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Resumo

O trabalho aqui descrito faz parte de um estudo mais vasto em que se pretendeu fazer uma analise
dos problemas de optimizacdo, nos livros histéricos de Matemaitica, desde o século IV a.C.,
passando depois para a andlise dos programas oficiais de Matematica do Ensino Liceal/Secundario
com o objectivo de verificar quais e de que forma faziam referéncia ao estudo dos problemas de
optimizacio, terminando com a andlise dos problemas de optimiza¢io presentes nos manuais de
cada reforma curricular (Santiago, 2008).

A parte que se apresenta nesta comunicac¢io diz respeito apenas a andlise do programa e respectivo
manual escolar que marcaram a introdugdo dos problemas de optimizacio no ensino liceal, em
Portugal, ou seja, o programa oficial de 1954 ¢ o Livro Unico em vigor nessa época. Para tal iremos
fazer uma analise destes, baseada nas quatro fases de resolugdao de problemas propostas por George
Pélya (2003).

Introdugao

Uma vez que esta investigacdo tem um duplo caracter - histérico e didactico -
procuramos nas obras de Bisquera (1989), Berrio (1997), e Schubring (1987,
1989) a fundamentagio para a metodologia de investigacio historica a utilizar.

Neste contexto foram ainda importantes a obra de Astudillo (2002) que
apresenta uma caracterizacio das representagdes dos pontos criticos presentes
nos manuais escolares espanhois e em livros histéricos e a obra de Sierra (2003)
acerca da evolugio do ensino da Analise Matematica e da Algebra.

De entre as obras de que nos servimos para contextualizar a evolucdo dos
sistemas educativos, com um cariz marcadamente histérico, destacamos a
Histria do Ensino em Portugal de Rémulo de Carvalho (Carvalho, 1985) e a obra O
Sistema de Ensino em Portugal (Séculos XIX-XX) de Maria Candida Proenga
(Proenga,1998). Outra fonte, igualmente importante foi a legislagao e programas
publicados.

Para a analise didactica tivemos por base as quatro fases de resolucio de
problemas propostas por George Pélya (2003).

Introdugio do conceito de derivada nos programas oficiais

O conceito de derivada foi introduzido pela primeira vez nos programas oficiais
do ensino secundario, entao designado de ensino liceal, em 1905 com a reforma
do ministro da Instrucdo, José Coelho (Decreto n° 3 do Diario de Governo n°
250, de 4 Novembro de 1905).

Este ¢ integrado no programa relativo a VII classe (ou 7° ano) do curso
complementar de ciéncias, no capitulo destinado a Algebra que contempla os
seguintes conteudos:
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Com excepgio da reforma de 1936, do ministro da Instrucdo Publica Carneiro
Pacheco, o estudo das derivadas manteve-se sempre presente nos programas
oficiais do ensino secundario até aos nossos dias. No entanto, as aplicagdes das
derivadas sé comegaram a fazer parte dos programas oficiais a partir da reforma
de 1954, sendo entio ministro da Educac¢io Pires de Lima (Aires, 2000).

A reforma de 1954

Abordemos agora a reforma de 1954, comecando por analisar o programa
oficial que foi publicado.

Os novos programas das disciplinas do Ensino Liceal foram aprovados a 7 de
Setembro de 1954 (Decreto n° 39807, do Didrio de Governo n° 198 de 7 de Setembro de
1954) e, no programa de Matematica, o conceito de derivada aparece no 3° ciclo,
mais concretamente, no 6° ano do Curso Complementar de Ciéncias.

Apresentamos a seguir a estrutura deste.
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6.° ano
Algebra

Breves noces sobre as sucessivas generalizagdes do
conceito de mimero; representacio geométrica do sis-
tema dos mimeros reais. Nimeros complexos de duas
unidades; forma algébrica; igualdade, desigualdade e
operagdes. Nogdo elementar de varidvel e de fungfo;
expressio analitica de uma fungdo; classificagio das
funcdes; fungdes inversas; representagio geométrica de
algumas fungoes.

Infinitamente grandes; infinitésimos; infinitésimos
simultineos; teoremas relativos ao produto e & soma
de infinitésimos. Limite de uma varidvel; limite de
uma fungio; operagBes sobre limites.

Nogiio elementar de continuidade de uma fungfo.

Derivada de uma rungdo num ponto; fungéio deri-
vada. Derivadas das funcGes algébricas. Aplicacdo ao
estudo-da variagio-das fungles nos casos mais simples.

Propriedades-dos-polindmios inteiros. A

Adicdo algébrica, multiplicagio e divisio de poli-
némios.

- Divisio por (z—a); polindmio identicamente nulo;
polindmios idénticos; principio das identidades; mé-
todo dos coeficientes indeterminados; regra de Ruffini.

Praccdes algébricas. Simbolos de impossibilidade;
gimbolos de indeterminagdo da forma

0

cOo
07 oo © 0o

verdadeiro valor de uma expressio que se apresenta
sob a forma indeterminada.

Verlﬁs:arnos que, apos o estudo da derivada, surge apenas a indicacdo do estudo
de aplicacGes desta ao estudo da variacdo de fungdes nos casos simples.
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Uma vez que vigorava o regime do livto unico% no final do programa surge a
indicacio dos livros para o ensino. Para o tema em analise apatrece a seguinte
referéncia:

Compéndio de Algebra, num volume.

O Livro Unico

Em 1947 entra em vigor o regime do livro unico, tendo sido aprovado para o 3°
ciclo do ensino liceal o Compéndio de Algebra de Anténio Augusto Lopes (D.
G. n° 145, II Série, de 24 de Junho de 1950). Como a lei previa’ este devia ter
mantido a sua vigéncia até ao ano de 1955 devendo, no entanto, ser aberto
concurso para apresentacdo de manuais escolares até ao fim do més de
Setembro do ano anterior aquele em que se iniciaria novo periodo, o que viria a
acontecer a 18 de Setembro de 1954 (D.G. n° 221, III Série).

Anténio Augusto Lopes o autor do entdo livro dnico de Algebra para o 3° ciclo
do ensino liceal submeteu novamente o seu manual a este concurso onde eram
também candidatos mais dois outros livros cujos autores eram professores ja
bem conhecidos e conceituados no meio académico. O primeiro da autoria de
Anténio Nascimento Palma Fernandes e Francisco Martia Gongalves -
Elementos de Algebra para o 6° ano dos liceus - ¢ o segundo de Anténio
Augusto Ferreira de Macedo, Anténio Nicodemos Sousa Pereira e Alfredo
Tenério de Figueiredo - Compéndio de Algebra, 3° ciclo liceal. 1* parte — 6° ano.

O Professor José Duarte da Silva Paulo foi nomeado como relator para emitir
parecer sobre os livros candidatos a este concurso, que teve como resultado a
ndo aprovagio de livro dnico de Algebra para o 3° ciclo do ensino liceal.

Para resolver este entrave, ainda em 1955, foi aberto novo concurso para
apresentacio de livros destinados ao 3° ciclo do ensino liceal, em particular para
o compéndio da Algebra ao qual se apresentou mais um livro a lista dos
anteriores: o compéndio de Algebra de José Sebastiio e Silva e José Duarte da
Silva Paulo, este ultimo autor precisamente o relator do anterior concurso. No
entanto, precisarfamos de aguardar trés anos para que fosse publicitado o
resultado do referido concurso, tendo sido aprovado o compéndio de Algebra
para o 3° ciclo de José Sebastido e Silva e José Duarte da Silva Paulo (D.G. n°
18, IT Série, de 22 de Janeiro de 1958).

Assim, neste perfodo de tempo entre 1950 e 1958 podemos encontrar quatro
compéndios destinados a Algebra para o 3° ciclo do ensino liceal, exactamente
os quatro manuais que haviam sido candidatos ao ultimo concurso de 1955.
Apresentamos aqui a capa e contra capa do manual aprovado.

6 Em 1947, através do Decreto-Lei n°® 36508 de 17 de Setembro di-se a reposi¢do do livro unico,
uma medida que provocou alguma contestacdo, mas que permanecerd em vigor até 1974

7 Artigo 391, n° 1 e n° 2 do decreto n° 36 508 (Estatuto do Ensino Liceal) do D. G. n® 216, I Série,
de 17 de Setembro de 1947.
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Importa ainda referir que todos os exemplares deste manual estavam rubricados
e autenticados pelo Ministério da Educag¢ao Nacional.

Este livro teve varias edigdes ao longo dos anos que foram sofrendo algumas
alteragGes. Assim sendo, iremos analisar as quatro edicbes que nos pareceram
representativas desta época.

A obra, da autoria de José Sebastido e Silva e de J. D. Silva Paulo, intitulada
“Compéndio de Algebra, 6° ¢ 7° Ano, 3° Ciclo - Ensino Liceal”, foi publicada
em 1958 e em 1960 pela Livraria Rodrigues (Aprovado como livro unico pelo
D. G. n° 18, 2* Série de 22/01/1958). Em 1963 foi publicada em Lisboa pela
Bertrand (Irmios), L.da, (Aprovado como livro tnico pelo D. G. n® 100, 2* Série
de 24/04/1963) ¢ em 1968 foi publicada em Braga pela Livraria Cruz
(Aprovado como livro unico pelo D. G. n°® 110, 2* Sétie de 08/05/1968).

Vejamos agora as caracteristicas desta obra.

A edi¢io do Compéndio de Algebra de 1958 estava dividida em duas partes:
uma para o sexto ano e outra para o sétimo. Os Compéndios editados a seguir ji
estdo separados para os dois anos, um para o sexto e outro para o sétimo.

Na parte dedicada ao sexto ano encontramos um capitulo dedicado a derivada,
estruturado da seguinte forma:

Depois de analisados os quatro compéndios de Algebra, candidatos a livro dnico
do 3° ciclo do ensino liceal, concluimos que nenhum deles, para além deste,
apresenta problemas de aplicacdo das derivadas actualmente designados de
problemas de optimizac¢do, donde podemos concluir que é exactamente com
este manual que se assiste a introducido dos problemas de optimizagio.
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Neste livro é patente uma preocupagio, por parte dos autores, em apresentar
uma nota introdutdria ao conceito para uma melhor compreensio do tema.
Além disso, ha também o cuidado em introduzir uma nota histérica com o
objectivo de permitir aos alunos perceber quais os matematicos que estudaram o
tema bem como as varias etapas pelas quais passou o Calculo Diferencial.

Os problemas de optimizagio presentes no Livro Unico

Os problemas de optimiza¢do estdo no quarto ponto do manual, dedicado as
aplicages das derivadas. Neste, os autores comegam por explicar o sentido da
variacdo de uma fungio, a partir do sinal da derivada, e a seguir apresentam a
aplicagdo dos teoremas enunciados e por fim dois exemplos de aplicacoes
concretas. Encontramos dois problemas de optimizacio enunciados como
“Exemplos de aplicacio concreta do sentido da variacio de uma funcdo”,
seguidos da respectiva resolugdo. Existem depois, no final do capitulo, mais sete
problemas de optimizagio, na parte dedicada aos exercicios de aplicagdo, as
respectivas respostas surgem no final do enunciado de todos os exercicios.

Identificamos trés problemas de Geometria Métrica, dois de Aritmética e quatro
de Medida em Contexto Real. Os problemas estio numerados de 1 a 9, tendo
em conta a ordem pela qual surgem no manual.

Apresentamos a seguir a lista de problemas de optimiza¢do encontrados.

Problemas de Geometria Métrica

1. Dentre os tridngulos rectangulos cuja hipotenusa mede 6 cm, determinar
os que tenham area maxima. (Silva e Paulo, 1958, 1960, 1963, 1968, p.230)

3. Exprimir a area, A, dum rectangulo, como funcio de um dos lados, x,
supondo o perimetro igual a 20. Desenhar o grafico da funcdo no intervalo
[0, 10]. Determinar, graficamente e analiticamente, o valor de x que torna a
area maxima. (Silva e Paulo, 1958, 1960, 1963, 1968, p.2306)

6. Um rectangulo estd inscrito num semicirculo de raio fixo, r. Exprimir a
area, A, do rectingulo, como funcdo da base, x. Determinar o valor de x
para o qual a area é maxima. (Silva e Paulo, 1958, 1960, 1963, 1968, p.230)
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Problemas de Aritmética

4. A soma de dois numeros x e y, ¢ uma constante a. Quando é maximo o
seu produto (P = xy)? (Silva e Paulo, 1958, 1960, 1963, 1968, p.236)

5. O produto de dois numeros positivos, x e y, ¢ uma constante k. Quando
¢ minima a sua soma

(S = x + y)? (Silva e Paulo, 1958, 1960, 1963, 1968, p.236)

Problemas de Medida em Contexto Real

2. Pretende-se construir uma caldeira cilindrica, fechada, com um dado
volume V, de modo que a sua area total seja minima. Determinar o raio da
base, r, e a altura, h, da caldeira em tais condi¢Ges. (Silva e Paulo, 1958,
1960, 1963, 1968, p.231)

7. Uma caixa rectangular, sem tampa, de capacidade v, fixa, tem base
quadrada. Exprimir a 4rea total da caixa como fung¢io do lado, x, da base.
Achar o valor de x para o qual a area ¢ minima. (Silva e Paulo, 1958, 1960,
1963, 1968, p.236)

8. Numa folha rectangular de zinco, com dimensodes de 30 cm por 40 cm,
cortam-se, nos quatro cantos, quatro quadrados iguais, dobrando-se em
seguida a folha de modo a obter uma caixa aberta na parte superior.
Determinar o volume da caixa como funcdo do lado do quadrado que se
cortou em cada canto. Qual deve ser a medida do lado do quadrado para
que a caixa tenha volume maximor (Silva e Paulo, 1963, 1968 p.253)

9. Pretende-se construir um gasémetro cilindrico de volume V. Determinar
a relacdo que deve existir entre o raio da base e a altura para que o custo da
chapa metalica empregada na construcio da superficie lateral e da base seja
minimo. Supde-se que se emprega chapa da mesma espessura ¢ da mesma
qualidade em toda a superficie. (Silva e Paulo, 1963, 1968, p.253)

Observemos agora as caracteristicas dos problemas. Para tal iremos fazer uma
analise destes, baseada nas quatro fases do modelo de resolucao de problemas
proposto por Pélya. Segundo Pélya para resolver um problema devemos seguir
0s passos seguintes:

Passo 1: Compreensao do Problema: ldentificar a incognita, os dados e a
condicionante; Verificar se é possivel satisfazer a condicionante, se esta ¢é
suficiente para determinar a incégnita; Tracar uma figura.

Passo 2: Estabelecimento de um plano: Encontrar a conexdo entre os dados e a
incognita e verificar se é necessario considerar problemas auxiliares.

Passo 3: Execucio do plano: Verificar cada passo, verificar se cada passo esta
correcto.

Passo  4:Verificagio/ Reflexido: Examinar a solucio obtida, verificar se esse
resultado é possivel.

Refere o autor que:
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“Em primeiro lugar, temos de compreender o problema, temos de
perceber claramente o que é necessario. Em segundo, temos de ver como
os diversos elementos estio relacionados, como a incégnita se relaciona
com os dados, para ter uma ideia da resolucio, para estabelecer um plano.
Em terceiro lugar, executamos o nosso plano. Finalmente, em quarto
lugar, olhamos para tras, fazemos uma revisao da resolucdo completa
examinando-a a e discutindo-a” (2003, p. 27).

Comecemos, entio, a analise das caracterfsticas dos problemas, repartidas pelas
quatro fases do modelo de Pélya.

Passo 1: Compreensdo do problema:

Examinando as caracteristicas que se prendem com a primeira fase, verificamos,
entdo, que apenas dois problemas apresentam a respectiva resolugio (1 e 2).
Nenhum dos enunciados vem acompanhado de graficos, figuras ou esquemas
auxiliares, nem mesmo os problemas que apresentam resolugéo.

Identificamos, essencialmente, problemas geométricos, trés problemas de
geometria métrica (1, 3, 6) e quatro problemas de medida em contexto real (2, 7,
8 ¢ 9). Os restantes trés problemas sio problemas aritméticos.

Verifiquemos agora que tipo de func¢do se pretende optimizar. Nos problemas
geométricos, pretende-se optimizar uma area: No problema 1 optimiza-se a drea
de um tridngulo rectangulo dada a medida da hipotenusa, no problema 3
pretende-se optimizar a area de um rectangulo dada a medida do perimetro, no
problema 6 também se optimiza a area de um rectingulo, mas neste caso ¢é
ligeiramente mais complexo visto que o rectangulo estd inscrito numa
circunferéncia, de tal modo que sera necessario determinar o seu comprimento e
largura em fungdo do raio da circunferéncia; no problema 6 pretende-se
determinar a area maxima de um sector circular, dado o perimetro. Os restantes
problemas em que se pretende optimizar uma area sio de geometria espacial,
sendo que nos problemas 2 e 9 pretende-se optimizar a area de um cilindro
dado o volume e no problema 7 pretende-se optimizar a area de um
paralelepipedo dado o volume.

O problema 8 tem como objectivo optimizar o volume: optimiza-se o volume
de uma caixa dadas as dimensées da folha a utilizar para a construir. Quanto aos
problemas aritméticos, verificamos que no problema 4 se pretende optimizar o
produto de dois numeros dado a sua soma e no problema 5 se pretende
optimizar a soma de dois numeros dado o seu produto.

Nenhum problema tem figuras ou esquemas auxiliares. Quanto aos dados
fornecidos no enunciado do problema, verificamos que a maioria dos problemas
apresenta dados genéricos (2, 4, 5, 6, 7 € 9) e apenas trés problemas apresentam
dados numéricos (1,3, 8).

Também o enunciado é na maioria dos problemas um enunciado simples, isto ¢,
apenas ¢ colocada a questdo de optimizacdo e apenas quatro dos problemas
encontrados apresentam um enunciado que otienta/encaminha na resolucao do
problema (3, 6,7 e 8).
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Observamos que, no problema 3, com base nesta forma de enunciar o
problema, o aluno sabe que tera de comegar por determinar a area do rectangulo
em funcio de um dos lados e que a seguir ird desenhar o grafico da funcio.
Estas duas questdes tornam-se extremamente Uteis uma vez que, quando se
coloca a ultima parte da questdo, onde se pretende optimizar a area, o aluno ja
terda quase todo o trabalho realizado.

Passo 2: Estabelecimento dum plano

Passando agora para as caracteristicas relativas a segunda fase do modelo de
Polya observamos que, relativamente a fungio auxiliar que permite relacionar as
varidveis, esta na maioria dos problemas, é uma func¢io que sutrge
explicitamente, estando implicita apenas em trés problemas (1, 6 e 8).

Comparando os problemas 3 e 8 verificamos que, no problema 3, ¢ fornecido o
valor do perimetro e pede-se para optimizar a area. Assim sendo, ¢ facil para o
aluno verificar que a fungdo auxiliar serd determinada a partir do valor do
perimetro. Em contrapartida, no problema 8, para determinar o volume o aluno
terd de determinar o comprimento, a largura e a altura da caixa, uma vez que
apenas ¢ fornecida a medida dos lados da folha e o facto de serem retirados
quatro quadrados dos cantos, o aluno terd de utilizar a no¢io de distdncia para
vetificat que o comptrimento/largura da caixa serd a diferenca entre o
comptimento/largura da folha ¢ o comptimento/largura dos dois cantos, ¢ a
altura da caixa sera a medida do lado do quadrado a retirar dos cantos.

As nogbes aplicadas na resolucio dos problemas sio, para os problemas
geométricos, a nogdo de distancia, o Teorema de Pitigoras e as férmulas de
calculo do perimetro, da area e do volume. A nogido de distdncia ¢ utilizada no
problema 8 em que ¢ fornecida a medida dos lados de uma folha rectangular e a
partir dai tem de se determinar a medida do comprimento, da largura e da altura
da caixa formada depois de cortar quatro quadrados dos cantos com a mesma
medida. O Teorema de Pitigoras aplica-se na resolu¢do dos problemas 1, 6 ¢ 8:
no primeiro é dada a hipotenusa de um tridngulo rectingulo e pretende-se
escrever a medida de um dos catetos em fun¢do do outro cateto, no segundo
problema tem de determinar-se a base e a altura de um rectangulo inscrito num
semicirculo a partir do raio e no dltimo pretende-se determinar o raio da base e
a altura de um cilindro inscrito numa esfera, dado o raio desta. Relativamente ao
problema em que se utiliza a férmula de calculo do perimetro (3), é dado o
perimetro do rectangulo. Quanto aos trés problemas em que se utiliza a férmula
de calculo do volume (2, 7 e 9), no primeiro e no dltimo é dado o volume de um
cilindro para determinar a medida da altura em funcio da medida do raio da
base, no segundo ¢ dado o volume de uma caixa rectangular de base quadrada
que tem de ser utilizada para determinar a medida da altura da caixa em funcio
do lado da base. Para os problemas aritméticos usaram-se as nogoes de soma e
de produto. No problema 5 é dado o produto de dois nimeros que sera
utilizado para determinar um dos numeros em fun¢io do outro e no problema 4
¢ dada a soma de dois nimeros que sera utilizada para determinar um dos
valotes em funcio do outro.
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Para delinear a estratégia de resolucio dos problemas, verificamos que cinco
problemas surgem pela primeira vez neste periodo, dois j4 tinham surgido em
obras histéricas (3, 4) e dois foram retirados do enunciado de exames (1, 2).

Passo 3: Execugio do plano

Passemos agora as caracteristicas que se prendem com a terceira fase do modelo
de Pélya. Comegando pelo tipo de fung¢oes utilizadas para optimizar, vimos que
apenas surgem trés tipos de fungdes. Na maioria dos problemas surge, para
optimizar, uma fun¢ido polinomial, em trés problemas aparece uma funcio
racional (2, 7 e 9) e apenas em dois problemas uma funcio irracional (1 e 6).
Nos problemas em que aparece uma funcdo racional, esta sutge porque se
utilizou a férmula de cilculo da 4rea ou do volume para determinar o valor de
uma variavel em fun¢do da outra variavel. Quanto aos problemas em que se
obtém uma funcio irracional, esta surge uma vez que se aplicou o Teorema de
Pitdgoras para determinar o valor de uma das variaveis em fun¢do da outra
variavel.

Quanto ao esquema utilizado para o céalculo de maximos e minimos, nos
problemas que apresentam resolu¢do, notamos que 0s autores comegam por
calcular a derivada da func¢io a optimizar, depois calculam os zeros da derivada
e, por fim, estudam o sinal da derivada, concluindo a seguir se o ponto ¢ um
maximo ou um minimo. Vejamos a resolu¢do do problema 2 apresentada pelos
autores:

Passo 4: Verificagdo/Reflexdo

Para terminar, em relacdo a fase de Verificagio/Reflexdo, obsetvamos que o
valor pedido ¢ explicito em seis problemas (2, 3, 6, 7, 8 ¢ 9), ou seja, o autor
indica claramente o valor que pretende. O valor pedido esta implicito nos
restantes trés problemas (1, 4 e 5), ou seja, nestes o autor ndo indica
explicitamente o valor que pretende.

No problema 1 apenas se pede para determinar os triangulos que tenham area
maxima, ficando implicito que o que se pretende é a medida dos catetos,
enquanto que, no problema 6 o autor pede explicitamente para se determinar o
valor de x.

Conclusio

Com este trabalho concluimos que os programas oficiais de Matematica para o
ensino liceal de 1954, (Decreto n° 39807, do Didrio de Governo n® 198 de 7 de Setenibro
de 1954) e o livro tnico - Compéndio de Algebra para o 3° ciclo do ensino liceal,
de Sebastido e Silva e Silva Paulo — aprovado como livro anico (D.G. n° 18, II
Série, de 22 de Janeiro de 1958), constituem um matco no estudo das aplicacbes
das derivadas, uma vez que é com eles que se assiste a introducdo do estudo de
problemas de optimizacdo no ensino liceal, em Portugal. De facto, e tal como ja
salientamos anteriormente, nos outros compéndios de Algebra para o 3° ciclo
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do ensino liceal publicados na mesma época, ndo tratavam das aplicacoes das
derivadas, concretamente a partir de problemas de optimizacio.

II.  Pretende-se construir wma caldeira cilfndrica, fechada,
com wmt dado volume V, de wodo que a sua drea tforal safa
minima, Determinar o raio da bass, v za altura, h, da cal-
-.-ig:'m et fats condipdas.

A drea e o volume da caldeira sao, respectivaments
S=2=re2xr.h, V=orh,

Da slegl.mdn formula deduzse hA=V/(»r)}, o que permite
Eiprimir & come funcio 58 de r:

E=Irr4 __?1-’
e

A derivada de S em relagdo @ r serd pois

2V _ 4uri-2V
o e

e o seu sinal € portanto o de 4+ <2V, Coma

S::“-:ﬂ?‘-—

' /
dnr—2V=dx( o l)
2w
serd 5. >0, §,<0 ou 5 =0, conforme for

El r | T - EETH
W v LY
i \/E reVoaEs e o= b/—z";"
logo a fungio S de r & decrescente & esquerda e crescente &

direita do ponto r= 5V V /{27, sendn portanto wmiiinag neste
ponte. E como entfo se tem

SRRV S a
F!_wr'a - LR b

m

cnlnclui-.sa que a dren total da caldeira & minima guando a altura
g igual ao didmetre da base,

Importa ainda referir que no Compéndio de Algebra para o 3° ciclo do ensino
liceal, de Sebastido e Silva e Silva Paulo os problemas de optimiza¢do sio
assinalados por problemas em que ndo surge qualquer esquema, figura ou
grafico como auxiliar da interpretagdo do problema ou para ajudar na resolucio.
Niao aparecem problemas de Geometria Analitica, de Fisica ou Economia e
também ndo surgem problemas em que se pede, aos alunos, para elaborar um
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relatério. A resolugdo ¢ feita de uma forma bastante explicita, identificando os
extremos com base no sinal da derivada.

Desta forma, podemos afirmar que Sebastido e Silva e Silva Paulo foram
pioneiros na abordagem dos problemas de optimizacio nos manuais escolares,
dando destaque a um tema que merece uma atengdo especial nos manuais
escolares do Ensino Secundario hodiernamente.
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