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Explorando a Maximizacdo de Areas Através de
Fungoes Quadraticas

Resumo:

0O relato aborda uma experiéncia de uma tarefa investigativa desenvolvida
na disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Matematica V, na
Universidade Estadual de Feira de Santana. O objetivo foi investigar
propriedades de fungdes quadraticas para resolver problemas de
maximizagdo em contextos geomeétricos e aplicados. Os alunos foram
convidados a explorar a conjectura de que, entre todos os quadrilateros
com um perimetro fixo, 0 quadrado é o que possui a maior area. A
investigacao também incentivou os alunos a aplicarem o conceito de area
do quadrado para construir uma func¢ao polinomial, do segundo grau,
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representada pela questdo proposta. Os alunos foram desafiados a
determinar as medidas dos lados do quadrado para maximizar a area
disponivel, identificando o ponto maximo da fungdo para encontrar o valor
do lado do quadrado que maximizava a area.
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1 Introducao

Relataremos uma experiéncia de implementa¢do de uma
tarefa com o tema "Explorando a Maximizacdo de Areas Através de
Fungbes Quadraticas". A tarefa foi desenvolvida no dia 06 de novembro de 2024, no ambito da
disciplina Instrumentagdo para o Ensino de Matematica - V (INEM-V) da Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS). Os participantes da atividade foram os discentes desta disciplina, enquanto
os mediadores foram as autoras deste relato.

0 INEM-V visa a articulagdo da teoria e da pratica em Algebra, numa postura reflexiva buscando
construir uma atitude critica do professor em formacgao, por meio de atividades desenvolvidas para a
Educagdo Basica. Textos discutidos na disciplina como Gimens e Lins (1997), discutem a
conceitualizagao e utilizagdo da algebra no ensino basico, destacando a redugao da algebra ao "calcular
com letras" e o papel da varidvel como incognita de modo a privilegiar a algebra simbolica.
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Por outro lado, Gomes (2013), sdo apresentadas quatro concepgfes do uso da variavel,
proposto por Usiskin (1994), que sao: algebra como matematica generalizada, algebra como estudos
de procedimentos, algebra como estudos de relagdes entre grandezas e algebra como estudos das
estruturas. Essas concepgdes ressaltam a importancia do uso diversificado da variavel, buscando
superar a visao restrita de que a algebra se resume a "calcular com letras".

Nesse sentido, Ponte (1990) afirma que o papel curricular de fun¢do pode ser visto em trés
aspectos essenciais: a natureza mais algébrica ou funcional da abordagem; a generalidade do conceito
e a sua aplicagao a problemas e situag6es da vida real. Assim, a forma de conceber o ensino privilegia
concepgoes distintas da algebra, valorizando tanto a compreensdo conceitual quanto a aplicagao
pratica desse conteudo. Essas ideias fundamentaram o planejamento e desenvolvimento da
experiéncia, que buscou transcender a manipulagdo simbodlica e valorizar tanto a compreensao
conceitual quanto as aplicacdes praticas de fungdes quadraticas.

A experiéncia que sera relatada foi planejada da seguinte maneira: primeiramente, a docente
responsavel pela ministracdo da disciplina, Airam da Silva Prado, estabeleceu quatros temas:
Fatoracdo de Polindmios, Equacdes e Sistemas de Equacdo, Fungdo Afim/Funcdo Quadratica e
Sequéncias e distribuindo-os entre quatro grupos de no maximo quatro integrantes. A proposta da
professora era que, a partir de uma habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), cada
equipe desenvolvesse uma tarefa de investigagcdo, exploragao ou resolu¢do de problemas com o0s
temas determinados.

Apb6s os temas serem estabelecidos, cada equipe deveria apresentar na aula seguinte a
primeira versao da proposta da tarefa. Assim, o primeiro passo das autoras deste relato foi identificar
quais habilidades da BNCC abordam Fung¢éo Afim/Fun¢do Quadratica e determinar qual seria abordada.
Com intengdo inicial de trazer varias questdes problemas, escolhemos a habilidade: “(EM13MAT503):
Investigar pontos de maximo ou minimo de fungbes quadraticas em contextos envolvidos em
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.” e
entdo selecionamos alguns problemas matematicos para serem aplicados.

Inicialmente, pensamos em trabalhar com a ideia de maximizagao e minimizagdo de lucros de
empresas, no entanto, apos apresentar a proposta para a professora e algumas observagdes serem
sinalizadas, decidimos escolher um dos problemas selecionados, delimitar melhor a proposta, e
desenvolver uma atividade investigativa a partir dele. O problema escolhido envolvia a ideia inicial de
maximizagao, assim, priorizou-se a utilizacdo da area de um retangulo fixado no perimetro, ou seja,
caracterizando um problema de isoperimetro que segundo Moreto (2013), ja era muito utilizado na
idade média para construgdo de muros de prote¢do para as cidades, que devido ao trabalho para
construi-los era necessario um perimetro minimo para obter a area maxima. Em seguida, para a
elaboracdao do planejamento e desenvolvimento da tarefa, foram realizadas discussdes online e
pesquisas em livros académicos do ensino médio, artigos e dissertacgoes.

2 A implementacao da tarefa
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A disciplina Instrumentagdo para o Ensino de Matemaética - V (INEM-V), contou com 14
discentes, dos quais 11 participaram da atividade, acompanhados por trés mediadoras, autoras deste
relato. Os alunos foram convidados a explorar a conjectura de que, entre todos os quadrilateros com
um perimetro fixo, o quadrado é o que possui a maior area. Para isso, investigaram diversas formas
geomeétricas, calculando suas areas enquanto mantinham o perimetro constante.

A investigagao também incentivou os alunos a aplicarem o conceito de area do quadrado para
construir uma fungdo polinomial do segundo grau, representando a seguinte situacao: Um fazendeiro
deseja cercar uma regido retangular junto a um rio para confinar alguns animais, destacando que o
lado junto & margem do rio precisara ser cercado. Com 240 metros de cerca, os alunos foram
desafiados a determinar as medidas dos lados desse quadrado para maximizar a area disponivel aos
animais. A proposta consistia em modelar a situagao por meio de uma fungdo quadratica, identificar
seu ponto maximo e, assim, determinar a medida do lado que otimiza a area.

A implementacdo comegou com uma explicagdo sobre maximizagcdo e sua importancia
econdmica, além da utilidade da maximizagdo de areas. Perguntou-se aos discentes se lembravam o
que era uma funcgdo polinomial do 2° grau; como mencionaram que lembravam, nao abordamos a
revisdo da definicdo de uma fungdo polinomial do 2° grau. Também apresentamos um video
explicativo sobre a aplicagdo da fungao polinomial do 2° grau.

No segundo momento, os discentes foram organizados em grupos de dois a quatro
participantes. Entregamos a atividade proposta e uma folha quadriculada (ANEXO 2), na qual deveriam
responder a questdo 1 (ANEXO 1). Foram questionados com perguntas como “Todo retdngulo é um
quadrado?” e “Todo quadrado € um retdngulo?”, incentivando-os a criar figuras que se aproximassem
de um quadrado (Figura 1) e identificarem que, com 0 mesmo perimetro, o quadrado sempre possui
uma area maior que o retangulo.

Figura 1 - Discente resolvendo a questao 1.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Observamos que os alunos ndo tiveram dificuldades para atingir o objetivo da questdao 1 (ANEXO 1)
e todos concordaram que a figura com a maior area era o quadrado. Na segunda questao, no entanto,
os alunos enfrentaram dificuldades em relacionar a primeira questdo com a segunda. As duvidas
levantadas incluiam se a regido retangular deveria estar totalmente fechada e qual a relagao entre as
questdes, além de questionarem se havia diferenga em isolar x (reescrever a equagao de forma que
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fique x sozinho de um lado da equagdo) ao invés de y (reescrever a equagao de forma que fique y
sozinho de um lado da equagao).

Para responder a essas perguntas, discutimos a viabilidade de confinar animais com trés lados
e destacamos que seriam necessarios os quatro lados. Em relagdo a conexdo com a questao anterior,
solicitamos que aplicassem as informagdes sobre area na nova figura, o que os levou a chegar a
fungdo polinomial do 2° grau que modelava a situagao.

Os alunos demoraram a relacionar o valor do lado com o valor maximo da funcao,
necessitando do auxilio dos mediadores com questionamentos como: “Se utilizarmos o conceito de
valor maximo da fungdo, conseguiremos encontrar os valores dos lados?”. Quando conseguiram
responder a questdo 2 (ANEXO 1), surgiram diferentes tipos de resolu¢ao:

= Tipo 1: Alguns alunos, ao concluir que a maior area com perimetro constante é a do quadrado,
simplesmente dividiram o perimetro por quatro para encontrar os valores dos lados (Figura

2).

Figura 2 - Resolugdo 1 da questao 2.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

= Tipo 2: Outros utilizaram a formula da area do retdngulo e o conceito de perimetro para montar
um sistema que resultou em uma fungao do segundo grau, encontrando o x do vértice (ponto
maximo) pela formula (Figura 3).

Figura 3 - Resolugdo 2 da questao 2.

2. Um fazendeiro descja cercar uma regido retangular junto a um rio para confinar alguns
animais, destaca-se que o lado junto & margem do rio precisard ser cercado. Utilizando
48 metros de cerca, quais devem ser as medidas dos lados desse retingulo para que a
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Fonte: Autoria propria, 2024.

- Tipo 3: Alguns usaram a mesma abordagem, mas analisaram o grafico e perceberam que a
coordenada x,,, que representa o ponto onde a fungao atinge seu valor méaximo, coincide com
o0 ponto médio das raizes da equagdo (Figura 4).
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Figura 4 - Resolugdo 3 da questio 2.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

No terceiro momento, enfatizamos que, para maximizar a area, deveriamos encontrar o ponto maximo
da fungdo quadratica, ja que estdvamos lidando com uma parabola com concavidade voltada para
baixo (ou seja, quando coeficiente a < 0). O ponto maximo correspondia ao valor do lado que
maximizava a area, pois, ou antes ou apds esse ponto, valores maiores ou menores que o ponto
maximo resultariam em uma area menor. Utilizamos o GeoGebra para ilustrar melhor esse conceito
(Figura 5).

Figura 5 - Fungdo apresentada pelos discentes, exibida no GeoGebra.
= GeoGebra Calculadora grafica
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Outro aspecto abordado foi que as raizes da fungdo sao os pontos onde a fungdo se iguala a
zero. Em uma parabola simétrica, é possivel determinar o ponto de maximo ou minimo obtendo a
coordenada x,,, que representa o valor de x onde a fungdo atinge seu valor maximo. Esse ponto x,
coincide com o ponto médio das raizes da equagdo. Sabendo o valor de x,,, podemos calcular f(x,,)
e, assim, determinar o ponto de maximo ou minimo da fungdo. Assim, ao encontrarmos as raizes da
funcdo quadratica

(1)
f(x) = ax®* + bx + ¢
com a # 0, podemos determinar a posic¢ao do vértice (ponto maximo) utilizando a expressao:
(2)
Xt X
Xy, = —

E, portanto, explicamos porque, com perimetro fixo, a area do quadrado € sempre maior do
que a area do retangulo.
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3 Consideracgoes finais

A atividade aplicada destacou a presenga da matematica no cotidiano, especialmente ao
evidenciar a relevancia da fungdo do segundo grau e suas aplicagdes na vida dos estudantes. Tendo
como objetivo principal da aula, investigar as propriedades das fungdes quadraticas para resolver
problemas de maximizagdao em contextos geométricos e praticos. Podemos pontuar que avangamos
significamente com o objetivo. O processo de maximiza¢do com fungbes quadraticas mostrou-se uma
estratégia eficiente para engajar os alunos, conectando o conteudo ao dia a dia, como na analise de
areas de terrenos, o que permitiu interpretar e explorar questdes de forma relevante ao aprendizado.

Ressalta-se, contudo, a necessidade de realizar ajustes futuros na aplicacdo da atividade.
Durante seu desenvolvimento, observou-se que alguns alunos apresentaram dificuldades em
estabelecer a relacdo entre a primeira e a segunda etapa da tarefa. Uma das medidas a ser aplicada
seria de deixar orientagdes na propria folha de atividade, para que os alunos possam se orientar na
realizagdo da atividade de modo a atingir o objetivo esperado. Outro ponto relevante é a necessidade
de explorar mais o software GeoGebra. A proposta inicial seria que a atividade fosse realizada em um
laboratorio, permitindo que cada aluno interagisse de forma diversificada com o gréafico da funcao,
utilizando os recursos tecnologicos.

Além disso, diante dos questionamentos sobre a diferenca entre isolar x ou y em uma
equacao, discutimos essa distin¢ao, enfatizando que, no ensino médio, € mais comum expressarmos
uma variavel em funcdo da outra isolando y. Isso ocorre porque, ao trabalharmos com funcoes,
geralmente lidamos com expressdes da forma y = f(x), onde y é a variavel dependente, x a variavel
independente. Esse padrdao pode facilitar a interpretacdo grafica e algébrica das fungdes, tornando a
analise mais intuitiva dentro do contexto escolar.

Além de alcancar os resultados desejados, observou-se que a atividade proposta despertou o
interesse dos alunos. Iniciar com exemplos que destacam a aplicagdo da maximizagdo no cotidiano
foi essencial para demonstrar a utilidade pratica do conteudo. Durante o exercicio, surgiram duvidas
que motivaram os alunos a buscar solugdes. Houve trocas de ideias entre os grupos para resolver as
questdes, e as intervengdes das mediadoras foram importantes para ampliar a compreensao e
incentivar a investigacao da atividade, conduzindo ao objetivo final.
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ANEXO1
COLEGIO
Professores: Disciplina: Data:
Aluno: Série/Turma:

1. Dado os perimetros (P) a seguir, desenhe figuras que tenham o mesmo perimetro, mas
apresentam dreas diferentes.
a) P=8 c) P=128
b) P=16 d) P= 32
Observagdes: Lembre que perimetro € a soma de todos os lados de uma figura geométrica.
Férmulas para o Caleulo da Area

QUADRADO RETANGULO TRIANGULO TRAPEZIO LOSANGO
A=1F A=b-h g b 4 - BFD) -k A =21
-2 - 2 :
e |=lado e B = base maior
e b=base e D =diagonal maior
e h=altura e d=diagonal menor
2. Um fazendeiro deseja cercar uma regido retangular junto a um rio para confinar alguns

animais, destaca-se que o lado junto & margem do rio precisara ser cercado. Utilizando 240
metros de cerca, quais devem ser as medidas dos lados desse retingulo para que a érea
disponivel a esses animais seja maxima?

ANEXO 2
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