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O GeoGebra como ferramenta na compreensao do estudo de maximos e
minimos relacionados com derivadas

Flavio Gabriel Barbosa Mendes, Bruna Luiza Alves Ruas, Edson Crisostomo Dos Santos

Introducao

A utilizagdo de softwares que contemplam ferramentas da Matematica Dindmica, como o GeoGebra, para a
apresentacdo da derivada na disciplina do célculo pode permitir ao académico a compreensdo dos conceitos e aplicacfes
das derivadas de maneira elementar, no que se refere a problemas de maximos e minimos.

Um dos conceitos da derivada no estudo de maximos e minimos é que seu valor esta relacionado com coeficiente
angular da reta tangente a funcdo em um ponto especifico e, desta forma, é interessante mostrar ao aluno o
comportamento desta reta, uma vez que, se uma fungdo possui ponto de maximo ou de minimo a derivada serd nula
naquele ponto e, assim, tem-se uma reta paralela ao eixo das abscissas, pois 0 angulo entre a reta e 0 eixo sera nulo. Essa
ideia € contemplada por Guidorizzi (2008, p. 280) [1] da seguinte maneira: “Seja f uma fun¢do derivavel em p, onde p é
um ponto interior a Dy. Uma condicdo necessaria para que p seja ponto de maximo ou de minimo local é que f"(p)=0"".

Neste trabalho serd apresentada a solucdo para dois problemas matematicos envolvendo maximos e minimos
utilizando o GeoGebra com o objetivo principal consiste em analisar a utilizacdo do software grafico para a
compreensdo do conceito de derivada e de sua aplicagdo na resolucgdo de tais problemas.

Material e métodos

Para a producdo deste trabalho utilizou-se de revisdo bibliogréfica de livros e artigos e dos recursos oferecidos pelo
software GeoGebra. Inicialmente foram buscadas situacdes-problema que, em sua solugdo, relacionavam a aplicacéo de
conhecimentos de derivadas na resolucdo de problemas de maximos e minimos, posteriormente foram produzidos
materiais graficos a fim de enriquecer a solucéo dos problemas encontrados.

Resultados e discussdo
Serdo analisadas duas situaces-problema propostas por Crisostomo (2012) [2], as quais sdo sintetizadas a seguir.

1. Situacéo Problema 1:

Para a construgdo de uma moldura de um quadro retangular serd utilizada uma ripa de 8 metros. Quais
deverdo ser as dimensfes da moldura para que sua area seja maxima?

1.1. Solucéo:

Para a solugdo do problema apresentado é necessario utilizar conhecimentos relativos a maximos e
minimos, uma vez que o problema pede as dimensdes da moldura a fim de que sua area seja maxima.
Desta forma, o problema pode ser resolvido da seguinte maneira:

1° Passo: Determinar as dimensfes do retdngulo como x e y, posteriormente, coloca-se um lado em
funcdo do outro sabendo que o perimetro da figura é 8 metros. Desta forma obtém-se: 2x+2y=8, entdo,
x+y=4 e y=4-x, portanto, as dimensdes do retdngulo séo x e 4-x;

2° Passo: Escrever a fungdo A(x,y) da area do retdngulo. Desta forma: A(x,y)=xy, substituindo o valor de
y, determinado no 1° Passo na funcgdo, obtém-se: A(x) = x(4-x), entdo, A(X)=-x2+4x;

3° Passo: Determinar o valor de x para que a &rea atinja seu valor maximo. Desta forma: A4 ’(x)=-2x+4 e,

para determinar o ponto de maximo, 4’(x)=0, entdo, -2x+4=0 e, portanto, x=2. Um estudo de sinais
dessa derivada permite concluir que se trata de um maximo.
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A Fig. 1 mostra a construcdo desenvolvida no GeoGebra o que simplifica a compreensdo do problema
apresentado, onde pode-se observar que a medida em que os valores de x variam, as dimensfes do
retangulo e a reta tangente a funcdo da area se alteram.

Portanto, para x=2 a area atinge seu valor maximo e, desta forma, o retangulo deve ter as dimensGes
x=2 e y=2. Com isso, pode-se concluir que, dentre os retangulos de mesmo perimetro o quadrado é
aquele que possui a maior area.

2. Situacdo Problema 2:

Com um fio de arame de 6 metros pretende-se construir um quadrado e um circulo. Qual deve ser o
tamanho do lado do quadrado e do raio do circulo de forma que a soma de suas areas seja minima?

2.1. Solucéo:

Para a solucéo do problema apresentado é necessario utilizar conhecimentos relacionados as derivadas
e a suas aplicacbes aos problemas de maximos e de minimos, uma vez que o problema pede as
dimensGes do circulo e do quadrado a fim de que a soma de suas areas seja minima. Desta forma, o
problema pode ser resolvido da seguinte maneira:

1° Passo: Determinar a 0 comprimento do circulo como sendo x e o perimetro do quadrado como sendo
6-x; assim, é possivel determinar o raio (r) do circulo a partir de seu comprimento (C) e o lado (a) do
guadrado conhecendo seu perimetro (2p). Fazendo isso, obtém-se: C=2xr, entdo, r=C/2r e, portanto,
r=x/2mz, também, 2p=4a, entdo, 6-x=4a e, portanto, a=(6-x)/4;

2° Passo: Escrever a funcdo A(a,r) da soma das areas do quadrado com o circulo. Desta forma:
A(a,r)=a’+mr? substituindo os valores de a e r, determinados no 1° Passo, obtém-se: A(X)=[(6-
x)/4]*+r(x/2x)? desenvolvendo obtém-se: A(X)=/(m+4)/16x]x*-(3/4)x+(9/4);

3° Passo: Determinar o valor de x para que a soma das areas atinja seu valor minimo e, substituindo seu
valor nas equagdes do 1° Passo, obtém-se o lado do quadrado e o raio do circulo. Desta forma: 4’'(x)=
[(z+4)/8x]x —(3/4) e, para determinar o ponto de minimo, 4°(x)=0, entdo, [(x+4)/8x]x —(3/4) =0 e,
portanto, x=6x/(m+4). Um estudo de sinais dessa derivada permite concluir que se trata de um minimo.

Assim como a Fig. 1, a Fig. 2 também é uma construcdo para compreensdo do problema acima e
apresenta caracteristicas similares a construcéo do problema anterior, desta forma, utilizando os recursos
de animagao do GeoGebra é possivel fazer com que a reta tangente a parabola, que representa a area do
retangulo em funcdo de suas dimensdes — para o problema 1 — ou a soma das areas do circulo e do
quadrado — para o problema 2 —, se movimente e, também, é possivel explicitar o angulo entre essa reta
e 0 eixo das abscissas, fazendo com que ele varie de tal forma, que quando o ponto de tangéncia entre a
parabola e a reta € maximo ou minimo, o angulo entre a reta e o eixo das abscissas é nulo.

Conclusdo

Com o auxilio do GeoGebra é possivel que os estudantes do curso de Calculo construam seus préprios conceitos a
cerca das derivadas e de suas aplicagdes aos problemas de méaximo e de minimo de maneira ativa e significativa. Parece
oportuno seguir a pesquisa no sentido de interpretar como se processa a transicdo da imagem conceitual dos estudantes
sobre as derivadas e suas aplicagdes para a definicdo formal desse conceito, por meio da associacdo da imagem
conceitual a representacdo gréafica visualizada na janela geométrica do GeoGebra e as definicBes conceituais pessoais e
formais relativa aos conceitos abordados no contexto do ensino do Céalculo no Curso de Engenharia Civil.
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Figura 1. Construgdo grafica com auxilio do GeoGebra para o Problema 1. Em (1) a representagdo quando
x<2, em (ll) a representacdo quando x>2 e em (lll) a representagao para x=2.

Figura 2. Construcéo gréafica feita com o GeoGebra para o Problema 2. Em (1) e (I1) a representagdo quando
os valores de A(x) ndo sdo minimos e em (l11) A(x) € minimo.



