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Prefacio

Este material constitui o texto base e as atividades desenvolvidas no minicurso
GeoGebra: Modelando fungées relacionadas a problemas geométricos da Obmep,
ministrado no III Simpdsio Nacional de Formacdo do Professor de Matemdtica,
realizado no Rio de Janeiro. Esse minicurso foi composto por 2 aulas com duracio
de duas horas cada uma, distribuidas no periodo de 17 a 19 de novembro de 2017.
Iniciamos com um breve histérico acerca da Obmep e o desenvolvimento de pro-
gramas de aperfeicoamento de alunos e professores que derivaram do seu sucesso.
Posteriormente, fizemos um recorte do tema Geometria e Fun¢des, de modo a uti-
lizar o GeoGebra como dinamizador do estudo. No inicio do estudo, apresentamos
dois exemplos e discutimos algumas possibilidades distintas de aproveitamento das
construcdes em sala de aula na Educagdo Basica. Em seguida, estimulamos a cons-
trugdo dos modelos para outros problemas da Obmep com a mesma temadtica. Ao
final, foi feita uma discussao acerca das atividades apresentadas e das possibilida-
des de exploragdo dos diversos recursos tecnolégicos no Ensino Bésico.
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Capitulo 1

Introducao

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - Obmep - € rea-
lizada desde 2005 pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (Impa),
em parceria com a Sociedade Brasileira de Matemadtica, e conta com apoio de 6r-
gdos federais de fomento a educacio e pesquisa como a Capes e o CNPQ [1].

Ao longo destes 10 anos de existéncia, seu sucesso pode ser comprovado por
nimeros extremamente relevantes, como a presenca em 99,57% dos municipios
brasileiros e os mais de 18 milhdes de estudantes inscritos para a edi¢do de 2017!
que, a partir desse ano, também passou a aceitar alunos da rede privada de ensino.
Vale ressaltar também que outras acdes surgiram em decorréncia desse sucesso,
como o Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (Pic) e o Programa de Iniciagdo Cien-
tifica - Mestrado (Picme), a Preparacdo Especial para Competi¢des Internacionais
(Peci), os Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo (Poti), o Portal da Matema-
tica, os programas Clubes de Matematica, e Obmep na Escola e mesmo o Profmat,
programa de mestrado destinado ao aperfeicoamento dos professores de Matem4-
tica [1].

Com tais relevancia e profundidade dentro do Ensino Publico, € natural que a
Obmep venha se tornar objeto de estudo [4]. Nesse sentido, entendemos ser im-
portante para todo professor de Matematica que atua na Educacdo Bésica conhecer
mais de perto a Obmep e os objetivos propostos por ela. Desta forma, uma questio
que se apresenta e que buscaremos responder neste trabalho é: de que forma, ao
nos apropriarmos de alguns conceitos-chave presentes na Obmep, podemos me-
lhorar o ensino-aprendizagem de Matemdtica na Educagdo Bdsica?

Para nossa proposta de Minicurso no III SIMPOSIO NACIONAL DE FOR-
MACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA, recortamos um tipo de problema
recorrente nas edigdes da Obmep, tanto em suas primeiras fases (questdes objeti-
vas) quanto nas segundas (questdes dissertativas): problemas de natureza geomé-

"Ntimeros obtidos na pagina oficial da Obmep, http://www.obmep.org.br.
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trica onde existe um comportamento funcional entre dois determinados parametros.
O exemplo é dado pela Figura 1.1.

Exemplo 1. Qual dos graficos abaixo descreve a variagio da drea do poligono
BCDP em funcio da distancia x=AP?

- A
A B
2 2 2 ; ;
& T & & =
_,-”"J H“'HM : ---_-_\
A) B)| B} s D) E) \
= = x © x

Figura 1.1: Obmep 2007, 1? Fase, Nivel 3, Questio 18

A escolha desse tipo de problema nos é relevante devido a alguns fatores-chave:
a drea Geometria, historicamente, € a que traz maior dificuldade aos estudantes do
Ensino Bésico; o tema Funcdes € o objeto de estudo em foco durante todo o Ensino
Meédio [3] e a propria especificidade desse tipo de problema permite-nos fazer uma
abordagem computacional, através de um software como o GeoGebra, integrando
o aproveitamento de tecnologias digitais ao Ensino da Matemdtica. Cabe ressaltar
que a importancia da utilizacio de recursos tecnolégicos na Educagdo Bésica, e em
particular no Ensino de Matematica, é bastante estimulada pelo Parametros Curri-
culares Nacionais [5], bem como possui papel de destaque em pesquisas cientificas
da literatura académica [2].

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta proposta de Minicurso € discutir, junto aos envolvidos
com a Educacdo Bdsica — alunos e professores — e com a utilizagcdo do software
GeoGebra, a andlise de problemas de natureza geométrica da Obmep, nos quais
existe um comportamento funcional entre dois determinados parametros. Para isso,
listamos os seguintes objetivos especificos:

e Apresentacdo de diversos problemas da Obmep que satisfazem a especifici-
dade descrita anteriormente;
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e Reflexdes acerca de diferentes possibilidades de constru¢cdo dos modelos no
GeoGebra;

e Discussdes acerca do aproveitamento de tecnologias digitais no Ensino de
Matematica, em especial na Educagdo Bésica.

1.2 Metodologia do Minicurso

Nossa proposta de Minicurso estd estruturada para duas sessdes de duas horas
cada. Na primeira sessdo, apresentaremos o problema motivacional e a constru¢io
do modelo no GeoGebra, com a solugdo j4 plotada na tela. Discutiremos o passo a
passo da construgdo apresentada e outras possibilidades, conforme a conveniéncia
da abordagem. Ainda, refletiremos acerca de uma estratégia de resolucao tedrica
do exemplo, a partir de caracteristicas observadas com o auxilio do modelo cons-
truido no software. Para finalizar esta sessdo, faremos uma construcio, do inicio,
de um segundo problema-exemplo.

Na segunda sessdo, os professores serdo encorajados a construirem, eles pré-
prios, os modelos referentes a outros problemas. Ao final, espera-se que também
discutamos as solucdes tedricas desses problemas e as possibilidades de explora-
¢ao desse recurso nas salas de aula (por exemplo, a criacdo de applets).

O grupo de trabalho serd composto pelos professores Aline Guedes (Doutora
em Modelagem Computacional e professora-adjunta do IME-Uerj) e Leandro Ma-
chado (Mestre em Matemadtica e professor-assistente do CAp-Uerj), além dos pro-
fessores inscritos no Minicurso.

Os materiais necessarios sio: laboratdrio de informética com projetor e quadro-
branco. Caso ndo seja possivel disponibilizar o laboratdrio, os participantes pode-
rdo levar seus proprios notebooks (preferenciais aos tablets).



Capitulo 2

Metodologia

A metodologia elaborada para o Minicurso esta estruturada em quatro etapas:
andlise do problema inicial, resolu¢ido do segundo exemplo, constru¢des propos-
tas e discussdes acerca do aproveitamento do recurso nas aulas de Matematica na
Educacdo Basica.

2.1 Analise do Problema Inicial

O problema inicial escolhido € o problema ilustrado pela Figura 1.1, na se¢do
anterior (Questdo 18 da Primeira Fase da Obmep 2007). A escolha se deve por ser
um problema de facil reproducdo no GeoGebra, de forma que mesmo os professo-
res que ndo conhecam o software possam acompanhar as discussdes.
Apresentaremos o modelo construido no GeoGebra, com duas janelas de visua-
lizagcdo: a esquerda, a construcdo geométrica do problema, e a direita, o grifico
tracado pelo software com a resposta ao problema. O objetivo é fazer os profes-
sores despertarem para as possibilidades do software. A Figura 2.1 ilustra esta
primeira solugdo:

DR SN RN EE

» JaneladeAlgebra X | » Janela de Visualizagio 5 [ » Janela de Visualizago 2 X

® P=(0.9,283)
® Q=842 2169
Quadrilatero

Figura 2.1: Problema inicial, Primeira Soluc¢ao
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O ponto Q(x,y), construido na Janela de Visualizacdo 2, tem como coordena-
das a distincia x = AP e a drea y do poligono BCDP. Desta forma, quando o ponto
P € animado na Janela de Visualizacdo 1 (sobre o segmento AC), o ponto Q des-
creve uma trajetdria retilinea na Janela 2, que € a solug@o do problema. Esperamos
que, ao visualizar essa solugdo, os professores participantes do Minicurso fiquem
curiosos em relacio a construgdo, especialmente sobre a parte vista na Janela de
Visualizacdo 2. Pretendemos, assim, obter a atencio dos cursistas para os proces-
SOs que vém a seguir.

O processo seguinte seria a reproducdo da constru¢do. Sendo um modelo bem
simples, esperamos que todos 0s participantes possam seguir 0 passo a passo sem
maiores problemas. Elaboraremos um breve roteiro com a constru¢io e faremos
com eles simultaneamente, projetando a constru¢do no quadro-branco da sala de
aula.

Em termos gerais, o passo a passo desta construcio segue a seguir:

1. Construir o retangulo ABCD de acordo com o principio da propriedade man-
tida (o retangulo nao pode colapsar ao movimentarmos um de seus vértices);

2. Tracar a diagonal AC e plotar o ponto P sobre esta diagonal;
3. Construir o segmento AP e o poligono BCDP. Exibir suas medidas na tela;

4. Na Janela de Visualizacao 2, construir um ponto Q(x,y) de coordenadas (me-
dida de AP, medida de BCDP) e habilitar o rastro do ponto Q;

5. Animar o ponto P e verificar o deslocamento do ponto Q, causado pelas
alteracdes nas medidas dos segmentos AP e do poligono BCDP.

Feita a construcdo e, de posse da solucdo, proporemos um breve debate sobre
tépicos-chave, que nos permitirdo chegar a uma solucédo tedrica para o problema.
Alguns pontos serdo descritos a seguir:

e Sem a Janela 2, mas observando o que acontece na Janela 1 € possivel des-
cobrir a linearidade no decrescimento da drea do poligono BCDP?

e Em caso negativo, é possivel refinar a construg@o de forma a ter uma melhor
percepcdo desta linearidade?

e Que caminhos podem ser tomados para nos auxiliar na procura por uma
solucgdo tedrica?

e Experimentem construir os tridngulos BCP e DCP e verifiquem o que eles
tém em comum;

e Construa as alturas dos tridngulos BCP e DCP em relacdo a base CP. O que
elas tém em comum?
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e A partir do que foi visto anteriormente, tentem exprimir uma solucéo tedrica
para o problema.

A Figura 2.2 ilustra a solu¢do tedrica que apresentaremos a seguir:

Figura 2.2: Explorando o GeoGebra em busca de uma solugéo tedrica
A partir dessa figura, podemos fazer algumas afirmagdes tedricas.

e Notamos, com o auxilio do programa, que os tridngulos BCP e DCP sdo
equivalentes;

e Tomando como base o segmento comum aos dois tridngulos, temos que as
respectivas alturas BF e DE sdo congruentes;

e Justifica-se essa congruéncia pelo fato de esses segmentos serem alturas ho-
mologas de tridngulos congruentes, a saber, BAC e DAC;

e Assim, as dreas dos tridngulos BCP e DCP variam linearmente, em funcio
da variacdo da base CP;

e Como a func¢do é, naturalmente, decrescente, a resposta desejada € o item B.

2.2 O Segundo Exemplo

Para o segundo exemplo, procuramos um problema mais recente, selecionando
a questdo 11 da primeira fase da Obmep 2016 ilustrado pela Figura 2.3.
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Exemplo 2. Os quadrados da figura tém lados paralelos e o mesmo centro. O
quadrado maior tem lado 10 e o menor tem lado x. Qual é o grafico que expressa a
drea da regido cinza em fun¢do de x?

X

10
A)I\ Bﬁ[\ \/ mh E’k

Figura 2.3: O Segundo Exemplo, Obmep 2016, 1? Fase, Nivel 3, Questéo 11

Apresentaremos também um breve roteiro para a constru¢cdo do modelo no Ge-
oGebra e faremos com eles, simultaneamente, projetando a constru¢ao no quadro-
branco da sala de aula. Para este exemplo, € interessante explorar a constru¢io
geométrica (Janela 1), como ilustra a Figura 2.4 antes de plotar o grifico na Janela
2, de forma a tentarmos antecipar a solucao.

s =1 P
® - -

///
1
/

Figura 2.4: Explorando o Segundo Exemplo através do GeoGebra
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Note que, apenas com a parte geométrica do modelo, ja é possivel inferir acerca
da opg¢do correta do problema. Sendo, vejamos:

e Percebemos que quando k = 0 (x = 0), temos que a drea € igual a 25;

e Ao variarmos o pardmetro k (= x/2) hd, em um primeiro momento, um au-
mento na area hachurada;

e Existe um valor maximo para a érea, a principio quando k = 1,25 (x =2,5);
e A partir deste momento, a drea decresce até atingir 0 quando k =5 (x = 10);

e O decrescimento ndo € linear. Basta notar que de k = 1,5 parak = 2,5 a
variagdo foi de 3 unidades para baixo, enquanto de k = 2,5 para k =4 a
variagdo foi de 12 (se fosse linear deveria ter sido de 4,5 unidades).

A Unica alternativa que atende a essas consideragdes € a alternativa B. Na Fi-
gura 2.5, a plotagem do grafico, na Janela de Visualizagdo 2, confirma nossa sus-
peita e, mais ainda, ilustra que o grafico pedido é um recorte de uma parébola.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda
A & IS d *||la=2
Al PGl N =

» Janela de Algebra 5 | » Janela de Visualizagio
Cénica ~

Entrar.

5[ > Janela de Visualizagio 2 X

(k- 10f + y* = 100 k=23
d:(x- 5P+ (y-5F - 528 s

Nimero

)
Pentégano

® polt = 2582
Ponto

® A=(0,0)

/ 4
/ 5

® K=(73,73) M /

® L-(13,27)

® N-(27,27) /

® 0-(55 /

® Q=(4.6,2592)

Reta

0
ax=27

Segmento
® b-45
Entrada

Figura 2.5: O Segundo Exemplo, uma solugdo

Considerando, entdo, que a solu¢do ¢ uma pardbola, podemos encontrar a fun-
cdo dados alguns pontos. Sabemos que A = (0, 25), B = (2, 28) e C = (3, 28) per-
tencem a esta curva. Além disso, sabemos que o valor méximo da func¢do ocorre
quando x = 2,5 (porque o vértice € equidistante de dois pontos que t€m mesma

ordenada). Assim, ndo € dificil encontrar a lei de formacdo da fungdo, a saber,
y = 1(—2® + 5z + 50).

Neste momento, entendemos que € importante reservar um espaco para uma
discussao sobre a validade deste tipo de solug@o no processo ensino-aprendizagem
de Fun¢des. Algumas perguntas surgem para disparar esta proposta:
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O que vocés, enquanto professores, achariam, caso um aluno seu apresen-
tasse exatamente esta solugdo?

e Entendem que € uma solucdo valida? Ha “buracos” a serem preenchidos na
solu¢do? Em caso afirmativo, quais?

e E possivel elaborar problemas que possam ser resolvidos satisfatoriamente
apenas com o uso do software?

e De que formas esta solucdo pode nos levar a uma solugao tedrica?

e Ha4 ganhos para o aluno em desenvolver uma solu¢do como esta? Quais?

Entendemos que o software também pode ajudar na busca por uma solugdo
tedrica. Conforme ilustrado na Figura 2.6, dividindo a drea hachurada em um
trapézio e um tridngulo temos:

L ]

Figura 2.6: Busca de uma solugéo tedrica para o Segundo Problema

Trapézio de base maior 10, base menor x e altura h; igual a %(10 — ). Area
igual a 1(10 + z)(10 — z);

Tridngulo de base x e altura %(10 — ). Area igual a %x(lO —x);

Area total da figura igual a (100 — 22 + 10z — 22) = $(50 + 5x — 22) para
0<z<10;

e E ficil mostrar que, quando = 0, a drea hachurada é um tridngulo de drea
25 e que, quando x = 10, ndo existe o poligono, de forma que f(10) = 0.



12 CAPITULO 2. METODOLOGIA

Acreditamos que a discussao destes dois exemplos tome todo o tempo da pri-
meira sessdo do Minicurso. Caso haja algum tempo, podemos adiantar um dos
problemas da segunda sessdo, onde os participantes tentardo fazer as construg¢des
sem seguir um roteiro pré-estabelecido, embora com o auxilio dos palestrantes.

2.3 Construcoes Propostas

Como dito anteriormente, na segunda sessdo do Minicurso iremos propor a
constru¢cdo de modelos para diversos problemas da Obmep que tratam do tema
escolhido. Neste artigo, apresentaremos algumas opg¢des pré-selecionadas, orde-
nadas pelo ano de publicagdo, de forma decrescente. Cabe ressaltar que, para o
Minicurso, apresentaremos um roteiro ordenado pelo nivel de dificuldade da cons-
trucdo do modelo, em ordem crescente.

Segue abaixo a lista de questdes pré-selecionadas:

e Obmep 2017, 1? Fase, Nivel 3, Questio 15;
e Obmep 2016, 22 Fase, Nivel 3, Questdo 3;
e Obmep 2015, 12 Fase, Nivel 3, Questdo 13;
e Obmep 2014, 22 Fase, Nivel 3, Questio 2;
e Obmep 2013, 1? Fase, Nivel 3, Questdo 12;
e Obmep 2012, 22 Fase, Nivel 3, Questao 4;
e Obmep 2011, 22 Fase, Nivel 3, Questao 4;
e Obmep 2009, 12 Fase, Nivel 3, Questdo 19;
e Obmep 2009, 22 Fase, Nivel 3, Questio 5;

e Obmep 2008, 1? Fase, Nivel 3, Questdo 16

2.4 Discussoes Acerca do Aproveitamento do Recurso nas
Aulas de Matematica na Educaciao Basica

No encerramento do Minicurso, pretendemos ouvir dos professores suas re-
flexdes acerca das atividades apresentadas e das possibilidades de exploragdo das
mesmas junto aos alunos.

Se houver tempo habil, poderemos mostrar como construir um applet no Geo-
Gebra para publicagdo na Internet. Essa estratégia € interessante para que o aluno
possa realizar atividades fora do espaco e/ou horério escolar.
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Caderno de Atividades

3.1

Introducao

Importancia da Obmep e demais agdes (Pic, Poti, Obmep na Escola e Prof-
mat) para o desenvolvimento do Ensino de Matemaética no pais;

Como as questdes da Obmep podem ser trabalhadas em sala de aula?

Recorte escolhido: problemas geométricos modelados por funcdes. Integra-
¢do dos campos geométrico e funcional, com o aproveitamento de recurso
computacional (GeoGebra).

Debate acerca do Exemplo 1:

Exemplo 1. Qual dos grificos abaixo descreve a variagio da drea do poligono
BCDP em funcio da distancia x=AP?

araa

B D) )|\

Figura 3.1: Obmep 2007, 12 Fase, Nivel 3, Questao 18

13
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3.2 Explorando o Exemplo 1

PARTE 1: Debate acerca das possibilidades de exploracido pedagdgica a partir
da solucdo apresentada no GeoGebra.

Analisando a construgdo apresentada pelos palestrantes, discutiremos as se-
guintes questdes:

(a) Qual é o item que responde corretamente o problema?

(b) De posse da resposta, vamos nos preocupar agora em encontrar uma justi-
ficativa formal para ela. Sem a Janela 2, mas observando o que acontece
na Janela 1 € possivel descobrir a linearidade no decrescimento da drea do
poligono BCDP?

(c) Em caso negativo, € possivel refinar a constru¢@o de forma a ter uma melhor
percepcao dessa linearidade?

(d) Voceé acredita que a constru¢do no GeoGebra possa nos auxiliar na busca por
uma solucio tedrica para o problema? Em caso afirmativo, de que forma? _

(e) Que caminhos podem ser tomados na procura por uma solugdo tedrica?

(f) Vamos construir os tridngulos BCP e DCP. O que eles tém em comum? ____

(g) Construa as alturas dos tridngulos BCP e DCP em relacio a base CP. O que
elas ttm em comum?

(h) A partir das discussdes dos ultimos dois itens, exprima uma solucio tedrica
para o problema
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PARTE 2: Reproduzir a solu¢do no GeoGebra.

Para reproduzir a constru¢do no GeoGebra, vamos proceder com os seguintes
passos:

e No Menu principal, clicar em “Exibir — Janela de Visualiza¢do =
2”. Aparecera uma segunda janela grafica no programa. Ajusté-la 4—:|-b
para exibir apenas o primeiro quadrante, usando o botdo ao lado. =

e Na Janela 1, habilitar a malha quadriculada para facilitar a constru¢do do
retangulo (botdo direito do mouse, selecionar “Malha”). Desabilitar os eixos
(no mesmo menu). Na Janela 2, desabilitar a malha e habilitar os eixos.

Vamos construir o retdngulo na Janela 1. Um passo a passo segue abaixo:

e Criar os pontos A e B, sobre uma mesma horizontal, utilizando
o primeiro botdo ao lado. Depois, com o segundo botdo, criar o
segmento AB.

e Tirar duas perpendiculares ao segmento AB, pelos pontos A e B.

e Marcar um ponto C sobre a perpendicular por B (ferramenta
“ponto em objeto” no menu de pontos).

e Por C, tirar uma perpendicular & reta BC e encontrar o ponto D,
na interse¢@o com a outra perpendicular. Para marcar D, clicar na
ferramenta “intersecéo de dois objetos”.

e Com o botdo direito do mouse sobre as retas, clicar em “Exibir
Objeto” para ocultar as retas. Depois, construir os segmentos BC,
CD e DA.

e Construir a diagonal AC e inserir um ponto P (botdo direito para
renomear) sobre ela.

NENgE

Nesse momento, o retangulo ja estd pronto. Vocé€ pode movimentar os pontos
A, B e C (D nio, porque foi construido em funcdo dos outros) e verificar que a
construg@o ndo colapsa, ou seja, o poligono ABCD nao se deforma, permanecendo
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um retingulo. Isto exemplifica o Principio da Propriedade Mantida, caracteris-
tica das construgdes dos softwares geométricos.

Para finalizar a construgdo, falta demarcar a drea do poligono BCDP e plotar o
gréfico na Janela 2:

e Com a ferramenta “Poligono”, construir BCDP, clicando seguida-
mente em B, C, D, P e novamente em B para fechar o ciclo.

e Com o botao direito sobre o poligono construido, clicar em “Propriedades”
(“Configuracgdes”, na versdao 6 do GeoGebra) e “Exibir Rétulo — Valor ”, para
exibir na tela o valor numérico da area do poligono.

o Construir o segmento AP, reforcar a espessura e mudar a cor (bo-
tao direito, “Propriedades”, alterar espessura no menu “Estilo” e -/.
alterar cor no menu “Cor”). Além disso, nomear como x a legenda .

e exibir legenda (mesmo menu “Propriedades”).

e Clicar na Janela de Visualizagdo 2 (para que o ponto Q, a ser construido,
apareca nesta nova janela) e entrar com o seguinte comando na barra de
entrada: Q = (n, poll), onde n é o nome do segmento AP (olhar na Janela de
Algebra para se certificar do nome correto) e poll é a identificacdo da drea
do poligono BCDP (também olhar na Janela de Algebra para se certificar do
nome correto).

OBS: E possivel que o ponto Q ndo apareca na Janela 2. Isso

porque ele pode estar fora da escala adotada. Neste caso, use o Q
botdo de scroll do mouse ou os botdes “Ampliar”’ e “Reduzir” para

ajustar a escala do gréfico.
e Movimente o ponto P na Janela 1 e verifique o ponto Q percorrer uma traje-
toria na Janela 2.

e Com o botdo direito sobre o ponto Q, clique em “Habilitar Rastro”. Com
o botdo direito sobre o ponto P, clique em “Animar”. Verifique o rastro do
ponto Q gerando o gréfico, conforme o ponto P se desloca pela diagonal AC.

Parabéns! Sua construgdo estd pronta! Agora € s6 salvd-la em seu computador.
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3.3 O Segundo Exemplo

Exemplo 2. Os quadrados da figura tém lados paralelos e o mesmo centro. O
quadrado maior tem lado 10 e o menor tem lado x. Qual é o grifico que expressa a
drea da regifo cinza em fung¢do de x?

10
MI\ BJ[\ D D’h Ejk

Figura 3.2: O Segundo Exemplo, Obmep 2016, 1? Fase, Nivel 3, Questéo 11

PARTE 1: Reproduzir a solu¢cdo no GeoGebra.

Para este segundo exemplo, vamos construir uma solu¢do no GeoGebra e, pos-
teriormente, discutir sobre possibilidades de aproveitamento dessa solu¢do para
chegarmos a uma solugdo tedrica:

e Em um arquivo novo, habilitar a Janela de Visualizagdo 2 (menu principal,
clicar em “Exibir — Janela de Visualizag¢do 2”). Por hora, mantenha os eixos
habilitados em ambas as janelas, mas a malha quadriculada apenas na Janela
1, onde faremos a constru¢do geométrica do problema;

e Crie um quadrado de lado 10. Uma possibilidade € construir os
pontos A e B sobre a malha quadriculada, aproveitando-se a es- ]
cala (por exemplo, A = (0,0) e B = (10,0)) e utilizar a ferramenta [{ ®
“poligono regular” para construir o restante do quadrado;
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e Oculte o poligono (botdo direito, “Exibir Objeto”) e os eixos da
Janela 1 (botdo direito, “Eixos”). Depois, crie os segmentos AB,

BC, CD e DA, que completam o quadrado;

e Trace as duas diagonais do quadrado e destaque seu centro, na in-

terse¢do das diagonais. Depois, oculte as diagonais, com o botdo
direito do mouse (“Exibir Objeto”’). Renomeie o centro do qua-

drado para O;

Para construir o quadrado interno, utilizaremos a ferramenta “controle desli-
zante”, que nos permitird variar a distancia x conforme desejamos:

e Selecione a ferramenta “controle deslizante” e clique em qualquer
lugar da Janela 1. Os pardmetros para a configuracdo desejada sao
“Numero, Intervalo: 0 a5, Incremento: 0.1”. Em “Nome”, colocar
k;

]

e Trace um circulo usando a ferramenta “Circulo dados Centro e
Raio”. O centro do circulo é o ponto O e o raio é o pardmetro k,
do nosso controle deslizante. Varie o seletor do controle deslizante
e verifique como o raio do circulo varia da mesma maneira;

e Trace duas paralelas aos lados do quadrado pelo centro do circulo.
Marque os 4 pontos de intersecdo entre essas paralelas e o proprio
circulo. Depois, oculte as paralelas e o circulo;

e Trace quatro paralelas aos lados do quadrado, uma por cada um
dos pontos encontrados anteriormente. Na intersecdo dessas para-
lelas, marque os quatro vértices do quadrado interno;

M O &

e Oculte todos os objetos (botdo direito, “Exibir Objeto”) que nao
fazem parte da construgdo final (paralelas, circulo e os pontos au-
xiliares). Depois, use a ferramenta “segmento” para construir o
quadrado interno. Renomeie os vértices do quadrado para E, F,
G e H, sendo E o mais perto de A e os outros no mesmo sentido
rotacional;

e Varie o seletor do controle deslizante e verifique como o lado do quadrado
interno varia da mesma maneira;

e Com a ferramenta “poligono”, crie o poligono CFGHD (lembre-
se de clicar nos pontos, nesta ordem, e retornar ao ponto C para [N
completar o poligono). Exiba a 4rea do poligono na tela (botdo .
direito, “Propriedades — Exibir Rétulo — Valor™);
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e Movimente o seletor do controle deslizante e verifique o que acontece com
a drea do poligono CFGHD;

Para construir o grifico da drea do poligono CFGHD, em fung¢do do lado do
quadrado interno, precisamos lembrar que o controle deslizante foi construido de
forma que x = 2k. Dessa forma, segue:

e Clique na Janela de Visualizagdo 2 (para que o ponto Q seja criado
sobre ela) e insira, na Caixa de Entrada, o seguinte comando: Q =

(2k, pol2), onde pol2 expressa a drea do poligono CFGHD (verifi- Q
car na Janela de Algebra se 0 nome estd correto). Ajustar a escala

da Janela 2 (scroll do mouse ou botdes “Ampliar”’ e “Reduzir”) até
que o ponto Q apareca na tela;

e Movimente o seletor do controle deslizante na Janela 1 e veja o ponto Q
percorrer uma trajetéria na Janela 2;

e Com o botdo direito do mouse, habilitar o rastro no ponto Q e animar o
seletor k;

Parabéns! Sua construgdo estd pronta! Agora € s6 salva-la em seu computador.

PARTE 2: Debate acerca das possibilidades de exploracdo pedagdgica a partir
da solucdo apresentada no GeoGebra.

Analisando a constru¢do apresentada pelos palestrantes, discutiremos as se-
guintes questdes:

(a) Qual é o item que responde corretamente o problema?

(b) Se ndo utilizdssemos a Janela 2, seria possivel chegar a mesma conclusao so-
bre a resposta do problema? Em caso afirmativo, que fatos podemos utilizar
para isso?

(¢) Como poderiamos justificar a ndo linearidade do crescimento e decresci-
mento da drea do poligono CFGHD a partir de observagdes na Janela 17 ___
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(d) Percebendo que a curva mostrada pelo GeoGebra é uma parabola, podemos
deduzir que a drea do poligono CFGHD € uma fungéo polinomial do 2° grau,
em x. Assim, podemos pegar trés pontos — por exemplo (0, 25), (3, 28) e (5,
25) — e encontrar a lei de formacao desta funcdo, que é dada por:

(e) O que voce acha da solugdo apresentada acima? Entendem que é uma solu-
¢ao valida? Ha “buracos” a serem preenchidos na solu¢cdo? Em caso afirma-
tivo, quais?

(f) Ha ganhos para o aluno em desenvolver uma solugdo como essa? Em caso
afirmativo, quais?

(g) Vamos utilizar o software para nos ajudar na busca de uma solu¢do tedrica:
trace o segmento CG e divida o poligono CFGHD em um trapézio e um
tridngulo. Encontre expressdes para as dreas de cada figura separadamente
e, depois, encontre a expressdo para a area do poligono CGGHD:

Area do trapézio CGHD:
Area do tridngulo CGF:
Area do poligono CFGHD:

(h) Vocé acredita que a manipulacdo do GeoGebra, na forma como proposto
neste segundo exemplo, pode auxiliar no processo ensino-aprendizagem de
fungdes? Em caso afirmativo, como? Em caso negativo, por qué?

3.4 Outras Construcoes

Nesta parte do Minucurso, pretendemos que os participantes realizem o mé-
ximo de construgdes possiveis, de forma a resolver as questdes selecionadas da
Obmep utilizando o GeoGebra como apoio pedagdgico. Ao final de cada item,
estimularemos um breve debate sobre a busca por solugdes tedricas.
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Questao Selecionada 1. O semicirculo da figura tem centro O e didmetro
PQ = 2cm. O raio OR € perpendicular a PQ. Por um ponto qualquer M de OR,
traca-se a corda AB perpendicular a OR. Sejam x o comprimento de RM e y a drea
do quadrado de lado AB, em cm??

P
A
Area=y
X
R W (0]
B .
Q
Qual dos grificos abaixo expressa a relagio entre x e y?7
¥ ¥ ¥ r| ¥
4 4 4 4 4
A) B) C) D) E)
| 1 X 1 x | P ] { x | q x

Figura 3.3: Obmep 2009, 1? Fase, Nivel 3, Questdo 19

Passo a passo da construcao:

e Construa os pontos O, P, Q e R, de acordo com dados do problema;

e Trace os segmentos PQ e RO, além do arco de circulo PQ (ferra- ')
menta “Arco Circular™); .

e Insira um ponto M, sobre RO e construa a corda AB, perpendicular a RO por
M;

e Destaque o segmento RM (legenda: x, cor: vermelha; espessura: 5) e crie
o quadrado sobre AB (ferramenta “Poligono Regular”). Exiba a édrea do
quadrado na tela;

e Na Janela de Visualizagdo 2, crie o ponto T, de coordenadas (1, poll), onde
“I” é o nome do segmento em vermelho (cuja legenda € x) e “poll1” é o nome
do quadrado sobre AB;
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e Habilite o rastro do ponto T, anime o ponto M e verifique o programa tragar
o gréifico desejado.

Qual € o item que responde adequadamente o problema?

Como a manipulacio da construg¢do, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucao tedrica?

Questao Selecionada 2. Uma formiga anda sobre o contorno de um retan-
gulo ABCD. Ela parte do ponto A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois
anda mais 10 centimetros até chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apés andar
X centimetros, a formiga estd em um ponto F do contorno.

D c

Figura 3.4: Obmep 2014, 22 Fase, Nivel 3, Questdo 2

(a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?
(b) Calcule a area do tridngulo ADF quando x = 22 centimetros.
(c) Qual € a maior 4rea possivel para um tridngulo ADF?

(d) Esboce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da fun¢do que associa ao com-
primento x o valor da drea do tridngulo ADF.

Passo a passo da construgéo:

e Construa os pontos A, B, C e D de acordo com o problema (pode ser inte-
ressante tomar A = (0,0));
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-
e Construa o caminho poligonal ABCD e um ponto F sobre ele; r\.
-

e Construa o tridngulo ADF e exiba sua érea;

Para criar o ponto Q na Janela 2, vamos precisar exibir o comprimento da
poligonal AF em trés momentos distintos: quando F estd entre A e B, entre Be C
e entre C e D. Por conta disso, vamos utilizar o seguinte artificio:

e Crie o caminho poligonal (ou o segmento) AF e nomeie-o “a” (pode usar o
comando na Caixa de Entrada);

e Crie o caminho poligonal ABF e nomeio-o “b”;

[IPRLIN

e Crie o caminho poligonal ABCF e nomeie-o “c”;

Agora, vamos criar o ponto Q na Janela 2 (clicar 14), com o comando “Se” na
Caixa de Entrada:

e Se(y(F) <0.01, (a, t1), Se(y(B) < y(F) < y(C), (b, t1), (c, t1)));

e Habilite o rastro do ponto Q, anime o ponto F e veja o programa construir o
gréfico desejado.

Quais sao as respostas do problema?

(a)

(b)

(©)
y !
120
100
[Zn]
G0
40
20
0 0 20 30 4 50 GO ¥

(d)
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Como a manipulacio da constru¢do, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucio teérica?

Questao Selecionada 3. A figura mostra um poligono ABCDE em que todos
os lados, exceto AE, sdo horizontais ou verticais e t€m os comprimentos indicados
na figura.

Figura 3.5: Obmep 2016, 2? Fase, Nivel 3, Questio 3

Considere, agora, uma reta vertical distante x do vértice A, com 0 <x < 5. Ela
divide o poligono ABCDE em dois poligonos, um situado a direita da reta e outro
a esquerda.

Considere a funcdo f que associa a cada valor de x o perimetro do poligono
situado a esquerda da reta. Por exemplo, f(3) € o perimetro do tridngulo AHE,
enquanto f(5) € o perimetro do poligono ABCDE.

(a) Calcule f(3);
(b) Calcule f(5);
(c) Escreva as expressdes de f(x) para0<x <3 epara3<x <5;

(d) Esboce o grifico da funcgdo f.

Passo a passo da contrugio:
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e Construa os pontos A, B, C, D e E de acordo com as condi¢des do problema.
Pode ser interessante tomar A = (0,0), para facilitar a exibi¢@o da distincia x
mais a frente;

o Construa os segmentos AB e BC e um caminho poligonal AEDC, por onde se
deslocard um ponto P (construa P com a ferramenta “Ponto Sobre Objeto”);

e Trace a perpendicular a AB, por P. Voc€ pode mudar o estilo desta reta (por
exemplo, deixa-la tracejada) clicando com o botdo direito do mouse, em
“Propriedades — Estilo”;

e Na intersecdo da perpendicular com o segmento AB, marque o ponto Q;

e Para construir o poligono desejado, precisaremos usar o comando “Se”. Uma
possibilidade é Se(x(Q)<3, Poligono(A, P, Q), se(x(Q)>3, Poligono(A.E,D,P,Q),
Poligono(A, E, Q)));

e Anime o ponto P e verifique se o poligono desejado foi construido correta-
mente;

e Para encontrar o perimetro do poligono basta digitar, na caixa de entrada, o
comando Perimetro(poll), onde “poll1” € o nome do poligono construido;

e Crie o segmento AQ e destaque-o (cor: vermelho, espessura: 5, legenda: x).
Exiba a legenda na tela;

[T

e Na Janela 2, construir o ponto R, de coordenadas (n, a), onde “n” é o nome

2

do segmento AQ e “a” € o perimetro do poligono;

e Habilitar o rastro do ponto R e animar o ponto P para que o programa exiba
o grafico desejado.

Quais sao as respostas do problema?
fix)

(a) f3)= 20
(b) £(5)= b
(©) f(x)= 14

(d) Esboce o grifico ao lado:

Como a manipulacio da construc¢do, no Geo-
Gebra, pode ajudar na busca por uma solucio ted-
rica?
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Questao Selecionada 4. Um quadrado ABCD tem drea 1. Um ponto P
desloca-se ao longo da semirreta AB, partindo do ponto A para a direita, conforme
mostra a figura.

R Q
D C D [
R Q
A B A 5P
X X

Se S € a drea da regido compreendida entre os quadrados ABCD e APQR,
destacada em cinza, qual € o grifico que melhor representa a variagdo de S em
funcéo de x?

A) S B) S C) s D) s E)s
1W 1k/ 1N 1W |
| 1 % | 1 % I 1 X ' 1 X I 1

Figura 3.6: Obmep 2015, 1? Fase, Nivel 3, Questdo 13

Passo a passo da construgio:

e Construa os pontos A, B, C, D de acordo com o problema (pode ser interes-
sante tomar A = (0,0));

e Construa a semirreta AB e um ponto P sobre ela;

e Construa o quadrado APQR (utilizar a ferramenta “poligono regular”). Oculte
a drea deste poligono, mantendo apenas os pontos Q e R (renomear para es-
tes) e os lados do novo quadrado;;

e Use o comando “Se” para exibir o poligono que exprime a diferenca entre as
areas dos quadrados. Uma possibilidade € Se(x(P) < 1, Poligono(P, B, C, D,
R, Q). Se(x(P) > 1, Poligono(B, P, Q, R, D, €)));
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e Anime o ponto P e verifique se o poligono foi construido corretamente;

e Na Janela 2, construir o ponto Q, de coordenadas (x(P), pol2), onde “pol2”
¢ a drea do poligono desejado;

e Habilitar o rastro do ponto Q e animar o ponto P para que o programa exiba
o grafico desejado.

Qual € o item que responde adequadamente o problema?

Como a manipulacdo da constru¢do, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucio tedrica?

Questao Selecionada 5. Na figura abaixo, BHEG é um retangulo com BG
>BH e A, C, D, F sdo pontos médios de seus respectivos lados. Um ponto P
desloca-se ao longo da poligonal ABCDEF, partindo de A até o ponto F.

Qual € o grafico que melhor representa a area R(x) do triAngulo APF em fungdo
da distincia x percorrida pelo ponto P ao longo dessa poligonal?

C) R

Figura 3.7: Obmep 2017, 1? Fase, Nivel 3, Questdo 15
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Passo a passo da construgio:

o Construir o retingulo BHEG, com BG > BH. Para garantir essa desigual-
dade, podemos tracar um circulo de centro B = (0, 0) e raio BH e criar uma
semirreta cuja extremidade inicial esteja na interse¢do do circulo com o eixo
horizontal. O ponto G serd marcado sobre esta semirreta;

e Construir os pontos A, C, D e F, médios dos lados do retangulo;
o Construir a poligonal ABCDEF e um ponto P sobre ela;
o Construir o tridngulo APF e exibir sua drea na tela;

e Para criar o ponto Q na Janela 2, vamos utilizar da mesma estratégia de criar
vérios caminhos poligonais como na Questdo 2. Depois, utilize o comando
“Se” na caixa de entrada.

Qual é o item que responde adequadamente o problema?

Como a manipulacdo da construg¢do, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucao tedrica?

Questao Selecionada 6. Na figura, os lados do tridngulo DEF sdo paralelos
aos lados do tridngulo retdngulo ABC. Os pontos H, D, F e G estdo alinhados e
0<x<5.

15 em

20 cm

Figura 3.8: Obmep 2011, 22 Fase, Nivel 3, Questdo 4

(a) Calcule o comprimento de GH em funcdo de x.
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(b) Mostre que CG =FG = %w cm.

(c) Faca o gréfico da drea A do tridngulo DEF em funcio de x.

29
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Passo a passo da construgio:

Construir os pontos A, B e C e os segmentos que formam o tridAngulo, con-
forme os dados do problema;

Construir um controle deslizante k, variando entre O e 5;

Trace um circulo de centro em A e raio k. Encontre o ponto H na intersecao
deste circulo com o segmento AB. Trace uma paralela a AC por H e marque
G na intersecdo desta paralela com BC;

Repita o processo para encontrarmos a outra reta suporte do tridngulo in-
terno: marque o ponto I na intersecao do circulo com o segmento AC e trace
uma paralela a AB por L. Oculte o circulo e o ponto I;

Para encontrar a tdltima reta suporte, trace uma perpendicular a BC por C,
um circulo de centro C e raio k e marque o ponto J na intersecio do circulo
com a perpendicular;

Trace uma paralela a BC por J e encontre a terceira reta-suporte do tridn-
gulo interno. Assinale os pontos D, E e F, nas intersecdes das retas-suporte.
Oculte todos os elementos auxiliares da construgo;

Vamos usar o comando “Se” para criar o poligono DEF. Uma possibilidade é
Se(k < 0.01, Poligono(A, B, C), Poligono(D, E, F)). Exiba a 4rea do poligono
na tela;

Para responder ao item b, destaque os segmentos CF e FG na constru¢io (um
vermelho, outro azul, espessura 5, colocar valor e comparar com 5x/4 — texto
na tela);

Clicar na Janela 2 e construir, na Caixa de Entrada, o ponto Q, de coordena-
das (k, poll);

Habilitar o rastro do ponto Q, animar o seletor k e verificar o programa tra-
cando o gréfico na tela.

Quais sdo as respostas do problema?

(a)
(b)

(©

GH=
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Afcm?)
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(d) 0 1 2 3 4 5 6 7 xicm)

Como a manipulacdo da construgcdo, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucdo teérica?

Questao Selecionada 7. Duas formiguinhas partiram ao mesmo tempo e em
direcdes diferentes de um mesmo vértice de um tridngulo equildtero de lado 2cm.
Elas andaram sobre os lados do tridngulo a velocidade de 1cm/s, até retornar ao
vértice original.

»

Qual dos graficos abaixo descreve a distancia d entre as duas formiguinhas em
funcdo do tempo?

A_) o B) £ c) f-.-..
‘ ‘ . A

a ol

|3 1 21 3 4 5 & ° |n 1 2 3 4 5 & ° :

o 1 2 3 4 5 6 %

Figura 3.9: Obmep 2013, 12 Fase, Nivel 3, Questdo 12
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Passo a passo da construgéo:

Construir um tridngulo equildtero ABC de lado 2 unidades (arbitraremos o
segmento AB paralelo ao eixo horizontal);

Construir a bissetriz do angulo A (note que as posi¢des das formi- (: i
gas s@o simétricas, em relacdo a esta bissetriz); -

Construir, na Caixa de Entrada, o caminho poligonal fechado ACBA e um
ponto F; sobre esta poligonal (F; representara a formiga 1);

Usar a ferramenta “Reflexdo em Relacdo a uma Reta” para en- N
contrar o ponto F,, reflexdo de F, pela bissetriz de A. Oculte a
bissetriz;

Crie o segmento d = F|F, (vermelho, espessura 5) e exiba seu valor na tela;

Para criar o ponto Q, antes precisaremos recorrer a criagdo de trés caminhos
poligonais, a saber:

Qual é o item que responde adequadamente o problema?

a = caminho poligonal (A, Fy);
b = caminho poligonal (A, C, Fy);
¢ = caminho poligonal (A, C, B, Fy);

Clique na Janela 2, para que o ponto Q seja criado nela e entre com o co-
mando “Se”. Uma possibilidade é Se(x(A) < x(F_1) < x(C) e y(A)< y(F_1)
<y(C), (a, d), Se(x(C) < x(F_1) <x(B) e y(A) < y(F_I) < y(C), (b, d), (c,
d)));

Habilitar o rastro do ponto Q, animar o ponto F; e verificar o programa
tracando o grafico na tela.

Como a manipulacio da constru¢do, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucao teérica?
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Questao Selecionada 8. Dois tridngulos isGsceles com catetos de medida
2 sdo posicionados como mostra a Figura 1. A seguir, o tridngulo da esquerda é
deslocado para a direita. Nas figuras 2 e 3, x indica a distancia entre os vértices A
e B dos dois tridngulos.

=

. ) W )
B B A
X X

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 3.10: Obmep 2009, 22 Fase, Nivel 3, Questdo 5

Para cada x no intervalo [0,4], seja f(x) a 4rea da regido comum aos dois trian-
gulos (em cinza nas figuras).

(a)
(b)
(©)

Calcule f(1) e f(3);
Encontre as expressdes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu grafico;

Qual a drea méxima da regido comum aos dois tridngulos?

Passo a passo da construgio:

Vamos iniciar com o tridngulo fixo, o da direita, que nomearemos BCD,
sendo C o vértice do angulo reto. Construa este tridngulo com as medidas
dadas no problema. Pode ser interessante posicionar o ponto B em (2, 0);

Construa o ponto B’, reflexdo de B em relacdo a C e o segmento BB’, por
onde andard o vértice A do outro tridngulo;

Construa o ponto A sobre o segmento BB’ e o segundo tridngulo a partir
dele, que nomearemos AEF, sendo D o vértice do angulo reto (lembre-se
de criar a reta BC e tomar o ponto D sobre esta reta, para ndo colapsar a
construcdo quando o ponto A se deslocar);

Deslize o ponto A sobre o segmento BC e marque os pontos P, R e S, das
intersecodes dos dois tridngulos;

Com o comando “Se”, construa o poligono que corresponde a interse¢do
entre os dois tridngulos. Uma possibilidade € Se(2 < x(A) < 4, Poligono(A,
B, P), Poligono(E, R, P, S, C)). Exiba a drea deste poligono na tela;
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e Construa e destaque (vermelho, espessura 5) o segmento AB. Legende-o
como Xx e exiba a legenda na tela;

e Na Janela 2 (clicar 14), construa o ponto Q, de coordenadas (s, poll), onde

6 9

s” € o nome do segmento AB e “poll” € o nome do poligono construido;

e Habilite o rastro do ponto Q, anime o ponto A e verifique o programa tra-
cando o gréfico na tela.

Quais sdo as respostas do problema?

(a) f(1) = f(3) = Y
(b) f(x)= ’
(c) Area Méxima: 2

Como a manipulagdo da construgdo, no
GeoGebra, pode ajudar na busca por uma so-
lugio tedrica? 0

Questao Selecionada 9. Na figura abaixo, as retas r e s sdo paralelas. O
segmento AB € perpendicular a essas retas e o ponto P, nesse segmento, € tal que
AP =2 e BP = 1. O ponto X pertence a reta r ¢ a medida do segmento BX ¢
indicada por x. O ponto Y pertence a reta s e o tridngulo XPY € retdngulo em P.

B X X r

1
P

Figura 3.11: Obmep 2012, 22 Fase, Nivel 3, Questio 4

(a) Explique por que os tridngulos PAY e XBP sdo semelhantes;
(b) Calcule a area do tridngulo XPY em func¢ao de x;
(c) Para quais valores de x a drea do tridngulo XPY € igual a 5/2?

(d) Determine o valor de x para o qual a drea do tridingulo XPY € minima e
calcule o valor dessa drea.
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Passo a passo da construgio:

Construir os pontos A, B e P, o0 segmento AB e as semirretas r € s (como hd
simetria, basta analisar o que acontece do lado direito de AB) conforme os
dados do problema;

Construa um ponto X sobre 1, 0 segmento XP e trace a perpendicular a XP
por P, de forma a marcar o ponto Y sobre a reta s;

Construa o triangulo XPY e exiba sua drea na tela;
Destaque o segmento BX (vermelho, espessura 5) e legende-o como x;

2

Na Janela 2, crie o ponto Q, de coordenadas (1, t1), onde “I” € o nome do
segmento legendado com x e t1 € o nome do tridngulo XPY;

Habilite o rastro do ponto Q, anime o ponto X e verifique o grafico tragado
na tela.

Quais sao as respostas do problema?

(a)

(b)
(©
(d

f(x) =

A drea é igual a 5/2 quando

A 4rea minima é igual a quando

Como a manipulacdo da constru¢cdo, no GeoGebra, pode ajudar na busca por

uma solucio teérica?
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Questao Selecionada 10. Na figura vemos dois quadrados, sendo M o ponto
médio de CD. Uma formiguinha parte de um ponto qualquer P do segmento AB e
quer chegar ao ponto M andando apenas sobre os lados dos quadrados pelo menor
caminho possivel.

'“‘U

Qual dos gréficos abaixo melhor representa a distancia y que a formiguinha vai
percorrer em funcgao da distancia x = AP?

(A) (B) (©)

D E
y H/\ y#\ F() y“
. . N: ha

Figura 3.12: Obmep 2008, 1? Fase, Nivel 3, Questao 16

Passo a passo da construgio:

e Construir os quadrados conforme os dados do problema. Nomeie E como o
ponto médio de AB, e F como o vértice superior direito. Marque também o
ponto M, médio de CD;

e Trace o segmento AB e tome um ponto P sobre ele;
e Crie dois caminhos poligonais: a = PACM e b = PEDM,;

e Na Caixa de Entrada, use o comando “Minimo” para encontrar ¢, minimo
entre aeb;

e Na Janela 2, construa o ponto Q, de coordenadas (X, c);

e Habilite o rastro do ponto Q, anime o ponto P e verifique o gréafico tracado
na tela.
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Qual ¢é o item que responde adequadamente o problema?

Como a manipulacdo da constru¢cdo, no GeoGebra, pode ajudar na busca por
uma solucgao tedrica?




Capitulo 4

Conclusoes

A Obmep € um case de sucesso no pais. H4 diversas reportagens mostrando
praticas de sucesso em todos os lugares do pais. Além disso, o sucesso do pro-
grama ajudou a expandir outras iniciativas no Ensino de Matemética, em especial
os programas de aperfeicoamento e treinamento de alunos e professores. Diante
desse cendrio, ¢ fundamental que os professores e futuros professores que atuam
(atuardo) no Ensino de Matematica na Educacdo Bésica conhe¢am as provas da
Obmep e estilos de questdes, de forma a aproveitd-las em suas sequéncias didati-
cas.

Nesta proposta de Minicurso, escolhemos fazer um recorte em cima de ques-
tdes geométricas com apelo funcional, para que pudéssemos explorar o contetdo
a partir de uma abordagem computacional, com o auxilio do GeoGebra, software
livre com potencial de ajudar em todos os campos da Matemética.

Espera-se que, ao fim do Minicurso, os professores participantes tenham ad-
quirido conhecimento para construir modelos para outras questdes que exploram
a temadtica discutida. Cabe ressaltar também que, embora o foco esteja em pro-
fessores que atuam no Ensino Médio (em especial no 1° ano), é completamente
vidvel que os professores do Ensino Fundamental também participem. Alids, esses
professores podem adaptar as questdes, mascarando o comportamento funcional e
solicitando que os alunos calculem determinados valores pontuais. Por exemplo,
podemos adaptar o nosso exemplo inicial e apresentar a seguinte questdo, aos alu-
nos do 9° ano do Ensino Fundamental:

38



39

Sendo ABCD um retdngulo com AB = 20 e BC = 15, determine a 4rea do

quadrilatero BCDP quando AP = 5.

Figura 4.1: Exemplo Inicial Adaptado Para Ensino Fundamental

E possivel, inclusive, que os professores do Ensino Fundamental explorem as
solugdes computacionais com seus alunos, ajudando-os a identificar propriedades

que os levardo a solucao tedrica.

Por fim, pretendemos que os professores participantes do Minicurso exponham
suas consideragdes sobre a “validade” de tais solucdes e reflitam sobre novas abor-
dagens a serem exploradas em aulas com o apoio computacional. Com novas fer-
ramentas, certamente hd oportunidade de analisar os problemas de uma forma di-
ferente. Nao se pode ignorar as vantagens que tais abordagens podem oferecer ao
processo ensino-aprendizagem. Além disso, lembramos que com essas novas fer-

ramentas, outros tipos de problemas podem ser inseridos no processo.
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