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Resumo:

Este trabalho apresenta uma proposta pedagogica para a exploragéo de problemas de otimizacéo tanto na
educacdo basica quanto no ensino superior. Propomos a utilizagdo da geometria dindmica, através do uso
do Geogebra, diada a investigacdo matemética e resolucdo de problemas para solucionar, tanto no nivel
basico como no superior, com os conhecimentos matematicos adequados a cada etapa da formacéo do
aluno a seguinte questdo: "Dado um octdégono regular, construir o quadrado inscrito de maior area e 0
guadrado circunscrito de menor area.” Como fundamentacdo tedrica no que diz respeito a abordagem
pedagogica foi utilizada a teoria de Pdlya (1962), dissecando o problema em anadlise nas seguintes
etapas. compreender o problema, estabelecer um plano, executar um plano, fazer um retrospecto da
resolucdo. Além disso, enunciamos quais contelldos mateméticos foram abordados em em cada momento
para cada nivel de ensino e como a geometria dindmica poderd auxiliar na construcéo e visualizacéo do
problema proposto.
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UMA PROPOSTA DIDATICA PARA ABORDAGEM DE PROBLEMAS DE
OTIMIZACAO EM DIFERENTES NIVEIS DE ENSINO

1 INTRODUCAO

Atualmente, uma das maiores inquietagdes na educagdo ¢ a busca pela mudanga no
processo de ensino-aprendizagem, almejando um processo compartilhado, sendo este
orientado e mediado pelo professor, mas com uma efetiva participagdo dos alunos (MORAN,
2013). Neste contexto, o docente tem por foco levar o aluno a pensar, propor situagcdes que o
faca refletir sobre problemas do mundo real, criando um ambiente propicio a troca de
informagdes almejando solucdes para o problema analisado e caso necessario propor, em
conjunto com os alunos, reparos as solucdes proferidas.

Os avangos tecnologicos tém aberto novos caminhos para o processo de comunhao de
informagdes entre os alunos e professores, criando um meio para a aprendizagem
significativa. Ao encontro desta perspectiva, surgiram softwares de geometria dindmica cuja
caracteristica principal ¢ a facilidade de se ‘arrastar’ as construgdes geométricas com o
ponteiro do mouse, ao mesmo tempo em que as medidas e formas sdo atualizadas.
Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008) afirmam que os ambientes de geometria dindmica
permitem aos estudantes efetuarem construgdes geométricas, alterd-las e manipuld-las
facilmente. Para esses autores, o arrastar permite ao usudrio mover certos elementos de um
desenho e observar as alteragdes correspondentes.

Utilizando a geometria dinamica como ferramenta, a atividade de ensino conhecida
como investigacdo matematica permite-nos explorar problemas do mundo real. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005) afirmam que a investigagdo “ndo representa obrigatoriamente
trabalhar em problemas muito dificeis. Significa, pelo contrario, trabalhar com questdes que
nos interpelam e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos
classificar e estudar de modo organizado” (p. 9). Os autores salientam que nesta metodologia
tratamos questdes de nosso interesse almejando alcangar uma resposta possivel e
rigorosamente fundamentada. Ao encontro dos propositos da investigacdo matemadtica, a
abordagem pedagdgica conhecida como resolug¢do de problemas a partir das ideias de George
Polya (1962) visa “generalizar a partir da observacdo de casos, argumentos indutivos,
argumentos por analogia, reconhecer ou extrair um conceito matematico de uma situagao
concreta” (POLYA, 2006).

O presente trabalho apresenta uma proposta pedagogica para aglutinar os beneficios da
geometria dindmica dada pelo Geogebra, através da investigacdo matematica e resolucao de
problemas explorando as estratégias e niveis de ensino nos quais podem ser abordados a
seguinte questdo: “Dado um octogono regular, construir o quadrado inscrito de maior drea e
o quadrado circunscrito de menor drea.”

2 METODOLOGIA

A proposta pedagdgica apresentada a seguir, foi criada apds uma pesquisa
bibliografica prévia podendo ser empregada tanto na educagdo basica como no ensino
superior, visando trabalhar com os conhecimentos matematicos previstos para cada grau de
ensino que contemplem problemas referentes a extremos relativos de fungdes. Desta forma,
fixado o nivel de ensino — educagdo bdsica ou superior - tendo como foco a investigagao
matematica, a luz da resolucdo de problemas, apresentaremos as quatro fases de trabalho
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descritas por Polya (2006) que podem ser implementadas no tratamento do problema de
otimizagdo enunciado previamente, sendo elas: compreender o problema, estabelecer um
plano, executar um plano, fazer um retrospecto da resolu¢do. Além disso, enunciaremos quais
conteudos matematicos poderdo ser abordados em cada etapa do processo para cada nivel de
ensino e como a geometria dindmica podera auxiliar na constru¢do e visualizacdo do
problema proposto.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Nossa proposta pedagogica tera como foco a resolugdo da seguinte questao: “Dado um
octogono regular, construir o quadrado inscrito de maior area e o quadrado circunscrito de
menor drea.”

Em ambos os niveis de ensino podemos lancar mao da visualizagdo da situagdo com o
auxilio da geometria dindmica através do software Geogebra para compreender claramente o
que sera necessario na resolu¢do do problema proposto, contemplando a primeira etapa.
Assim, construimos o octégono regular de lado L com o recuso tecnoldgico, um quadrado que
circunscreve o octégono regular de lado L, e inscrevemos um quadrado no octdégono. Por fim,
verificaremos quando a drea deste ultimo serd maxima. A figura 1 ilustra tal construcdo.

Figura 1- Construcdo no Geogebra representado a situagado problema.

Fonte: construgdo propria.

A segunda fase da resolugcdo de problemas abrange a organizagdo de um plano de
resolucdo. Logo, em ambos os niveis de ensino, trataremos o problema em duas etapas. Na
primeira, vamos introduzir um sistema de coordenadas para calcular a area do quadrado
circunscrito ao octdogono regular, ao passo que na segunda, com o auxilio do plano cartesiano,
vamos calcular a drea do quadrado inscrito em tal octdgono, e posteriormente verificar qual
condi¢do deve ser satisfeita para que esta area seja maxima. Claramente, as exigéncias sobre o
problema de maximizagdo devem estar de acordo com o nivel de ensino trabalhado.

A terceira fase contempla colocar em acao aquilo que foi enunciado na etapa anterior.

Sobre o quadrado circunscrito ao Octégono Regular:

Como o angulo externo de um octdégono regular ¢ 45° e todos seus angulos internos
sdo congruentes, sem perda de generalidade, podemos introduzir um sistema de coordenadas
cartesianas, de modo que o quadrado circunscrito ao octégono regular apresente um de seus
vértices na origem do sistema cartesiano e com dois de seus lados sobre o eixo das abscissas e
ordenadas, sentido positivo (Figura 2). Conseqilientemente, os vértices do quadrado serdo nos
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vontos (0.0 1+ VDL0)s 0.(e+vEL) (1 4+ V2L (1 + V2L

4 ={(1+ \*'3)1,): =(3+2V2)12

cuja area ¢

Figura 2- Construgéo no Geogebra posicionando o quadrado circunscrito no primeiro quadrante.

Fonte: construcio propria.

Sobre o quadrado inscrito ao Octogono Regular:

Tratamento na educacdo bdsica: Posicionando o quadrado, de modo que um de seus
vértices fique sobre o eixo x, e sobre o lado do octégono, denominamos por K tal vértice do

:h?) L]. Consideremos

os pontos K M N, W como sendo os vértices do quadrado inscrito no octégono. Como os
angulos internos de um quadrado sdo retos, os lados de um quadrado sdo iguais ¢ a soma dos
angulos internos de um triangulo ¢ 180° - via congruéncias de tridngulos - vem que os vértices

do quadrado inscrito acima tem as coordenadas: K(x,0), M ((l + v'?)L,.r)-,

quadrado. Logo, as coordenadas de K serdo: (x,0), onde x € [g—‘ L.(

N ( (1+V2)L-x(1+ \;’E)L)e w(0,(1++2)L —x) A figura 3 ilustra tal situacdo.
Figura 3- Construc¢@o no Geogebra representado a situago problema no plano cartesiano adequado.

¥ 2 N

N ,

Fonte: construco propria.

Na situagdo acima, a distancia entre pontos consecutivos do quadrado inscrito no
octégono fornecerd a medida do lado do quadrado. Logo a medida do lado do quadrado sera
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| -~
| o g = = , . . , ,
\‘s X<+ ((l +v2)L— t) . Portanto, a area do quadrado inscrito no octégono regular é:

- o — 32 - . . AE 7 a4z
4,00 =2 +((1+42)L - x) =E'.r'—E'{1+~.-'E}Lx+{{'L+ VZ)L) ixe [?L.( > J.i:]

Agora, sendo L a constante relacionada a medida do lado do octégono regular, 4 . (x)

¢ uma fun¢do quadratica, na variavel x, com concavidade para cima. Por conseguinte, devido
a simetria da parabola em relagdo ao seu eixo, a area maxima do quadrado ocorre quando

] - =

x= TQ Loux = (' ')L, sendo seu valor 4, { (%—1 L ) =4, (——_1 = ((z +v2))r2

Tratamento na educacdo superior: Sendo a educacdo basica, pré-requisito para o
ensino superior, a determinacdo da féormula da area do quadrado inscrito como sendo dada
pela 3 3 funcado
4,00 =+ ((1+VDL - k) =26 =201 +VD)ix 4 ((14+V2)L) s e [T L.(‘ q“"'Jz

podera
ser feita como no nivel basico. A partir de entdo, vamos analisar a monotonia da fungéo Ag(x],
calculando sua derivada de primeira ordem. Notamos que A’q (x) =4x —2 (l -+ \‘E)L.

[1+4Z L

» - ~ . , 142 22
Agora, como 4.’ (x)>0, para x > . a fungdo A ¢ crescente em[( - )L( . )L], ou

- =]

seja, seu maximo relativo ocorrera em x = (' :

-
-

) . Por outro lado, como 4,°(x)<0, para

1++2

-

[1+4Z L - , V2
x < ———. A funcdo 4, ¢ decrescente em[(T)L,(

)L], ou seja, seu maximo relativo

p—

ocorrera em x = (f) L. E facil ver que 4, ((1—') L) = A, (('t"' ) L). Assim, a 4rea maxima

do quadrado inscrito é A, { {*——] L ) = A, {——'_l =((2+v2))12

Em ambos os niveis de ensino observamos que o quarto passo foi contemplado na
proposta pedagbgica, tendo em vista que a solucdo obtida contempla aquilo que o problema
solicitou.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta pedagdgica apresentada neste trabalho pode ser implementada tanto na
educagdo basica quanto na superior, de modo que o aprofundamento nas questdes para a
resolucdo do problema esteja adequado a complexidade de cada nivel de ensino. Além disso,
a metodologia privilegia a participacdo ativa do aluno, fazendo com que o educando elabore
uma teia que integre diversos saberes matematicos para resolver um problema de otimizagao,
o que fomenta o incentivo a pesquisa culminando na autonomia do educando auxiliando este a
assumir o controle de sua prépria aprendizagem.

Acreditamos que a inser¢do do Geogebra nas disciplinas de Matematica, em contetidos
compativeis com as potencialidades do software, torna as aulas mais interessantes, pois assim,
o aluno interage com o que ¢ aprendido em classe, visto que permite a manipula¢do do objeto
de estudo pelo estudante. Além disso, com esse software matematico, deixamos o aluno livre
para criar ¢ testar algumas propriedades que ele julgue validas. Em nosso caso especifico,
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fixada a medida de lado L do octogono regular, o aluno poderia calcular a area do quadrado

inscrito no octogono regular ¢ a medida da area do quadrado circunscrito ¢ verificar que de
. : : .  Ag = (3+242)1° o

fato, a menor area do quadrado circunscrito ao octéogono ¢ ' Y~ amaior area do

A, =(2+v2))1°
quadrado inscrito ao octégono é (( ! )) .
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