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1. Introducéo

O contexto atual da educacdo brasileira exige um repensar de paradigmas daqueles que a promovem. A sociedade
capitalista-industrial de nossos dias, conhecida por sociedade do conhecimento, exige cada vez mais pessoas versdteis que saibam
relacionar o conhecimento e aplicdlo em situagBes préticas. Para tanto, ser inovador é fundamental de modo que, despertar o
individuo para a criatividade deve ser a meta principal de quem promove a educagéo.

A matemética tem por exceléncia condi¢Ges de estimular a criatividade do aprendiz. Em seu artigo, “Formagdo de
Professores de Matemética para 0 Século XXI1: o Grande desafio”, Beatriz S. D’ Ambrosio cita que os atuais curriculos escolares
marginalizam essa meta transformando a matemética em algo imutével e desestimulante;

“De acordo com Thompson (1992; 127), muitos individuos consideram a
matemaética uma disciplina com resultados precisos e procedimentosinfaliveis,
cujos elementos fundamentais sdo as operagdes aritméticas, procedimentos
algébricos e definigdes e teoremas geométricos. Dessa forma o contelido € fixo
e seu estado pronto e acabado. E uma disciplina fria, sem espago paraa
criatividade” (D’ AMBROSIO, 1993, p. 35)

A busca por novas metodologias de ensino que estimulem a criatividade do aprendiz, a partir da investigacdo dos
fendmenos, agucando a sua curiosidade e despertando-o para a produgéo do conhecimento significativo tem sido objeto de estudo de
vérios especialistas ao redor do mundo e tem se mostrado como uma boa aternativa para 0 model o tradicional de ensino. Umadelas é
a Resolucdo de Problemas. De acordo com Lourdes de La Rosa Onuchic, em seu texto “ Ensino-aprendizagem de matemética através
da resolucdo de problemas’, este método de ensino procura colocar o aluno como construtor do seu conhecimento libertando-o da
passividade tradicional de quem, de forma entediada, recebia informacdes prontas, desestimulantes e imutaveis. Segundo Onuchic

“A caracterizagdo da Educacdo Matemética, em termos de Resolucéo de
Problemas, reflete uma tendéncia de reagéo a caracterizagfes passadas como
um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um



conhecimento a ser obtido por rotinaou por exercicio mental. Hoje, atendéncia é
caracterizar esse trabalho considerando os estudantes como participantes ativos,
os problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a atividade na
resolucdo de problemas como uma coordenacdo complexa simulténea de varios
niveis de atividades.” (ONUCHIC, 1999, p. 203).

Considerando que o modelo tradicional de ensino encontra-se obsoleto e que nossos dias exigem pessoas cada vez mais

preparadas para enfrentar situacOes cada vez mais complexas, refletir sobre uma formacdo docente que aponte para préticas de
estimulo & criatividade se faz necessario.

2. Objetivos

Estudar o maior nimero de conceitos mateméticos com a resolugdo do problema: “E dada uma folha de cartolina como na
figura ao lado. Cortando afolha nalinha pontilhada resultard um retangulo. Determine esse retangulo, sabendo que a&rea é maxima'.
(IEZZI, MURAKAMI, 2008, p. 150).

(VER FIGURA 1-ANEXO 1)

3. Desenvolvimento

A metodologia utilizada foi “O Ensino-Aprendizagem através da Resolucdo de Problemas’. O método se deu em trés
frentes: aescolhado problema; o estudo do problema; a aplicacdo do problema. Paraa escolha do problema encontros semanais foram
realizados pelos alunos visando levantar problemas que oferecessem um repertério apreciavel de conceitos matematicos. Apds a
escolha do problema um estudo foi desenvolvido para delimitar os conceitos mateméticos que este abarcava, de modo que tal
problema pudesse ser utilizado como um objeto de aprendizagem matemético bem definido. Por fim, deu-se a aplicacdo do problema
para 0 4° Semestre do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Metodista de Piracicaba (Campus Centro) em dois
momentos: durante uma aula de estégio supervisionado onde se focou a construcdo de gréficos de fungdes, a partir do exemplo da
construcdo do grafico de uma fungdo polinomial do 2° grau, por meio da construgéo de tabela de valores com pares ordenados e do
software Graph; durante uma aula de Resolugéo de Problemas |V onde se focou as relagdes al gébricas e geométricas necessarias para
aresolucédo do problema. Apos aresolugao do problema os topicos matemati cos nele contido foram explanados de modo a evidenciar
gue este problema € um gerador de conceitos mateméticos relevante.

4. Resultado e Discussao

O problema proposto consistia em encontrar as dimensdes de um retangulo, inscrito num tridngulo retdngulo onde os
catetos mediam 6¢cm e 8cm, cuja drea fosse maxima. Para tanto, na aula de estagio supervisionado, foi utilizado um método
experimental onde cada aluno foi convidado atracar no triangulo fornecido retangul os que eles imaginassem ter areamaxima, amedir
com régua suas dimensoes e a calcular sua area. Deveriam ainda registrar a medida da base e da area obtida para cada retangulo
tracado natabelafornecida

(VER TABELA 1-ANEXO 1)

Relacionamos os registros realizados com pares ordenados que possam ser colocados no plano cartesiano. Convidamos,
entdo, os alunos a colocarem tais pares ordenados no plano cartesiano e a observar que tipo de figura esses pares ordenados poderiam
formar. Todos concordaram que a figura seria algo parecido com uma pardbola, figura geométrica que representa o gréfico de uma
fungéo polinomial do 2° grau, cujas particul aridades (concavidade, zeros e vértice) passamos a estudar. Na seqiiéncia valemo-nos do



uso do software Gaph (nova tecnol ogia aplicada em sala de aula) para obter uma fungdo que gjustasse melhor os pares ordenados que
cada aluno registrou. Encontrada a fungéo cada aluno pode, portanto, calcular a base maxima e a area maxima do retangulo
procurado, 0 que permitiu encontrar sua altura maxima.

Na aula de Resolugdo de Problemas algumas possibilidades de resolugdes foram levantadas e com elas conceitos mateméticos
importantes foram acionados. Duas dessas possibilidades envolviam construcdes por dobradura.

AsDobraduras

Uma primeira aluna construiu o tridngulo ABC com as medidas propostas pelo problema e o recortou. Percebeu que ao
sobrepor o vértice A e o vértice C do tridngulo ABC ao vértice B acabava construindo um retangulo que se inscrevia perfeitamente no
tridngulo.

(VER FIGURA 2—-ANEXO 1)

Tal reténgulo, argumentou a aluna, é obtido através da composicdo de dois tridngulos retangulos idénticos, ndo havendo outra
possibilidade de compor um retangulo, a partir de dois tridngulos, que sejainscrito no tridngulo retangulo ABC. Sabendo que a soma
das &reas de dois tridngulos corresponde a area de um reténgulo a aluna demonstrou que o reténgulo obtido é o reténgulo de area
maxima procurado. A aluna constatou ainda, utilizando régua, que os vértices F e E do retdngulo BEDF eram pontos médios dos
catetos AB e BC, respectivamente, do tridngulo retangulo ABC. Desse modo as dimensfes do reténgulo de &rea méxima procurado
seriam:

(VER EXPRESSAO 1—ANEXO 2)

A auna prolongou suaandlise acerca do problema questionando-se se 0 segmento de reta BD poderia ser medianarelativaao lado AB
do tridngulo e bissetriz do &ngulo B. Paratanto a aluna percebeu as seguintes congruéncias nos triangul os reténgulos AFD e DEC:

(VER FIGURA 3 E EXPRESSAO 2-ANEXO 2)

Resulta de (1), (2) e (3) e do Postulado LAL para congruéncia de tridngulos que os tridngulos reténgulos AFD e DEC sdo
congruentes. Portanto as hipotenusas AD e DC possuem a mesma medida o que torna o ponto D ponto médio do lado AC do tridngulo
retdngulo ABC. Conclui-se ent@o que 0 segmento BD € mediana relativaao lado AC do tridngulo ABC.

Paraverificar se BD poderia ser bissetriz do angulo B foi feita a seguinte andlise: Sejam ostridngulos ADB e BDC.

(VER FIGURA 4 - ANEXO 2)

Da congruéncia de triangul os vista anteriormente temos que os lados AD, BD e CD sdo congruentes. Sendo assim, os triangulos ADC
e BDC sdo isdsceles 0 que implicaem BA?D?AB?D bem como DC?B?DB?C. Contudo, oslados AB e BC sdo diferentes o que torna

também diferentes os angulos AB?D e DB?C. Dessa forma o segmento de reta BD nao é bissetriz do angulo B.

Uma segunda aluna estendeu o tridngulo ABC para um retdngulo de medidas 6cm e 8cm. Ao dobrar tal retdngulo ao meio
verticalmente e horizontalmente o reténgulo ficou dividido em 4 retdngulos menores. Um desses reténgulos ficou perfeitamente
inscrito dentro do tridngulo ABC conforme afigura abaixo:

(VER FIGURA 5-ANEXO 3)
Dessa forma a aluna argumentou que a &rea maxima do retangulo procurado seriaigua aum quarto da érea do retangulo ABCG:
(VER EXPRESSAO 3-ANEXO 3)

Visto que as dobraduras foram feitas em cima dos pontos médios dos lados do retangulo ABCG é imediato que as medidas dos lados
do retangulo de &rea méaxima inscrito no tridngulo ABC é a metade das medidas dos lados do retangulo ABCG. Dessa forma, as

dimensdes do retangulo de &rea méaxima procurado sdo 3cm e 4cm, visto que 3.4 = 12cm?® Neste instante, uma terceira aluna

questionou o fato de haver um Unico triangulo de &ea méaxima igual a 12cm? inscrito no tridngulo ABC. Para tanto, a aluna
argumentou que se a base do retangulo esta sobre o lado BC do tridngulo ABC esta base — que denotaremos por b — esté contida no
intervalo de 0 &8cm. Do mesmo modo, se a altura do reténgul o esta sobre o lado AB do tridngulo ABC esta atura— que denotaremos

por h — esta contida no intervalo de 0 & 6cm. Como a drea méxima, segundo o método das dobraduras, corresponde a 12 cm? e,
definido os intervalos onde b e h podem variar, existem outras combinacOes de valores para b e h que nos permitem obter atal area.
Para resolver questdo langamos méao de um método algébrico que nos permitisse encontrar de uma forma segura as dimensdes
deste retangulo de &rea maxima.



O Método Algébrico
Neste instante foi utilizado um método algébrico que consistia na obtengéo da fungéo que relacionava a érea do retangulo
com sua base a partir da semelhanca de tridngul os que os triangulos ABC e AED mantém (Critério: AAA)

(VER FIGURA 6 - ANEXO 3)

Assim, A(x) € uma funcéo polinomial do 2° grau, cujo gréfico apresenta um Unico ponto de maximo que sabemos calcular e que nos
permitira encontrar um Unico retangulo de dimensdes maximas. Para tanto, sgja xv a abscissa do vértice da parabola A(x), que neste
caso coincide com a base méaxima do retangulo procurado: x = 4cm ey = 3 cm. Isto que nos permite concluir que existe um Unico
retdngulo de &rea méximaigual a 12cm2 que pode ser inscrito no tridngulo reténgulo ABC dado. A explicacdo para a constatagdo da

terceira aluna falhar consiste no fato de que outros retangulos com &rea igual a 12cm?® ndo serem perfeitamente inscritiveis no
tridngulo ABC.

A Derivada

Sabemos que as fungdes polinomiais sdo diferenciaveis em todo o seu dominio. A derivada de uma funcéo é interpretada
geometricamente como o coeficiente angular da reta tangente a curva num dado ponto (THOMAS, 2006, p. 141-150). Assim, pontos
de maximos e minimos de func8es polinomiais sdo facilmente identificaveis quando derivamos tal funcdo eigualamos essa derivada a
zero, visto que em tais pontos a reta ndo apresentainclinagdo (THOMAS, 2006, p. 229-238). Dessa forma, encontrada a funcdo A(x)
podemos também encontrar a base méxima derivando tal func¢éo e igualando a sua derivada a zero. Em seguida, podemos encontrar a
altura detal retdngulo substituindo o valor da base encontrada na fungéo original .

5. Consider acBes Finais

Conclui-se que o ensino-aprendizagem de matemética através de resolucéo de problemas é um método de extrema valia
para o ensino de matemética. Tal método permite, através de uma postura investigativa, a construcdo de conceitos de forma dinamica
e criativa, levando aqueles que se dedicam a construirem conhecimento significativo.
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