexdo da Matematica com outros conhecimentos, mostrando que nenhum
conhecimento € construido isolado de outros conhecimentos. O trabalho com esses tipos
aproxima-se do principio da interdisciplinaridade”.

Nascimento (2009, p. 55), explica 0s contextos de outros campos matematicos,
como aqueles que “trabalham as conexdes intra-matematica; possibilitam a percepg¢éo do
conhecimento matematico como uma “grande rede” que procura dar respostas a si mesmo
a partir de seus proprios conceitos”. Nesse sentido, as questdes propostas no ambito da
propria funcdo afim sdo tidas como contextos especificos. Esses exploram as conexdes
intra-matematica, porém sem extrapolar seus proprios conceitos e propriedades.

De modo mais especifico ao nosso objeto de estudo — Fun¢do Quadratica, Chaves
(2016) caracteriza quatro tipos de contextualizagdo: 1. No contexto do dia a dia, quando
seu enunciado apresentar dados e/ou fatos habituais aos alunos, ou seja, presentes na
vivéncia do dia a dia; 2. No contexto da Histéria da Matematica, quando seu enunciado
fizer apelo a fatos e/ou problemas historicos da Matematica; 3. No contexto da
interdisciplinaridade, quando seu enunciado evocar a articulagdo entre as diversas
disciplinas (Matematica e/ou outras areas do conhecimento) e 4. No contexto matematico,
quando seu enunciado evocar articulagcbes entre diversos saberes/conhecimentos de
campo e/ou diferentes campos matematicos.

A titulo de sintese, no quadro 1, apresentamos uma comparacdo dos tipos de
contextualizacdo discutidos por Vieira (2004), Nascimento (2009) e Chaves (2016).
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Quadro 1 - Sintese dos tipos de contextualizacdo no ensino de matematica

Autor (a) Tipos de contextualizagéo
Vieira Sociocultural / Historica Interna a Sociocultural / abordagens
(2004) Cotidiano Matematica interdisciplinares
oi?rrg:)é;%i dgs Contextos de outras areas do
Nascimento Contextos do Contextos mateméticgs / conhecimento escolar/
cotidiano/praticas | histéricos da cientifico, como Fisica,
(2009) ol " Contextos da . S .
sociais Matematica P ~ | Biologia, Literatura, Geografia,
propria funcéo o
. Quimica, Arte, etc
afim.
Chaves Contexto no dia a ChciJ;tgr);;o dr;a Contexto na Contexto na
(2016) dia - Matematica interdisciplinaridade
Matematica

Fonte: Autoria prépria.

A partir do Quadro 1, retemos os seguintes tipos de contextualizacéo:

e Contextualizacdo Interdisciplinar - relacionada a articulacdo da matematica

com outras areas do conhecimento;

e Contextualizagdo Histérica - alusiva a fatos, personagens e evolugdes

historicas da Matematica;

e Contextualizacdo no Cotidiano - referente a situacdes dia a dia;

e Contextualizagdo Matematica - relacionada a articulacdo interna de conceitos

e areas da propria matematica.

A seguir apresentamos algumas consideragcfes sobre a Teoria Antropologica do

Didético.
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2. CONSIDERACOES SOBRE A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A Teoria Antropologica do Didatico, elaborada pelo professor francés Yves
Chevallard (1992), ¢ complementar aos estudos sobre a transposicdo didatica do objeto
matematico e se constitui como uma ferramenta que possibilita a analise das
transformac0es que séo realizadas nos objetos de saber a ensinar, no seio das instituigdes.

A TAD oferece as ferramentas que possibilitam desvelar as organizacfes
matematicas e didaticas usuais nestas instituicbes no trabalho com os objetos de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, 0 conjunto composto por essas organizagdes (matematicas
e didaticas) € um patrimbnio da instituicdo escola, da instituicdo livro didatico de
matematica, da instituicdo professor, por exemplo. Aradjo (2009, p. 20) afirma que a
TAD “permite descrever e estudar as condicdes de existéncia dos objetos dos saberes nas

institui¢des de ensino”.

2.1. A Organizacao Praxeologica

Segundo Chevallard (1992), para determinado tema de estudo deve-se considerar,
em primeiro lugar, a realidade matematica que pode ser construida, a qual chama de
Praxeologia Matematica ou Organiza¢do Matemaética (OM); em segundo lugar, a maneira
como essa realidade pode ser estudada, que sera denominada Organizacdo Didatica (OD).

A nocdo de praxeologia matematica é instituida com base nos tipos de tarefas (T)
a serem realizadas por meio da técnica (1), que, por sua vez, é explicada e legitimada por
elementos tecnologicos (0), justificados e esclarecidos por uma teoria (®). A praxeologia
[T, 1, 6, ®] formada por esses quatro componentes articula um bloco préatico-técnico [T,
1], designando o saber-fazer, que consiste da associagdo entre certo tipo de tarefa e uma
determinada técnica, e um bloco tecnoldgico-tedrico [0, ®], designando o saber, resultado
da articulagio entre a tecnologia e a teoria. (ARAUJO, 2009).

Organizagdo Didatica ou Praxeologia Didatica, a maneira como poder ser
construida essa realidade matematica, ou seja, a maneira que pode ser realizado o estudo
do tema. Como toda organizagédo praxeoldgica, uma organizacdo didatica se articula em
tipos de tarefas, em técnicas, em tecnologias, em teorias. Uma organizagdo matematica

ndo se organiza de maneira Unica, mas certos tipos de situacGes estdo necessariamente
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sempre presentes. Dentro dessa organizagdo destacam-se tipos de situagdes, que s&o
chamadas de momentos de estudo ou momentos didaticos:

Segundo Aradjo (2009) a Praxeologia Didatica tém como objetivo permitir a
existéncia de uma praxeologia matematica relativa a um determinado saber, isto €, ela
permite a (re) construcdo ou transposicdo de uma determinada praxeologia matematica,
articulando-se também em torno de tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias e de
teorias. E como descrever tal organizacao?

De acordo com Carvalho (2012), Chevallard descreve a organizacdo didatica a

partir chama de momentos de estudo ou momentos didaticos.

Os momentos didaticos sdo defini¢des didaticas e ndo se apresentam numa
ordem cronoldgica ou num sentido linear; representam uma realidade funcional
de estudo. Segundo Chevallard (1999) ao analisar certa organizacao didatica
coloca-se em pratica certa organizacdo matematica, investigando-se o modo
como sdo realizados os diferentes momentos de estudo. No entanto, certa
organizacdo matematica pode ter sido posta em pratica por diferentes
organizagBGes didaticas o que implicard em resultados diferentes na
aprendizagem, assim temos a importancia de investigar a organizacdo didatica
vinculada a uma organizagdo matematica por meio do estudo dos momentos
didéticos (CARVALHO, 2012, p. 49).

Em nosso trabalho, vamos apenas abordar a praxeologia matematica, em
particular o bloco prético-técnico [T, 1], designando o saber-fazer, que consiste da

associacao entre certo tipo de tarefa e uma determinada técnica.
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3 METODOLOGIA

3.1 Campo da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em oito colecBes recém-aprovadas pelo

Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio:

Quadro 2 — Colegdes de livros didaticos

LD Colecbes

LD1 Matematica Ciéncia e Aplicacdes (IEZZI et al., 2017)
LD2 Matematica Interacéo e Tecnologia (BALESTRI, 2016)
LD3 #Contato Matematica (SOUZA; GARCIA, 2016)
LD4 Quadrante Matematica (CHAVANTE; PRESTES, 2016)
LD5 Matematica Contexto & Aplicacdes (DANTE, 2016)
LD6 Conexdes com a Matematica (LEONARDO, 2016)
LD7 Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2016)
LD8 Matematica Paiva (PAIVA, 2015)

Fonte: Autoria prdpria.

Na andlise dos LD, focamos aqueles do 1° ano do Ensino Médio devido nesses
conter o capitulo referente a Funcdo Quadratica. Esclarecemos que todos os LD
analisados foram aqueles destinados ao professor, exceto o LD7 - Colecdo Matematica
Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2016) que tivemos acesso apenas ao LD destinado ao

aluno.

3.2 Critérios de coleta e analise de dados

Desenvolveu-se a andlise dos LD (Quadro 2) em duas etapas. A primeira etapa
referente aos tipos de contextualiza¢do e a segunda, sobre a praxeologia matematica em
torno de situagdes-problema envolvendo Fungdo Quadratica, Perimetro e Area méaxima
de retangulos.

Na primeira etapa realizamos a analise sobre trés partes dos capitulos sobre
Funcdo Quadratica. Em particular, no topico Valor Minimo ou Valor Maximo de uma
Funcdo Quadratica: Introducdo dos capitulos, atividades resolvidas e atividades propostas
a resolucdo dos alunos. Sobre cada uma dessas partes, empreendemos a contagem dos
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itens para posterior classificagdo. Como foi dito, na analise levamos em conta a
classificacdo de alguns autores sobre os tipos de contextos e contextualizagdo para o
ensino de matematica, mediante revisdo da literatura, conforme vimos no Quadro 1:
Contextualizacdo Interdisciplinar; Contextualizacdo Histérica; Contextualizacdo no
Cotidiano e Contextualizacdo Matematica.

Quanto a analise dos tipos de tarefas e de técnicas, fomos selecionando cada uma
delas e analisando-as a fim de organizar os dados em quadros descritivos. Nesses quadros
descritivos expomos cada tarefa e técnica relacionada e seus subtipos. Assim como

exemplos de cada uma delas.
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4 ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo apresentamos os resultados das duas etapas de analise dos LD do
EM. A primeira etapa referente aos tipos de contextualizagdo sobre o tema Funcéo
Quadratica e em particular, a situacBes-problema envolvendo Area méaxima de
retangulos. A segunda etapa - sobre a praxeologia matematica, apenas, em torno de

situacdes-problema envolvendo Funcio Quadratica e Area maxima de retangulos.

4.1 Resultados da primeira etapa

4.1.1 Introducéo do capitulo sobre Fun¢do Quadratica nos LD

No Quadro 3, pode-se visualizar o levantamento realizado nos LD, quanto ao tipo
de contextualizacdo na introducdo dos capitulos sobre Funcdo Quadrética.

Quadro 3 - Sintese sobre a introdugdo do capitulo nos LD sobre Fungdo Quadratica

LD [Contextualizagdo|Contextualizagao|Contextualizagdo| Contextualizacdo
Matematica no Cotidiano Historica Interdisciplinar

LD1 - X - -

LD2 - X - -

LD3 - - - X

LD4 - - X -

LD5 - X - -

LD6 - - - X

LD7 - - - X

LD8 - X - -

Fonte: Autores (2019).

Percebe-se no Quadro 3 que na introducdo do capitulo sobre o tema Funcéo
Quadratica, nenhum dos oito LD consultados, tratou de fazé-la a partir da
Contextualizagdo Matematica.

Sobre a Contextualizacdo no Cotidiano (Quadro 3) - essa aparece na introducao
dos capitulos, nos LD: LD1, LD2, LD5 e LD8. No LD1, foram identificadas duas
situacOGes-problema: 1. Sobre quantos jogos serdo realizados em um campeonato,
disputado por 10 clubes, pelo sistema em que todos jogam contra todos em dois turnos e
2. O célculo da area do terreno de um campo de futebol limitado por uma cerca. No

manual do professor desse LD, enfatiza-se que: "Contextualizar o conteddo que quer ser
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aprendido significa em primeiro lugar assumir que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto [...]. E o recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condicdo de espectador passivo™ (IEZZI et al., 2017, p. 293).

A Contextualizac@o no Cotidiano no LD2 aparece a partir da trajetéria parabolica
de um saque de bola em um jogo de volei, recuperando a histoéria do saque “Jornada nas
Estrelas" do jogador Bernard Rajzman. Sobre esse tipo de contextualizacdo, no manual
do professor, afirma-se que essa "permite ao aluno interpretar e intervir em situacdes do
seu dia a dia, de acordo com suas necessidades” (BALESTRI, 2016, p. 301). No LD5, a
Contextualizagdo no Cotidiano, ocorre a partir da apresentacdo de uma imagem de
montanha-russa no parque Canada's Wonderland (em Otério-Canada), com uma simples
mencado, que parte desse brinquedo lembra um arco de parabola. Acerca desse tipo de
contextualizacdo, no manual do professor, é dito que: "Tratar os contetdos de forma
contextualizada significa aproveitar ao maximo as relagdes existentes entre esses
contetidos e o contexto pessoal ou social do aluno, dando significado ao que esta sendo
aprendido [...]" (DANTE, 2016, p. 300). O LD8 apresenta uma situacdo-problema no
setor industrial sobre a producdo de pecas e custos. Logo em seguida, apresenta outra
situacao-problema tratando sobre a venda de cadernos de acordo com o seu preco. Dentre
as orientagdes ao professor, nesse LD, destaca-se o estimulo ao aluno a "conhecer
situagbes em que 0s conhecimentos matematicos sdo aplicados e possa estender essa
aplicacdo a situacdes-diversas" (PAIVA, 2015, p. 285).

Quanto a Contextualizacdo Histérica - apenas no LD4, essa foi apresentada a
partir de uma pequena nota sobre a sua origem relacionada aos babil6nicos. Isto é, logo
no primeiro momento de introdugdo do tema em tela. Vale ressaltar que esse foi o Unico
momento identificado, nesse LD, quanto a abordagem da Contextualiza¢do Historica na

introducdo dos topicos de estudo da Funcdo Quadratica.

Figura 1 - Introducéo do capitulo sobre Funcdo Quadratica - LD4

A funcdo quadrdtica tem sua origem na resolugio de equagdes
do 2 grau. Ha quase quatro mil anos, os babilénicos ja formulavam
e resolviam problemas que recalam em equagdes do 22 grau. Um
deles é o de determinar dois nimeros dada sua soma (S) e seu
produto (P).

\-v)

Fonte de pesquisa: LiMa, Elon Lages et al. A matemdtica do Ensino Médio. 10 ed
Rio de Janeiro; SBM, 2012 v. 1, (Colegdo do Professor de Matemdtica)

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 99).
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Particularmente, no manual do professor do LD4, é exposto que com base em sua
constitui¢do historica, a Matematica passa a ser entendida como "uma construgdo humana
em que os conceitos foram sendo desenvolvidos para resolver problemas relacionados a
necessidade de diferentes culturas em seus diferentes momentos historicos”
(CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 299).

Ressaltamos que no decorrer do capitulo do LD5 encontram-se referéncias a
Contextualizacdo Historica. No manual do professor do LD5 é dito que: "A histéria da
matematica é também uma importante ferramenta de contextualizacdo ao enfocar a
evolucdo e as crises pelas quais determinados conceitos matematicos passaram ao longo
da Histdria" (DANTE, 2016, p. 300).

No que concerne a Contextualizacdo Historica, destaca-se O LD5 como aquele
gue mais explorou esse tipo de contextualizacdo quanto ao tema Funcdo Quadrética.
Outros LD, a exemplo do LD2, expde no seu manual do professor que a colecédo
apresenta atividades e textos nos quais a histéria da matematica esta presente. "Nessas
situacOes, além do contedo matematico, os alunos terdo a oportunidade de, por exemplo,
compreender a matematica como uma construcdo humana desenvolvida no decorrer do
tempo e a partir de suas necessidades” (BALESTRI, 2016, p.299). No entanto, ndo as
encontramos no capitulo de Fungdo Quadratica. Fato semelhante ocorre nas orientacdes
didaticas do LD1, no qual, chega-se a fazer mencdo que na colecdo sdo apresentados
textos ou pequenas referéncias a Historia da Matematica, os quais "tem por objetivo
colocar o leitor em contato com a histéria da criacdo do conhecimento em Matematica ou
simplesmente situa-lo na linha do tempo" (IEZZI et al., 2017, p. 295).

A Contextualizacéo Interdisciplinar, aparece na introducao do capitulo, no LD3,
LD6 e LD7. No LD3, em uma explanacgéo sobre o salto dos cangurus e sua relagdo com a
trajetéria de uma parabola, relacionada a Biologia, no que concerne a caracteristicas
desse tipo de mamifero. O LD3 apresenta no manual do professor que a
interdisciplinaridade permite "uma mudanca de atitude em busca de diferentes contextos
para garantir a construgdo de um conhecimento globalizado, que rompa os limites das
disciplinas” (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 299).

No LD6, esse tipo de contextualizacdo € proposto a partir da queda livre de um
paraquedista, trazendo nogdes da area da Fisica, como: aceleracdo da gravidade e
distancia percorrida depois de um intervalo de tempo. No manual do professor desse LD

menciona-se que com a “interdisciplinaridade, espera-se 0 estabelecimento de uma
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intercomunicacdo efetiva entre as disciplinas por meio da fixacdo de um objeto comum
diante dos objetos particulares” (LEONARDO, 2016, p.276). No LD7 foi tratado na
introducéo do capitulo, o uso da Funcdo Quadratica também na Fisica. Nesse LD, tem-se
0 exemplo do lancamento de um foguete néo tripulado carregando um satélite, sendo esse
relacionado ao estudo de movimento de projéteis.

Grosso modo, os tipos de contextualizacao identificados na introducéo do capitulo
de Funcdo Quadratica (Quadro 3), logo na primeira capa do mesmo, referem-se em maior
parte a contextualizacdo no cotidiano ou interdisciplinar. No que concerne ao Contexto
Interdisciplinar, a maior parte, apresenta-se relacionada a Fisica. Quanto a
Contextualizagdo no Cotidiano, alguns dos LD apenas retratam por meio de ilustracdes a
sua relacdo com a Funcdo Quadratica (ex: LD5, LD2); enquanto outros LD, buscam
abordar situacdes-problema do dia a dia que podem ser resolvidas por meio de Funcao
Quadrética (ex: LD1, LDS8).

4.1.2 Andlise das atividades resolvidas

No Quadro 4, podemos visualizar o levantamento realizado nos LD, quanto ao
tipo de contextualizagédo das atividades resolvidas (ou exemplos) propostas pelos autores
nos capitulos de Fungdo Quadratica.

Quadro 4 — Sintese das atividades resolvidas

LD [Contextualizacdo[Contextualizacdo [Contextualizacéo |[Contextualiza¢éo [Total
Matematica |no Cotidiano Histérica Interdisciplinar
LD1 21 1 0 0 22
LD2 13 2 0 4 19
LD3 14 1 0 0 15
LD4 9 1 0 0 10
LD5 36 1 0 8 45
LD6 18 0 0 1 19
LD7 14 0 0 0 14
LD8 9 2 0 1 12
Total 134 8 0 14 156

Fonte: Autores (2019).

Levando-se em conta as atividades resolvidas abordando a Contextualizagéao
Matematica (Quadro 4), essas sdo mais enfatizadas no LD5. O LD8 e o LD4 sédo aqueles

que apresentam o menor numero desse tipo de atividade.
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A propdsito do LD5, no manual do professor, afirma-se que ao se assumir uma
concepgdo de contextualizacdo, toma-se a posi¢do de que "um trabalho em Matematica,
com esse proposito, ndo tem sua énfase apenas voltada a situacdes aplicadas ao cotidiano
ou a outras disciplinas, mas também a situagdes puramente matematicas” (DANTE, 2016,
p. 300). Dentre as atividades resolvidas no LD5, a maior parte delas, relaciona-se ao
contexto matematico da prépria Funcdo Quadratica, como vimos, nos termos propostos
por Nascimento (2009) sobre a Funcdo Afim. Ademais, no LD5 ocorrem exemplos que
articulam explicitamente a Funcdo Quadratica com a Geometria (método de fatoracdo na
resolucdo de equacdes do 2° grau; céalculo do nimero de diagonais de poligonos). Além
de sua conexdo com a Progressao Aritmética.

Sobre as atividades resolvidas abordando a Contextualizacdo no Cotidiano, essas
se destacam no LD2 e no LD8; por exemplo, envolvendo Matematica Financeira (Figura
2 e 3). No LD6 e no LD7 - nenhuma das atividades resolvidas foi identificada quanto a
Contextualizagdo no Cotidiano.

Figura 2 - Contextualizacdo no Cotidiano sobre Funcdo Quadratica - LD2

. (PUC-MG) Uma empresa de turismo fretou um avido com 200 lugares para uma semana de feérias, dgvendo
cada participante pagar R$ 500,00 pelo transporte aéreo, acrescidos de R$ 10,00 para cada lugar do aviao que
ficasse vago. Nessas condigdes, o numero de passagens vendidas que torna maxima a quantia arrecadada
por essa empresa € igual a:

a) 100 b) 125 c) 150 d) 180

Resolucao

Seja x o numero de lugares vagos. Como para cada lugar vago é acrescido R$ 10,00 ao valor das demais pas-
sagens, a fungao que descreve a quantia arrecadada pela empresa sera:

total de passagens — valor de cada passagem
f(x)= ;200— Xx)-(500+10x) = f(x)= —10x2 +1 500x +100 000

Calculando x,, temos:
__b_ , ___1500
X ="%g = T T2(=70)
Assim, a arrecadaca@o maxima ocorrera com 75 lugares vagos, ou seja, quando forem vendidas 125 passagens
(200—-75=125).
Portanto, a alternativa b & a correta.

=75-—75 lugares vagos

Fonte: Balestri (2016, p.105).

Figura 3 - Contextualiza¢do no Cotidiano sobre Fungo Quadratica - LD8

O administrador de uma papelaria observou que, quando

o preco unitério de um tipo de caderno era R$ 20,00,

eram vendidos 100 cadernos por dia. Depois verificou

que, para cada aumento de R$ 0,50 por caderno, 0 nime-

ro de cadernos vendidos por dia diminuia em 2 unidades.

Com essas informagdes o administrador estabeleceu o

preco por caderno para que a receita diaria arrecadada

com sua venda fosse méxima.

a) Qual foi o preco estabelecido por caderno?

b) Qual ser4 a receita diaria apurada com a venda desse
tipo de caderno para o preco estabelecido?

Fonte: Paiva (2015, p. 187).
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Dentre as atividades resolvidas nos oito LD, nenhuma foi identificada que se
relacionasse a Contextualizacdo Historica, embora como vimos alguns dos LD
consultados a abordem na introducéo de topicos da Fungdo Quadrética.

Sobre as atividades resolvidas abordando a Contextualizac@o Interdisciplinar, o
LD5 e o LD2, destacam-se quanto ao maior nimero de atividades desse tipo (Figura 4).
Sobretudo, na articulagdo entre Fisica e Matemaética.

Figura 4 — Contextualizag&o Interdisciplinar sobre Fungéo Quadratica — LD5.

CIoS resot

13. Fisica
A trajetéria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola. Supondo que sua altura b, em metros, t segundos
apés o chute, seja dada por h = —t* + 6t, responda:
a) Em que instante a bola atinge a altura maxima?
b) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

-

v s s

Ol

Sy
e

Representagao da trajetoria da bola em um chute a gol

Resolucgdo:
h=—t+ 6t
Ponto de maximo: V(ty hy)
b -6 -6
. 5 do: - - = =2 =3
a) A bola atinge a sua altura maxima quando: t, %0 Y=} =
Logo, a bola atinge a altura maxima 3 segundos apos o chute |
b) A altura maxima atingida pela bola é: ‘
o o 36 36 _goulfi)=-—R+6-3=-—0+W=9
4 4a a(—1) - |
| A altura maxima atingida pela bola € 9 metros.

Fonte: Dante (2016, p. 127).

No LD5, destaca-se um topico especifico "Conexdo entre Funcdo Quadréatica e
Fisica", tratando sobre o Movimento Uniformemente Variado (MUV); bem como no
LD2. Identificou-se apenas uma atividade resolvida relativa & Contextualizagédo
Interdisciplinar no LD2, LD6 e LD8 também relacionadas a Fisica.

De modo geral, a Contextualizacdo Interdisciplinar, embora em menor medida

que a Contextualizacdo Matematica recebeu destaque nas atividades resolvidas nos LD.

4.1.3 Andlise das atividades propostas a resolucdo dos alunos

No Quadro 5 pode ser visualizado o levantamento realizado nos LD, quanto ao

tipo de contextualizacdo sobre as atividades propostas a resolucao dos alunos.

Quadro 5 - Sintese das atividades propostas a resolucdo dos alunos

LD | Contextualizagdo |Contextualizacdo [Contextualizacdo [Contextualizacdo |Total
Matematica [no Cotidiano Historica Interdisciplinar
LD1 132 13 0 5 150
LD2 134 23 2 24 183
LD3 125 30 0 10 165
LD4 125 4 0 0 129
LD5 169 15 1 15 200
LD6 196 8 0 4 208
LD7 159 4 0 8 171
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LD8 85 14 0 21 70
Total 1075 111 3 87 1276
Fonte: Autores (2019).

Sobre as atividades propostas a resolucdo dos alunos (Quadro 5) abordando a
Contextualizagdo Matemaética, essas foram mais presentes no LD5, LD6 e LD7. O LD8
foi 0 que apresentou 0 menor numero de atividades desse tipo.

Embora nédo se tenha aprofundado os tipos de Contextualizagcdo Matematica nas
situacBes-problemas propostas a resolucdo dos alunos, devido a sua grande quantidade
(Quadro 5); é possivel perceber o maior niUmero delas voltada para a contextualizagdo da
prépria Funcdo Quadratica. Ainda que sejam identificadas situacdes-problema (como na
Figura 5), envolvendo diferentes conceitos de diferentes campos matematicos:

geométrico, algébrico e das grandezas e medidas.

Quadro 5 - Sintese das atividades propostas a resolucéo dos alunos

11. Determine a area maxima que pode ter um retangulo
de perimetro igual a 48 cm. 144 cm?
Fonte: Leonardo (2016, p. 132).

Sobre as atividades propostas a resolucdo dos alunos abordando a

Contextualizagao no Cotidiano (Quadro 5), essas sdo destaque no LD2 e LD3.

Figura 6 — Contextualizagcdo Matematica sobre Fungdo Quadratica — LD3

48. José iré cercar gma area retangular de seu sitio
para criar carneiros. Ele tem um rolo de arame
com 240 m e deseja construir a cerca com qua-
tro fios. Sabendo que ele ira aproveitar uma
cerca ja existente na propriedade, qual deve ser
a medida da largura £ e do comprimento ¢ para
que ele consiga uma area maxima de pastagem
para sua criagdo? (=15me c=30m

cerca existente

e 0 G

-~ 00'!
A? :

*)

Sergio Lima

c

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 127).

O LD4, o LD5 e o LD6 - foram os LD que apresentaram 0 menor nimero de
atividades propostas a resolucdo dos alunos quanto a Contextualizacdo no Cotidiano.

Apenas no LD2 e no LD5, foram identificadas atividades propostas a resolucao
dos alunos, envolvendo a Contextualizacdo Histérica. Ainda que, no caso do LD2

(Figura 7) ela apareca com um adendo da situagdo-problema em tela.



Figura 7 — Contextualizacdo Histdrica sobre Funcdo Quadratica — LD2

66. O volume de um gas ideal sob pressao constante varia em ®» |_ei de Charles
fungao da temperatura de acordo com a férmula V(T)==c-T,

29

em que V € o volume do
Kelvin e ¢ uma constante.

A formula V(7)=c-T foi apresentada em
1787 pelo fisico francés Jacques Alexandre
César Charles (1746-1823), que estudou a

gas, em mL, 7 a temperatura, em

Observe no quadro o volume ocu - i i i
CortH Rreseho, He Scoran com S HEemE D a8 TANGNG e Joie e iamie Senie o
Essa lei pode ser enunciada por:
Volume (mL) | Temperatura (K) "A pressado constante, o volume ocupado
25 293 por uma quantidade de gas é diretamente
26.45 310 proporcional a sua temperatura absoluta.”
| 26,71 313 . R g2
2756 | 323
24,15 283 |
31,82 373

a) Determine a lei de formacgao da funcao VvV que expressa o
volume do gas apresentado no quadro em fungao da tem-

peratura. v(r) - 0,08537

b) Qual a taxa de variacéo da fungao V20,0853

Jacques Charles (1746-1823).

Fonte: Balestri (2016, p. 121).

Quanto as atividades propostas a resolugdo dos alunos abordando a

Contextualizacao Interdisciplinar, percebe-se 0 maior nimero delas no LD2 e no LD8

(Quadro 5). No LD4 nao

Figura8-Co

foram constatadas atividades desse tipo.

ntextualizacdo Interdisciplinar sobre Fungdo Quadratica — LD2

51. (UFMG) Ha varias regras para se determinar, com

base na dose recomendada para adultos, a dose
de um medicamento a ser ministrada a criangas
Analise estas duas foGrmulas:

= Regra de Young: c(x)= —>X_ 4
X+12
- Regra de Cowling: ¢(x)= 3‘2;13

Em que:
= X € a idade da crianga, em anos,;

- a é a dose do medicamento, em cm?, para adul-
tos; e

= € é adose do medicamento, em cm”®, para criangas.
Considerando essas informagoes:

a) Determine os valores de x para os quais as duas
regras levam a doses iguais para criangas.

b) Sabendo que as duas regras sao aplicadas no
calculo de doses para criangas entre 2 e 13 anos
de idade, determine os valores de x para os
quais a regra de Young leva a uma dose maior
que a regra de Cowling.z = x - 1! V73

Fonte: Balestri (2016, p. 323).

Na Figura 8, percebe-se a relacdo entre Matematica e Biologia, onde se aborda a

dosagem de medicamentos para crianca, com base em duas formulas (Regras de Young e

Cowling). "Nessa atividade espera-se que 0s alunos aprofundem seus conhecimentos

desenvolvidos e também reflitam sobre os perigos da automedicacgdo e a importancia de

sempre buscar orientacdes médicas (BALESTRI, 2016, idem).

De modo geral, as atividades propostas a resolugdo dos alunos o maior nimero

delas se relaciona a Contextualizacdo Matematica e em segundo lugar & Contextualizagdo

no Cotidiano.
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4.1.4 Valor Minimo ou Valor Méaximo de uma Funcdo Quadratica e Area Maxima

de Retangulo nos LD

No Quadro 6 temos um panorama da analise das atividades referentes ao topico

dos LD sobre Valor Minimo ou Valor Maximo de uma Fung¢do Quadratica.

Quadro 6 - Valor Minimo ou Valor Maximo de uma Func¢do Quadratica nos LD

LD |Contextualizacdo Matemética|Contextualizacdo no Cotidiano| Contextualizacdo [Total
Interdisciplinar

LD1 14 (2R, 12PA) 8(PA) 4 (PA) 26
LD2 14 (1R, 13PA) 8 (11, 1R, 6PA) 1 (PA) 23
LD3 5 (2R, 3PA) 13 (1R, 12PA) 7(PA) 25
LD4 11 (PA) 1 (PA) 1(R) 13
LD5 17 (1R, 16PA) 2 (1R, 1PA) 7 (2R,5PA) 26
LD6 19 (2R,17PA) 4(PA) 4 (2R, 2PA) 27
LD7 19 (3R,16PA) 3 (PA) 4 (PA) 26
LD8 8 (PA) 5 (2R, 3PA) 6 (3R, 3PA) 19
Total 107 44 34 185

Fonte: Autores, 2019.

Legenda: I, introducédo, R-resolvidas, PA- proposta ao aluno.

A partir do exposto no (Quadro 6) apresentamos uma andlise sobre as situagdes-

problema especificas, envolvendo Funcdo Quadratica e Area Maxima de um Retangulo.

Dentre 26 situacdes-problema do LD1, trés delas foram identificadas (Quadro 7),

envolvendo Funcdo Quadréatica e Area Maxima de um Retangulo, propostas a resolucéo

dos alunos: duas dessas contextualizadas no cotidiano (item a e b1-b2) e uma situacéo

apenas no contexto matematico (na articulagdo dos campos algébrico, geométrico e das

grandezas e medidas).
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Quadro 7 - Exemplo de LD1

Contextualizacéo no cotidiano Contextualizacdo matematica

82 Um fazendeiro possui 150 metros de um rolo de u Bt tod retinaulos de perimetro 20 am
tela para cercar um jardim retangular e um pomar, ‘ € 10005 05 retang p !

aproveitando, como um dos lados, parte de um determine aquele cuja drea  maxima. Qual € essa
muro, conforme indica a figura sequinte:

drea’
muro
a ! [ Fonte: lezzi et al. (2017, p.105)
x pomar x jardim x
S P j

a) Para cercar com a tela a maior drea possivel,
quais devem ser os valores de x e y?

b) Qual seriaa resposta, caso ndo fosse possivel apro-
veitar a parte do muro indicada, sendo necessario
cercé-la com a tela? Nesse caso, em que percen-
tual ficaria reduzida a drea maxima da superficie
limitada pelo jardim e pelo pomar reunidos?
Fonte: lezzi et al. (2017, p.105)

Fonte: Autores, 2019.

No LD2, dentre 23 situagcdes-problema, 5 delas foram identificadas, envolvendo
Funcdo Quadratica e Area Maxima de um Retingulo, todas contextualizadas no
cotidiano. Sendo uma dessas na introducéo do tépico "Valor Minimo ou Valor Maximo
de uma Funcdo Quadratica" e as demais como atividades propostas a resolucdo dos

alunos.



Quadro 8 - Exemplo de LD2
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Contextualizagdo no cotidiano

Contextualizacdo matematica

» VALOR MINIMO OU VALOR MAXIMO DE UMA
FUNCAO QUADRATICA

Marcela pretende construir um cercado
para 0 Seu cachorro e tem a disposigao 14 m de
alambrado. Sabendo que esse cercado serd
retangular, quals devem ser suas dimensoes
para que sua érea seja maxima?

Para responder a essa pergunta, inicial-
mente vamos chamar de x e z as dimensdes do
retangulo correspondente ao cercado, Dessa [
forma, 0 perimetro de 14 m desse reténgulo seré
dado por 2x+22. Escrevendo z em fungdo de x,
temos: ’

Nesta fotografia a curva lumaoa pela
corda guia do cachorro pode ser descity
aproximadamente por uma pardbola,
——

14-2x

U42=U=2=Z"57-7-%
2 7-x

Adreay desse retangulo é y = x-z, entao:
Y=XZ2y=x-(1-X)=y=-K247X

Assim, a area do cercado é dada pela fungao y(x)=-x*+7x, cujos zeros sio
X%=0e x;=7. Observando o grafico dessa fungdo, note que a drea maxima do
cercado corresponde ao valor méximo de ¥, isto &, & ordenada do vértice da parébola
(1)- Além disso, os pontos de coordenadas (0.0) &(7,0) possuem mesma ordenad,
logo séo simétricos em relagao ao eixo de simetria da parabola, '

& Lembre-se de que o
€ixo de simetria de
uma parébola passa
Por seu vértice,

Obtemos a abscissa do vértice da parabola

(%) calculando a m itme
das abscissas de dols pontos simétricos entre si, o e anfingfica

Nesse caso, temos:

Abscissa do pono de Abscissa do
ponto de
coordenadas (0,0) ;10+£7 coordenadas (7,0)
x=Le3s
2

Avscissa do vértice da pardbola

Substituindo x, =35 em z=7-

X, 18Mos 2=7-35=
cercado serio 3,5 por 35 m, 7-35=35. Logo, s dimensdes do

Calculando y para x =35, obtemos a drea maxima do cercado.

v(3,5)=—(3.sj’+7-3,s=_12'25,24I5=,2I25

Portanto, a drea méxima do cercado serd 12,257
i ,25M', @ suas dimen:
3,5m de largura por 3,5 m de comprimento, ses serdo

Fonte: Balestri (2016, p. 102)

')

33, Bruno dispde de 950 metros de arame para cercar
uma superficie retangular a fim de prender algu-
mas ovelhas. A cerca devera ser composta de
cinco fios de arame igualmente espacados. Para
economizar arame, ele utilizar4 uma das cercas ja
existentes na propriedade, tendo assim Que cercar
apenas trés lados. Quais deverdo ser as medidas
da superficie cercada por Bruno de maneira que
sua drea seja maxima? 475m ess m

Fonte: Balestri (2016, p. 107)

36. Igor tem um pedaco de cartolina no formato de
tridngulo Is6sceles com lados que medem 30 ¢m,
30 ¢m e 48 cm, ¢ pretende recortar um pedao
retangular com medidas x e y conforme indicado
na imagem.

Iom§
b
%
L\
o |
'}
ty=48 z'n "

a) Qual a drea total do pedago de cartolina?
3o

b) Escreva i de formagdo de uma fungdo que
expresse a medida y em funcdo da medida x,

¢) Quals as medidas do retangulo para que sua

drea seja maxima? Qual é essa rea?
9cme 24.cm 216 cm'

Fonte: Balestri (2016, p. 107)

Fonte: Autores, 2019.

Das 25 situagdes-problema do LD3, uma delas foi identificada, envolvendo

Funcdo Quadratica e Area Maxima de um Retangulo, como atividade resolvida pelo

autor, apenas no contexto matematico (na articulagdo dos campos algébrico, geométrico e

das grandezas e medidas). E, trés situacbes-problema contextualizada no cotidiano,

propostas a resolugdo dos alunos. Considerando que tem situa¢Ges-problema com mais de

uma tarefa.
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Quadro 9 - Exemplo de LD3

Contextualizacdo no cotidiano

Contextualizagdo matemaética

48, José ira cercar uma area retangular de seu sitio
para criar carneiros. Ele tem um rolo de arame
com 240 m e deseja construir a cerca com qua-
tro fios. Sabendo que ele ird aproveitar uma
cerca ja existente na propriedade, qual deve ser
a medida da largura £ e do comprimento ¢ para
que ele consiga uma drea méxima de pastagem
para sua criagdo? (=15me c=30m

cerca existente
% 6) 0
h 1t
Lo
0 - O

c

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.127)

45, Pedro pretende cercar uma regiao retangular em
sua chécara para criar galinhas. Para isso, ele
comprou 80 m de tela e pretende u\s_é-la de
modo a obter a maior area possivel para o gali-
nheiro. Quais devem ser as medidas dos lados
desse galinheiro? Qual seréd a 4rea maxima des-
se galinheiro? Os lados devem ter 20 m; 400 m?

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.126)

) s om . imetro?
RI2 Qual é a drea maxima de um retangulo com 48 cm de perimetro

Resolucgo i

Sejam x e y as dimenses do reténgulo. Se o perimetro ¢ 48 cm, entao:
X+2y=4822y=48-X=y=24-X

A fungéo que determina a drea do reténgulo & dada por:

f{x)=xy=x{24-x)=-x'+24x

Segue que: n 242_4(_1)'0_144
L TR |
Portanto, a drea méxima do retdngulo & 144’ Quais as dimensges
desse retdngulo?

) reténgulo & um quadre
Stangu
d0o 12 ¢cm

de
b v

—_— =

" Fonte: Souza e Garcia (2016, p.120)

Fonte: Autores, 2019.

No LD4, dentre 13 situacbes-problema, apenas 1 dessas foi identificada,

envolvendo Funcgdo Quadratica e Area Méaxima de um Retangulo, na introducéo do topico

" Fungdo Quadratica- Defini¢do" no contexto matematico.




34

Figura 9 - Exemplo de LD4

#Valor maximo e valor minimo
de uma fungao quadratica

Em determinadas situagdes, surgem problemas em que a solugao € obter o valor mg,;,
ou o valor minimo que uma fungo quadrética assume. Observe um problema desse tip

Saulo possui uma tela de comprimento p, que ele pretende utilizar para cercar uma regise
retangular. Qual é a maior drea possivel que a regido cercada tera?

Se representarmos a regido por meio de um retangulo cujos la-
dos medem x e y, entdo o perimetro desse retangulo vai medir
2x+ 2y, que devera coincidir com o comprimento p da tela. Assim: Y

—_—_—
X

2x+2y=p=>2y=p—2x=y=%—x
Entdo, a drea do retdngulo pode ser expressa por:

AX)=x- (% - x) =AX)=—x +%x

RS
y

Assim, a drea é expressa por uma fungdo cujo grafico é parte de uma parabola com a

concavidade voltada para baixo. A ordenada y, do vértice é o valor maximo que a fungio

assume, e x, € a abscissa para a qual esse valor maximo é atingido. Como os zeros dessa

fung@dosioOe % temos:

o+L W i ;
ox = = oy = Y (L0 [ TR B (S )
% 2 4 y,=Alx) A(A) (_ _)‘T T

Portanto, a drea é maxima quando um dos lados mede x, = % €, nesse caso, 0 outro [ado
p_P : g .
mede y, = g i % 7 = y ou seja, o retangulo de perimetro p tem &rea maxima

quando o retangulo é um quadrado de lado -s- €3 drea maxima é igual a (%) = Tpe-

Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 116)

No LD5, dentre 26 situagOes-problema, nenhuma dessas foi identificada,
envolvendo Funcdo Quadréatica e Area Maxima de um Retangulo, no topico " Valor
Maximo e Valor Minimo de uma Func¢do Quadratica". Salvo uma na introdugdo geral do
capitulo sobre Funcdo Quadratica, que ndo foi objeto de nossa analise por ndo utilizar o

calculo do vértice da parabola.

Figura 10 - Exemplo de LD5

Sugira aos alunos que construam uma tabela para organizar os dados. Deixe-os trabalhar por alguns minutos e depois promova um ripido debate er <21
P N & aas " Poe) M bt
para obter a opinido dos varios grupos. Nao é o momento de resolver o problema analiticamente, mas é uma 6tima oportunidade Para agucar a cuniosidags
dos alunos, pois o conhecimento necessario para resolver essa situagao de maneira direta sera estudado neste capitulo. )
-~
{ =

‘\ i % e = - 220
«J» Definicao de funcdo quadratica

mm@ Relina-se com um colega, considerem um retangulodepe- 7 "7 "T T Tt \

) N ~ ) = Fique atento!
rimetro 20 cm e tentem responder as questdes a seguir. | p;a chegar as suas conclusdes, testem

a) Todos os retangulos de mesmo perimetro tém a mesma diversas dimensoes possiveis para o

a i 1plo, ele
irea? N3 » Tetangulo considerado (por exemplo, ek
A l pode ter 8 cm de comprimento e 2 cm de
, largura, ou7 cm de comprimento e 3 cm de
+ largura, etc.) e calculem o perimetro e aare

b) Caso nao tenham a mesma area, existem algumas dimen-
soes do retangulo que resultem em uma area maxima? sim. L

Fonte: Dante (2016, p.102)

Dentre 27 situacOes-problema do LD6, duas delas foram identificadas,
envolvendo Funcdo Quadratica e Area Maxima de um Retangulo, proposta a resolucéo
dos alunos: uma dessas contextualizada no cotidiano e outra situagdo apenas no contexto
matematico (na articulacdo dos campos algébrico, geométrico e das grandezas e

medidas).
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Quadro 10 - Exemplo de LD6
Contextualiza¢do no cotidiano Contextualizagcdo matemética

8. Um arquiteto inicioy 2 planta de uma casa dese-

thando um etangul que reprsenta o terny | Liv DTN A4TEATEAINA Qe pode ey um refingl
O perimetro do retangulo ¢ 100 cm. Como cada

- de perimetro z
centimetro do desenho equivale a 1 metro, entio perimetro igual a 48 cm, 144 oy
a area maxima do terreno é: alternaiya 5 Fonte: Leonardo (2016, p. 132)
a) 625 m2 c) 50 m2

b) 100 m’ d) 25 m?
Fonte: Leonardo (2016, p. 132)

Fonte: Autores, 2019

No LD7, dentre 26 situagOes-problema, 1 dessas foi identificada, envolvendo
Funcdo Quadratica e Area Méaxima de um Retangulo, como atividade resolvida pelas
autoras, apenas no contexto matematico (na articulacdo dos campos algébrico,
geométrico e das grandezas e medidas). E duas situagcdes-problema, proposta a resolugdo
dos alunos: uma no contexto matematico e outra no contexto do cotidiano.



Quadro 11 - Exem
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plo de LD7

Contextualizacdo no cotidiano

Contextualizacdo matemaética

30. (UEG-GO) Em um terreno,
na forma de um tridngulo re-
tangulo, sera construido um
jardim retangular, conforme a L
figura ao lado.

Sabendo-se que os dois menores lados do terreno me-
dem 9 m e 4 m, as dimensdes do jardim para que ele
tenha a maior area possivel, serdo, respectivamente:

a) 20me45m; c) 35me5,0m;
b) 3,0 me 4,0 m; d)2,5me70m.
Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 128)

jardim

31. pispomos de uma tela de arame com 28 metros de com-

primento para cercar uma rea retangular. Quais devem
ser as medidas dos lados do retdngulo para que a 4rea
cercada seja maxima?

Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 128)

‘ 20~x=20-10 = 10.

| mede 10 cm.

RB. De todos os retingulos de perimetro igual a 40 cm, de-
termine o de 4rea maxima.

Resolugdo

Indicando a medida, em cm, de um lado de um retangulo
por x (x > 0), o outro lado, paralelo a esse, também terd
medida x. Logo, cada um dos outros dois lados medira:

ﬂ;ﬂ—=20—x,comx<20.

X

20-x 20-x

X
Assim sendo, a drea A(x) desse retingulo é expressa por:
A(x) = x(20 -~ x) = A(x) = -x* + 20x, com 0 < x < 20.

Como a = -1, existe valor méximo de A(x), que ocorre para:
.
T 2a  2(F1) ¥

Entdo, uma dimensdo do retdngulo é x = 10 e a outra é

Portanto, o retdngulo procurado é um quadrado cujo lado

Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 126)

Fonte: Autores, 2019

Dentre 19 situacdes-problema do LD8, 4 delas foram identificadas, envolvendo

Funcdo Quadratica e Area Méaxima de um Retangulo, proposta a resolugdo dos alunos: 2

dessas contextualizada no cotidiano e 1 (uma) situacdo-problema apenas no contexto

matematico (na articulagdo dos campos algébrico, geométrico e das grandezas e

medidas).
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Quadro 12 - Exemplo de LD8

Contextualizacéo no cotidiano

Contextualizacdo matematica

w Em uma ocorréncia policial, foi isolada uma regiéo retangu-

lar com trés lados formados por uma corda de 20 m de com-
primento e o quarto lado contido em um muro, onde foram
fixadas as extremidades da corda, como mostra a figura a
seguir. Determine a maior drea possivel da regido isolada,
sabendo que 0 muro tem extensdo suficiente para conter um
lado de qualquer retangulo nas condigdes enunciadas. 50 m?

Corda
/

Muro

@ Considere todos os retangulos com 20 cm de perimetro.

a) Entre eles, qual é a 4rea do retangulo com 8 cm
de base? 16.cm

b) Entre eles, indicando por x a medida da base de um re-
tangulo genérico, construa o grifico da fungio A(x)
que expressa a drea do retangulo, em centimetro qua-

drado, em fungio da medida x, em centimetro.
Ver Suplemento com orientacdes para 0 professor.

¢) Qual ¢ a drea méxima que pode ter um desses re-
tangulos? 25cm
Fonte: Paiva (2015, p. 188)

Fonte: Paiva (2015, p. 188)

Fonte: Autores, 2019

A titulo de sintese, apresentamos no quadro 13 um panorama do que
identificamos em termos de situa¢des-problemas propostas nos LD, envolvendo Funcgéo

Quadratica e Area Méaxima de Retangulo:

Quadro 13: Fungo Quadratica e Area Méaxima nos LD

Introducéo Resolvidas Propostas a resolucdo dos alunos Total
LD1 0 0 4 4
LD2 1 0 3 4
LD3 0 1 3 4
LD4 1 0 0 1
LD6 0 0 2 2
LD7 0 1 2 3
LD8 0 0 2 2
Total 2 2 16 20

Fonte: Autores, 2019

A partir do Quadro 13, os LD que se destacaram nos tipos de situa¢des problemas,
envolvendo Funcio Quadratica e Area maxima de Retangulo, sio LD1, LD2 e LD3. Das
20 situagcOes-problema identificadas sobre o tema (Quadro 13), 13 delas foram
contextualizadas no cotidiano e sete delas no contexto matematico.

A partir desse levantamento empreendemos a analise dessas 20 situacOes-
problema quanto ao tipo de tarefa "T" e de técnica "t".

4.2 Resultados da segunda etapa: praxeologia matematica

4.2.1 Panorama dos tipos de tarefas e de técnicas
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Os tipos de tarefas identificadas nos LD do EM, podem ser visualizadas no quadro
a sequir:

Quadro 14 - Tipos de tarefas em LD do Ensino Médio
T1. Calcular as medidas dos lados de um retangulo para gue sua area seja maxima
Ti1.Calcular as medidas dos lados de um retdngulo para que sua area seja maxima, sendo dada a medida
do seu perimetro.
T12 Calcular as medidas dos lados de um retangulo, subdividido em duas partes (dois retangulos), para
gue sua area seja maxima, sendo dada a medida do seu perimetro .
T1.3. Calcular as medidas dos lados de um retangulo, subdividido em duas partes (dois retdngulos), para
gue sua area seja maxima, sendo dada a medida do contorno de apenas trés dos seus lados.
T1.4. Calcular as medidas dos lados de um retangulo para que sua area seja maxima, sendo dada a medida
do contorno de apenas trés dos seus lados, com mais de uma volta.

Tus. Calcular as medidas dos lados de um retangulo, inscrito em um tridngulo isésceles, para que sua
area seja maxima.

Tue. Calcular as medidas dos lados de um reténgulo, inscrito em um tridngulo retangulo, para que sua
rea seja maxima.

T2. Calcular a medida da &rea maxima de um retangulo

T2.1. Calcular a drea mdxima de um retngulo, sendo dada a medida do seu perimetro.

T2.2. Calcular a area maxima de um retangulo, sendo dada a medida do contorno de apenas trés dos seus
lados.

T3. Comparar a area maxima de dois retangulos

Tz1. Comparar a drea maxima de um retangulo, subdividido em duas partes (dois retdngulos), quando é
dada a medida do seu perimetro com quando é dada apenas a medida do contorno de trés dos seus
lados.

Fonte: os autores (2019).

No Quadro 15, temos a descri¢do das técnicas relacionadas aos tipos de tarefas
(Quadro 14), identificadas nos LD do EM:

Quadro 15 - Tipos de técnicas em LD do Ensino Médio

t1 - Utilizar o calculo do vértice da parabola da Funcdo Quadratica para determinar as medidas dos
lados de um retangulo para que sua area seja maxima

t11. Desenhar um retdngulo e atribuir medidas (x e z) aos seus lados. Escrever a expressdo algébrica que
representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e z (2x+2z=P). Simplificar a expressao algébrica.
Isolar o valor da medida z em funcéo de x. Escrever a expresséo algébrica que representa a area do retangulo
em funcéo de x e z. Substituir o valor da medida z (em funcdo de x) na expressao algébrica que representa a
area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressio algébrica na forma A (x) = ax®
+ bx. Calcular as raizes da fungdo. Construir o grafico da parabola. Observar no gréafico que a area maxima
do retdngulo corresponde ao valor maximo da fungdo A (x); ou seja, o vértice da pardbola. Calcular a abscissa
do vértice da pardbola (Xv) pela média aritmética das abscissas de dois pontos simétricos em relagdo ao eixo
de simetria da parabola. Calcular o valor da medida do lado z, sabendo o valor da medida do lado x (para area
maxima) na expressao algébrica que representa o perimetro. Indicar os valores das medidas x € z.

t12. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus lados. Escrever a expressdo algébrica que
representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e y (2x+2y=P). Simplificar a expressdo algébrica.
Isolar o valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retangulo
em funcédo de x e y. Substituir o valor da medida y (em fungéo de x) na expressdo algébrica que representa a
area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax?
+ bx. Determinar o valor da medida de x (para &rea maxima) a partir do calculo do vértice da parabola, usando

b a - , o £ AP
- Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida x (para area maxima) na expressdo algébrica
que representa o perimetro do retangulo. Indicar o valor de x e y.

t13. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retangulo subdividido em duas partes
(dois retdngulos) em funcdo de x e y (3x+3y+3y=P). Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da
medida y em funcédo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area dos dois retangulos em funcédo
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de x ey (A= 3.x.y). Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a
area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax?
+ bx. Determinar o valor da medida de x (para &rea maxima) a partir do célculo do vértice da pardbola, usando

b . . , ;. ~ , .
—%a Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida x (para &rea méxima) na expressdo algébrica
que representa o perimetro. Indicar os valores das medidas x e y.

t.1.4. Escrever a expressdo algébrica em funcéo de x e y, representando a medida dada em metros em relacéo
ao contorno de trés lados do retangulo (subdividido em duas partes) (3x+3y=C). Simplificar a expressao
algébrica. Isolar o valor da medida y em funcéo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area dos
dois retangulos em funcdo de x e y (A= x.y + x.2y). Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na
expressdo algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a
expressio algébrica na forma A (x) = ax?+ bx. Determinar o valor da medida de x (para area maxima) a partir

) 2.3 z b a .
do célculo do vértice da parabola, usando —%a Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida

X(para area maxima) na expressao algébrica que representa que representa o contorno dos trés lados do
retangulo. Indicar os valores das medidas x e y.

t.1.5. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus lados. Dividir a medida dada em metros pelo
namero de voltas para obtencdo do valor da soma da medida de trés lados do retangulo. Escrever a expressao
algébrica que representa a medida dada em metros em relagdo ao contorno de trés lados do retangulo (C) em
funcdo de x e y (2x+y=C). Isolar o valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressao algébrica que
representa a area do retangulo em fungdo de x e y. Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na
expressao algébrica que representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a
expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da medida de x (para area maxima) a partir

/ Lons . b - .
do calculo do vértice da parabola, usando ~%a- Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida x

(para area maxima) na expressdo algébrica que representa o contorno dos trés lados do retangulo. Indicar o
valor de x e y.

t.16. Escrever a expressdo algébrica em funcéo de | e ¢, que representa a medida dada em metros pelo nimero
de voltas, em relagdo ao contorno, de trés lados do retangulo (81+2c= C). Simplificar a expressdo algébrica.
Isolar o valor da medida ¢ em fungdo de I. Escrever a expressao algébrica que representa a area do retangulo
em funcgdo de | e c. Substituir o valor da medida ¢ (em funcéo de I) na expressdo algébrica que representa a
area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expresséo algébrica na forma A (I) = al® +
bl. Determinar o valor da medida de | (para area maxima) a partir do calculo do vértice da parabola, usando

b = - 7 ;o= = , =
— 0 Calcular o valor da medida c, sabendo o valor da medida | (para area maxima) na expressao algébrica
que representa o contorno de trés lados do retangulo. Indicar os valores das medidas ce .

t.17. Calcular a medida da altura do triangulo is6sceles maior. Relacionar as medidas do triangulo isésceles
menor ao maior pela propriedade de semelhanca de tridngulos. Determinar a expressdo que representa a
medida de y (base do tridngulo menor) em funcéo de x (lado do retdngulo) através da relagdo de semelhanca
encontrada. Escrever a expressao algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o
valor da medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a area do retdngulo. Aplicar a
propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor do x

o , b . .
do Vvértice da pardbola (Xv), usando ~%a Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida Xv, na
expressdo algébrica gerada pela relagdo de semelhanca dos tridngulos. Indicar os valores das medidas x e y.

t.1.8. Ndo identificada sua descri¢do (ndo houve acesso ao livro do professor).

to. Utilizar o calculo do vértice da parabola da Fun¢do Quadratica para determinar a &rea maxima de
um retangulo

t2.1. Aplicar t1 2. Depois substituir o valor de x, na expressao que representa a area do retdngulo para obter a
area maxima.

t22. Aplicar t11. Depois substituir o valor de x na expressdo que representa o calculo da area méaxima do
retangulo.

t2.3. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retdngulo em funcgdo de x e y. Escrever
uma expressdo do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y em funcéo de
x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o valor da
medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade

distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor maximo da funcéo

A (x), ou seja, a ordenada do vértice da pardbola, usando — e Indicar o resultado da area méaxima.




40

t2.4. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retdngulo em fungdo de x e y. Escrever
uma expressdo do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressao algébrica. Isolar o valor da medida y em funcéo de
X. Escrever a expressao algebrica que representa a &rea do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o valor da
medida y (em funcéo de x) na expressdo algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma S(x) = ax? + bx. Calcular o valor do x do vértice da

parabola (Xv), usando — 2% . Em seguida substituir o valor de Xv na expressdo Yv = S(Xv), este que representa
a rea maxima do retangulo.

t25. Desenhar um retangulo e atribuir a medida x a um lado e ao outro paralelo a esse. Calcular as outras
medidas do lado do retangulo, levando-se em conta a medida do Perimetro (P) e a medida X, pela expressdo (

P—-2x ~ Llaws z A ~ -
> ) . Escrever a expressdo algébrica que representa a &rea do retdngulo em funcdo de x. Aplicar a

propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor do x
do vértice da parabola (X,), usando —% . Substituir o valor de X, na expressdo que representa o calculo das

- A pP-2 - N - . o
outras medidas do lado do retangulo( Tx). Indicar o retdngulo que possui a drea maxima.

t26. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retdngulo em fungéo de x e y. Escrever
uma expressdo do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y em funcdo de
x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retangulo em fungdo de x e y. Substituir o valor da
medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A(x) = ax? + bx. Calcular as raizes da funcdo A (x).

o z ans b A - e ~
Calcular as coordenas do vértice da parabola utilizando ( — o~ E)' Construir o gréafico da funcdo. Observar
no grafico da funcdo a area maxima do retangulo relativa a posicdo do vértice da parabola.

t27. Desenhar um retangulo e atribuir as medidas ao contorno de trés dos seus lados em fungéo de x. Escrever
a expressdo algébrica que representa a area do retdngulo em funcdo de x. Aplicar a propriedade distributiva
para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor maximo da fungio A (x), ou

. o . A - ) ]
seja, a ordenada do vértice da parabola, usando — e Indicar o resultado da area maxima.

Ts. Utilizar o célculo do vértice da parabola da Funcdo Quadratica para comparar a d&rea maxima de
dois retangulos

t.31. Aplicar ti3 e t.1a. Comparar os resultados obtidos em t; 3 e t.14. Determinar o percentual de redugdo da
area m&xima de uma situaco para outra.

Fonte: os autores (2019).

A seguir apresentamos a relacdo entre os tipos de tarefas (Quadro 14) e de
técnicas (Quadro 15) com os exemplos de situacBGes-problema segundo o tipo de

contextualizacdo de cada uma.

4.2.2 Caracteristicas dos tipos de tarefas e de técnicas

T1. Calcular as medidas dos lados de um retangulo para que a sua area seja maxima

A T11 - "Calcular as medidas dos lados de um retangulo para que sua area seja
maxima, sendo dada a medida do seu perimetro” - foi identificada em trés LD: o LD?2 -
Matematica Interacdo e Tecnologia (BALESTRI, 2016); o LD3 - #Contato Matematica
(SOUZA; GARCIA, 2016) e o LD7 Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2016).

No LD2, a T11 é apresentada na introducdo do tépico "Valor Minimo ou Valor

Méaximo de uma Funcdo Quadratica” (Quadro 16) - na forma de uma situacdo-problema
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contextualizada no cotidiano. No LD2, para resolucdo de Ti.1 foi proposta a técnica t 1.1.

(Quadro 16).
Quadro 16 - Exemplo de Tiietiino LD2

® VALOR MINIMO OU VALOR MAXIMO DE UMA
FUNCAO QUADRATICA

Marcela pretende construir um cercado
para o seu cachorro e tem a disposi¢ao 14 m de
alambrado. Sabendo que esse cercado sera
retangular, quais devem ser suas dimensoes
para que sua area seja maxima?

Para responder a essa pergunta, inicial-
mente vamos chamar de x e z as dimensdes do
retangulo correspondente ao cercado. Dessa |} g T
forma, o perimetro de 14 m desse retangulo sera

Nesta folograﬂ acurva lomacla 7
dado por 2x . m < p
p +22z. Escrevendo z e fungdo de X,  ;orga guia do cachorro pode ser descrita

temos: aproximadamente por uma parabola.

= i

2x+22=14=.z=”+2x

=2Z=7-Xx

A area y desse retangulo é y=x-z, entao:
VY=X-Z=y=x-(7-X)=y=—x>+7x

Assim, a area do cercado é dada pela fungao y(x)=-x?+7x, cujos zeros sao
X,=0 e x,=7. Observando o grafico dessa fungdo, note que a area maxima do
cercado cor(esponde a0 valor méximo de y, isto &, a ordenada do vértice da parabola
(vv)- A_lém‘chgso. Os pontos de coordenadas (0, 0) e (7, 0) possuem mesma ordenada
logo sa@o simétricos em relacdo ao eixo de simetria da parabola. '

B Lembre-se de que o
eixo de simetria de
uma pardbola passa
por seu vértice.

Ihatracdes Acenocaaion

Obtemos a abscissa do vértice da parabola

! X, ) calculand edi Sti
das abscissas de dois pontos simeétricos entre si.( 4 e oY

Nesse caso, temos:
Abscissa do ponto de Abs
cissa do ponto de
coordenadas (0, 0) 350 +.-G7 coordenadas (7,0)
S5,
v

x,=2’_3

Abscissa do vértice da parabola

Substituindo x, =3,5 em Z=7-x =
a2 :n £ty i . temos z=7-35=3,5, Logo, as dimensdes do
Calculando y para x = 3,5, obtemos a area maxima do cercado.
Y(3.5)=—~(3,5)"' +7-3,5=-12,25424,5=12,25

Portanto, a area maxima do cercado s %
A era 12,25, e s o
3,5 m de largura por 3,5 m de comprimento. uas dimensoes serdo

(BALESTRI, 2016, p.102)
t1.1. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e z) aos seus lados. Escrever a expressao algébrica que
representa o perimetro (P) do retdngulo em funcéo de x e z (2x+2z=P). Simplificar a expressao algébrica.
Isolar o valor da medida z em fungdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do
retangulo em funcédo de x e z. Substituir o valor da medida z (em funcéo de x) na expresséo algébrica que
representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressao algébrica na
forma A (x) = ax? + bx. Calcular as raizes da fungdo. Construir o grafico da parabola. Observar no
gréafico que a drea maxima do retadngulo corresponde ao valor maximo da fungdo A (X); ou seja o vértice
da parébola. Calcular a abscissa do vértice da parabola (Xv) pela média aritmética das abscissas de dois
pontos simétricos em relacdo ao eixo de simetria da pardbola. Calcular o valor da medida do lado z,
sabendo o valor da medida do lado x (para area maxima) na expressdo algébrica que representa o
perimetro. Indicar os valores das medidas x e z.
Fonte: os autores (2019).
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No LD3, a T11 aparece uma vez (Quadro 17), como atividade proposta a resolucdo dos
alunos - na forma de uma situagdo-problema contextualizada no cotidiano. No LD3, para

resolucéo de T1.1foi proposta a técnica ti2. (Quadro 17).
Quadro 17 - Exemplo de T11¢t12no LD3

T11 Técnica esperada - t1.2
45, Pedro pretende cercar uma regiao retangular em 45 ]
sua chacara para criar galinhas. Para isso, ele 2l [
comprou 80 m de tela e pretende u§é—|a de y o

modo a obter a maior area possivel para o gali- 1
nheiro. Quais devem ser as medidas dos lados
desse galinheiro? Qual serd a area maxima des- 2x+2y=80=y=40-x

¢ : A arec € eiro é dac )¢ v Age
se galinheiro? Os lados devem ter 20 m: 400 m? area do galinheiro é dada por: A = xy. Assim
! Afx(/l() x) x” 4+ 40x
Fonte: Souza e Garcia (2016, p.126) A area serd méaxima em
% - 40 20
2:(-1)
Logo:
y=40-20=20
Portanto, os lados do galinheiro devem ter 20m e a area

maxima é 400 m
A

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.358)

t12. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus lados. Escrever a expressdo algébrica que
representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e y (2x+2y=P). Simplificar a expressdo algébrica.
Isolar o valor da medida y em fungdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do
retangulo em fungdo de x e y. Substituir o valor da medida y (em funcéo de x) na expressao algébrica que
representa a area do retadngulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na
forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da medida de x (para area méaxima) a partir do célculo do

s ) b - - .
Vvértice da parabola, usando — P Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida x (para area
maxima) na expressao algébrica que representa o perimetro do retangulo. Indicar o valor de x e y.

Fonte os autores (2019).

No LD7, a T11 apareceu somente uma vez, também como atividade proposta a
resolugéo dos alunos - na forma de uma situagcéo-problema contextualizada no cotidiano.
No LD7, para resolucdo de Ti.1 foi proposta também a técnica t 1.2. (Quadro 18), como

ocorreu no LD3.



Quadro 18 - Exemplo de Ti1 eti2n0 LD7
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Ti1

Técnica esperada - t1.

3 Dispomos de uma tela de arame com 28 metros de com-
primento para cercar uma area retangular. Quais devem
ser as medidas dos lados do retingulo para que a drea
cercada seja maxima?

Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 128)

1.

]

2Xx + 2y =28 > x +y =14 —» vy 14 — x.
Area = x - y = x(14 — x) = 14x — x?
AX)=—x2+14x (a=—1; b= 14; c=0)
x R - 1 14 14 = 7 —

v 2a~ 2 (1) -2

— vy =14 2 7

O retdngulo deve ser um quadrado de lado 7.

Fonte: Smole e Diniz (2014, p. 80)*

valor de x e y.

t12. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus lados. Escrever a expressdo algébrica que
representa o perimetro (P) do retangulo em funcdo de x e y (2x+2y=P). Simplificar a expressao
algébrica. Isolar o valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a
area do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o valor da medida y (em funcéo de x) na expresséo
algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a
expressdo algébrica na forma A (x) = ax?+ bx. Determinar o valor da medida de x (para area maxima) a
partir do célculo do vértice da pardbola, usando — 2% . Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da

medida x (para area maxima) na expressao algébrica que representa o perimetro do retangulo. Indicar o

Fonte: os autores (2019).

A Ti2 -"Calcular as medidas dos lados de um retangulo, subdividido em duas
partes (dois retangulos), para que sua area seja maxima, sendo dada a medida do seu

perimetro " - foi identificada apenas no LD1 - Matematica Ciéncia e Aplica¢des (IEZZI

et al., 2017), como atividade proposta a resolucdo dos alunos, sendo configurada em uma

situacdo-problema contextualizada no cotidiano. No que se refere a primeira pergunta do

item ""B". No LD1, para resolucdo de T1.2foi proposta a técnica tis. (Quadro 19).

!Presente no manual do Professor em Smole e Diniz (2014).
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Quadro 19 - Exemplode Ti2eti3no LD1

Ti2 Técnica esperada - t1.3
32 Um fazendeiro possui 150 metros de um rolo de b)* 3x + 3y + 3y =150=3x+ 6y =150 =

. . (]
tela para cercar um jardim retangular e um pomar, pit

+ = **
aproveitando, como um dos lados, parte de um =gy =00

3w A= 50 =x) ,a- 3%
muro, conforme indica a figura seguinte: *ASYSA=I xS )ﬁA g il
. -b =
™) ‘ m‘l’z’ Aéméaxima parax = x, = 5 = 753) = 25; por
: : N ey
X pomar ix jardim ix @ obtemosy = 50-25_25 _ 12,5
o J— ) j_ * Nesse caso, a area seria dada por 3 - 25 - 275 =
| | S e |
¥ y ' 2y =937,5(937,5m?)
) No caso do item a, a érea seria 3 - 25 - 25 = 1875
a) Para cercar com a tela a maior area possivel, (1875 m?)
quais devem ser os valores de x e y? Como 937,5 = 18275, aredugdo da 4rea seria de 50%

b) Qual seria a resposta, caso nao fosse possivel apro-

veitar a parte do muro indicada, sendo necessario Fonte: lezzi et al. (2017’ p367)

cercé-la com a tela? Nesse caso, em que percen-
tual ficaria reduzida a drea maxima da superficie
limitada pelo jardim e pelo pomar reunidos?

Fonte: lezzi et al. (2017, p.105)

t13. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do reténgulo subdividido em duas
partes (dois retangulos) em fungdo de x e y (3x+3y+3y=P). Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o
valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area dos dois
retangulos em funcéo de x e y (A= 3.x.y). Substituir o valor da medida y (em funcéo de x) na expressao
algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressao
algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da medida de x (para area maxima) a partir do

) 2oz . b g q
calculo do vértice da parabola, usando — o Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da medida x

(para area méaxima) na expressao algébrica que representa o perimetro. Indicar os valores das medidas x e
y.

Fonte: os autores (2019).

A T13 -Calcular as medidas dos lados de um retangulo, subdividido em duas
partes (dois retdngulos), para que sua area seja maxima, sendo dada a medida do
contorno de apenas trés dos seus lados" - foi identificada apenas no LD1 - Matematica
Ciéncia e Aplicacbes (IEZZI et al., 2017), no que se refere a pergunta do item "A" -
como atividade proposta a resolucdo dos alunos, contextualizada no cotidiano. Para a

resolucdo de T13,indica-se 0 uso da técnica t1.4. (Quadro 20).
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Quadro 20 - Exemplo de Ti3etianoLD1

Ti3 Técnica esperada - t14
32 Um fazendeiro possui 150 metros de um rolo de 32,a) ¢ 3x+3y=150=x+y=50=>y=50—x *
tela para cercar um jardim retangular e um pomar, * Area (A)aser cercada: x -y + X+ 2y = x- 3y = 3xy;
aproveitando, como um dos lados, parte de um por (%' temos: A =3 - x - (50 — x) = 150x — 3«
muro, conforme indica a figura seguinte: Aémaxima parax = x, = ;—: o 1(3%) =25(25m)
muro Sex=25,em * , obtemosy = 50 — 25 = 25 (25 m)
] L
' , o b)* 3x + 3y + 3y =150= 3x + 6y = 150 =
X pomar X jardim X b
' ) , =X+ 2y = 50 %*
F—J ,,,,,,,, J_l ,,,,,,,,,, s f_‘ . A:3xy§:A=3~X'(¥)=A:7§ZX—Z+75x
' y ' 2y : _ b 75
A éméaxima parax=x, =5 = 3\ 25; por
a) Para cercar com a tela a maior area possivel, 2 z)
quais devem ser os valores de x e y? @ obtemosy = 50;725 = 275 - 125
b) Qual seria a resposta, caso nao fosse possivel apro- * Nesse caso, a 4rea seria dada por 3 - 25 - 22—5 =
veitar a parte do muro indicada, sendo necessario =937.5(937,5 m?)
cerca-la com a tela? Nesse caso, em que percen- ?'fg?as”m?f e 2, 2 dea e 3 2525 21878
tual ficaria reduzida a 4rea maxima da superficie Como937,5 = 18275‘aredu§éo da rea seria de 50%.
limitada pelo jardim e pelo pomar reunidos? Fonte: lezzi et al. (2017, p.367)

Fonte: lezzi et al. (2017, p.105)
t.14. Escrever a expressdo algébrica em funcéo de x e y, representando a medida dada em metros em
relacdo ao contorno de trés lados do retangulo (subdividido em duas partes) (3x+3y=C). Simplificar a
expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y em fungdo de x. Escrever a expresséo algébrica que
representa a area dos dois retangulos em funcao de x ey (A= x.y + x.2y). Substituir o valor da medida
y (em funcéo de X) na expressao algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade

distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da
medida de x (para area maxima) a partir do célculo do vértice da pardbola, usando —oa Calcular o
valor da medida y, sabendo o valor da medida x(para area maxima) na expressdo algébrica que
representa que representa o contorno dos trés lados do retangulo. Indicar os valores das medidas x e y.

Fonte: os autores (2019).

A T4 -Calcular as medidas dos lados de um retangulo para que sua area seja
méaxima, sendo dada a medida do contorno de apenas trés dos seus lados, com mais de
uma volta" - foi identificada no LD2 - Matemaética Interacdo e Tecnologia (BALESTRI,
2016) e no LD3 - #Contato Matematica (SOUZA; GARCIA, 2016). Em ambos 0s casos,
relacionada a contextualizacdo no cotidiano, em atividades propostas a resolucdo dos

alunos. Contudo, no LD2, a técnica indicada pelo autor foi a t.s. E, no LD3, a técnica tue.
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Quadro 21 - Exemplo de Ti4 eti5no LD2

Ti4 Técnica esperada - t15

33. Bruno dispoe de 950 metros de arame para cercar 33. Suponha que a area cercada tenha medidas x e y.

uma superficie retangular a fim de prender algu-
mas ovelhas. A cerca devera ser composta de
cinco fios de arame igualmente espacados. Para
economizar arame, ele utilizara uma das cercas ja

T

existentes na propriedade, tendo assim que cercar A soma das medidas dos trés lados que faltam deve ser
apenas trés lados. Quais deverao ser as medidas 950 o
da superficie cercada por Bruno de maneira que de 5 190 matros: guisela:

Sua area seja maxima? 475 me95m 2x+y=190=y =190-2x
Logo, a area € dada por:
A=x-y=x-(190-2x)=190x —2x2
Portanto, os valores de x e y para que a area seja maxima
sao: 196
X,=————==47,5-547,5m

B 2-(-2)
y=190-2-47,5=95—-595m

=

e
2
s
E
-
3
s
E
K

Fonte: Balestri (2016, p. 107) Fonte: Balestri (2016, p. 372)

t.15. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus lados. Dividir a medida dada em metros
pelo nimero de voltas para obtencdo do valor da soma da medida de trés lados do retangulo. Escrever a
expressdo algébrica que representa a medida dada em metros em relagdo ao contorno de trés lados do
retangulo (C) em funcdo de x e y (2x+y=C). Isolar o valor da medida y em funcdo de x. Escrever a
expressdo algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o valor da medida y
(em funcéo de Xx) na expressdo algebrica que representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da medida

de x (para area maxima) a partir do calculo do vértice da pardbola, usando ~%a Calcular o valor da

medida y, sabendo o valor da medida x (para area maxima) na expressdo algébrica que representa o
contorno dos trés lados do retangulo. Indicar o valor de x e y.

Fonte: os autores (2019).

Quadro 22 - Exemplode Ti4etigno LD3

Tas Técnica esperada - tie
_ José ird cercar uma area retangular de seu sitio - _ _
o para criar carneiros. Ele tem um rolo de arame 48' 8€+4C 240:}0—60 2€
com 240 m e deseja construir a cerca com qua- A area do cercado é dada por:
tro fios. Sabendo que ele ira aproveitar uma 5
cerca ja existente na propriedade, qual deve ser A=/C= [(60_20—_—_2( +60/¢

a medida da largura £ e do comprimento ¢ para

que ele consiga uma area maxima de pastagem A area sera maxima em:

para sua criagao? /.:115:7‘. ec=30m Zv — ?O ) =15
i ; - Logo:
S
e 0 d, c=60-2-15=30
Aok ) Portanto, ¢=15m e c=30m.
2 ? 2 : Fonte: Souza e Garcia (2016, p.358)

[}

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.127)

t..e. Escrever a expressdo algébrica em funcdo de | e c, que representa a medida dada em metros pelo
numero de voltas, em relagéo ao contorno, de trés lados do retangulo (81+2c= C). Simplificar a expressao
algébrica. Isolar o valor da medida ¢ em funcéo de |. Escrever a expressdo algébrica que representa a area
do retangulo em funcdo de | e c. Substituir o valor da medida ¢ (em funcéo de I) na expresséo algébrica
que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica
na forma A (I) = al? + bl. Determinar o valor da medida de | (para rea méaxima) a partir do calculo do

J ) b - - .
Vvértice da parabola, usando ~%a Calcular o valor da medida c, sabendo o valor da medida | (para area

maxima) na expressao algébrica que representa o contorno de trés lados do retangulo. Indicar os valores
das medidas cell.

Fonte: os autores (2019).
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Quanto a Tuis, »Calcular as medidas dos lados de um reténgulo, inscrito em um

triangulo isosceles, para que sua area seja maxima™; essa foi identificada no LD2. Sendo

uma situacao-problema proposta a resolu¢do dos alunos, contextualizada no cotidiano,

com a técnicaty7.

Quadro 23 - Exemplo de Tiseti7 no LD2

T4

Técnica esperada - tie

36. Igor tem um pedago de cartolina no formato de
triangulo isésceles com lados que medem 30 cm,
30 cm e 48 cm, e pretende recortar um pedago
retangular com medidas x e y conforme indicado
na imagem.

Acervo da Editora

e 1'48 2) 48cm
a) Qual a area total do pedago de cartolina?
b) é;b;gva a lei de formagao de uma fungao que
expresse a medida y em func@o da medida x. *
¢) Quais as medidas do retangulo para que sua

area seja maxima? Qual é essa area?
9cme 24 cm; 216 cny’

Fonte: Balestri (2016, p.107)

30 cm

24 cm

A medida h da altura do triangulo, relativa ao lado de
medida 48 cm, é dada por

e +247 >h=18

LOgo, a area do triangulo é:

4818 .
5 =432 432 cm

b)

Observe que o tridngulo isosceles com base de medida y,
€ semelhante ao triangulo maior correspondente a todo
0 pedago de cartolina. Logo:

Y . A8.. ¥ .8 8
8-x 18 ’18 x’:qu’JH ,(x

¢) A area do retangulo é dada por:
8 8
A=x.y=x. 48——)(): —-=x?
y ( ¥ |=48x-2x

Lz_)go, as medidas x e y para que a 4rea seja maxima
sao:

X,=—

y=48-2.9-24 520 cm
33

E a 4rea maxima é:
9.24=216-216 cm?

Fonte: Balestri (2016, p.372 -373)

t.17. Calcular a medida da altura do tridngulo isésceles maior. Relacionar as medidas do triangulo
isésceles menor ao maior pela propriedade de semelhanga de triangulos. Determinar a expressao que
representa a medida de y (base do tridngulo menor) em funcdo de x (lado do retdngulo) através da
relagdo de semelhanca encontrada. Escrever a expressao algébrica que representa a area do retangulo em
funcdo de x e y. Substituir o valor da medida y (em fungéo de x) na expressdo algébrica que representa a
area do retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x)

o . b q
= ax?+ bx. Calcular o valor do x do vértice da parabola (Xv), usando — Pt Calcular o valor da medida y,
sabendo o valor da medida Xv, na expressdo algébrica gerada pela relagcdo de semelhanga dos triangulos.

Indicar os valores das medidas x e y.

Fonte: os autores (2019).

A T »Calcular as medidas dos lados de um retangulo, inscrito em um tridngulo

retangulo, para que sua area seja maxima"; essa foi identificada no LD7. Sendo uma

situacdo -problema proposta a resolucdo dos alunos, contextualizada no cotidiano, com a

técnica t1.g. Como ndo tivemos acesso ao manual do professor desse LD, indicamos como

técnica esperada a t1.s. No entanto sem ser possivel descrevé-la conforme as autoras.



autores para sua resolucdo, apresentaram-se nos LD do EM da seguinte forma:

Figura 11 - Exemplo de Tisetigno LD7

30. (UEG-GO) Em um terreno,
na forma de um tridngulo re-

tangulo, sera construido um L‘ Sardlin ‘

jardim retangular, conforme a L
figura ao lado.

Sabendo-se que os dois menores lados do terreno me-
dem 9 m e 4 m, as dimensdes do jardim para que ele

tenha a maior area possivel, serdo, respectivamente:

a) 20me4,5m;
b) 3,0 me 4,0 m;

c) 35me5,0m;
d)2,5me70m.
Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 128).
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Em sintese a Tarefa T1 e seu subtipos, bem como as técnicas apresentadas pelos

Quadro 24 - A T1 e suas técnicas relacionadas nos LD do EM

LD Colegbes Subtipos de tarefas | Tipos de técnicas
LD1 Matematica Ciéncia e Aplicagdes (IEZZI et al., Ti2 1 tis 1
2017) T13 1 ti14 1
LD2 Matematica Interacdo e Tecnologia T11 1 tia 1
(BALESTRI, 2016) T14 1 ti15 1
T1s 1 t17 1
LD3 #Contato Matematica (SOUZA; GARCIA, Ti11 1 tio 1
2016) T 14 1 tig 1
LD7 Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, T11 1 ti1o 1
2014) T1s 1 ti1s 1
Total T 9 Total t 9

Fonte: Autores (2019).

Percebe-se no Quadro-24 que de oito LD analisados apenas quatro deles

abordaram o tipo de tarefa T1. O LD2 foi aquele que mais abordou a exploragdo desse

tipo de tarefa (com trés situacOes-problema). Apenas para 0s subtipos Ti1 e Tia,

percebemos dois tipos de técnicas diferentes. Ou seja, para Ti1-ti1e tiz2 (LD2 e LD7)

e para Tis4 - tas e tas (LD2 e LD3). Nos demais subtipos de tarefas, cada uma delas

teve uma Unica técnica.

T2 - Calcular a medida da &rea méaxima de um retangulo

A T,1. "Calcular a &rea méxima de um retangulo, sendo dada a medida do seu

perimetro™ foi identificada no LD1 - Matematica Ciéncia e Aplicaces (IEZZI et al.,
2017), no LD2- Matematica Interacdo e Tecnologia (BALESTRI, 2016), no LD3 -
#Contato Matematica (SOUZA; GARCIA, 2016), no LD4 - Quadrante Matematica
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(CHAVANTE; PRESTES, 2016), no LD6 - Colecdo Conexdes com a Matematica
(LEONARDO, 2016) e no LD8 - Matemaética Paiva (PAIVA, 2015).

A T21 no LD1 foi apresentada na forma de uma situagdo-problema proposta a
resolugédo do aluno, no contexto matematico, utilizando a t>.1. Enquanto no LD3, essa foi

apresentada contextualizada no cotidiano, utilizando o mesmo tipo de técnica (t2.1).

Quadro 25 - Exemplo de T21 eto1no LD1

Ta2a Técnica esperada - t2.1
A ; 33. y
33 Entre todos os retdngulos de perimetro 20 c¢m, o]
determine aquele cuja area é maxima. Qual é essa « .
area?
I 1
Fonte: lezzi et al. (2017, p.105) y
e 2y+2x=20x+y=10
. A =X- y
A=x-(10-x)
A(X) = 10x — X% a 4rea é méaxima se
=0 =10, &
2a -2
Sex =15,y =5 e o retdingulo de maior &rea é um
quadrado de lado 5 cm e 4rea igual a 25 cm?.
Fonte: lezzi et al. (2017, p.368)
t21. Aplicar t12. Depois substituir o valor de Xy na expresséo que representa a area do retdngulo para
obter a area maxima.

Fonte: os autores (2019).

Quadro 26 - Exemplo de T21 ¢t21no LD3

Taa Técnica esperada - t2.1
45, Pedro pretende cercar uma regiao retangular em 45 )

sua chacara para criar galinhas. Para isso, ele /:J |<‘
comprou 80 m de tela e pretende u\sé-la de

- modo a obter a maior area possivel para o gali- |

} nheiro. Quais devem ser as medidas dos lados . . ol
desse galinheiro? Qual serd a area maxima des-
se galinheiro? Os lados devem ter 20 m: 400 m?

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.126) i iy S

Logo
y=40-20=20
Portanto, os lados do galinheir levem ter 20 m e a area

maxima é 400 m

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.358)

to1. Aplicar ti . Depois substituir o valor de x, ha expressao que representa a area do retangulo para
obter a area maxima.

Fonte: os autores (2019).

A T21 no LD2 foi proposta na introdugdo do topico "Valor Minimo ou Valor
Méaximo de uma Fungdo Quadratica” - na forma de uma situacdo-problema
contextualizada no cotidiano, utilizando para sua resolugédo a tz2. Enquanto no LD4 (
Quadro 27) , esse tipo de tarefa e de técnica foi apresentada na forma de uma situacéo no
contexto matematico também no topico de introducdo do contetdo "Valor Maximo e

Valor Minimo de uma Funcéo Quadratica".
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Quadro 27 - Exemplo de T21et22no LD2

F VALOR MINIMO OU VALOR MAXIMO DE UMA

FUNCAO QUADRATICA

Marcela pretende construir um cercado
para o seu cachorro e tem a disposi¢ao 14 m de
alambrado. Sabendo que esse cercado s_era
retangular, quais devem ser suas dimensoes
para que sua érea seja maxima?

Para responder a essa pergunta, inicial-
mente vamos chamar de x e z as dimensoes do
retangulo correspondente ao cercado. Dessa : hooly . I8 ;
forma, o perimetro de 14 m desse retangulo seré Nesta folografia a curva formada pela

dado por 2x +2z. Escrevendo z e'm fungdo de x, corda guia do cachorro pode ser descitg
temos: aproximadamente por uma parabola,

2x+2z=14=z=“;2"

=2=7-X

A drea y desse retangulo é y = x-z, entao:
Y=X-Z=3y=X(1-X)=y=-X2+7x

Assim, a area do cercado é dada pela fungdo y(x)=-x?+7x, cujos zeros sio
X,=0 e x,=7. Observando o grafico dessa fungdo, note que a drea maxima do
cercado corresponde ao valor maximo de ¥, isto &, a ordenada do vértice da parabola
(v,)- Além disso, os pontos de coordenadas (0,0) e(7,0) possuem mesma ordenada,
logo sao simétricos em relagao ao eixo de simetria da parabola.

& Lembre-se de que o
eixo de simetria de
uma pardbola passa
por seu vértice.

1astracoes. Aceno ca Eatod

Obtemos a abscissa do vértice da parabola (%) calculando a media aritmetica
das abscissas de dois pontos simétricos entre i, Nesse caso, temos:

Avscissa do panlo de Abscissa do ponto de
coordenadas (0,0) Pﬁo 7 coordenadas (7.0)

Xy=—3"=35

Abscissa do vértice da parabola

Substituindo x, =3,5 em z=7-

i X, l1emos z=7-35=35, Logo, as dimensées do
cercado serao 3,5 m por 3,5 m.

Calculando y para x =3,5, obtemos a area maxima do cercado.
Y(3.5)==(3.5)"+7-3,5=-12,25+24,5-12,25

Portanto, a érea maxima do cercado sera 12,25m°, e suas dimensdes serao
3,5 m de largura por 3,5 m de comprimento.

(BALESTRI, 2016, p.102).

t22. Aplicar ti1. Depois substituir o valor de xy na expressao que representa o clculo da drea maxima do

retangulo.

Fonte: os autores (2019).
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Quadro 28 - Exemplo de Ta.1etz22n0 LD4

#Valor maximo e valor minimo
de uma fung¢ao quadratica

Em determinadas situages, surgem problemas em que a solugdo € obter o valor Miximg
ou o valor minimo que uma fungio quadratica assume. Observe um problema desse tipg
Saulo possui uma tela de comprimento p, que ele pretende utilizar para cercar uma regido
retangular. Qual é a maior drea possivel que a regiao cercada tera?
Se representarmos a regido por meio de um retangulo cujos la-
dos medem x e y, entdo o perimetro desse retangulo vai medir
2x + 2y, que devera coincidir com o comprimento p da tela. Assim: Y [

2x+2y—p=:o2y=p—2x=_y=%—x B_____ g
—_——
Entdo, a drea do retangulo pode ser expressa por:
Alx)=x- (% - x) =AX) =—x +%x
—_—

y
Assim, a drea é expressa por uma fungdo cujo gréafico é parte de uma parabola com a
concavidade voltada para baixo. A ordenada y, do vértice é o valor maximo que a fungdo
assume, e x, € a abscissa para a qual esse valor maximo é atingido. Como os zeros dessa

fungaosaoOe % temos:

_ Z e P P P (P P p p_P

o). - P oy mAG ) mAl Tl i B B Y PP B

v 2 4 ¥ =Ax,) ( 2 ) 3 ( 2 4 ) 4 4 6

Portanto, a drea & maxima quando um dos lados mede X, = 1.3 €, nesse caso, 0 outro 1ado
_p___p_pP_0P : ; 4 i

mede y, = 2 x= S Y ou seja, o retangulo de perimetro p tem &rea maxima

quando o retangulo é um quadrado de lado %, € adrea maxima é igual a (i) = T%

4
Fonte: Chavante e Prestes (2016, p. 116)

t22. Aplicar t11. Depois substituir o valor de xy na expressdo que representa o célculo da &rea maxima do
retangulo.

Fonte: os autores (2019).

A T21, no LD3, foi sugerida no contexto matematico como atividade resolvida,

utilizando a técnica t2.3
Quadro 29 - Exemplo de T2aetzno LD3

5 ?
> R12. Qual é a area maxima de um retangulo com 48 cm de perimetro?
Resolugao .
Sejam x e y as dimensdes do retangulo. Se o perimetro é 48 cm, entao:
2x+2y =48 =2y =48-2x=y =24 —X
A fungédo que determina a &rea do retéangulo é dada por:

f(x)=x"y=x:(24-x)=—x"+24x

Segue que: A 242_4(_1)_0

| Quais as dimensées
! desse reténgulo?

O retangulo é um quadre
de lado 12 cm.

Portanto, a area maxima do retangulo é 144 cm?.

— S

Souza e Garcia (2016, p.120)

t23. Escrever a expressao algébrica que representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e y.
Escrever uma expressdo do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressao algébrica. Isolar o valor da medida y
em funcdo de x. Escrever a expressao algébrica que representa a area do retangulo em funcgéo de x e y.
Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a area do
retangulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (x) = ax? +

L. ~ q 2B 2 A
bx. Calcular o valor méximo da fungdo A (x), ou seja, a ordenada do vértice da parébola, usando — -
Indicar o resultado da area maxima.

Fonte: os autores (2019).
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A T21no LD6 apresentou-se em duas situagGes-problema propostas a resolucéo
do aluno: uma no contexto matematico e outra no contexto cotidiano.

Quadro 30 - Exemplo de T2.1 ¢t24no LD6
Técnica esperada - t24

Ta1

8. Um arquiteto iniciou a planta de uma casa dese-
nhando um retangulo que representa o terreno.

8. Consideramos um retangulo de dimensées x e y. Entao:
2x+2y =100=x+y =50=y =50 — x

O perimetro do retangulo € 100 cm. Como cada SRICUIEIAE GEeazif m gt =Bl ) =~ B0~
centimetro do desenho equivale a 1 metro entao K0 R = BOE =,
a area maxima do terreno é: ajternativa 4 A drea € maxima para x,:
a) 625 m? ¢) 50 m? Xy s B o B0 =925
b) 100 m? ) 25 m? a2
Yy, = Slx,) = 50 - 25 — 25 = 625
Fonte: Leonardo (2016, p. 132) alternativa a

Fonte: Leonardo (2016, p. 368)

. 4 - B 11. Se .

11. Determine a drea maxima que pode ter um retangulo R bt e
de perimetro igual a 48 cm. 144 cm?

2x+2y=48=>x+y=24:>y=24—x
Calculo da area:

Fonte: Leonardo (2016, p. 132)

S=x:y=x(24 - x) = —x? + 24x

S(x) = —x? + 24x é maxima em X, Assim:
s =D S
Xy Sa = 12
y,=S(12) = —(12)> + 24+ 12 = —144 + 288 = 144

Logo, a area maxima € 144 cm?.

Fonte: Leonardo (2016, p. 365)

t24. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e y. Escrever

uma expressao do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y em funcéo de

X. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retdngulo em fungdo de x e y. Substituir o valor da

medida y (em fun¢do de x) na expressdo algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade

distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma S(x) = ax? + bx. Calcular o valor do x do vértice da
b

parabola (Xv), usando —2a Em seguida substituir o valor de Xv na expressdo Yv = S(Xv), este que

representa a area maxima do retangulo.

Fonte: os autores (2019).

A T21no LD7 apresentou-se em uma situacdo-problema resolvida pelas autoras,
no contexto matematico, utilizando a tzs.
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Quadro 31 - Exemplo de T21 et2s no LD7

RB. De todos os retingulos de perimetro igual a 40 cm, de-
termine o de 4rea maxima.

Resolugao

Indicando a medida, em c¢cm, de um lado de um retangulo
por x (x > 0), o outro lado, paralelo a esse, também terd
medida x. Logo, cada um dos outros dois lados medira:

—42;—2’(—=20—x,comx<20.
X
]
20 -x 20-x
=]
X

Assim sendo, a drea A(x) desse retingulo é expressa por:
A(x) = x(20 - x) = A(x) = X + 20x, com 0 < x < 20.

Como a = —1, existe valor miximo de A(x), que ocorre para:
D e
‘ = ¥

Entdo, uma dimensado do retangulo é x =

10 e a outra é
20~x = 20-10 = 10.

Portanto, o retingulo procurado é um quadrado cujo lado
| mede 10 cm.

Fonte: Smole e Diniz (2016, p. 126)
t25. Desenhar um retangulo e atribuir a medida x a um lado e ao outro paralelo a esse. Calcular as outras
medidas do lado do retangulo, levando-se em conta a medida do Perimetro (P) e a medida X, pela
expressdo ( P_Zj) . Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax?+ bx. Calcular

2R 2 b T ~

o valor do x do vértice da parabola (Xy), usando —2a Substituir o valor de Xy na expressdo que
, = A P-2 - A q
representa o calculo das outras medidas do lado do retangulo( > %). Indicar o retangulo que possui a
area maxima.

Fonte: os autores (2019).
No LD8, a T21 foi apresentada na forma de uma situagao-problema proposta a

resolucédo do aluno, no contexto matematico, utilizando a tze.
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Quadro 32 - Exemplode T21et26n0 LD8

Ta1 Técnica esperada - t26
@ Considere todos os retangulos com 20 cm de perimetro. | BT a) Sendo x e y as dimensdes, em centimetro, de um desses retingulos,
a) Entre eles, qual é a drea do retangulo com 8 cm temos: 2 + 2y = 20
de base? 16cm , Para x = 8 cm, temos:
b) Entre eles, indicando por x a medida da base de um re- 2:8+2=20=y=2cm

a éri | fungdo Alx : ;
tangulo genérico, construa o0 gréfico da fung (*) Sendo A a drea do retingulo, concluimos que:
que expressa a drea do retangulo, em centimetro qua-

i i A=xy=8:22A=16cm’
drado, em fungdo da medida x, em centimetro. y :
Ver Suplemento com orientagées para 0 professor. Logo, adreado ret-’lngulo com 8 cm de base é 16 em?.
¢) Qual é a 4rea maxima que pode ter um desses re-

tangulos? 25cm
Fonte: Paiva (2015, p. 188)

b) Utilizando a equagio do item a deste exercicio que representa todos
os retangulos com 20 cm de perimetro, podemos concluir que, se x
¢ a medida da base, a altura mede 10 - z,
Entéio:
Alx) = 2(10 = x) = =2 + 10x
Para construir o gréfico, vamos supor, momentaneamente, que x
pudesse assumir todos os valores reais,
Fazendo A(x) = 0, temos: =2 + 10x = 0= x = 0 oux = 10
Logo, a fungdo A(x) intercepta o eixo Ox nos pontos (0, 0) e (10, 0).

Fazendox = 0, temos: y =0

Logo, a fungdo A(x) intercepta o eixo Oy no ponto (0, 0).
Calculando o vértice V, temos:

=10 —-100
V(——. ——) = V(5,25)
e S
Construindo o grafico para 0 < x < 10, concluimos que:
Alx)
v

254---
20

15

¢) Como podemos observar no gréfico do item b deste exercicio, a 4rea
mixima que pode ter um desses retingulos é 25 cm?.

Fonte: Paiva (2015, p. 380-381)

tos. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro (P) do retangulo em funcéo de x e y.
Escrever uma expressao do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y em
funcdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa a area do retangulo em fungdo de x e .
Substituir o valor da medida y (em funcéo de x) na expressdo algébrica que representa a area do retangulo.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressio algébrica na forma A(x) = ax?+ bx. Calcular as

p = 2 ) ana b A q
raizes da funcdo A (x). Calcular as coordenas do vértice da parabola utilizando ( — o E)' Construir o

grafico da funcdo. Observar no grafico da funcéo a area maxima do retangulo relativa a posicédo do vértice
da parabola.

Fonte: os autores (2019).

A T2 ~Calcular as medidas dos lados de um retadngulo para que sua area seja
maxima, sendo dada a medida do contorno de apenas trés dos seus lados™ - foi

identificada no LD8 - Matematica Paiva (PAIVA, 2015), como uma situacdo-problema
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contextualizada no cotidiano proposta a resolucdo dos alunos. Para sua resolucéo,

identificamos a técnica t2.7.

Quadro 33 - Exemplo de T,, ety7no LD8

T22 Técnica esperada - t2.7

Indicando por x a medida de um lado do retangulo, temos:

m Em uma ocorréncia policial, foi isolada uma regiao retangu-

5 20 - 2x
lar com trés lados formados por uma corda de 20 m de com-

primento e o quarto lado contido em um muro, onde foram
fixadas as extremidades da corda, como mostra a figura a Muro
seguir. Determine a maior drea possivel da regido isolada,
sabendo que o0 muro tem extensio suficiente para conter um
lado de qualquer retangulo nas condigdes enunciadas. 50 m

Corda
/

20-2x

Logo, a drea A isolada, em fungdo de x, é dada por:
A(x) = x(20 — 2x) = A(x) = —22% + 20x
Calculando o valor méximo A, da fungio A, temos:

Muro A 20°-4-(=2)-0

A =—=4 =
Fonte: Paiva (2015, p. 188)

Mg M 4-(-2)
SA, =50
Portanto, a maior drea possivel da regido isolada é 50 m?.

Fonte: Paiva (2015, p. 381)

t27. Desenhar um retangulo e atribuir as medidas ao contorno de trés dos seus lados em funcéo de x.
Escrever a expressao algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor maximo da

~ - e , A - z
funcdo A (x), ou seja, a ordenada do veértice da pardbola, usando — o Indicar o resultado da area
maxima.

Fonte: os autores (2019).

Em sintese a Tarefa T2 e seu subtipos, bem como as técnicas apresentadas pelos

autores para sua resolucdo, apresentaram-se nos LD do EM da seguinte forma:

Quadro 34 - A T2 e suas técnicas relacionadas nos LD do EM

LD Colegdes Subtipos de Tipos de técnicas
tarefas
LD1 | Matematica Ciéncia e Aplicagdes (IEZZI et al., 2017) T21 1 ta1 1
LD2 | Matematica Interacdo e Tecnologia (BALESTRI, 2016) T 21 1 ta2 1
to 1
LD3 |  #Contato Matemética (SOUZA; GARCIA, 2016) To | 2 t“ .
2.3
LD4 | Quadrante Matematica (CHAVANTE; PRESTES, 2016) T 21 1 to2 1
LD6 Conexdes com a Matematica (LEONARDO, 2016) T 21 2 toa 2
LD7 Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2014) T 21 1 tos 1
. . T 21 1 t 26 1
LD8 Matematica Paiva (PAIVA, 2015)

T2 1 ta7 1
Total T 10 Total t 10

Fonte: Autores (2019).

Percebe-se no Quadro 34 que de oito LD analisados sete deles abordaram o tipo
de tarefa T2. Destacam-se nesse tipo de tarefa o LD3 - que foi o Unico que abordou a T,
com duas situa¢Bes-problema, usando técnicas diferentes (t 21t 23). 0 LD8 abordou dois

subtipos de tarefas (T, e T»,) com respectivas duas técnicas diferentes (t 2get27).
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T3. Comparar a area maxima de dois retangulos

Quanto a "Ts1. Comparar a area maxima de um retangulo, subdividido em
duas partes (dois retédngulos), quando é dada a medida do seu perimetro com
guando é dada apenas a medida do contorno de trés dos seus lados™, esse subtipo de
tarefa foi identificada apenas no LD1 - Matematica Ciéncia e Aplica¢bes (IEZZI et al.,
2017), como atividade proposta a resolu¢do dos alunos - em uma situacdo-problema

contextualizada no cotidiano. No que se refere a segunda pergunta do item "B".

Quadro 35 - Exemplo de Ts1 etsino LD1

Ts1 Técnica esperada - t3.1

32 Um fazendeiro possui 150 metros de um rolo de b) * 3x + 3y + 3y =150 = 3x + 6y = 150 =

tela para cercar um jardim retangular e um pomar, muiro
aproveitando, como um dos lados, parte de um = X+ 2y = 50 **
. . . & 2
muro, conforme indica a figura seguinte: e A=3xyBA=3-x: (502— x):A s _3_2x_ +75x
muro b 75
J : I Aémaxima parax = x, =5 = 3 = 25; por
x pomar  |x jardim ix el B ?)
‘jj_ . o *x obtemosy:—50;25=22—5=12,5
I SR |
y ' 2y : * Nesse caso, a area seria dada por 3 - 25 - 22—5 =

a) Para cercar com a tela a maior 4rea possivel,
quais devem ser os valores de x e y?

b) Qual seria a resposta, caso nao fosse possivel apro-
veitar a parte do muro indicada, sendo necessario
cerca-la com a tela? Nesse caso, em que percen-
tual ficaria reduzida a 4rea maxima da superficie
limitada pelo jardim e pelo pomar reunidos?

Fonte: lezzi et al. (2017, p.105)

=937,5(937,5m?)
No caso do item a, a rea seria 3 - 25 - 25 = 1875
(1875 m?)
Como937,5 = lgzl a redugao da rea seria de 50%.

Fonte: lezzi et al. (2017, p.367)

t.31. Aplicar ti3 e t.,4 Comparar os resultados obtidos em ti3 e t.14. Determinar o percentual de redugéo
da area maxima de uma situagdo para outra.

Fonte: os autores (2019).

Em sintese sobre a T3, de oito LD analisados apenas o LD1 propés esse tipo de

tarefa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve origem em um projeto de PIBIC. Dos resultados iniciais da
pesquisa realizada no PIBIC, destacamos que a maior parte dos LD tem proposto na
introducdo dos capitulos sobre Funcdo Quadratica - a Contextualizacdo no Cotidiano.
Sobre as atividades resolvidas, o maior namero delas se referem a Contextualiza¢ao
Matematica (88%) e ocorre um certo equilibrio entre 0 nimero de atividades resolvidas
qguanto a Contextualizacdo no Cotidiano (6%) e a Contextualizagdo Interdisciplinar
(5%). No que diz respeito as atividades propostas a resolugdo dos alunos o maior
namero delas se relaciona a Contextualizacdo Matemética (83%) e em segundo lugar a
Contextualizacdo no Cotidiano(10%). Em menor quantidade, percebemos a
Contextualizacao Interdisciplinar (6%). E finalmente, a Contextualizacdo Historica é a
menos abordada em todos os itens analisados.

Na pesquisa, foco desse TCC, quanto ao topico especifico nos LD sobre " Valor
Méaximo e Valor Minimo da Funcdo Quadratica” constatamos que 11% delas se referem
ao calculo da area maxima de um retangulo. Dessas Ultimas, 65% sdo contextualizadas no
cotidiano e 35% no contexto matematico.

Como limite do nosso TCC, entendemos que a relagdo entre Fungdo Quadratica e
Area - Perimetro de Figuras Planas é bem mais amplo. Porém, devido o trabalho que o
entendimento sobre as técnicas requerem de nossa atencdo e zelo pela analise nédo
conseguimos tratar de todos os casos envolvendo essa relagéo.

Outro aspecto que ndo conseguimos avancar foi o tipo de tecnologia, um olhar
mais aprofundado sobre as pesquisas tratando dos temas dessa pesquisa. Embora,
possamos afirmar que ndo encontramos nenhum tipo de trabalho como o que foi
desenvolvido nesse TCC.

Por fim, esperamos que esse TCC possa contribuir a outros pesquisadores.
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ANEXOS
Anexo 1

Quadro 36 - Tipos de tarefas e de técnicas em LD do Ensino Médio
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T1. Calcular as medidas
dos lados de um
retdngulo para que sua
area seja maxima

t1 - Utilizar o calculo do vértice da parabola da Fungéo
Quadratica para determinar as medidas dos lados de um
retangulo para que sua area seja maxima

LD

Tia.Calcular as medidas
dos lados de um retangulo
para que sua &rea seja
méxima, sendo dada a
medida do seu perimetro.

t1.1. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e z) aos seus
lados. Escrever a expressao algébrica que representa o
perimetro (P) do retangulo em funcdo de x e z (2x+2z=P).
Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida z
em funcdo de x. Escrever a expressao algébrica que representa
a area do retangulo em funcdo de x e z. Substituir o valor da
medida z (em funcdo de x) na expressdo algébrica que
representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expresséo algébrica na forma A (x)
= ax?+ bx. Calcular as raizes da fungio. Construir o grafico da
parabola. Observar no grafico que a d&rea maxima do retangulo
corresponde ao valor maximo da funcdo A (x); ou seja o
vértice da pardbola. Calcular a abscissa do vértice da parabola
(Xv) pela média aritmética das abscissas de dois pontos
simétricos em relacdo ao eixo de simetria da pardbola.
Calcular o valor da medida do lado z, sabendo o valor da
medida do lado x (para area maxima) na expressao algébrica
que representa o perimetro. Indicar os valores das medidas x e
z

LD2

t12. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus
lados. Escrever a expressdo algébrica que representa o
perimetro (P) do retangulo em funcdo de x e y (2x+2y=P).
Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida y
em funcdo de x. Escrever a expressdo algébrica que representa
a érea do retdngulo em funcgdo de x e y. Substituir o valor da
medida y (em funcdo de Xx) na expressdo algébrica que
representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (x)
= ax® + bx. Determinar o valor da medida de x (para area
méaxima) a partir do célculo do vértice da parabola, usando

b .
-0 Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da

a
medida x (para &rea maxima) na expressdo algébrica que
representa o perimetro do retangulo. Indicar o valor de x e y.

LD3

LD7

T2 Calcular as medidas
dos lados de um reténgulo,
subdividido em  duas
partes (dois retdngulos),
para que sua area Sseja
maxima, sendo dada a
medida do seu perimetro .

t13. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro
(P) do retangulo subdividido em duas partes (dois retdngulos)
em funcdo de x e y (3x+3y+3y=P). Simplificar a expresséo
algébrica. Isolar o valor da medida y em func&o de x. Escrever
a expressdo algébrica que representa a darea dos dois
retangulos em funcdo de x e y (A= 3.x.y). Substituir o valor
da medida y (em funcdo de x) na expressdo algébrica que
representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (X)
= ax? + bx. Determinar o valor da medida de x (para area
méaxima) a partir do célculo do vértice da parabola, usando

b .
- Calcular o valor da medida y, sabendo o valor da

a
medida x (para &rea maxima) na expressdo algébrica que
representa o perimetro. Indicar os valores das medidas x e y.

LD1

T3 Calcular as medidas
dos lados de um reténgulo,

t..4. Escrever a expressdo algébrica em funglo de x e vy,
representando a medida dada em metros em relacdo ao

LD1
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subdividido em  duas
partes (dois retangulos),
para que sua area seja
méxima, sendo dada a
medida do contorno de
apenas trés dos seus lados.

contorno de trés lados do retdngulo (subdividido em duas
partes) (3x+3y=C). Simplificar a expressao algébrica. Isolar o
valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressao
algébrica que representa a area dos dois retdngulos em fungéo
de x ey (A= x.y + x.2y). Substituir o valor da medida y (em
funcdo de x) na expressdo algébrica que representa a area do
retdngulo. Aplicar a propriedade distributiva para se obter a
expressdo algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Determinar o
valor da medida de x (para area maxima) a partir do calculo

oy z b
do Vvértice da parabola, usando - Calcular o valor da

medida y, sabendo o valor da medida x(para area méaxima) na
expressao algébrica que representa que representa o contorno
dos trés lados do retangulo. Indicar os valores das medidas x e

y

T14. Calcular as medidas
dos lados de um retangulo
para que sua area Sseja
maxima, sendo dada a
medida do contorno de
apenas trés dos seus lados,
com mais de uma volta.

t.1.5. Desenhar um retangulo e atribuir medidas (x e y) aos seus
lados. Dividir a medida dada em metros pelo nimero de voltas
para obtencdo do valor da soma da medida de trés lados do
retangulo. Escrever a expressdo algébrica que representa a
medida dada em metros em relacdo ao contorno de trés lados
do retangulo (C) em funcéo de x e y (2x+y=C). Isolar o valor
da medida y em fun¢do de x. Escrever a expressdo algébrica
que representa a area do retdngulo em funcdo de X e .
Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na expressao
algébrica que representa a area do retangulo. Aplicar a
propriedade distributiva para se obter a expressao algébrica na
forma A (x) = ax? + bx. Determinar o valor da medida de x
(para &rea méxima) a partir do calculo do vértice da parébola,

b .
usando —2a Calcular o valor da medida y, sabendo o valor

a
da medida x (para area maxima) na expressdo algébrica que
representa o contorno dos trés lados do retangulo. Indicar o
valor de x e y.

LD2

t..6. Escrever a expressdo algebrica em funcdo de | e c, que
representa a medida dada em metros pelo nimero de voltas,
em relacdo ao contorno, de trés lados do retangulo (81+2c= C).
Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o valor da medida c
em funcdo de I. Escrever a expressdo algébrica que representa
a érea do retdngulo em funcéo de | e c. Substituir o valor da
medida ¢ (em funcdo de I) na expressdo algébrica que
representa a area do retangulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (1)
= al?> + bl. Determinar o valor da medida de | (para area
méaxima) a partir do célculo do vértice da parabola, usando

b .
—0n Calcular o valor da medida c, sabendo o valor da

medida | (para area méaxima) na expressdo algébrica que
representa o contorno de trés lados do retdngulo. Indicar os
valores das medidas ce I

LD3

Tus Calcular as medidas
dos lados de um reténgulo,
inscrito em um triangulo
isosceles, para que sua
area seja maxima.

t.17. Calcular a medida da altura do triangulo isésceles maior.
Relacionar as medidas do tridngulo is6sceles menor ao maior
pela propriedade de semelhanca de triangulos. Determinar a
expressdo que representa a medida de y (base do triangulo
menor) em funcdo de x (lado do retangulo) através da relacéo
de semelhanca encontrada. Escrever a expressdo algébrica que
representa a area do retangulo em funcéo de x e y. Substituir o
valor da medida y (em funcéo de x) na expressao algébrica
que representa a area do retdngulo. Aplicar a propriedade
distributiva para se obter a expressao algébrica na forma A (x)
= ax® + bx. Calcular o valor do x do vértice da parabola (Xv),

LD2
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b

usando —5 Calcular o valor da medida y, sabendo o valor

da medida Xv, na expressdo algébrica gerada pela relagdo de
semelhanga dos tridngulos. Indicar os valores das medidas x e

y

Ti6. Calcular as medidas
dos lados de um retangulo,
inscrito em um triangulo
retdngulo, para que sua
area seja maxima.

t.1.8. Ndo identificada sua descricdo (ndo houve acesso ao livro
do professor).

LD7

T2. Calcular a medida
da area maxima de um
retdngulo

to. Utilizar o célculo do vértice da pardbola da Funcéo
Quadratica para determinar a area maxima de um
reténgulo

To1. Calcular a érea
méaxima de um retangulo,
sendo dada a medida do
seu perimetro.

t21. Aplicar ty2. Depois substituir o valor de xy na expressao
que representa a area do retangulo para obter a area maxima.

LD1 LD3

t22. Aplicar t11. Depois substituir o valor de x na expresséo
gue representa o célculo da area méxima do retangulo.

LD2 LD4

t23. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro
(P) do retangulo em funcgdo de x e y. Escrever uma expressdo
do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o
valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressdo
algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e
y. Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na
expressdo algébrica que representa a area do retangulo.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo
algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor maximo
da funcdo A (x), ou seja, a ordenada do veértice da parabola,

A . , ;-
usando — e Indicar o resultado da area maxima.

LD3

t2.4. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro
(P) do retdngulo em funcéo de x e y. Escrever uma expressao
do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o
valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressao
algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e
y. Substituir o valor da medida y (em fungdo de x) na
expressao algébrica que representa a area do retdngulo.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo
algébrica na forma S(x) = ax? + bx. Calcular o valor do x do

vértice da parébola (Xv), usando — 2% . Em seguida substituir o

valor de Xv na expressdo Yv = S(Xv), este que representa a
area méaxima do retangulo.

LD6

t25. Desenhar um retdngulo e atribuir a medida x a um lado e
ao outro paralelo a esse. Calcular as outras medidas do lado do
retangulo, levando-se em conta a medida do Perimetro (P) e a

- ~ P—-2x ~
medida x, pela expressdo (T) . Escrever a expressdo

algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo
algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor do x do

Lons . b T
vertice da parabola (Xy), usando — e Substituir o valor de Xy
na expressdo que representa o calculo das outras medidas do
A P-2x - A - ‘
lado do retangulo( T)' Indicar o retangulo que possui a area
maxima.

LD7

t26. Escrever a expressdo algébrica que representa o perimetro
(P) do retangulo em funcéo de x e y. Escrever uma expressao
do tipo 2x+2y=P. Simplificar a expressdo algébrica. Isolar o
valor da medida y em funcdo de x. Escrever a expressdo
algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x e
y. Substituir o valor da medida y (em funcdo de x) na

LD8
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expressao algébrica que representa a area do retangulo.
Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo
algébrica na forma A(x) = ax? + bx. Calcular as raizes da
fungdo A (x). Calcular as coordenas do vértice da parabola

utilizando (—%, - ﬁ). Construir o gréfico da funcéo.

Observar no gréafico da funcdo a &rea maxima do retangulo
relativa a posi¢cdo do vértice da parabola.

T22. Calcular a area | t27. Desenhar um retangulo e atribuir as medidas ao contorno | LD8
méaxima de um retangulo, | de trés dos seus lados em fungdo de x. Escrever a expressao
sendo dada a medida do | algébrica que representa a area do retangulo em funcéo de x.
contorno de apenas trés | Aplicar a propriedade distributiva para se obter a expressdo
dos seus lados. algébrica na forma A (x) = ax? + bx. Calcular o valor maximo
da funcdo A (x), ou seja, a ordenada do veértice da parabola,
usando— ﬁ . Indicar o resultado da &rea maxima.
T3. Comparar a area | Ts. Utilizar o calculo do vértice da parabola da Funcéo
maxima de dois | Quadratica para comparar a area maxima de dois
retangulos retangulos
Ts1.  Comparar a area | t.31. Aplicar ti3 e t.14 Comparar os resultados obtidos em t13 | LD1

méaxima de um retangulo,
subdividido em  duas
partes (dois retangulos),
quando é dada a medida
do seu perimetro com
quando é dada apenas a
medida do contorno de
trés dos seus lados.

e t.1.4. Determinar o percentual de reducdo da area maxima de
uma situagao para outra.

Fonte: Autores (2019).



