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1 O PRODUTO EDUCACIONAL NO MESTRADO PROFISSIONAL.

O Mestrado Profissional (MP) em Ensino de Ciéncias e Matematica ¢ uma forma
de pos-graduagdo stricto sensu. E aberto a professores de Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica, ou afins. A natureza do trabalho de conclusdo do mestrado profissional é distinta
da do mestrado académico, e € denominada de Produto Educacional (PE).

O Produto Educacional consiste do relato de uma experiéncia de implementacéo de
estratégias ou produtos de natureza educacional, visando a melhoria do ensino em uma area
especifica de Ciéncias ou Matemética. O mestrando deve desenvolver uma nova metodologia
ou uma estratégia de ensino de ensino voltada para determinados contetidos, podendo
desenvolver ou fazer uso de aplicativos, implementado e relatando os resultados dessa

experiéncia em condicdes reais de sala de aula. Segundo Moreira (2004):

[...] o trabalho de conclusdo deve, necessariamente, gerar um produto educacional que
possa ser disseminado, analisado e utilizado por outros professores. Este produto pode
ter a forma de um texto sobre uma sequéncia didatica, um aplicativo, [...] enfim, algo
identificavel e independente da dissertacdo. Quer dizer, a “dissertacdo” ¢ sobre esse
produto, sobre sua geracdo e implementacdo, mas 0 mesmo deve ter identidade
prépria.

Na questdo da pesquisa: o foco do mestrado profissional em ensino deve estar na
aplicacdo do conhecimento, ndo na sua producdo, ou seja, no desenvolvimento, na pesquisa

aplicada, ndo na pesquisa basica. Segundo Moreira (2004):

O mestrando deve aprender sobre pesquisa, deve ser familiarizado com artigos e
periddicos de pesquisa, mas ndo precisa ter cursos de metodologia da pesquisa
educacional e seu trabalho de conclusdo néo deve ser pensado como uma pesquisa,
mas sim como o relato de um projeto de desenvolvimento.

A pesquisa deve estar subjacente ao mestrado profissional, mas ndo como objetivo.
Segundo (Alves, 2018, p. 317) o MP, consubstancia-se a partir de um discurso e de orientacoes
menos rigidas e técnicas flexiveis, posto que ndo assume, como 0 meio, uma investigacdo
sistematica e circunstanciada, agregada ao escopo da veiculacdo dos resultados finais perante
uma determinada comunidade académica. O que se espera do mestrado profissional em Ensino
de Ciéncias e Matematica sdo profissionais bem qualificados para atuar na sala de aula e no
sistema de ensino, ndo pesquisadores.

No capitulo a seguir apresentar-se-a 0 PE dessa dissertacao.



2 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional (PE) a ser apresentado é resultado de uma pesquisa
desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (ENCIMA) da
Universidade Federal Ceara (UFC) com apoio da Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara
(SEDUC-CE) e tem o proposito de apresentar uma recente proposta metodolégica de ensino,
direcionada as Olimpiadas de Matematica visando ampliar o campo de acdo docente e
consequentemente tornar a matematica mais atrativa aos alunos das escolas publicas.

A Situacdo Didéatica Olimpica (SDO) é uma proposta metodoldgica de ensino, que
apesar de recente na literatura, se fundamenta na didatica matematica francesa que surgiu no
final da década de 60, de maneira mais especifica, esta alicercada na metodologia de pesquisa
que é a Engenharia Didatica (ED) de Michéle Artigue em completude com a das Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau. Dessa forma, a proposta deste trabalho consiste
em aplicar a SDO a dez problemas de Geometria Plana da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP).

Nesse PE, cada SDO esta estruturada da seguinte forma: primeiro sdo mostrados
0s conteudos prévios necessarios ao Problema Olimpico (PO) que serd apresentado na
sequéncia. Em seguida serdo detalhadas as dialéticas de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacdo instrumentalizadas com as respectivas construcdes no software Geogebra
que assume papel fundamental nessa transposicdo didatica, e por ultimo, sera exibido o
protocolo de construcdo do PO resolvido no software Geogebra. Vale enfatizar que no final
deste trabalho estardo disponiveis 0s enderecgos eletronicos das construcdes utilizadas em cada
SDO.



3  SITUACAO DIDATICA OLIMPICA |

3.1 Conteudos Prévios

Tridngulo retangulo, Circunferéncia, Arcos de circunferéncia e suas medidas.

3.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2015 — 22 fase — Nivel 3 - questdo 05- item a). Nas figuras,
ABC € um triangulo isdsceles, retangulo em A. A altura do triangulo em relacdo a base BC
mede 1 e a circunferéncia de centro O tem raio 1. A circunferéncia gira, sem deslizar, pela base
do tridngulo. Ao girar, o ponto de tangéncia T (da circunferéncia com a base BC) move-se ao
longo do lado BC. Na figura 1, situacéo 01, ilustra a situacdo em que T € o ponto médio de BC.
Na figura 1, situacdo 02, ilustra uma posicdo genérica do ponto T. Em ambas as figuras, P e Q

s&o os pontos de intersecdo dos lados AB e AC, respectivamente, com a circunferéncia.

Figura 1 — Problema OBMEP 2015 — 22 fase — Nivel 3 - questdo 05- item a

Situagdo 01

Fonte: OBMEP

Na situacdo da figura 1, quantos graus mede o arco determinado pelos pontos P e

Q que contém o ponto T?

3.3 Dialética da A¢do

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as intera¢des estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma

solucdo. Espera-se que os alunos utilizando os contetdos prévios de medida de arco na



circunferéncia posicionem o vértice A do tridngulo no centro ou em um ponto da circunferéncia.
O Geogebra podera facilitar essa agdo atraves do controle deslizante. O aluno devera perceber
trés situacdes ilustradas nas figuras 2, 3, 4 e 5.

Na figura 2 o aluno, através do controle deslizante, estaré coincidindo o centro O
da circunferéncia com o vértice A do triangulo ABC.

Figura 2 — Modelagem Geogebra SDO |

SDO1ggb =

P PTomBQ e
\ [

-1
=(2,00
=(1.28,0.29)
=(271,029)
=(21)

y=1
2.71,1.71)

cooramopTHD
0y

=
=1
=157

(@)

centro O da circunferéncia
oincide com o vértice A do
ridngulo ABC.

=4 O

Entrada;|

Fonte: elaborado pelos autores.
Na figura 3 o aluno, através do controle deslizante, estara coincidindo o vértice A
do tridngulo com um ponto na circunferéncia.

Figura 3 — Modelagem Geogebra SDO |

soown
L

S O Vértice A do triangulo
ABC estara coincidindo com
um ponto da circunferéncia.

Entrada:|

Fonte: elaborado pelos autores.



Na figura 4 o aluno, através do controle deslizante, estara coincidindo o vértice A

do tridngulo com um ponto na circunferéncia no outro extremo.

Figura 4 — Modelagem Geogebra SDO |

I_b D0 Lggo

Mover
.-.--.---H- (e G R R ERR

[Wm Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
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~ Janela de Visualizagio

IS

Entrar.
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]

O vértice A do triangulo
ABC estara coincidindo com
um ponto da circunferéncia
no outro extremo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na figura 5 o aluno, através do controle deslizante, estara posicionando o veértice A

do tridngulo, porém sem coincidir com nem um ponto.

Figura 5 - Modelagem Geogebra SDO |
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Fonte: elaborado pelos autores.
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3.4 Dialética da Formulacao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informages com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solugdo do problema. Os alunos poderdo perceber duas situacdes
possiveis de se determinar a medida do arco PQ. Estando o vértice A do triangulo sobre o centro
O do circulo concluird que a medida do arco sera igual a medida do angulo reto do triangulo.
Estando o vértice A do triangulo na circunferéncia percebera que o arco PQ corresponde a um

quarto da circunferéncia, portanto 90°.

3.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que o0s aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancgado
nessa etapa ¢ “a validacdo das assercdes que foram formuladas nos momentos de ag¢do e de
formulacéo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica (relativa a eficacia do texto) ”. A validagdo podera ocorrer por qualquer uma das

solugdes propostas na dialética de formulagao.

3.6 Dialética da Institucionalizacdo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Assim, ele
podera confrontar o modelo matematico com o modelo computacional, fazendo um fechamento
das ideias e explicita para os alunos que a atividade envolveu um problema olimpico. O
professor deve nessa fase mostrar as duas solucBes encontradas podendo entdo fazer as

demonstracdes algébricas.

3.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo € uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacdo

situada na base da Zona Grafica. Tem-se o0 protocolo de construcdo da SDO |, figura6 e 7.



Figura 6 - Protocolo de construcdo no Geogebra SDO |

M. |N{:me |ic{:.._| Descricac | Definigso
1MNimero a | g=2

2 Circulo ¢ a-xF+(1-yF (a-xP+(1-yF
=1 =1
3 Ponto A A
L
4 Ponto B A Ponto sobre Ponto{EixoX)
®  FixoX
5 Ponto C A Ponto sobre Ponto{EixoX)
®  EixoX

B Triangul... b Poligono A, B, C |Poligono(A, B, C)

6 Segmento Segmentc A, B | Segmento(A, B,
c, t1)

6 Segmento Segmento B, C Segmento(B, C,
a, t1)

B Segmen... Segmento C, A Segmento(C, A,

t1)
T Ponto T X Intersecdo de ¢, Interseciolc, a,,
C 3 1)
& Ponto P \, Intersecdo de ¢, Intersecdolc, ¢,
o L, 1)
9 Ponto Q Intersecdo de ¢, Intersecdolc, b,
i b 1)
10 Ponto © (a, 1) (a, 1)

11PontoB" * RotagdodeB Girar{B, 30°, A}
oo pelo dngulo 90°
12 Angulo a ' Angulo entre B, | Angulo(B, A, B
AB

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 7 - Protocolo de construcdo no Geogebra SDO |

N. 'Nome lco..| Descricio |Deﬁnig;‘in
13 Retaf ./,» Hata A B Reta(4, B)

14/ Ponto D Intersecdo de ¢, f Interseg3do(c, f,
D 0
15 Segmen... '/. Segmento A, D Segmento(A, D)

16 Arco d &% ArcoCircuncircula ArcoCircuncircula
¢ T.Q) T, Q)

Fonte: elaborado pelos autores.
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4  SITUACAO DIDATICA OLIMPICA 11

4.1 Conteudos Prévios

Perimetro de figuras planas, retas e segmentos paralelos.

4.2 Problema Olimpico

(Banco de questdes OBMEP 2013 — Nivel 3 — Questéo 7). O triangulo ABC abaixo,
figura 8, é equilatero, ou seja, tem seus trés lados de mesmo comprimento e todos seus angulos
iguais a 60°. O senhor Simas marca um ponto H qualquer no lado BC do triangulo. Em seguida,
ele traca um segmento paralelo ao lado AC, come¢ando em H e terminando no ponto | sobre o
lado AB. Em seguida, traca um segmento paralelo ao lado AB, comegando em H e terminando
no ponto J sobre o lado AC.

Figura 8- Problema OBMEP 2013 - banco de questfes - nivel 3 - questéo 7.

A

B H I

Fonte: elaborado pelos autores.

Sabendo que o lado AB tem comprimento igual a 1, calcule o perimetro do
quadrilatero AIHJ.

4.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase, a partir dos contetidos prévios de perimetro,
possam chegar a conclusdo que o perimetro do quadrilatero serd a soma dos segmentos HI +

HJ + Al + AJ. O Geogebra facilitara a visualizagdo dos segmentos pelas cores, figura 9. O
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aluno deveré checar a relacdo de paralelismo entre os pares de segmentos (Al, HJ) e (AJ, HI)

através do controle deslizante assim como também perceber que Al = HJ e AJ = HI.

Figura 9— Modelagem Geogebra SDO |1

R} 1382=784

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

} Janela de Algebra
Ndimero
® w=-09
Poligona
® pol1=39
Ponto
- @ B=(0,0)
- @ C=(3,0)
- @ H=(0.9,0)
- @ 1=(045,0.78)
- @ J=(1.95,182)
Reta
- k-26X-15y=234
- j2.6x-1.5y=234
Segmento
® -3
® k=09
® 1-09
@® m=21
@® n=21

Entrada:

=
=
[

~ Janela de Visualizagio

W~~~ [#

Mover

Arraste ou selecione objetos

O controle
movimenta os pontos |, He J.

deslizante

4.4 Dialetica da Formulacéo

Fonte: elaborado pelos autores.

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais

pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente

com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo

matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir da organizacdo dos dados na etapa

anterior e solucdo para o problema e do uso do controle deslizante, os alunos deverdo perceber

através das cores como ilustra a figura 10 que o lado do triangulo corresponde a soma de dois

segmentos distintos do quadrilatero também pelas cores deverdo perceber que o perimetro do

quadrilatero corresponderd ao dobro da soma desses segmentos, ou seja, 0 dobro do lado

triangulo.
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Figura 10— Modelagem Geogebra SDO I

R}SDO Iggh =
Arquivo Editar Exibir UDQEES Ferramentas Janela Ajuda Entrar. |
\ﬂ\ﬂ\:“i’;‘\i‘\g\é‘\iﬂi“ﬂ :‘rrasteuuseleclunenmelns
[» Jansia de Algenra (< [ = Janela de visualizagio 1]
. s |- v~ @)
Poligona
~-@ poll=3.9
Ponto V=0
~-@ B=(0,0)
® c=(3,0)
® H=(0,0)
® 1=(0,0) =A
® 1520 O lado AB do tridngulo
AR IS corresponde a soma de dois
& amae segmentos  distintos  do Al
o quadrilatero AIHJ.
e 4
8 /u c
7Emrana

Fonte: elaborado pelos autores.

4.5 Dialetica da Validagao

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a validacdo das asser¢cdes que foram formuladas nos momentos de acdo e de
formulacédo, podendo referir-se a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica (relativa a eficacia do texto) ”. Diante das conjecturas feitas na dialética de agdo e
formulacdo o aluno deve organizar os argumentos para apresentar a solucdo do problema,
Dialética da Institucionalizacéo.

Solucéo:

Como o segmento IH é paralelo ao segmento AJ, e o segmento Al é paralelo ao

segmento JH, temos que IH = AJ e Al = JH.

Como o lado do triangulo ABC mede 1, tem-se que
1=AB=AlI+IB=Al+IH.

Logo, o perimetro do quadrilatero é dado por

Al+IH+HJ+JA=2(Al+1H) =2
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4.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa € a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variagédo do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo mateméatico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.

4.7 Protocolo de Construcéo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacgéo
situada na base da Zona Grafica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO I, figura 11.

Figura 11 - Protocolo de Construcdo no Geogebra SDO 11

[N. Nome [Icone...| Descrigio Definigio
1Ponto B - Intersecio de EixoX, IntersecAo{ExoX, EixoY)
X EixaY
2Ponto C A| Pontosobre EixoX Ponto({EixoX)
'
3 Poligono pol1  «% Paligono(B, C, 3) Poligono(B, C, 3)
' _ﬁ'
3 5egmento f Segmento B, C Segmento(B, C, pol1)
3Segmento g Segmento C, A Segmento(C, A, pal1)
| 2Ponto A Paligono(B, C, 3) Poligono(B, C, 3)
3 Segmento h Segmenio A, B Segmento(A, B, poll
4 Numero W a=z
| 5PontoH (W, 0) (W, )
' GRetai _+— FPRetapassandoporHe Reta(H, g)
. —" paralelaag
TRetaj _+— PRetapassandoporHe Reta(H, h)
~"] paralelaah
3Ponto | x Intersecio dei, h ntersecic(l, h)
. g Ponto J “{_, Intersecdode|, g ntersecic(), o)
' 10 Segmento k ./- Segmento |, H Segmento(l, H)
' 11 3egmento | -/- Segmenio J, A Segmentold, A)
I 12 3egmento m .‘f Segmento |, A Segmenioll, A)
13 Segmento n n’} Segmento H, J Segmento(H, J)

Fonte: elaborado pelos autores.
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5 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA III
5.1 Conteludos Prévios

Desigualdade triangular, quadrilateros, inequacdes.

5.2 Problema Olimpico

(Banco de questdes OBMEP 2017 — Nivel 3 — Questdo 7). Os pontos X, Y e Z estdo
marcados nos lados AD, AB e BC do retangulo ABCD, respectivamente, figura 12. Dado que
AX =CZ, mostre que XY +YZ > AC.

Figura 12 — Retangulo ABCD

B Z C
- .

Fonte — OBMEP.

5.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetidos prévios e das informacoes
do problema entenda que ele precisar provar duas condic@es: a primeira que XY +YZ = AC, a
segunda que XY +YZ > AC e que dependera do posicionamento dos pontos X, Y e Z e para
isso a construcdo no software Geogebra trara dois controles deslizantes, figura 13: o primeiro
movera os pontos X e Z simultaneamente, o segundo movera o ponto Y. Essa fase é de

conhecimento do problema e manipulacéo das variaveis.
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Figura 13 — Modelagem Geogebra SDO 11

|}ﬁ SDO M.ggb

= | (=] X
Entrar.
\ Je2] ) e =
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagio =4
e LI
® C=(3.2
® D=(3,2)
® d-6 e=33
® c-2 —
® b-6
® a-4 9=06
® q1-24 >
® =721
® c-33 B z
k=33

® 7-(032)
® x=(03,-2)
® g=06
® Y=(3,06)
® h=3.04
® i=42

O controle deslizante e 1

movimenta 0s pontos Z e X e

o controle deslizante g

movimenta o ponto Y.
Emvada‘ !

Fonte — elaborado pelos autores.

5.4 Dialética da Formulacao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir do conhecimento das varaveis na etapa
anterior espera-se que o aluno ao manipular os controles deslizantes chegue as duas situacdes

ilustradas pelas figuras 14 e 15.

Figura 14 - Modelagem Geogebra SDO Il1

|&2 Spomggb =

Arquivo Editar Exibir Opges Femamentas Janela Ajuda Entrar.

[ - =

4 J || Amaste ou selecione objetos

b Janela de Algebra (X | » Janela de Visualizagdo [

® A=(3,-2) W o~

® B-(32 &

® c-(32)

® 0-3,-2

® -6 =0

® c-=a H 3

° oo Conjectura XY +YZ > AC

® a-4 g=2

® q-2 .

® -7

® e-0 z
k=0 vB C

® =032

® x-(3,-2

® -2

® v-(3,2)

® n-6

® i=4a

Entrada;|

Fonte — elaborado pelos autores.
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Figura 15- Modelagem Geogebra SDO IlI

Emess =
Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A . [ N . o | a=2 Mover u

L / e @ @ é x — ‘%’ Araste ou selecione objetos

[» Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualizagio 4]

® A=(3,2) W v

® B=(3,2) [£]

® c=(3,2)

® 0=(3-2)

® d-5 e=0

® c-4 @

® b=5 -

® a-1 Conjectura XY + YZ=AC 4=

® q1-24 -

® =721

® c=0 z
k=0 E] c

® z-(3,2)

® X=(3,-2)

® g=2

® Y=(3,2)

® h=7.21

® i=0

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

5.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a valida¢do das asser¢cdes que foram formuladas nos momentos de acéo e de
formulacédo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de
formulacéo o aluno deve pela figura 14 chegar a concluséo que XY +YZ > AC e pela figura 15
chegar a concluséo que XY + YZ = AC, logo XY +YZ > AC. Espera-se que 0 aluno use a
desigualdade triangular para mostrar a validade da conjectura da figura 14 e mostre que a figura

15 é um caso de triangulo degenerado.

5.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para

finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variacdo do
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controle deslizante e por fim confrontar o modelo matematico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.

5.7 Protocolo de Construgdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo ¢ uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacdo
situada na base da Zona Gréfica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO IlI, figura 16.

Figura 16 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO 11

M. |Mome lco.. | Descricio DefinicZo
1/Panto A A
L
2 Ponto B A
L
3 Ponto C A
L
4 Ponto D A
L
5 Quadrnilat... |} - Poligono A, B, C, D Poligono(A, B, C,
L 0
5 Segment... Segmento A, B Segmento(A, B, g1)
h Segment... Segmento B, C Segmento(B, C, g1)
5 Segment... Segmento C, D Segmento(C, D, q1)
5 Segment... Segmento D, A Segmento(D, A, g1)

6 Segment... "/ Segmento A, C Segmento(A, C)

T Numeroe g

-

8 Numero k e e
8/Panto 7 *(C) -k 2) (x(C)-k 2)
10 Ponto X (x(A) + k. -2) (x[A) + k -2)

11 Namero g 4

Fonte — elaborado pelos autores.



Figura 17 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO |11

M. Nome lco.. | Descrigdo
12 Ponto Y (-3, g)

13 Segment. .. '/- Segmenta Y, Z

14 Segmento i '/. Segmento Y, X

Definicao
(-3.9)

segmento(Y, Z)

Segmento(Y, X)

Fonte — elaborado pelos autores.

20
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6 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA IV

6.1 Conteldos Prévios

Areas de poligonos e equacdes do 1° grau.

6.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2016 — 22 fase — Nivel 2 - quest&o 06, item b). Ana desenhou
um trapézio EFGH, de bases EF =ae GH =b, com a > b e altura h, figura 18. Em seguida, ela
escolheu um ponto P tal que os tridngulos PEF e PGH tivessem a mesma area. Expresse a area
desses triangulos em termos de a, b e h.

Figura 18 — Problema OBMEP

H = - G

Fonte — OBMEP.

6.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Esperamos que os alunos, nesta fase a partir dos contetdos prévios identifiguem as
variaveis do problema afim de determinar as areas dos triangulos PEF e PGH e identifiquem
também que a posi¢do do ponto P, vértice comum aos triangulos, é controlada pelo controle

deslizante, figura 19.



Figura 19 - Modelagem Geogebra SDO IV

22

E=e s
Arquivo. Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

A lES @ é: o [[azz Mover =g
DR ANE O
I» Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualizagio 4]

E=(0,0)

o
a8

To ooco0o0Os00O0OORO0
Smi-cope<sgmToamaxT

Entrada:

O controle deslizante h controla
0-movimento horizontal do ponto
P e controle deslizante z o seu
movimento vertical.

Fonte — elaborado pelos autores.

6.4 Dialética da Formulagdo

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informag¢6es com uma ou mais

pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente

com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo

matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir da organizacdo dos dados na etapa

anterior espera-se que o aluno utilize os controles deslizantes que controlam a posicéo

horizontal e vertical do vértice P e perceba que a area dos triangulos néo varia, quando a posicéo

vertical ponto P ndo variar conforme ilustra a figura 20.
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Figura 20- Modelagem Geogebra SDO 1V

E}soo N.ggb =)
Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.

luuguuuuuuu s =

} Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo [
E=(0,0) [:] -

; :;

h =316 A area dos triangulos PEF e PGH
g-381 néo_ varia quando a _ posicédo
vertical ponto P ndo variar.

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

A partir dessa analise espera-se que o aluno atribua a variavel x a altura de um dos

triéngulos e consequentemente a altura de (h — x) ao outro tridngulo para poder entdo montar

a. (h x)
a equagao

e chegar ao valor da altura x, em funcéo das constantes a e b que é x =

a.h
a+b’

6.5 Dialética da Validacao

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a valida¢do das asser¢des que foram formuladas nos momentos de acéo e de
formulacédo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica relativa a eficdcia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de agdo e

formulacio o aluno devera calcular a area dos triangulos PEF e PGH da seguinte forma: Area

a.

do triangulo PGH = Area do tridangulo PEF = i

N R
+
S

6.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o

resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “o
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professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variagédo do
controle deslizante na horizontal, mas que se houver varia¢do na vertical, ocorrera varia¢do na
altura e consequentemente na &rea de ambos os triangulos e explicitar para os alunos que a

atividade envolveu um PO.

6.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacao
situada na base da Zona Grafica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO 1V, figura 21 e 22.

Figura 21 - Protocolo de construgdo no Geogebra SDO 1V

M. [Nome ico..| Descric3o Definicao
1 Ponto E Intersecio de Intersecdo{EmxoX,
- EixoX, EixoY EixoY’)
2Ponto H A
L

3/Ponto G A
.

4/ Ponto F A Pontosobre ExoX  Ponto(EixoX)
L]

5 Quadrilat. .. ','xj Poligono E, H, G, F Poligono(E, H, G, F)
.

5 Segment. .. Segmento E, H Segmento(E, H, gq1)
5 Segment. . Segmento H, G Segmento(H, G, g1)
5 Segment. . Segmento G, F Segmento(G, F, g1)
5 Segment. .. Segmento F, E Segmento(F, E, g1)

ENdmeroh  5-3

Ll

TINimerov | g=12

Ll

8/ Ponto P ih, ) (h, v)

9 Tnangulo...| 1 g Poligono E, P, F Poligono(E, P, F)
o=

8 Segmento f Segmento E, P Segmento(E, P, t1)

9 Segment. .. Segmento P, F Segmento(P, F, t1)

Fonte — elaborado pelos autores.



Figura 22 - Protocolo de construgdo no Geogebra SDO 1V

N. [Nome |Ico... Descrigo Definicio
9 Segment. .. Segmento F, E Segmento(F, E, t1)

10 Tridngulo... I}\) Poligono H, P, G Poligono(H, P, G)

10 Segment... Segmento H, P Segmento(H, P, t2)
10 Segmento Segmento P, G Segmento(F, G, t2)
h
1
10 Segmento Segmento G, H Segmento(G, H, t2)
P4

Fonte — elaborado pelos autores.

25



26

7  SITUACAO DIDATICA OLIMPICA V

7.1 Conteldos Prévios

Avrea de poligonos.

7.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2018 — 12 fase — Nivel 2 - questdo 11). No trapézio ABCD
da, figura 23, os lados AB e CD sao paralelos e o comprimento de CD € o dobro do comprimento
de AB. O ponto P esta sobre o lado CD e determina um triangulo ABP com &rea igual a 17. Qual

é a area do trapézio ABCD?

Figura 23 — Problema OBMEP

B A

17

Fonte — OBMEP.

7.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetdos prévios e utilizando o
controle deslizante do software Geogebra, figura 24, identifiguem as possiveis variaveis que

irdo utilizar na fase de formulacéo.
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Figura 24- Modelagem Geogebra SDO V

[Ec0 vaae S [ [
Arquivo. Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda EoylFechar
A s oL~ = Mover =

! ol Nl == '%' Arraste ou selecione objetos
I} Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualizagio
A=(5,5) -
B=(2,5) 0
C=(0,0 -
(5,0) &= B 1
51 —_

=6
=539
=3
=225
=31

D
d
c
b
a
q
e
P=(31,0}
=3

=535
=512

® oo

O controle | deslizante e
movimenta o ponto P sobre o
segmento CD.

n

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

7.4 Dialética da Formulacao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solucdo do problema. Identificadas as possiveis variaveis espera-se
que o aluno utilizando o controle deslizante perceba que ao posicionar o ponto P no ponto médio
base do trapézio ABCD, como mostra a figura 25, ele obtera mais dois triangulos com a mesma
base e mesma altura do triangulo ABP, uma vez que a base maior AB do trapézio ABCD € o
dobro de sua base menor. Dessa forma o aluno podera concluir que a area do trapézio ABCD ¢
o triplo da area do triangulo ABP.
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Figura 25 - Modelagem Geogebra SDO V

[Eo0 vaae =
Arquivo. Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
A LRl @ é \ a=2 Mover =D
o el )l @ N N ‘%’ Araste ou selecione objetos
Iy Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualirzagio [
=15,5) -
=(2,5) [:]
=(0,0) _
-(6,0) | 8 A
51 —_—.

TrouTecTADE
W=
™
~
&

PO 0000000000000
=8 5o

[ ] "

oo

o 2

Ponto P no ponto médio da base
do trapézio ABCD.

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

7.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a validacdo das assercdes que foram formuladas nos momentos de ag¢do e de
formulacédo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de agdo e
formulacéo o aluno deve apresentar a solucao:

Area do trapézio ABCD é igual a trés vezes a area do triangulo ABP, portanto igual

a trés vezes dezessete que € igual a cinquenta e um.

7.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variacdo do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo matematico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.
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7.7 Protocolo de Construgdo no Geogebra

O Protocolo de Construcao é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacao
situada na base da Zona Gréfica. Tem-se o protocolo de constru¢do da SDO V, figura 26.

Figura 26 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO V

M. |Nome lcone da .. | Descrigso Definicaa
1Panto A A
L]
2Ponts B A
»
3 Ponto C "x\{_.. Intersecio de Enal, EbmY Intersecio(Erml, EeY)
4 Ponta D A Fonto sobre EmcX FPontofEizoX}
L ]
& Quadrilaters q1 '-.__‘ Foligono &, B, C. D Foligonold, B, C, O)
+-‘

5 Segmento 3 Segmento A, B Segmentolf, B, g1}

5 Segmento b Segmento B, C Segmento(B. C, g1)

5 Segmento c

5 Segmento d

Segmento .0

Segmento 0. A

Segmento(C, D, q1)

Segmento(D, A g1)

B Mumers & a-2

T Ponta P (e, 0 (e, O

2 Triangulo t1 '-ﬂ:' Foligono B, P, A Foligonoi(B, F, A)
*-—

8 Segmento 3,

2 Segmento b,

2 Segmento p

Segmentz B, P

Segmento F, A

Segmento A, B

Segmento(B. P, t1)

Segmento(P, A, t1)

Segmento(A, B, t1)

Fonte — elaborado pelos autores.
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8 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA VI

8.1 Conteudos Prévios

Area de poligonos

8.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2009 — 22 fase — Nivel 3 - questdo 05) (Adaptada). Dois
triangulos retangulos isésceles com catetos de medida 2 sdo posicionados como mostra a figura
27. A seguir, o triangulo da esquerda é deslocado para a direita. Na figura 27, x indica a distancia
entre os vértices A e B dos dois triangulos. Quando x for igual a 2 qual o valor da area
sombreada?

Figura 27 — Questdo OBMEP

Fonte — OBMEP.

8.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase, a partir dos conteidos prévios, identifiguem quais
variaveis do problema deverdo usar para o calculo da area da figura 27. A construcdo no
software Geogebra deve auxilid-los através do uso do controle deslizante conforme ilustrado,

figura 28.
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Figura 28 - Modelagem Geogebra SDO VI

R}soo VLggb =
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
[» Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualizagio 4]
:\af:m: - -0
® A=(3,0)
® Cc-=(1,2) a=1
® b-2 .
® 2,-283
® c=2
® 11=2
D=(3,0) p
® B-(1,0)
® r-(3,2)
® e=2
® d=283
o -2 O controle deslizante faz variar
® E=(3,0 e | A | '
® oo e as distancias entre os vértices A
ouis e B que é o valor de X.

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores

8.4 Dialética da Formulacao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir da organizacdo dos dados na etapa
anterior. Espera-se que o aluno observe que: quando x = 2 visualize trés triangulos congruentes

e que a area procurada corresponde a quarta parte de um quadrado de lado igual a dois.

8.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a valida¢do das asser¢des que foram formuladas nos momentos de acéo e de
formulacédo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de acdo e
formulacéo o aluno. Os alunos deverdo concluir que a area procurada corresponde a quarta parte

de um quadrado de lado igual a dois. Portanto quando x = 2, a area sera igual a um.
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8.6 Dialética da Institucionalizagéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa € a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variacdo do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo mateméatico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.

8.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacgéo
situada na base da Zona Grafica. Tem-se o protocolo de construgdo da SDO VI, figura 29.

Figura 29 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO VI

M. MNome lco... Descricdo Definicao

1Nimeroa z=2

2 Ponto A (a, 0) {2, 0)

3 Ponto B (a+2 0) fa+20)

4 Ponto C (3, 2) (2, 2)

5 Triangulo... 7'\) Poligono A, B, C Poligono(A, B, C)

o

5 Segment... Segmento A B Segmento(A, B, t1)

5 Segmento Segmento B, C Segmento(B, C, 1)
a,

5 Segment.. Segmento C, A Segmento(C, A, t1)

B Ponto D 4-a 0) 4-a 0

7T Ponto E 2-a 0) 2-a 0

2 Ponto F 4-a 2) (4-a 2)

9 Triangulo.... T\‘ Poligona D, E, F Poligono(D, E, F)

j
9 Segmento f Segmento D, E Segmento(D, E, t2)
9 Segment... Segmento E, F Segmento(E, F, t2)

9 Segment... Segmento F, D Segmento(F, D, t2)

Fonte — elaborado pelos autores.
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9 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA VII

9.1 Conteudos Prévios

Area de poligonos, equacio do 1°grau.

9.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2019 — 12 fase — Nivel 3 - questdo 09). No paralelogramo ABCD da
figura 30, os pontos M e N sdo pontos dos lados BC e CD, respectivamente. As areas a, b,c e d
sdo conhecidas. Qual é o valor da area x?

A)c+d—a B)a+c+d—-b Cla+c+d—-2b D)a+d—-—b E)a+c—d

Figura 30 — Questdo OBMEP

Fonte — OBMEP.

9.3 Dialética da Agdo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetdos prévios identifiqguem as
variaveis do problema afim de determinar o valor de X, assim como verificar como funcionarédo

os controles deslizante na construcdo no Geogebra proposta pela SDO, figura 31.
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Figura 31 - Modelagem Geogebra SDO VII

R}soo VILagk
Arquivo Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda Entrar. 1
A LY . *|||la=2 Mover =N
|» Janela de Algetra [ | = Janela de Visualizagio

£ BLX=
® Cc=(11,4) . 7
P O controle deslizante K & e
s o 3% responsavel pelo movimento do

a=5. Y=1..
o ai-% ponto N no segmento CD e o
® K=73 - 7
ERET controle  deslizante Y ¢

p-12 responsdvel pelo movimento do
® M=(8.212) C
. ponto m no segmento BC. -~ ol .
@ b, =832
® t1=14 4
® m=566
® 3,-505
9 d,=829
® t2=14
® textol ="a"
® texto2="b"
@ texto3="c”
® textod =“d" b
® texto5="x" I

a
‘ B

7Entrada

Fonte — elaborado pelos autores.

9.4 Dialética da Formulacao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solugcdo do problema. A partir do reconhecimento das variaveis e da
funcdo dos controles deslizantes na etapa anterior, espera-se que o0 aluno mova o ponto M do
triangulo AMD na direcdo do vértice B ou vértice C do paralelogramo ABCD, de forma que
um dos lados do triangulo AMD passe a coincidir com a diagonal BD ou AC do paralelogramo

como ilustram as figuras 32 e 33.
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Figura 32 - Modelagem Geogebra SDO VII

Ibsoowmgb E=RiaN X
qurvn Editar Exibir Op;oes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
[% Mover =
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Entrada:|

Fonte — elaborado pelos autores.

Figura 33 - Modelagem Geogebra SDO VII

Ibsoow.ggb E=RiaN X

quiva Editar Exibir Op;oes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte — elaborado pelos autores.

Dessa forma os alunos devem chegar a conclusdo que a area do triangulo AMD é
metade da &rea do paralelogramo ABCD.
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O mesmo raciocinio deve ser repetido para o triangulo ANB utilizando o outro
controle deslizante como mostram as figuras 34 e 35.

Figura 34 - Modelagem Geogebra SDO VII

Ibsoow.ggb E=RiaN X

quiva Editar Exibir Op;oes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

[% Mover ‘
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Fonte — elaborado pelos autores.

Figura 35 - Modelagem Geogebra SDO VII

Ibsoow.ggb E=EE

quiva Editar Exibir Op;oes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte — elaborado pelos autores.
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Os alunos devem concluir também que a area do triangulo ANB é a metade da area

do paralelogramo ABCD.

9.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcangado
nessa etapa ¢ “a validacdo das assercdes que foram formuladas nos momentos de ac¢do e de
formulacdo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintética, seméantica ou mesmo
pragmatica relativa a eficicia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de
formulaco os alunos devem chegar & conclusio que a Area do triangulo AMD é igual Area do
triangulo ANB e, portanto, obtemos a seguinte equacdo: x +b+a=c+b+d—->x=c+d-a,

logo a resposta € a alternativa A.

9.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “0
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que os dois triangulos citados possuem a
mesma base e altura, portanto suas areas iguais independentemente da variacdo do controle
deslizante sendo essa a condicdo para se estabelecer uma relacdo entre as variaveis. ApOs
confrontar o modelo matematico com o modelo computacional, far-se-4 o fechamento das

ideias explicitando aos alunos que a atividade envolveu um PO.
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9.7 Protocolo de Construgdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacdo
situada na base da Zona Gréafica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO VI, figuras 36 e
37.

Figura 36 - Protocolo de construgdo no Geogebra SDO VI

M. |Nome icon.._| Descricdo Definigdo
1 Ponto A >.<, Intersacdo de EixoX, Intersecao(EixoX, EixoY)
EixoY
2 Ponto D A
L ]
3 Ponto C A
L ]
4 Ponto B A Pontosobre EixoX Ponto(EixoX)
L ]
5 Cluadrilater... ‘,"\l_ Poligono A, D, C, B Poligono(A, D, C, B)
-
b Segmento a Segmento A, D SegmentolA D, gl
5 Segmento b Segmento D, C Segmento(D, C, q1)
b Segmento ¢ Segmento C, B Segmento(C, B, g1)
5 Segmento d Segmento B, A Segmento(B, A, gil)
& Mumero K a=1
7 Ponto M (K, 4) (K, 4]
8 Numero Y a=1
9 Numero P Y i
10/Ponto M (T+P,0+P) (T+P,0+P)
11 Tridngulo t1 'I'\ Poligono A, N, B Poligona(A, N, B)
.
_ -
11 Segmento b, Segmento A, N Segmentol(d, M, 1)

Fonte — elaborado pelos autores.



Figura 37 - Protocolo de construgdo no Geogebra SDO VI

M. |[Nome
11/5egmenta a,

11/S3egmenta n
12(Tridngulo t2

12/ Segmenta d1
12 Segmento a,

12/Segmento m
13 Texto textol
14(Texto texto2
15(Texto textod
16| Texto textod

17 Texto textos

licon...| Descricdo

P

ABC
ABC
ABC
ABC

ABC

Segmento N, B

Segmento B, A
Paoligono A, M, D

Segmento A, M

Segmento M, D

Segmento D, A

| Definigo
Segmento{M, B, t1)

Segmento(B, A, t1)
PoligonolA, M, D)

Segmentola, M, 12
SegmentoiM, D, t2)

Segmento{D, A, t2)

Fonte — elaborado pelos autores.
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10 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA VIII

10.1 Conteudos Prévios

Area de poligonos e fungéo linear.

10.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2007 — 12 fase — Nivel 3 - questdo 18). Qual dos graficos
abaixo descreve a variacdo da area do poligono BCDP, figura 38, em funcdo da distancia x =
AP?

Figura 38 — Questdo OBMEP

D e c

Fonte — OBMEP.

Figura 39 - Opc¢des do problema

]
] --\--H-"‘-\-\_,_\__\_
A) B) C) D) E) \
B e : :

Fonte — OBMEP.

10.3 Dialética da Acéo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetdos prévios identifiqguem as
variaveis envolvidas no problema que sdo: o segmento AP = X, e 0 valor da area do poligono
BCDP que ja estdo explicitas no enunciado. Através da construcéo que transpde a questdo para

0 Geogebra, os alunos devem observar que o controle deslizante move o ponto P, além dos
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segmentos DF e BE que representam a altura de todos os tridngulos que tem a base sobre a
diagonal do quadrilatero, como mostra a figura 40.

Figura 40 - Modelagem Geogebra SDO VIII

[fromes
Arquivo Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
A S ROE Mover =N

TR CIEE Cr T CEES
[» Janela de Algebra (X [+ Janela de Visualizagio 4]
® A=(3,-2) -
® B=(3,-2) D
® c=32 e=2.34
® D=(3,2
o as” — -
® c=6
® b=4
® a=6 D
® gi=24
® e=234
® =721 5

k=234
® P=(234,1.56)
® p-362
@ d,-536
® c,=6 E
9 b, =4
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B
»

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

10.4 Dialética da Formulagdo

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir das observacdes da dialética de acéo,
devem observar que ao mover o ponto P na direcdo do ponto C, o valor de x aumenta enquanto

a area do poligono BCDP diminui conforme ilustram as figuras 41 e 42.



Figura 41 - Modelagem Geogebra SDO VIII
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Fonte — elaborado pelos autores.

Figura 42 - Modelagem Geogebra SDO VIII
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Fonte — elaborado pelos autores.

Outra observacao € que a area do poligono BCDP é a soma das areas dos triangulos

ACD e ACB que possuem, por sua vez, a mesma area, ja que suas alturas DF e BE sdo iguais,
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portanto DF = BE = h. Também que os triangulos BCP e DCP tem areas iguais pois tem a

mesma base CP e a mesma altura h. Podem formular entdo as seguintes equacdes: area (BCP)

CP.h
2

= &rea (DCP) = ; area (BCDP) = érea (BCP) + &rea (DCP) = CP . h denotando o
comprimento da diagonal AC pér a, temos que CP = a — x e area (BCDP) = (a — x)h = ax —

ah

10.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancado
nessa etapa ¢ “a validacdo das assercdes que foram formuladas nos momentos de ac¢do e de
formulagéo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de
formulacéo os alunos podem devem chegar as seguintes conclusdes que a funcgdo é decrescente
pois a medida que x cresce a area (BCDP) decresce, logo as alternativas A e D sdo eliminadas.
Como na, area (BCDP)= ax — ah, temos ah e a constantes, a area (BCDP) é funcéo linear de

X, isso elimina as alternativas C e, portanto, a alternativa correta é a letra B.

10.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa € a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variacdo do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo matematico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.
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10.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcdo é uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacao
situada na base da Zona Gréfica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO VIII, figuras 43 e
44,

Figura 43 -Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO VIII

N. [Nome ico...| Descricao | Definico
1 Ponto A A
L
2 Pontoc B A
L
JPonto C A
]
4 Ponto D A
L

5 Cluadrilate.... 7\,. Poligono A, B, C, D Poligono(A, B, C, D)
*..-

5 Segmento a Segmento A, B Segmento(A, B, g1)
5 Segmento b Segmento B, C Segmento(B, C, g1)
5 Segmento ¢ Segmento C, D Segmento(C. D, g1)
5 Segmento d Segmento D, A Segmento(D. A, g1)

6 MNomeroe 42

ol

7 Segmento f ./- Segmento A, C Segmento(A, C)
8 Noamero k e &
9 Ponto P k, 2/3K) (k,2/3k)

10 Quadrilate. .. |.\_. Poligono B, C,D, P Poligono(B, C, D, P)
*..-

10 Segmento Segmento B, C Segmento(B, C, g2)
b

i

Fonte — elaborado pelos autores.



Figura 44 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO VIII

M. Nome
10 Segmento

€5

10 Segmento
d

1

10 Segmento p

lico...

Descricio
Segmento C, D

Segmente O, P

Segmento P, B

11/ Segmento g ./. Segmento A, P

12Retah

13 Retai

14/Ponto E

i

QL__
il

i

'!L__
]

S

Feta passando por D
e perpendicular a f

Reta passando por B
e perpendicular a f

Intersec3ode |, f

15 Segmento | .’/ Segmente B, E

16/Ponto F

S

Intersecio de h, f

17 Segmento | ./. Segmento D, F

Definicdo
Segmento(C, D, g2)

Segmento(D, P, g2)
Segmento(P, B, g2)
Segmento(A, P)
Perpendicular(D, f}
Perpendicular(B, f)
Intersecdol(l, f)
Segmento(B, E)
Intersecio(h, f)

Segmento(D, F)

Fonte — elaborado pelos autores.
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11 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA IX

11.1 Conteudos Prévios

Teorema de Pitagoras, Fungio Quadratica. Area de poligonos.

11.2 Problema Olimpico

(Problema da OBMEP 2009 — 12 fase — Nivel 3 - questdo 19). O semicirculo (figura
45) tem centro O e diametro PQ =2 cm. O raio OR é perpendicular a PQ. Por um ponto qualquer
M de OR tragasse a corda AB perpendicular a OR. Sejam x o comprimento de RM, emcm, e y
a area do quadrado de lado AB, em cm?. Qual dos graficos abaixo, figura 45, expressa a relagdo

entre x e y?

Figura 45 — Questdo OBMEP

P
A_—
Area=y
F:‘XM—C?
B J
Q

Fonte — OBMEP.

Figura 46 — Opcdes de resposta do PO

A)

B)

¥
4

C)

Y
4

D)

Fonte — OBMEP.

11.3 Dialética da Acéo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagcdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, ¢ importante observar as decisdes tomadas

pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma




47

solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetdos prévios identificar a variavel
X que corresponde ao segmento MR e a varidvel y que corresponde a area do quadrado.
Identificar também que o controle deslizante faz variar a &rea y em funcéo de x conforme figura
47.

Figura 47 - Modelagem Geogebra SDO X

R}soo .ggb =
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
\ﬂ\ﬂ\j\dm@\é‘\i‘\i“ﬂ rrraste ou selecione objetos

[» Janela de Algebra (4 |+ Janela de Visualizagio 4]
o o i) [0ac~ —

® Q-=(0,-1) L

® c-157 .

® a-083 It

- _ | A varidvel x corresponde ao

o rio : . segmento MR e a varidvel y

o o) corresponde a area de intersecdo

o X-is i ‘\ entre o quadrado e o circulo.

: T=1 Area=Y 3

textot =“Area=¥" \

Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.

11.4 Dialética da Formulagao

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagfes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solucdo do problema. A partir da organizacdo na etapa anterior, 0s
alunos a partir do controle deslizante devem definir os intervalos de variacdo de x, 0 <x<1, e
y, 0 <X <4, estas variac¢des estao ilustradas nas figuras 48 e 49. Devem também encontrar uma
formula de relacionar y com x. Da seguinte forma: temos o didmetro do circulo igual a 2, logo
seu raio é 1. Aplicando o teorema de Pitagoras ao tridngulo OMA, obtemos AM? = 12 — (1— x)?
= 2x — x%. Esta é a area de um quadrado de lado 2 AM = AB: a area do quadrado de lado AB é
entdo y = 4(2x — x?) = 8x — 4x% Nota-se que como X varia em OR, temos 0 < X < 1; para X =0

temos y = 0 e para x = 1 temos y = 4. O grafico de y = 8x — 4x?



Figura 48 - Modelagem Geogebra SDO X

Ibsoo Tggh

“«\rqum Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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all

Entrada: |

Fonte — elaborado pelos autores.

Figura 49 - Modelagem Geogebra SDO X

Ibsoo Tggh

“«\rqum Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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all

Entrada: |

Fonte — elaborado pelos autores.
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11.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcangado
nessa etapa ¢ “a validacdo das assercdes que foram formuladas nos momentos de agdo e de
formulacdo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintética, seméantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de acdo e
formulacdo o aluno diante da fungdo y = 8x — 4x? devera concluir que esta funcdo é uma
parabola com concavidade para baixo, pois o coeficiente de x? é negativo; portanto este grafico

esta representado na alternativa C.

11.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa € a etapa em que “o
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da varia¢do do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo matematico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.

11.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcao € uma tabela que mostra todos o0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacéo

situada na base da Zona Grafica. Tem-se o protocolo de construcdo da SDO IX figuras 50 e 51.



Figura 50 - Protocolo de construcdo no Geogebra SDO IX

|N. |Nome co...| Descrigo | Definicio

1 Ponto O Intersecdo de EixoX,  Intersecio(EixoX,
%\ EixoY Eixo)

2 Panto P A FPaonto sobre EixoY Fontol{ExoY)
L

3 Ponto Q A Ponto scbre EixoY PontolEixoY)
L

4 Setor ¢ f) SetorCircular{O, P, @) SetorCircular(O, P, @)

SNdmeroa | g=2

& Numero k a e

7 Ponto A (-sqri(1 - k%), a) (-sgrt(1 - k*), a}

& Ponto B (x(A). -y(A) (x(A). -y(A))

9 Poligono p... I_—')' Poligono(B, A, 4) Poligonoi(B, A, 4)

9 Segmento f . Segmento B, A Segmento(B, A, poll)
9 Segmento g Segmento A, F Segmento(A, F, pol1)
9 Ponto F Poligono(B, A, 4) Poligono(B, A, 4)

9 Ponto G Poligono(B, A, 4} Poligono(B, A, 4)

9 Segmento h Segmento F, G Segmento(F, G, pol1)
9 Segmento i Segmento G, B Segmento(G, B, pol1)

Fonte — elaborado pelos autores.

Figura 51 - Protocolo de construcdo no Geogebra SDO 1X

M. MNome |Icn._. Descricdo Definiczo
10/Ponto M 'A Ponto sobre poll Ponto(pol1)
11|Ponto R 'A FPonto sobre ¢ Ponto(c)

12 Segmento X ./. Segmento B, M Segmento(R, M)
13 Segmenta T ‘/. Segmento A, O Segmento(A, Q)
14 Texto textod ABC

Fonte — elaborado pelos autores.
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12 SITUACAO DIDATICA OLIMPICA X

A Olimpiada brasileira de Mateméatica (OBM) tem a participacdo dos medalhistas
da OBMEP sendo uma terceira fase desta, dessa forma utilizaremos uma questdo da OBM nesta
altima SDO.

12.1 Conteudos Prévios

Ponto médio, Angulos.

12.2 Problema Olimpico

(Problema da OBM 2009 — 12 fase — Nivel 3 - questdo 04). O quadrado A’B’C’D’
foi obtido a partir de uma rotacao no sentido horario do quadrado ABCD de 25 graus em torno

do ponto médio de AB, figura 52. Qual é o angulo agudo, em graus, entre as retas AC e B’D’?

Figura 52 — Questdo OBM

p LR ¢

Fonte — OBM.
A)5 B)25 C)45 D)65 E)85

12.3 Dialética da Acéo

Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes estdo
centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, é importante observar as decisfes tomadas
pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para chegarem a uma
solucdo. Espera-se que os alunos, nesta fase a partir dos contetidos prévios, identificar o ponto
médio onde ocorre a rotacdo e seu valor, como também o angulo pedido no problema apds a
rotacdo, para isso devera utilizar o controle deslizante da construcdo no Geogebra que fard o

angulo de rotagdo variar de 0 a 25° conforme ilustra a modelagem figuras 53 e 54.



Posicdo inicial variagéo de zero graus, figura 53.

Figura 53 - Modelagem Geogebra SDO X

52

Ib DO X.ggb

qurvn Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.
rrraste ou selecione objetos 5 t;
IIIIIIIIIII o
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k A= -~~~ @
() I|;;[11,4:;
® Mm=(9,4) a=13
® =4 _._
® pol1=16
® poit'=16 b
(] fwgs 8.34)
® B'=(10.93,3.55) D
() k—5‘64 |
® A= (7.05,4.45) \\
® C=(11.857.45) ~
® =566 N
® m=566 1 .
. T, O controle deslizante que faz o
angulo de rotacdo variar de 0° a
25°,
AN \‘\
M *
A
a=13
Entrada:| '
Fonte — elaborado pelos autores.
Variacdo de vinte e cinco graus, através do controle deslizante, figura 54.
Figura 54 - Modelagem Geogebra SDO X
€7 DO Xggb -
Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
= e
:\‘lraste ou selecione objetos ) -]
EY [E3 R 10 [5) P N 3 )
» Janela de Algebra  .Janela de Visualizagéo o X
S’ m- -
® B=(11,4)
® M=(8,4) a=25
® =4 —_———iy)
@ pol1=16 o
@ pol1'=16
e =-:a 88, 8.46)
® B'=(10.8,3.16) il
® k=564 *y
® A'=(7.19,4.85) ‘.‘
® C'=(1256.78) 9 ~
® 1556 Rotagdo do quadrado A’B’C’D’
® a-25° ~ de 25°.
“\\ 4
A
W X Fa
A
=25
@.
Entrada:

Fonte — elaborado pelos autores.
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12.4 Dialética da Formulagéo

Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca informagdes com uma ou mais
pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que eles dialogam mais intensamente
com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o problema, a fim de encontrar um modelo
matematico, para chegar a solu¢do do problema. A partir da organizacdo dos dados na etapa
anterior os alunos devem perceber que o angulo entre as retas AC ¢ BD ¢é 90 graus e que B’D’

foi obtido a partir de uma rotacdo de 25 graus de BD.

12.5 Dialética da Validacéo

Espera-se nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem as estratégias
matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a ser alcancgado
nessa etapa ¢ “a valida¢do das assercdes que foram formuladas nos momentos de acdo e de
formulagéo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica, semantica ou mesmo
pragmatica, relativa a eficacia do texto”. Diante das conjecturas feitas na dialética de acdo e
formulacdo os alunos deverdo concluir que o angulo entre as AC e B’D’ é 25 graus menor,

sendo igual a 90 — 25 = 65 graus, portanto, a resposta € a alternativa D.

12.6 Dialética da Institucionalizacéo

Nesse momento, o professor retoma o controle das atividades e formaliza o
resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40), essa ¢ a etapa em que “0
professor fixa, convencionalmente e explicitamente, o estatuto cognitivo do saber”. Para
finalizar o problema, o professor deve argumentar que o resultado independe da variagdo do
controle deslizante e por fim confrontar o modelo matematico com o modelo computacional,

fazendo um fechamento das ideias e explicitar para os alunos que a atividade envolveu um PO.

12.7 Protocolo de Construcdo no Geogebra

O Protocolo de Construcao € uma tabela que mostra todos 0s passos da construcao.
Permite-lhe refazer passo a passo uma construcdo ja preparada, usando a Barra de Navegacdo

situada na base da Zona Grafica. Temos o protocolo de construcdo da SDO IX, figura 55 e 56.



Figura 55 - Protocolo de Construcéo no Geogebra SDO X

[M. | Nome

1|Ponto A A
L ]

2 MNumero a a=2
——

3|Ponto B A
L]

4|Ponto W *

[ ]
5|Paoligono poli I::’

5 Segmento f

5 Begmento g
5|Ponto C

5|Ponta D

5 Segmento h

5 Begmento i
6|Poligono pol1” é"

7 Segmento | (/-

&(Ponto O @
S Ponto B @

' 10/5egmento K .,/'

icon. ... | Descrigo

Fonto medio de AB
Poligono(A, B, 4)
Segmento A, B
Segmento B, C
Poligono(A, B, 4)
Poligono(A, B, 4)
Segmento C, D
Segmento D, A
Rotagdo de polt pelo
angulo {-a)°
Segmento A, C
Ponto em pol1’

Ponto em pol 1

Segmento 0, B

| Definigiio

PontoMédio(A, B)
Poligono(A, B, 4)
SegmentolA, B, poll)
Segmento(B, C. pol1)
Poligono(A, B, 4)
Poligono(A, B, 4)
Segmento(C, O, pol1)
Segmento(D, A, pol1)
Girar{polt, (-a)®, M)
SegmentalA, C)
PontoEm{pol1")
PontoEmipol1")

Segmento(D', B

Fonte — elaborado pelos autores.
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Figura 56 - Protocolo de Construcdo no Geogebra SDO X

N. |Nome icon... | Descrigdo Definigdo
11 Ponto A "~ Ponto em paol1’ PontoEm(pol1')
E'f> | p ( )
12/Ponto C' " Ponto em paltl’ PontoEm{pol1")
£ Ef} 1 [ | )
13 Segmento | ./. Segmenio &, O SegmentolA’, C)
14 Segmenta m .’_,- Segmento D, B Segmento(D, B)

15 Angulo a .6.0‘ Angulo entre B, M, B Angulo{B’, M, B)

Fonte — elaborado pelos autores.
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13 REPOSITORIO DAS SDOs NA WEB

Seguem abaixo os enderecos eletrdnicos das SDOs elaboradas neste trabalho
SDO |
https://www.Geogebra.org/m/jmwr4xgr

Or..i0]

[=]

SDO I
https://www.Geogebra.org/m/dgxp8r92

SDO 11
https://www.Geogebra.org/m/qz8jgyxc

SDO IV

https://www.Geogebra.org/m/rwzgjzwu

[=]3rEn m]
)

[=]


https://www.geogebra.org/m/jmwr4xgr
https://www.geogebra.org/m/dqxp8r92
https://www.geogebra.org/m/qz8jgyxc
https://www.geogebra.org/m/rwzqjzwu

SDOV

https://www.Geogebra.org/m/v2msac4p

SDO VI

SDO VII
https://www.Geogebra.org/m/nyt7aym3

Dy

[=] 31~
SDO VIl
https://www.Geogebra.org/m/k2ypzem?2

OhA0

O[Erak
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https://www.geogebra.org/m/v2msac4p
https://www.geogebra.org/m/ktxmr4zg
https://www.geogebra.org/m/nyt7aym3
https://www.geogebra.org/m/k2ypzem2

SDO IX

https://www.Geogebra.org/m/tns4dysgm

[=] 0" [=]

SDO X
https://www.Geogebra.org/m/f2kq9qww

Profile Jodo Evangelista de Oliveira Neto

https://www.Geogebra.org/u/jo%C3%A3oneto

[=] 32" =]
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https://www.geogebra.org/m/tns4ysgm
https://www.geogebra.org/m/f2kg9gww
https://www.geogebra.org/u/jo%C3%A3oneto
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