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1 O PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

A Coordenacdo de Pessoal de Nivel Superior (Capes) aponta o crescimento dos
programas de Mestrado Profissional (MP) no Brasil. Até a data em que os dados foram
apurados, houve aumento muito expressivo dos MPs no pais.

O programa de MP para a area da educacdo € direcionado, sobretudo, para a
formacédo dos professores em exercicio que atuam na educacéo basica. Como afirma Ribeiro
(2005, p. 8) seu principal objetivo “é formar alguém que, no mundo profissional externo a
academia, saiba localizar, reconhecer, identificar e, sobretudo, utilizar a pesquisa de modo a
agregar valor a suas atividades, sejam essas de interesse mais pessoal ou mais social.” Isto
confirma o carater pratico do MP para o cotidiano de trabalho de quem procura essa
modalidade de mestrado.

No que tange especificamente ao MP em ensino de Ciéncias e Matematica, como

é 0 modelo do programa de mestrado ENCIMA, Moreira e Nardi afirmam que:

O mestrando deve desenvolver, por exemplo, alguma estratégia de ensino, uma nova
metodologia de ensino para determinados contetidos, um aplicativo, um ambiente
virtual, um texto; enfim, um processo ou produto de natureza educacional e
implementa-lo em condicBes reais de sala de aula ou de espacos ndo formais ou
informais de ensino, relatando resultados dessa experiéncia. No momento atual,
particular atencdo deve ser dada a atualiza¢do curricular e ao uso das tecnologias de
comunicacdo e informacdo na educacdo basica; mas, independente disso, o trabalho
de conclusdo deve necessariamente gerar um produto educacional que possa ser
disseminado, analisado e utilizado por outros professores. (MOREIRA; NARDI,
2009, p. 4).

Desse modo, nesse contexto de discussdo, o futuro mestre devera confeccionar um
trabalho que realmente contribua para a melhoria do ensino em uma area da Ciéncia ou da
Matematica. Esse trabalho é tradicionalmente nomeado de dissertacdo, como no mestrado
académico, porém com um diferencial, o Produto Educacional (PE). Portanto, o ponto
méaximo do programa de MP da-se com a elaboracdo do PE, que deve ter fundamentacdo
cientifica, epistemoldgica e pedagdgica, atrelado a investigacdo da viabilidade de aplicacéo
desse produto e, ainda, que possa potencializar a compreensédo de determinados contetdos, no
caso do contexto educacional, os recursos didaticos devem ser direcionados para a utilizagdo
em sala de aula (TRENTIN, 2017).

Assim, segundo a Capes, um PE “trata-se de um relato de experiéncia de
implementacdo de estratégias ou produtos de natureza educacional, visando a melhoria do

ensino em uma area especifica do conhecimento” (CAPES, 2012, p. 2).



Todas essas questdes corroboram para a importancia da natureza do PE, uma vez
que, no Brasil, é cada vez mais evidente a necessidade de politicas educacionais que busquem,
dentre outras, a formacédo dos professores desse pais. Por isso, esse tipo de trabalho tem uma
importancia impar como recurso a ser utilizado pelo publico docente, a fim de buscar
melhorias do ensino e aprendizagens dos alunos desta nagdo e, consequentemente, O
desenvolvimento social.

Portanto, ciente dessa responsabilidade, preparamos um material direcionado aos
professores de matematica atuantes na Educacdo Basica. Nesse trabalho, estdo selecionadas
todas as questbes da segunda fase do nivel trés da OBMEP com respeito ao conteddo de
funcbes matematicas. A abordagem dessas questdes ancora-se na Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD), do pesquisador Guy Brousseau, dividindo-se em quatro fases: Acao,
Formalizacdo, Validacdo e Institucionalizacdo. Feito isso, passaremos a denominar as
questBes de Situacbes Didaticas Olimpicas (SDO). Além disso, nosso trabalho usard como
recurso auxiliar o software GeoGebra, versao 5.0, disponivel para download gratuitamente no
sitio geogebra.org, que possibilitara o dinamismo de cada SDO e, por conseguinte, permitira
a interacdo do professor com cada Problema Olimpico (PO) abordado.

E importante ressaltar que o nosso Produto Educacional (PE) ficara disponivel
gratuitamente no sitio oficial do geogebra.org, cujo endereco especifico é pagina
<https://www.geogebra.org/u/danielufc.souza>. Uma vez no sitio eletrdnico, basta clicar no
link cujo nome é materiais; o PE também serad divulgado na pagina Geogebra Brasil no
facebook, que conta com mais de sete mil professores, em sua grande maioria de matematica.
O documento seréd divulgado, ainda, no Curso de Geogebra, dado anualmente em parceria
com a Universidade Estadual do Parana (UNESPAR). Esse curso propde uma formacdo para
professores de matematica do ensino basico e superior de todo Brasil. Ha edi¢cBes em que sao
disponibilizadas até mesmo vagas para professores de outros paises, com uma media de
quatrocentas vagas visando ao aprendizado dos conhecimentos basicos do software Geogebra,
com vistas ao suporte pedagogico do docente. Disponibilizaremos ainda, de maneira mais
formal, o Produto Educacional, sobretudo, no repositério de dissertacbes de mestrado da
Universidade Federal do Ceara (UFC) e, de forma mais abrangente, estara disponivel também

no portal do professor do Ministério da Educacéo (MEC).



2 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

O Produto Educacional que estamos apresentando aqui é o resultado de um arduo
trabalho de pesquisa, de muita dedicacdo e cautela na elaboracdo por parte dos autores. Nosso
objetivo central é oferecer um material que possibilite ao professor de matematica uma
proposta de outro tipo de abordagem das questfes da segunda fase de nivel trés da Olimpiada
Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP) sobre o tema fungdes ou, ainda,
sugerir o uso desse material em suas aulas convencionais para uma abordagem da OBMEP,
quando convier ao professor.

Utilizamos a metodologia de ensino Teoria das SituacBes Didaticas (TSD) na
abordagem das questfes da segunda fase do nivel trés da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP) sobre o tema funcGes. Com a TSD, abordamos os problemas
relacionados ao conteldo de fun¢des matematicas, assunto recorrente na referida olimpiada
desde a sua primeira edi¢do, no ano de 2005. Desse modo, nosso trabalho apresenta varias
SituagBes Didaticas Olimpicas (SDO) com o referido tema, a fim de fornecer um leque de
opcOes para que os docentes possam encontrar nesse material um apoio para sua preparacao
em um tipo de abordagem diferente dos métodos convencionais disponibilizados pelo site
oficial da OBMEP, dentre outros.

Além disso, escolnemos a OBMEP em virtude de ela ser uma Olimpiada muito
importante. Dentre as competicdes existentes em matematica, a referida olimpiada se destaca
por ser muito difundida e, por ter o maior nimero de participantes nesse modelo de
competicdo. Outro aspecto importante estd no fato de ela ser direcionada aos alunos da
Educacdo Baésica, instancia na qual normalmente atuam os professores que sdo o publico-alvo
deste trabalho. Esses profissionais sdo cotidianamente solicitados a trabalharem seus
conteddos habituais de matematica em sala de aula direcionados para a referida competicéo,
mas nem sempre dispdem dos recursos necessarios para ministrar uma aula que seja mais
atrativa e proveitosa no tocante a aprendizagem dos alunos.

Assim, acreditamos que nosso trabalho pode ser um recurso diferencial,
auxiliando a formacéo do professor para essa abordagem, o que podera ajudar a potencializar
0 ensino e aprendizagem tdo almejadas nas suas aulas. Portanto, nada mais justo que oferecer
um material para que esses profissionais que lidam com o ensino de matematica possam
encontrar um contributo a mais na sua formacéo profissional em nosso PE.

A introducdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) na

educacdo tem crescido exponencialmente e trazido verdadeiros impactos positivos nos



avancos da educacdo. Sobre os ambientes computacionais, na utilizacdo de software no
auxilio educacional, Borba e Villareal (2005) afirmam que ha um rapido feedback
proporcionado pelas midias em seus aspectos visuais. Os autores ressaltam a importancia
desses processos no condicionamento do pensamento matematico dos estudantes. Essa
abordagem visual é caracterizada, na Educacdo Matemaética, principalmente pelos seguintes
fatos:

- Visualizacdo constitui um meio de acesso alternativo ao conhecimento
matematico;

- A compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas representacdes, e
representagdes visuais podem transformar o entendimento deles;

- Visualizacdo é parte da atividade matematica e uma maneira de resolver
problemas. (BORBA; VILLAREAL, 2005, p. 96)

Portanto, foi com esse intuito que escolhemos como recurso tecnologico o
software GeoGebra (versao 5.0), uma vez que ele proporciona dinamismo as construgoes, € de
facil manuseio constitui-se como um software de dominio pablico que pode facilmente ser
usado em diversos sistemas operacionais de diferentes aparelhos tecnolégicos, tais como:
smartphones, tablets, notebooks, computadores, dentre outros.

Nessa perspectiva, conscientes de que esse trabalho é voltado para a formacéo de
professores de matemaética, orientando-os na abordagem das questdes de segunda fase no
nivel trés da OBMEP, do tema fungdo matematica, versamos sobre 0s exercicios pertinentes a
essa competicdo, com o intuito de apresentar um material com uma abordagem diferente da
convencional. Além disso, cada construcdo é acompanhada de ricos comandos que
possibilitam a construcdo de cada uma delas (das aludidas func¢des) no software. Acreditamos
que, dessa maneira, 0 nosso trabalho cumpre uma fungédo dupla, qual seja, disponibilizar as
construcdes prontas com os comandos no software para o uso Didadico-Pedagdgico pelos
docentes, e oferecer, por consequéncia, instrumentos de formacdo para os professores na
realizacdo de construgbes semelhantes, de forma independente, que possam surgir
futuramente na presente competicédo, bastando para isso que se utilizem de combinagdes dos
comandos apresentados de formas convenientes em outras questdes da OBMEP que, por
ventura, desejem realizar, analogamente ao nosso trabalho, no processo de transposi¢do de
outras para o0 GeoGebra.

Além disso, ao final das apresentacfes dessas SituacOes Didaticas Olimpicas
(SDO), disponibilizamos o link para seu download. Em razdo da popularizacdo dos

smartphones, que podem ser usados como ferramenta pedagdgica em sala de aula para o



aprendizado, disponibilizamos também por meio do QR Code o enderego de cada uma
construgdes. Assim, basta que os interessados ativem a camera de seus smartphones, apontem
para 0 QR Code ou que utilizem um aplicativo proprio para a leitura desse cddigo. Desse
modo, serdo direcionados as paginas das respectivas Situacfes Didaticas Olimpicas que
estardo prontas para serem manipuladas no seu préprio aparelho celular.

Nesse sentido, estdo presentes em nossa pesquisa onze SituacBes Didaticas
Olimpicas envolvendo problemas da OBMEP, oito no presente documento e trés no corpo da

dissertacdo, contemplando a TSD e o uso do software GeoGebra.

2.1 Situacéo Didatica Olimpica 4

Conhecimentos prévios: Teorema de Pitdgoras, Perimetro, Semelhanca de
Tridngulos e Func¢éo do 1° grau.

Problema (OBMEP-2016. 2° Fase, Questdo 3, Nivel 3): A figura mostra um
poligono ABCDE em que todos os lados, exceto AE, sdo horizontais ou verticais e tém os
comprimentos indicados na figura. 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) é o perimetro do tridngulo AHE,

enquanto f(5) é o perimetro do poligono ABCDE.

Figura 1 — Poligonos

Fonte: OBMEP (2016).



a) Calcule f(3).
b) Calcule f(5).
c¢) Escreva as expressdes de f(x) para ) <x <3 epara3 <x <5.

d) Esboce o gréfico da funcéo f.

Figura 2 — plano cartesiano

fix)
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Fonte: OBMEP (2016).

Dialética da Acao: Nessa fase, como afirma Almouloud (2007, p. 38), “¢€
essencial para o aluno exprimir suas escolhas e decisdes por a¢bes do milieu”. Nela, o
docente, a0 mover o controle deslizante n 1, deverd perceber inicialmente a correspondéncia
da construgdo com o enunciado do problema. Nesse momento, por meio da observacdo das

janelas de visualizacdo 1, 2 e 3, ele podera iniciar suas reflexdes sobra & proposta da questéo.

! Chamamos o deslizante de n e ndo de x, que se adequaria melhor ao enunciado do problema, pois 0 GeoGebra

ndo permite essa denominacdo, uma vez que ele reserva a letra x para as abscissas dos pontos somente. Assim,
onde se tem n, entenda-se x



Figura 3 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 4, parte 1)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, na janela de visualizacdo 1, o docente devera notar que, a medida que a
reta h se move, em funcdo do movimento do deslizante n, surgirdo dois poligonos, um situado
a direita dessa reta e outro a esquerda dela, como afirma o proprio enunciado do problema. O
poligono da esquerda é aquele referido pelos itens do problema. Entéo, o docente, observando
a janela de visualizacdo 2, podera estabelecer uma correspondéncia entre o grafico que surgira
nela com o surgimento do poligono da esquerda da reta h na janela 1, que, por sua vez,
depende do movimento do deslizante n. De posse do enunciado e da construcdo, da-se inicio
ao processo de elaboracdo do raciocinio a fim de chegar as solucdes de cada item.

Dialética da Formulacdo: Nessa etapa, 0s sujeitos passardo a conjecturar e testar
hipo6teses levantadas, visando solucionar a questdo. Na construcdo para o primeiro item, ao

posicionar o deslizante na posi¢do n = 3, 0s sujeitos visualizardo a seguinte figura:
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Figura 4 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 4, parte 2)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Pela construcdo, perceberdo que os catetos do tridngulo AAPQ séo dados, basta
aplicar o Teorema de Pitagoras para determinar a hipotenusa AQ, obtendo, assim, todos os
lados do poligono formado. Em seguida, eles devem notar que, com o mesmo raciocinio,

posicionando o deslizante em n = 5, basta realizar a soma dos lados do poligono obtido.

Figura 5 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 4, parte 3)
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Para o item c, eles deverdo notar que sera preciso separar o problema em duas
partes, uma vez que surgirdo poligonos diferentes para cada regido varrida pela reta h, a saber:
entre 0 < x <3, um tridngulo e, em entre 3 <x <5, um pentdgono, como podemos
observar nas duas figuras imediatamente acima. Desse modo, Para 0 < x < 3, 0s docentes
observardo que, posicionando o deslizante em qualquer ponto nesse intervalo, digamos n = 2,

teremos:

Figura 6 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 4, parte 4)

Asquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

BN (5 P (I3 ]t es) PP NN B )
Enfrada

» Janelade Aigebra X |~ Janela de Visualizagao < |+ Janela de Visuaizacao 2 %/|» Janela de Visualizagio 30
CaminhoPoligonal W~~~
® =20 th
Namera
®n=2
Pentagona
pol2 =167
Ponto
® A=(0,0)
=(5,0)
=(2,0)
=(5,6) 10
indefinido

]

.
®

=(2,0) . :
=(3,6) { 1
=(2,267) H

=34
=(2,8)
=(3,0)
=(2,0)
=(2,267)

.
ovIOMOO N 00D

2

=348
a=2 al/
®i=4 7 T —
Tridnguio ! 3 2 - ]
® t1=267 4l =2

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, terdo de compreender que os triangulos AAPQ e AAHE sdo semelhantes.
Ao aplicarem semelhanca nos lados correspondentes dos triangulos, encontrardo f(x) = 4x,
ou seja, a funcdo que corresponde ao perimetro desse poligono em funcéo da variacdo de n
nesse intervalo.

Para 3 < x < 5, os docentes observardo agora que, posicionando o deslizante em

qualquer nesse intervalo, digamos n = 4, obter-se-a:



12

Figura 7 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 4, parte 5)

| Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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Fonte: elaborado pelo autor.

Poderdo determinar com os lados do poligono formado a fungéo f(x) = 2x + 10
que corresponde ao perimetro desse poligono em fungdo da variacdo de n nesse intervalo.
Finalmente, no ultimo item eles terdo de analisar o grafico das duas fungdes em cada intervalo
dado e esboc¢é-lo como na janela de visualizacdo 2 da figura imediatamente acima.

Dialética da Validacdo: Essa é a etapa que os docentes irdo procurar validar os
argumentos que comprovem a forma de abordagem, as estratégias da etapa anterior. Poderdo
também analisar a formalizacdo da escrita algébrica e as relacdes geométricas utilizadas. O
software pode ser também usado como apoio nessa fase.

Dialética da Institucionalizacdo: Nessa etapa, 0 pesquisador retoma a situacdo e
realiza a formalizacdo matematica para que fique claro o saber em jogo. Ou seja, ele devera
explicar como os conhecimentos acerca do Teorema de Pitagoras, Perimetro, Semelhanca de
Tridngulos e Funcao do 1° grau poderdo ser usados para resolugdo da questdo. Assim, no item
a, pela construcdo, posicionando o deslizante em n = 3, podemos perceber que o triangulo
AAPQ, retangulo em P, tem catetos AP =3 e PQ = 4; logo, aplicando o Teorema de
Pitagoras, encontramos a hipotenusa AQ = 5. Desse modo, o perimetro do poligono AAPQ
para f(3) =3+4+5=12.

No item b, posicionando o deslizante em n = 5, temos o poligono ABCDE. Basta

somar a medida de seus lados: f(5) =5+ 6+ 2+ 2+ 5 = 20. No item c, para 0 primeiro



intervalo, 0 < x < 3, a fim de visualizar a situagdo, posicionamos o deslizante em n = 2, por

e

Po
4

« | g

exemplo, e aplicamos semelhanca nos triangulos AAPQ e AAHE. Assim: §=

w xR

temos PQ = S e Q= S?x Para o perimetro desse poligono teremos:
- 4x 5x
f(x) = AP + PQ + PA =x+?+?=4x

Para o segundo intervalo 3 < x < 5, a fim de visualizar a situagdo, posicionando o deslizante
em n = 4, por exemplo, temos:
f(x)=AP+PQ+PD+ DE4+EA=x+6+9+(x—3)+2+5=2x+10

No item d, para esbocar o grafico das duas fungdes, basta analisar seu
comportamento no seu respectivo intervalo.

Descricdo dos comandos no GeoGebra: A seguir, temos 0s comandos para obter
a construcdo em discussdo. Abra o GeoGebra e siga 0s passos abaixo.

Passo 1: Na caixa de entrada escreva: Caminho poligonal ((0,0),
(5,0),(5,6),(3,6),(3,4),(0,0)) denominado de f. Com a ferramenta deslizante, crie o controle
deslizante n de intervalo 0 a 5 com incremento de 0,1. Com a ferramenta ponto, marque 0s
pontos A, B, C, D e E nos vértices do poligono f. Com a ferramenta “segmento com
comprimento fixo” selecionada, clique no ponto A, defina seu comprimento como sendo n,
sua extremidade serd denominada por F pelo software. Mova o deslizante para ver o resultado
parcial.

Figura 8 — Construcdo (SDO 4, parte 1)

ATQUIVO LQNAI EXIDIT UPGOES +eTamenias Janeia Ajuda

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Com a ferramenta reta perpendicular crie a reta h, perpendicular ao eixo
0x, passando por F, extremidade do segmento de comprimento fixo. Com a ferramenta
“segmento” crie o segmento i clicando no segmento AE. Com a ferramenta “intersec¢io entre
dois objetos”, clique na reta h e no caminho poligonal f para obter os pontos G e H. Posicione
o0 deslizante em 2. Com a ferramenta poligono, cliqgue em A, G, H e A para obter poligono t1.
Com a ferramenta “ponto”, marque o ponto I=(3,0) e, com a ferramenta segmento, crie o

segmento IE.

Figura 9 — Construcédo (SDO 4, parte 2)

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Enfrar...

REEINc=RANEE
Entrada
* Janelade Aigebra  */ | = Janela de Visualizacio
CaminhoPoligonal W~ s~
® f=20 h
MNamero 2
®n=2
Panto
® A=(0,0)
® B=(50)
® C=(58)
® D=(3,8)
® E=(3,4)
® F=(2,0
® G=(2,0)
G, indefinido

o

® H=(2267)
®1=(3,0
Reta

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: Posicione o deslizante em 4. Com a ferramenta “poligono”, marque o

poligono poll clicandoem A, E, D, H, Ge A.



Figura 10 — Construcdo (SDO 4, parte 3)

Arquivo Editar Exibr Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Y P .-_ ;‘:-‘ f’: (_'. \: =2l

Enirada:
» Janelade Algebra X |~ Janela de Visualizagéo
CaminhoPoligonal [ R
® =20 n
Nimero
® n=4
Pentégono
® poli=12
Panto
® A=(0,0) "
® B=(50)
® C=(5,6) s |n=a

® D=(3,6) - - -
®E=(3,4) @
® F=(4,0) |

® G=(4,0)

G, indefinido

-

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 4: Posicione o deslizante em 2, cliqgue com botéo direito do mouse sobre o

triangulo t1, va em propriedades, depois em avancgado digite: y(H)<=4 para definir a condi¢éo

de exibicdo de t1. Posicione o deslizante em 4, clique com o bot&o direito do mouse sobre 0

poligono ou em poll na janela de algebra, va em propriedades, depois em avancado digite:

y(H)>=4 para definir a condicdo de exibicdo de poll. Va a janela de algebra, na aba

“segmentos”, clique com o botdo direito sobre o nome e desmarque a opcao “exibir objeto” e

“exibir rotulos”. Movimente o deslizante para ver o resultado.

Figura 11 — Construcdo (SDO 4, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opghes Fema as Janela Ajuda

.
Entrada
» Janslade Algebra |~ Janela de Visualizagio
CaminhoPoligonal [ R
®f=20 ]
Nimero 12
® n=37
Pentagano "
® poit =102
Ponlo
® A=(0,0)
® B=(50
® c=(56) o
® D=(3,6)
®E=(3,4)
® F=(37,0
® G=(37,0)
G, indefinido
® H=(37,6)
®1=(3,0)
Reta
® hx=37
Segmento
6

all sl s

&

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 5: V& ao menu exibir, cligue em exibir outra janela 2D. Com ela
selecionada, digite na caixa de entrada o comando: (n, Se(y(H) < 4, Perimetro(tl),
Perimetro(poll)). Surgira o ponto J cujo gréafico é a area do perimetro dos poligonos t1 e poll
a medida que o deslizante varia. Posicione o deslizante em 5. Para que o ponto J apareca na
tela, com a janela de visualizagdo 2 selecionada, clique na ferramenta “mover janela”. Em
seguida, posicione o ponteiro do mouse sobre o eixo y até surgir uma seta dupla. Clique e
arraste o eixo y para baixo até o ponto J surgir na tela. Clique com o botdo direito do mouse
sobre o ponto J, escolha a op¢ao “habilitar rastro”. Para que o rastro se torne continuo, clique
com o botéo direito do mouse no deslizante n, va em propriedades e retire o incremento.

Anime o deslizante para ver o resultado.

Figura 12 — Construcdo (SDO 4, parte 5)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al A B Sl LN =
Entrada

» Janelade Aigebra |+ Janela de Visualizaciio < |+ Janela de Visualizagio 2
CaminhaPoligonal oA
®1=20
Nimero
® n=165
Pentagono =

pol1 =0.46 =
Panto 12
® A=(0,0) N
® B=(50) "
® C=(56)
® D=(3,6) "

® E=(3,4) 10

® F=(1.66,0)

® G=(165,0) o
G, indefinido

® H=(165,22)

® |=(3,0)

® J=(165,6.6)

Reta

® h:x=165

Segmenta 6 P
a=22
=5 .
=403
=2
=275 ¢

a
d
e
f
f,=165 /
L]
h
h,

14 h

=185 VAR y
=165 H
, =22 :
i=5
1=4 1S
Tridngulo
® 11=182

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 6: A fim de explorar outros aspectos da construcao, va ao menu exibir, peca

para exibir a janela de visualizagéo 3D.



Figura 13 — Construcdo (SDO 4, parte 6)

Arquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda

Vil ol N
DB SN DR
Entrada
» Janela de Algebra & X | ~ Janela de Visualizagéo
CaminhoPoligonal A
® =20 e h
Nimero
® n=5
Pentagono
® poli=18
Ponto
® A=(0,0)
® B=(50)

5 | » Janela de Visualizagio 2

Fonte: elaborado pelo autor.

X | » Janela de Visualizagdo 3D
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Entrar...

Passo 7: Este passo é opcional, esta relacionado ao estilo da cada um a fim de

adequar o problema ao visual como ele se encontra na OBMEP. Iremos renomear pontos,

mudar o estilo da reta, de segmento e de alguns pontos, do gréafico, dentre outros. Iremos

omitir 0s passos por se tratar de conhecimentos bésicos do software. Em nosso caso,

preferimos a apresentacdo da SDO assim:

Figura 14 — Construcdo (SDO 4, parte 7)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Femamentas Janela Ajuda

e B2 S o)) PN 1
Entrada:
* Janela de Algebra * |~ Janela de Visualizagio
CaminhoPoligonal -~
® =20 | Hu
Nimero
® n=21 | 13
Pentagono
pol2 =2.04
Ponto
® A=(0,0)
=(5,0)

=(21,0)
=(5,6) "
indefinido

OTIOMDONO0O®

=210 s
=13,8)

=(2.1,28) N
=(3,4)

=(21,8.4)

=30

=(21.0)

=(21,28) I s

neeseese @

e
® h:x=21
Segmenio
a=28
a,=5
b=35 {
b,=21 | 3 Q
da=21
d,=28
e =2
=332 * :
g=21 A pi i
o Q=4 ] e

* | » Janela de Visualzacio 2

21

Triangulo
® t1=294

Fonte: elaborado pelo autor.

X | » Janela de Visualizacio 3D

Entrar...
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2.2 Situacdo Didatica Olimpica 5

Conhecimentos prévios: Areas do Quadrado e do Triangulo, Propriedade do
Triangulo Isésceles, Funcéo do 2° grau.

Problema (OBMEP-2013. 2° Fase, Questdo 4, Nivel 3): A figura mostra um
tridngulo de papel ABC, retangulo em C e cujos catetos medem 10 cm. Para cada ndmero X
tal que 0 <x < 10, marcam-Se nos catetos os pontos que distam x cm do ponto C e dobra-se o
triangulo ao longo da reta determinada por esses pontos. Indicamos por f(x) a area, em cm?,
da regido onde ocorre sobreposicdo de papel. Por exemplo, na figura abaixo a area da regido
cinzenta, em cm?, é (7).

Figura 15 — Tridngulo

Fonte: OBMEP (2013).

a) Calcule f(2), f(5) e (7).
b) Escreva as expressoes de f(x) para0 <x<5e¢5<x<10.

¢) Faca o grafico de f(x) em funcdo de x.

Figura 16 — Plano cartesiano

fix)

20
18

>
2 3 4 5 6 7 B B 10 x

Fonte: OBMEP (2013).
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d) Determine o maior valor possivel para a area da regido de sobreposicéo.

Dialética da Acdo: Como essa fase se caracteriza por revelar toda agdo inicial,
acreditamos que os docentes, movendo o deslizante n, se ambientardo com o texto proposto
na questdo e perceberdo sua correlacdo com a construgcdo no software. Espera-se, ainda, que
eles testem sucessivas posicOes para n, por exemplo, n = 2, n =5 e n = 7, propostos pela
questdo, para conjecturar sobre comportamento da dobradura dos poligonos destacados em
cinza claro ou escuro. Além disso, deverédo entender que relacdo de dependéncia existe entre o
movimento do poligono na primeira janela com grafico na segunda janela, na qual consta a

curva da &rea de sobreposicdo dos poligonos (do papel) onde, por sua vez, desliza o ponto L.

Figura 17 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 5, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

] Al el el =le

Enlrada

» Janelade Algebra € | = Janela de Visualizacio % | v Janela de Visualizaco 2
Lugar Geométrico -
® Ig1=LugarGeome T Afigura mostra um tridngulo de papel ABC, .

Nimero retingulo em C & cujos catetos medem 10 cm. €
®n=7 Para cada numero x tal que 0 = x = 10, marcam-se nos catetos os pontos que 7o
Porto distam x cm do ponto C e dobra-se o m A N e
. ;:'(C";DL o ) triangulo ac longo da reta determinada por esses pontos. s > 1
* C-(707.7.07 ndicamos por f(x) a drea, em cm2, da regiac onde ocorre sobreposigdo de papel. /. D
c'=(10,0) I8 Por exemplo, na figura ao lado a drea da regido cinzenta, em cm2, & 7).
® D=(424,0)
® E=(95,0) L a) Calcule f(2) ,f5) e (7). A o 12
® L=(7,165) I b) Escreva as expressdes de f(x} para0 < x <586 < x < 10
® P=(212,212) c) Faga o grifico de flx) em fungéo de x.

® 0=(12.02,212) B " N o a - "
d) Determine o maior valor possivel para a drea da regido de sobreposigio.
® R=(7.07,283) ) P pars 9 posis

Quadrildtero L .
® q1=165 aN
Segmento 4
®d=3 e h
® e=566 \ a
o 1e10 L yd
® g=10 e p

® h=1414 L /

® =98 yd

®j=7 /

® k=7 P /

® p=9s

®p,=7
®gq=3
® =7
® =99
Texto

® textol =“Afigura |
Tridnguio
® =245
Vetor

4.95)
295

Fonte: elaborado pelo autor.

Dialética da Formulacdo: Nessa etapa, o docente devera perceber os caminhos
até a resposta desejada, apresentando de forma verbal ou escrita sua percepcdo a respeito das
janelas de visualizagdo 1 e 2 a0 movimentar o deslizante n na construcdo realizada no
GeoGebra. Nessa fase, 0 objetivo é 0 de despertar conjecturas, o raciocinio que descreva a
solucgdo, sendo que estas apresentagcdes podem ser seguidas de uma variavel micro-didatica,
0u seja, a partir dos questionamentos feitos pelo pesquisador aos sujeitos.

Por meio da construcdo eles poderao realizar a modelagem matematica, a fim de
chegar a solugdo de todos os itens. Acreditamos que o primeiro item sera realizado com certa

facilidade, j& que em cada posicéo pedida teremos sempre a metade de um quadrado, ou seja,
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0 APRQ cujos lados sdo conhecidos. Para n = 7, acreditamos que o aprendiz também
percebera que a regido pedida, o trapézio, PDEQ sera dada, por exemplo, pela diferenca entre
os triangulos APRQ e ADRE, cujos catetos também sdo iguais, j& que se pode concluir

facilmente que os tridngulos AAPD e AEQB sdo isosceles.

Figura 18 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 5, parte 2)

| Arquive Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

IRZE SO EHRNE R

Entrada
| Janelade Aigebra__ X! | = Janela de Visualizagiio X |+ Janela de Visualizado 2
|~ Lugar Geométrico  ~ -

® ig1=LugarGeome |, A figura mostra um triangulo de papel ABC,
Numero

1
ey retangulo em C & cujos catetos medem 10 cm ~

Ponto b Para cada numero x tal que 0 < x < 10, marcam-se nos catetos os pontos que ) M NNG

® A=(0,0) distam x cm do ponto C & dobra-se o

® B=(1414,0) A trigngulo ao longo da reta determinada por esses pontos., 4 ) "
® C=(7.07,7.07) ndicamos por f{x] a drea, em cm2, da regido onde ocorre sobreposicdo de papel.  #.- .,

c'=(10,0) ) Por exemplo, na figura o lado a drea da regido cinzenta, em em2, & f7).
® D=(4.24,0)
S E-aD) a) Calcule f(2), 165} e f(7), A I
o Pat12212) b) Escreva as expressées de f(x)para0 < x <6 5 < x < 10.
o Q=(1202 212) ¢) Faga o grifico de f(x) em fungo de x
® R=(7.07,283) d) Determine o maior valor possivel para a drea da regido de sobreposigio.
Quadilitero C
® q1=165
Segmento
® d=3
® 0=566
® f=10
®g=10
® h=1414
® g9
e =7
® k=7 b
® p=99
e p=7
®q=3
®q=7
® =99
Texto
® textot = “Afigura
Tridnguio
® =245
Vetor

[~4.95)

v=laes) _|[

Fonte: elaborado pelo autor.

Nos demais itens, 0s sujeitos poderdo posicionar o deslizante em cada intervalo
dado, 0 <x <5 e 5<x <10, realizando o0 mesmo raciocinio do primeiro item para
encontrar cada uma das expressdes desses intervalos e, finalmente, chegar ao grafico da
janela de visualizacdo 2 que relaciona area da sobreposicdo dos poligonos em fungdo da
variacdo de x ( no nosso caso n).

Dialética da Validagdo: Nessa etapa, € esperado que os sujeitos validem seus
argumentos ou ndo, o que dependerd das conjecturas levantadas inicialmente e da percepcéao
da coeréncia do seu raciocinio com a construgdo em si, das suas anotacfes escritas, das
discuss@es orais, dentre outras. Fundamentalmente, todo o processo perpassa de forma mais
objetiva a interagdo com a situacdo didatica criada.

Dialética da Institucionalizacdo: Nessa fase, caso julgue necessario, cabe ao
professor que conduz o processo formalizar a solugéo do problema. Ressaltamos, mais uma
vez, que onde se tem n, denominacdo do deslizante, entenda-se x, por razdes ja explicadas

anteriormente.
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Assim, quanto ao item a, para obtermos a &rea de sobreposic¢éo dos poligonos para

n=2,n=5en = 7,noqual R representa a posicao de C ap6s a dobradura, temos:

Figura 19 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 5, parte 3)

Fonte: elaborado pelo autor.

O poligono CPRQ é um quadrado. Assim, paran = 2, n = 5 area do triangulo em

2 2
cinza sera dada, respectivamente por Apgq = f(x) =x7, portanto f(2) =27 =2 cm? e

f(5) = == 22—5 cm? . Paran = 7, a rea do trapézio PDEQ seré a diferenca entre as areas dos

2
2
triangulos APRQ e ADRE cujos catetos também sdo iguais, ja que se pode concluir facilmente
72
2

4% 33
2 2

que os triangulos AAPD e AEQB sao isosceles. Pela construcdo tem-se f(7) =

cm?.

Para o item b, posicionando o deslizante entre os dois intervalos pedidos, temos:

Figura 20 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 5, parte 4)

c C

0 1 2 3 1 5 6 7 B ] 10 i [E] 13 4 15 V. 2 3

Fonte: elaborado pelo autor.
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Retomando o raciocinio do primeiro item. Na figura a direita, cujo intervalo é

2
0 < x <5, a éarea da sua regido sombreada nesse intervalo sera dada pela funcdo f(x) = %
De modo andlogo, na figura a esquerda, cujo intervalo é 5 < x < 10, a area da regido

2 M2
sombreada sera dada pela funcdo f(x) = x? - @ = %(—sz + 40x — 100).

Para o item c, analisando a expressdo das duas funcbes obtidas nos seus
respectivos intervalos fica facil perceber o comportamento das duas parabolas e tracar os dois

graficos como mostramos na construcao.

Figura 21 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 5, parte 5)

| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janeia Ajuda Entrar..

AlAC Bl = <
Entrada

» Janela de Aigebra X |~ Janela de Visualizagdo X [+ Janela de Visualizagio 2

Lugar Geométrica ~ ~ |
® Ig1=LugarGeome |T 1
Mamero {*  Afigura mostraum triangulo de papel ABC,

®n=5 retangulo em C e cujos catetos medem 10 cm. o>
Panto {2 Para cada namero x tal que 0 < x < 10, marcam-se nos catetos os pontos que rem S N
: A=10,0) distam x cm do ponto C e dobra-se o . 14
. s N E;f;;f;:]’n 1 tridngulo ac longo da reta determinada por esses pontos. 4 )
A L 12

¢ =(10.0) ndicamos por f(x) a drea, em cm2, da regido onde ocorre igéo de papel.
® D=(7.07,0) o Porexemplo, nafigura a lado a drea da regido cinzenta, em cm, & f(7).
® E=(7.07,0) A
® L=(5125] l,  a)Calcule f(2) , 5) e 7).
® P=(3.54,354) b) Escreva as expressdes de f(x) para0 < x <5e5 < x < 10
& 0=(1061,3.54) ) Faga o grafico de f(x) em fungao de x.

® R=(7.07,0) I N . " .
Qe ) Determine o malor valor possivel para a area da regiio de sobreposigao 1

® qi=125
Segmento

®d=5

®e=0 8
®f=10

Texto
® textot = “A figura
Trisnguio
® =125
Vetor

Fonte: elaborado pelo autor.

Finalmente, no item d, com o auxilio da constru¢do podemos notar que 0 maior
valor possivel para a area da regido sombreada ocorrerd para n = 6,66 ... = 23—0 basta observar
a posicdo na qual se encontra o ponto L. Portanto, da segunda funcdo decorre que a area sera
53—0 cm?. Outra forma de determinar essa area maxima seria trabalhar com o ponto médio entre

as raizes da segunda funcéo.
Descri¢ao dos comandos no GeoGebra: A seguir, temos 0s comandos para obter

a construcdo em discussdo. Assim, abra o0 GeoGebra e siga 0s passos abaixo.
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Passo 1: Na entrada, digite os pontos, um por vez e dé enter: A = (0,0), C’ =
(10,0), C = girar(C *, pi/4), B = (10*sqrt(2),0). Em seguida, trace os segmentos AC, BC e AB.

Finalize essa etapa com o deslizante n variando de 0 a 10 com incremento 0.1.

Figura 22 — Construcdo (SDO 5, parte 1)

B Al IR I IrIRT 1
Entrada;

» Janela de Algebra < |~ Janela de Visualizagiio
® A=(0,0) -

® C'=(10,0)

® Cc=(7.07,7.07)

® =10

® B=(14.14,0) n=1
®g=10 -
® h=1414

® n=1

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 2: Nesse passo, vamos marcar nos catetos do triangulo AABC os pontos que
distam x cm do ponto C, da seguinte forma: na entrada, digite os vetores u = vetor(C,A)*n/10
e v=vetor(C, B)*n / 10; ainda na entrada, digite P = Transladar(C, u) e Q = Transladar(C, v).

Finalize essa etapa tragando o segmento PQ e esconda os vetores u, V.
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Figura 23 — Construcdo (SDO 5, parte 2)
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Enirar... |

kAl Glo] <N =]+
Entrada

» Janeta de Algebra %l |+ Janela de Visualizagio
® A=(0,0) .-

® C'={10,0)

® C=(7.07,7.07)

o =10 '
® B=(14.14,0) n=7 [}

L]
® P=(212,212)
® 0=(1202,212)

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: Agora vamos determinar a primeira regido cinzenta apés a dobradura do
triangulo de papel. Posicione o deslizante n em 7. Com a ferramenta segmento, crie 0
segmento i, PQ. Em seguida, digite na caixa de entrada R = Reflex&o(C, i). Com a ferramenta
segmento criar os segmentos PQ e QR. Agora com a ferramenta “interse¢iio de dois objetos”,
cligue em cada um dos segmentos criados anteriormente e no eixo X, a fim de obter os pontos
D e E. Finalize esse passo selecionando a ferramenta “poligono”. Clique nos pontos PQEDP

para obter o poligono gl.

Figura 24 — Construcdo (SDO 5, parte 3)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janeia Ajuda Entrar...

N (=l S ) N ESES
Entrada
+ Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio
® A=(0,0) -
® C'=(10,0)
® C=(7.07,7.07)
® =10 E
® B=(14.14,0) Uit g

® P=(212,212)
® Q=(12.02,2.12)
® =99

® R=(7.07,-283)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 4: Agora vamos determinar a segunda regido cinzenta apds a dobradura do
triangulo de papel. Posicione o deslizante n em 4. Com a ferramenta “poligono” clique em
PQRP para determinar o triangulo t1. Peca para animar o controle deslizante e observe o0s dois
poligono ql e t1 feitos, pois 0 proximo passo depende da interpretacdo deles via controle

deslizante.

Figura 25 — Construcdo (SDO 5, parte 4)

Asquivo Editar Exibir Opgties Femamentas Janela Ajuda Entrar.

Bl - @l ] =] @

Entrada:
» Janela de Akgebra = Janela de Visualizagéo
® A=(0,0) - oo
® C'=(10,0)
® C=(707,7.07)
®f=10
® B=(1414,0) n=4 &
®g=10 T Emmm
® h=1414
®n=4
[-2.83)

e =2/

_ [ 283
ev= '_72,91,'

® P=(424,424)

® 0=(9.9,424)

® =586

® R=(7.07,1.41)
j=4

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 5: Investigando o movimento do controle deslizante e o surgimento dos
poligonos criados, pode-se concluir que precisaremos obter dois lugares geométricos: um para
a regido quadrilatera que surge quando 5 < n < 10 e outro para a regido triangular que surge
quando 0 < n < 5. Assim, va a0 menu exibir e clique em “janela de visualizagdo 2”. Agora
vamos plotar o grafico da area dos dois objetos em funcdo da distancia dos pontos P e Q ao
ponto C. Com ela selecionada, na caixa de entrada digite L = Se(n>5,(n, q1),(n,t1)). Finalize a
construcdo digitando na caixa de entrada o passo LugarGeomeétrico(L, n). Anime o controle

deslizante para ver o resultado.
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Figura 26 — Construcdo (SDO 5, parte 5)

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janeta Ajuda

03 55559 8% 13 [0) () PN D
Entrada®

» Janela de Algebra % | = Janela de Visualizagio %+ Janela de Visualizago 2 %
® A=(0,0) [ LA
® C'=(10,0)

® C=(7.07,7.07) i
®1=10 1
® B=(14.14,0)

®g=10 " "
® h=1414

® n=38

Entrar.

v e
_ (269
*v=l2em)
® P=(438,438) 1
® 0=(9.76,4.38)
® =537
® R=(7.07,17)
®j=a8 6 i \
® k=38
D indefinido vs
E indefinido o ) »
dindefinido
e indefinido ul
qindefinido t
® p=537 3
g1 indefinida
®q,=38
®p =38
® =537
® =722
® L=(38722) 4 h ;

® gt =L ol 5 e

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 6: Esta etapa é opcional. Nesse passo, ocultamos 0s vetores e alguns pontos,
mudamos as cores de alguns objetos, damos estilos em alguns pontos, colocamos os angulos e
inserimos o enunciado do problema, a fim de deixar a construcdo semelhante a apresentada
pela edicdo da OBMEP:

Figura 27 — Construcéo (SDO 5)

|Amuwa Editar Exibir Opcbes Femamentas Janela Ajuda
[N = )| o [Fa=
Y [P | B3 )= (o) %)l Pl NN S
Entrada
| Janela de Algebra |~ Janela de Visualizagao
Lugar Geométrico ~ ~ #C
® Ig1=LugarGeom( ],
Nimero

®n=
Po:m 4 b Para cada numero x tal que 0 < x < 10, marcam-se nos catetos os pontos que

Enlrar...

X | » Janela de Visualizagio 2 =

A figura mostra um trigngulo de papel ABC, 1% N\
retangulo em C e cujos catetos medem 10 cm.

® A=(0,0) distam x cm do ponto C e dobra-se o
® B=(14.14,0) i triangulo ac longo da reta determinada por esses pontos.
® C=(7.07,7.07) ndicamos por f(x) a area, em cm2, da regisio onde ocorre sobreposigao de papel

Te r“' “'.
C'={10,0) Por exemplo, na figura ao lado a area da regiao cinzenta, em cm2, & (7).
® D=(4.24,0) []
: f N [(?'Q(:;; a) Calcule (2) , f(5) e f(7). A 12
. PoZ12212) b) Escreva as expressées de f{x) para0 < x <6 e < x <10
¢} Faga o grafico de f{x) em fungo de x.

® Q=(1202,212)
® R=(7.07,2:83) d) Determine o maior valor possivel para a area da regiéo de sobreposigao.
Quadrilatero C

® q1=165
Segmento
®d=3

® =566
® f=10

® g=10

® h=1414
® =99

® p=93
®p,=7
®q=3

®q,=7
® =99
Texto / |
® textol =“Afigura 4 T g g 2 /

Triangulo ° B
® =245
Vetor

—4.95) .,
v= (‘—4.95} T

|« >

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.3 Situacéo Didatica Olimpica 6

Conhecimentos prévios: Areas do Triangulo e do Trapézio, Congruéncia de

Triangulo e Fungéo do 2° grau.

Problema (OBMEP-2008. 2° Fase, Questdo 3, Nivel 3): Na figura, o tridngulo
ABC e o retangulo PQRS tém a mesma area e a mesma altura 1. Para cada valor de x entre 0 e
1 desenha-se o trapézio ABED de altura x e depois o retangulo PQNM de area igual a do

trapézio, como na figura. Seja f a fungdo que associa a cada x a altura do retangulo PQNM.

Figura 30 — Tridngulo e Retangulo

Fonte: OBMEP (2008).

a) Qual é a razdo entre AB e PQ?
b) Qual é o valor de f(%) ?

c) Ache a expressao de f(x) e desenhe o grafico de f.

Figura 31 — Plano cartesiano

¥
r 3

1

v

Fonte: OBMEP (2008).
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Dialética da Acéo: Essa fase € caracterizada pelo momento em que o sujeito da
investigacdo tem os primeiros contatos com a situacdo didatica, na qual se elaboram as
primeiras hipoteses pela leitura do enunciado da questdo, pela manipulagdo do deslizante n e
pelos correspondentes resultados gerados ao movimentar o deslizante com efeitos mostrados
nas janelas de visualizacfes 1 e 2.

Figura 32 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 6, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

AL B @) N e |
Entrada
» Janela de Algebra |+ Janela de Visualizagio X | » Janela de Visualizacio 2
Lugar Geométrico  ~ |~ &~
® Ig1=LugarGeoms
Namero
® n=02 16
Ponto Na figurs, o trisngulo ABC e o retangulo PQRS tém a mesma drea e a mesma aftura 1.

® A=(0,0) Para cada valor de x entre 0 ¢ 1 desenha-se o trapézio ABED de altura x

® B=(4,0) & depois o retangulo PONM de érea igual & do trapézio, como na figura.

®Cc=(11) Sejafafungéo que associa a cada x a altura do retdngulo PONM.
D=(02,02) a)Qual & arazéo entre AB & PQ?

b) Qual & o valor de f{112) ?

©) Ache a expressao de f(x) e desenhe o gréfico de f.

® T=(02,037) c s R
Quadilitero | |F= = === m e s mm e e e e m e m e mmm—m o ---
®q1=2 .\ 08
® q2=073 / \
® q3=073 \
Reta \ o
hix+y=0 /

iiy=02 / /

Ky=037 / ,/
®y=0 / 0 'r/

® my=1 / M,

Segment / N /
e anats \ ) //

®a=4 .
® b=1.41 /
® b =065
- | R el - 2 ve & 8 1 12 14 16 B

, =037

1
seee e
-nso0onon
LSRR

e whN*

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesse momento, espera-se que 0s aprendizes busquem a conexdo das suas
conjecturas e hipdteses com o problema, bem como procurem a relacdo com o conteido
matematico envolvido e a construcdo. De acordo com Pais (2002, p. 72) “o aluno realiza
procedimentos mais imediatos para a resolucdo de um problema, resultando na producéo de
um conhecimento de natureza mais experimental e intuitiva do que teorica”.

Dialética da Formulagdo: Nessa etapa, s@o previstas interacdes entre 0s sujeitos
da pesquisa. Espera-se que eles anotem suas ideias, discutam entre si as estratégias para
solucionar o problema e sejam capazes de observar algumas formas de abordagem da
situacdo, uma vez que ja tenham identificado qual conhecimento matematico serd necessario
para abordagem do exercicio previsto pelas hipoOteses da fase anterior. A fidelidade da

construcdo aos conhecimentos matematicos na situacao didatica auxiliara nisso.
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Figura 33 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 6, parte 2)

Avquivo Editar Exibir Opgties Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

|3 ¥ P B3 1N o) (2PN I

Entrada

- Janela de Visualizacio % | v Janela de Visualizagso 2 X

"

Nafigura, o tridngulo ABC e o retdngulo PORS tém a mesma drea e a mesma altura 1.
Para cada valor de x entre 0 ¢ 1 desenha-se o trapézio ABED de altura x

& depois o retangulo PQNM de area igual a do trapézio, como na figura.
Sejafafungdo que associa a cada x a altura do retdngulo PONM, i
a)Qual & a razéio entre AB & PQ?
b) Qual & o valor de f1i2) ?

€) Ache a expressao de f{x) e desenhe o grafico de 12

Fonte: elaborado pelo autor.

Desse modo, os sujeitos perceberdo pelo enunciado e pela manipulacdo do deslizante
n que a altura dos dois poligonos varia. A altura do tridngulo varia no intervalode 0 < x < 1
e a altura do retangulo varia em funcdo da do triangulo, ao passo que suas bases AB e PQ

permanecem constantes. Chamando-as, respectivamente, de a e b, perceberdo que a area dos
poligonos serdo dadas por Apspc = % e Apgrs = b.x. Eles deverdo observar ainda pelo
enunciado do problema e pela construcdo que as areas sao iguais, entdo o aprendiz devera

chegar em % = 2 e, assim concluird o primeiro item da quest&o.
Para o segundo item do problema, que pede a altura do retangulo, quando a altura do
PN 1 . 1 . .
triangulo for > Ou seja, f (E) Dessa maneira, espera-se que os aprendizes percebam que
.. f 1 ~ JR T
posicionando o deslizante em n = 5= 0,5, os pontos D e E estardo nos pontos medio dos

segmentos AC e BC, nessa ordem.
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Figura 34 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 6, parte 3)

Arquiva Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Aluda Enirar.

R = NN
Entrada.
~ Janela de Visualizagio X | v Janela de Visualizagio 2 x|

Na figura, o tridngulo ABC e o retdngulo PORS tém amesma drea e a mesma altura 1.
Para cada valor de x entre 0 ¢ 1 desenha-se o trapézio ABED de altura x

& depols o retangulo PONM de drea igual 4 do trapézio, como na figura,
Sejafafungio que associa a cada x a altura do retangulo PQNM.

)Qual & arazéo entre AB & PQ?

b) Qual & o valor de f(172) 7

c) Ache a expressiio de f(x) e desenhe o gréfico def.

Fonte: elaborado pelo autor.

Voltando-se para a constru¢cdo como recurso auxiliar para a resolucdo, 0s sujeitos
deverdo perceber que terdo de determinar também o ponto médio (K) do segmento AB, para
entdo notar que tracando segmento por esses pontos médios o triangulo AABC fica dividido

em quatro triangulos menores (ADKA, ADKE, AEKB e ACDE) congruentes entre si. Espera-

3

N ~ . 3 ;
se que cheguem a conclusdo que de a area Auggp =;-AAABC == Como as éareas do

n - ~ s . ~ .(2b b
retangulo Apqyp € do trapézio A,pgpp S@0 iguais, chegardo em: f (%) p=32-3Ch _3b

8 8 4

portanto f (%) = % O que conclui o segundo item da questéo.

Para o terceiro e Gltimo item do problema, esperamos que os aprendizes concluam que, para
chegar a expressdo f(x) pedida, uma saida € encontrar a area do trapézio Augzpp pela
diferenga entre as areas dos triangulos Axsgc € Aacep, Uma vez que sdo semelhantes, e
complementar com 0 mesmo raciocinio do item anterior. Entdo, terdo de notar que,
correspondentemente a razdo entre as areas dos triangulos € igual ao quadrado da razdo entre
as suas alturas, logo:

AACDE __ (1-x)2%.a

N2
(1Tx) ,assim Apcpp = (1 — x)%. Apapc donde se tira que Apcpr = 2

ApABC

Para chegarem a expresséo pedida, terdo de fazer:

Augep = Anasc — Aacpe
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- - 77T 2
AABED_Z > ) ) (2x —x°).b

Como a area do triangulo AABC € igual a area do trapézio PQNM no intervalo
dado, 0 < x < 1, temos: (2x — x?).b = f(x).b. Assim, chegamos a expressdo da funcéo que
associa cada valor da altura do trapézio ABED a area do retangulo PQNM, f(x) = 2x — x2.
Agora, basta determinar o grafico no intervalo dado, ele encontra-se também na janela de

visualizacdo 2 onde o ponto F demonstra a relacdo pedida.

Figura 35 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 6, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opges Femamentas Janela Ajuda Enfrar...

Al M=l PO L, RN

Entrada
= Janela de Visualizagdo | ¥ Janela de Visualizagio 2

Na figura, o trigngulo ABC e o retangulo PORS tém a mesma drea ¢ a mesma altura 1.
Para cada valor de x entre 0 & 1 desenha-se o trapézio ABED de altura x

e depois o retangulo PONM de rea igual a do trapézio, como na figura.

Seja fafungéo que associa a cada x a altura do retngulo PONM.

a)Qual ¢ a razaa entre AB e PQ7

b) Qual & o valor de f{112) ?

¢) Ache a expressao de f(x) e desenhe o grafico de f.

Fonte: elaborado pelo autor.

Vale salientar que o pesquisador podera intervir com gquestionamentos aos sujeitos
qguando julgar necessario, pois 0s aprendizes poderdo encontrar alguma dificuldade para
observar alguns pontos chaves que levam a solucédo de cada item.

Dialética da Validagdo: Nessa fase, 0s sujeitos devem provar e comprovar seus
resultados, através de apresentacdo e discussdo sobre o que foi feito, para que sejam
eliminadas quaisquer duvidas ainda existentes e validado as respostas. Realizando uso dos
conceitos e principais ideias usadas nesse problema é esperado gque 0s sujeitos percebam a
forte relagdo dos conceitos matematicos desenvolvidos, a saber: semelhancas de tridngulos,
fungdes e seu dominio, no caso do dltimo item, além do conceito de area de triangulo nesta

questao.
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Dialética da Institucionalizacdo: E a fase de formalizacdo da solugdo, caso o
professor pesquisador julgue necessario. Entdo devera formalizar a solucdo do problema,
ressaltando os conhecimentos e 0s argumentos matematicos usados. Desse modo, para a
formalizacdo do problema em questao, basta que o professor siga o raciocinio que fizemos na
etapa “Dialética da Formaliza¢ao”, onde descrevemos o que esperamos dos sujeitos dessa
investigagdo durante o contato com a situacdo didatica descrita acima.

Descricdo dos comandos no GeoGebra: A dimensdo da base do triangulo foi
escolhida de forma arbitraria, porém, uma vez escolhida, temos de seguir a proposta dos
problemas, ou seja, considerar as relagdes de dependéncia da base do retangulo com a do
triangulo.

Passo 1: Com a ferramenta “poligono”, crie o tridngulo AABC, denominado de t1
pelo software, com vértices em A=(0,0) B=(4,0) C=(1,1). Finalize clicando em C novamente,
e o Retdngulo gl com vértices nos pontos D=(5,0), E=(7,0), F=(7,1), G=(5,1) Finalize
clicando em D novamente. Crie a reta h passando pelos pontos A e C de t1. Crie o deslizante
n minimo de 0 e maximo de 1 com incremento de 0,001. Agora, va a ferramenta “reta
paralela”, clique no eixo x e levante uma paralela a ele pelo ponto H. Encerre essa etapa
clicando em “interse¢do entre dois objetos” e clique na reta i e na regido interna de tl para

obter o ponto J.

Figura 36 — Construcdo (SDO 6, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opges Fermamentas Janela Ajuda Entrar...
- TEclelan=]

» Janela de Aigebra % | = Janela de Visualizagsio

n=047

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Com a ferramenta “segmento de amplitude fixa”, clique no ponto D e
defina a amplitude em funcgdo do deslizante n ficando 2n — n?. Com a ferramenta “mover”,
ajuste o segmento j criado sobre o segmento DG. Agora, clique na ferramenta “reta paralela”,
clique no eixo x e levante uma paralela a ele pelo ponto K. Finaliza essa etapa, clicando em
intersecéo entre dois objetos e clique na reta k e na regido interna de g1 para obter os pontos L
e M. Mova o deslizante para ver o resultado e perceber gque as retas i no ponto C e a reta k no

segmento GF, chegardo ao mesmo tempo.

Figura 37 — Construcéo (SDO 6, parte 2)

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DENEEEEERANEE
Entrada.

|+ Janela de Aigebra %[~ Janela de Visualizagio
® A=(0,0) - e~ -

® B=(4,0)

® C=(1,1)

® b=141

[ oTmoTo e
oy e W

Tesssssssssse
Faoce ra
* el
NN o

e
T3
s
B
T~

= (0.48,0.48)
® iy=048 y
® ) =(256,048) ! 4
® |=(048,0.48)
® K=(5073) 4
®j=073
® ky=073

® M=(7,073) !
® L=(5073) 02 \
T 3 T T T T CENEE] 3 3 S

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: Neste passo, vamos criar 0s poligonos, g2 e g3, cujas areas estardo em
funcdo do movimento do deslizante n. Assim, clique na ferramenta poligono e clique nos

pontos A, B, J, H e A; em seguida, cligueem D, E, M, L e D.
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Figura 38 — Construcdo (SDO 6, parte 3)

Arquivo Editar Exibir Opcdies Feramentas Janela Ajuda Entrar...

Y E= = o)l Pl RNIED

Enfrada
» Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio

hix+y=0 3

n=048

H=(0.48, 0.48) i

iy=0.48 . q

J=(2.56, 0.48)
® |=(0.48,048)
® K=(5073 w4
®j=073
® ky=073 y b
® M=(7,073)
® L=(5073) o
® h =088
® =208
® b =162
®a =4
® q2=146
® k=073
®m=2
®e =073
e d=2
® qi=148

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 4: Clique no menu exibir, abra a janela de visualizacdo 2. Com ela
selecionada, digite na caixa de entrada o comando P=(n,q3/2) ou P=(n,q2/2) a fim de obter o
grafico que associa a altura do trapézio A,B, J, H a area do retangulo D, E, M, L. Ainda na
caixa de entrada digite o comando LugarGeométrico( P, n) para obter o grafico. Finalize a
construcdo ajustando os eixos coordenados a fim de obter melhor visualizacdo do gréafico.
Figura 39 — Construcdo (SDO 6, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Entrar...

N =i =N sl v Emrs

DSEE N RREL

Entrada

» Janela de Aigebra X |~ Janela de Visualizagio % [ Janela de Visualizagio 2 X
< g A me

® c=(1,1)

® b=141
® a=3.16
®c=4
®t1=2

® iy=05 [
® J=(2.49,05)
® 1=(05,05)

® K=(5,075)

m "
® j=075 | oe
® kiy=075

® M=(7,0.75) o

® L=(5075) i ; )

® h =071
® =199
® b =159
®a-=4 h
® q2=15 02
® k=075 o
® m=2
® e =075
®d=2 —
o it : , 2
® P=(0.5,075)
® Ig1=LugarGeom

« o

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 5: Esta etapa € opcional. Nesse passo, ocultamos algumas retas e alguns
pontos, mudamos as cores de alguns objetos, damos estilos em alguns pontos, a fim de deixar

a construcdo semelhante a apresentada pela edicdo da OBMEP.

Figura 40 — Construcéo (SDO 6)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Entrar...

BT elolEN =] =

Entrada
» Janelade Algebra | - Janela de Visualizagio %[+ Janela de Visualizachio 2
®c=(1,1) e =
® D=(50)
® E=(7,0)
® F=(7,1) n=033
® G=(51) ™ e
® H=(0.33,033) 10
® 1=(3.01,0.33)
® J=(5,0.56)
® K=(7,0.55)
® P=(033,0.55) ‘: 5 -
Quadrildtero ! . - ! ! -
®qi=2
® g2=14
® g3=11 o8
Reta
hix+y=0
iy=033 a8
Ky =056
Segmento
® 3=316

Fonte: elaborado pelo autor.

2.4 Situacdo Didéatica Olimpica 7

Conhecimentos prévios: Areas do Triangulo e Funcéo do 2° grau.

Problema (OBMEP-2018, 2° Fase, Questdo 4, Nivel 3): O triangulo retangulo
ABC tem catetos de medidas AB = 10 e AC = 10. O ponto P sobre o lado AB esta a uma
distancia x de A. O ponto Q sobre o lado AC é tal que PQ ¢é paralelo a BC. Os pontos R e S
sobre BC sdo tais que QR € paralelo a AB e PS é paralelo a AC. A unido dos paralelogramos
PBRQ e PSCQ determina uma regido cinza de area f(x) no interior do triangulo ABC.
a) Calcule f(2)
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Figura 41 — Triangulo
C

Fonte: OBMEP (2018).

b) Calcule f(8).

Figura 42 — (8)

C
Q R
S
A B
| | P

x=8

Fonte: OBMEP (2018).

c¢) Encontre a expressdo de f(x) para 0 <x < 10.
d) Para qual valor de x a &rea f(x) € maxima?

Dialética da Acdo: Nessa fase, nos primeiros contatos com a situacdo didatica,
espera-se dos sujeitos da pesquisa a compreensao do enunciado do problema, a fim de realizar
as devidas abordagens dos mesmos junto & construcdo didatica proposta, ou seja, fazer as
devidas hipdteses, conjecturas e questionamentos de forma coerente com a situacdo proposta

e, ainda, que possam levar a solucéo do problema. Pela construgédo, temos que:



Figura 43 — Modelagem na questdo no GeoGebra (SDO 7, parte 1)

Amuivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

; T
AR Selal 4N =] )
Entrada:
* Janela de Aigebra X |~ Janela de Visualizagao
Lugar Geomeétrico A AC~
® Ig1 = LugarGeométrico{H, n)
Nomero
® n=18
Poligono
® poll=278

® B,=(0,10)
® H=(18,27.9)
® P=(180)
® Q=(0,18)
® R=(8218)
® 5-(18,82)
® T=(18,18)
Quadrikitero

® q1=1476
® q2=1476
Segmento
®a=1414
®b=10

® b =255

® b,=255
®c=10

®c =255
®c,=82

® p=255

® p,=82

® p,=256
® q=82

® q,=256
® q,=82

® =82

® =255
®s=p2

e s =64
<

Fonte: elaborado pelo autor.

* Janela de Visualizagio 2
a0

© ponto F sobre 0 lado AB esta a uma distinciax de A.
O ponta Q sobre 0 ladn AC € tal que PQ ¢ paralelo a BC

| ) Caleule 1Q2)

©) Encontre a expresso de f(x) para0 < x < 10

O triingulo retingulo ABC tem catetos de medidas AB=10 e AC=10.

Os pantos R ¢ § sobre BC 5o tais que OR ¢ paralelo s AB ¢ PS ¢ paralelo a AC.
| A unifio dos paralelogramos PBRQ e PSCQ determina uma regifio cinza de drea f(x) no interior do tridngulo ABC.

37

b) Calcule f(8)

d) Para qual valor de x a drea f(x) & mixima?

c c
=1 |
\ s aDs
|
|
»
| a R s
=2 : =l
o] | e
5
) ] 7 g q = £ = W = ] % ]

Com isso, ao mover o deslizante n, esperamos que 0s sujeitos da pesquisa estejam

melhor habituados com a proposta do enunciado, ao observar o resultado nas janelas de

visualizacdo 1 e 2.

Dialetica da Formulacé@o: Nessa fase, espera-se que 0s docentes percebam o

conteddo matematico em jogo e suas relacbes com a constru¢do. Além disso, devem

formalizar suas estratégias para resolver o problema, assim, a partir das hipoteses esperadas,

percebam que ao movimentar o deslizante n para a posi¢do 2, chegardo a solucdo do item a

Figura 44 — Modelagem na questdo no GeoGebra (SDO 7, parte 2)

Arquivo Editar Exibir Opcdes Feramentas Janela Ajuda
. o = 1
B P RS o)) PA NS Y
Entrada;
» Janela de Algebra X |~ Janela de Visualizacao
Lugar Geométrico A o[
® Ig1 = LugarGeométrico(H, n) | 11
Nomero
®n=2
Poligono

® B=(10,0)
® B =(0,10)
® H=(2,30
® P=(2,0
®a=(0,2
® R=(8,2)
® 5=(2,8)
® T=(2.2)
Quadrititera
® qi=16

® q2=16
Segmento
® a=1414
®b=10

@b =283
® b,=283

Fonte: elaborado pelo autor.

% [ » Janela de Visualizacao 2

“ .f’\‘.‘ O tridngulo retingulo ABC tem catetos de medidas AB=10 e AC = 10.
‘.“ O panto P sobre o lado AB esté a uma distincia x de A.
| © punta Q sobre o lado AC ¢ tal que PQ ¢ paralelo a BC.
| Os pontos R ¢ § sabre BC sio tais que QR ¢ paralelo a AB e PS ¢ paralelo a AC.
| Auniiio dos paralelogramos PBRQ e PSCQ determina uma regifio cinza de rea f{(x) no interior do tridngulo ABC
| a) Calcule 12) b) Calcule 1®)
|
El +‘ ©) Encontre a expressio de f(x) para 0 < x < 10

Entrar...

) Para qual valor de x4 4rea f(x) ¢ maxima?
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Esperamos que 0s sujeitos percebam que, nesse primeiro item, a area procurada

sera obtida por: f(2) = Apapc — Aaapg — Aarrs, €Ntd0  f(2) = % - % - ? = 30,

concluira o primeiro, item a.
Para o0 segundo item, de modo analogo posicionando n = 8, temos:

Figura 45 — Modelagem na questdo no GeoGebra (SDO 7, parte 3)

Asquivo Editar Exibir Opcbes Fe Janela Ajuda Entar...
ARG @
Entrada
» Janela de Algebra A |~ Janela de Visualizagio <[+ lanela de Visuaizacio 2
Lugar Geométrico [
® Ig1 = LugarGeométrico(H, n) O triiingulo retingulo ABC tem catetos de medidas AB=10 ¢ AC=10.
Namero O ponto P sobre o lado A estd a uma distincia x de A.
;Jz:ﬂ O ponto Q sobre o 1ado AC é tal que PQ é paralelo a BC
:DH Indefinido ” Os pontos R e § sabre BC sdo tais que QR € paralelo a AB e PS ¢ paralelo a AC.
Ponto Aunifo dos paralelogramos PBRQ ¢ PSCQ determina uma regido cinza de drea f(x) no interior do triingulo ABC|
® A=(0,0) a) Calcule £(2) b) Calcule f(8)
® B=(10,0)
® B,=(0.10) ©) Encontre a expressio de f(x) para0 < x = 10 d) Para qual valor de xa area f(x) € mixima?
H indefinido
® P=(5,0
® Q=(0,8)
[: c
.
o)
“ I ’
5 R
0 -8 Al -8
15 8
10
5
0 ' L] 0 3 0 0
>
El luird : 8 A A im 8 201058 _ 18
es concluirdo que: f(8) = Apapc — Anapg, assim, f(8) = S — 5 = 18,

concluira o segundo, item b.
Para o terceiro item, esperamos que retomem ao raciocinio do item a para o
intervalo x < 5, e do item b, x > 5, respectivamente, voltando a posicionar do deslizante n
em 2 e em 8 descrito anteriormente. Desta feita, deverdo chegar as expressdes pedidas, nessa
ordem.
Assim, na primeira situacao (do item a), deverdo chegar a seguinte equacao:
x* (10 -2x)*>  5x?

f(x)=50—7— 5 - + 20x

Na segunda situacdo (do item b), deverdo chegar a: f(x) = 50 — g

No quarto e ultimo item, para tracar o grafico que relaciona a area da regido
destacada pedida em funcdo de x que faz com que os pontos P e Q se desloquem, os docentes
envolvidos na pesquisa, deverdo analisar cada uma das expressdes obtidas anteriormente para

0s subintervalos x <5 e x > 5 do intervalo 0 < x < 10. Assim poderdo chegar ao grafico
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mostrado na janela de visualiza¢do 2 e relacionar 0 movimento do ponto H com o que esta
sendo pedido na questao.

Caso, os sujeitos da pesquisa tenham dificuldades ou ndo consigam chegar a tais
raciocinios, o professor pesquisador devera fazer as provocacgdes, as indagacfes necessarias
para que cheguem ao caminho da solugéo do problema.

Dialética da Validacdo: Nesse momento, os docentes deverdo validar o0s
resultados encontrados na etapa anterior. O software GeoGebra podera contribuir novamente
para isso, bastara que os envolvidos analisem com cuidado as duas janelas de visualizacao e,
ao movimentar o deslizante n, percebam os conceitos matematicos em jogo, bem como a sua
consisténcia com respeito a construcdo da situacdo didatica. Muitas ddvidas poderdo surgir
nesse momento e segundo Almouloud (2007, p. 39), o emissor devera justificar a veracidade
do seu modelo, comparando, por exemplo, o resultado obtido através do modelo matematico
com o que foi obtido da resolucéo.

Dialética da Institucionalizacdo: O professor devera retomar a conducdo das
atividades e fazer o fechamento das ideias, caso julgue necessario. Poderdo surgir davidas
acerca da utilizacdo dos conhecimentos matematicos na abordagem de cada item da questdo, o
qgue deve ser sanado pelo pesquisador nessa fase. Almouloud (2007, p. 40) ressalta que
“depois da institucionalizagdo, feita pelo professor, o saber torna-se oficial e os alunos devem
incorpora-lo a seus esquemas mentais, tornando-se assim disponivel para utilizacdo na
resolucao de problemas matematicos”.

Descricdo dos comandos no GeoGebra:

Passo 1: Com a ferramenta “poligono”, crie o tridngulo AABC com vertice nos
pontos A=(0,0), B= (10,0) e C=(0,10) e o controle deslizante n com minimo 0 e maximo de

10, incremento de 1.
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Figura 46 — Construcdo (SDO 7, partel )

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Auda Entrar...

Al B OO LN
Entrada:

* Janela de Algebra X |+ Janela de Visualizacio
® A=(0,0) v

® B=(10,0)

® C=(0,10)

® b=10 n=5
® a=14.14 1" ——
® c=10
® t1=50

® n=5 108

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 2: Na caixa de entrada, escreva 0s vetores separadamente e dé enter para
cada um: u = vetor(A,C)*n/10 e v = vetor(A,B)*n/10 e w=vetor(B,C)*n/10 e
t=vetor(C,B)*n/10.

Figura 47 — Construcdo (SDO 7, parte 2)

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

o Al A A sl ez Sl
Entrada
» Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio

A=(0,0) -
B=(10,0)
€=(0,10)
b=
¢

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 3: Deixe o deslizante em 4. Escreva na caixa entrada um por vez e dé enter,

0 comando, P = Transladar(A, u) e Q = Transladar(A, v) e S = Transladar(B, w) e R =

Transladar(C, t).

Figura 48 — Construcdo (SDO 7, parte 3)

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

.A AR

Entrada.
* Janela de Algebra % | * Janela de Visualizacao
® A=(0,0) yimw
® B=(10,0)
® C=(0,10)
®b=10
® a=1414
®c=10
® t1=50
®n=4
0

ou= (4

—4)

ot= \_:;
® P=(0,4)
® Q=(4,0
® S=(5,4)
® R=(4,6)

Entrar...

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 4: Com a ferramenta “poligono”, crie os poligonos: BSPQB, CRQPC. Com

a ferramenta “intersec¢do de dois objetos” clique nos segmentos SP e RQ para criar o ponto D

(renomear para T). Finalize essa etapa clicando na ferramenta “poligono” e, crie o poligono

pol1 BSTRCPQB.

Figura 49 — Construcdo (SDO 7, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opdes Ferramentas Janela Ajuda

R AP<lTIL Y ‘EI 0] ) ¥4 AN B2 B3
Entrada:

» Janela de Algebra % |+ Janela de Visualizagio
® a=1414 Ny X

o= (23)
® P=(0,3)
® Q=(3,0)
® 5=(7,3)
® R=(3,7)
.

q=7

® p=424
®s=7
e b =424

® gi=21
e p=7
® q=424

®r=7
®c =424
® q2=21
®T=(3,3)
®q,=7
® p,=424

r
Y

a=
b,=

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 5: Com o menu exibir, cliqgue uma nova janela de visualizagdo 2D. Na caixa
de entrada, escreva H=(n,pol1), dé enter. Em seguida, ainda com essa janela de visualizagdo 2
selecionada, digite na caixa de entrada o0 comando LugarGeométrico(H, n), dé enter. Assim,
surgira o grafico da area da regido BSTRCPQ em funcao do deslocamento dos pontos P e Q,

ou seja, do movimento do deslizante n.

Figura 50 — Construcdo (SDO 7, parte 5)

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

& LAl =
Entrada

» Janela de Algebra % | Janela de Visualizacao # |+ Janela de Visualizagao 2

® =50 - R 0
® n=§ H

3

, =T0

1=26 9 v L
=5

® b, =7.07
® poli=375
® H=(5375)

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 6: Esta etapa é opcional. Nesse passo, ocultamos 0s vetores e alguns pontos,
mudamos as cores de alguns objetos, damos estilos em alguns pontos, inserimos 0 enunciado

do problema a fim de deixar a construcdo semelhante a apresentada pela edicdo da OBMEP.
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Figura 51 — Construcdo (SDO 7, parte 6)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Enrar...

N R NEIrcraN
ol 19 ) KO A N NS =

Entrada
¥ |~ Janela de Visualizagio X |» Janela de Visualizagio 2
~ o w®

O trifingulo retingulo ABC tern catetos de medidas AB=10 ¢ AC=10

O ponto P sobre o lado AB estd a uma distinciax de A
18 © ponto Q sabre o lado AC ¢ tal que PQ ¢ paralela a BC.

Os pontos R ¢ § sobre BC 540 tais que QR ¢ paralelo a AB e PS € paralelo a AC.

A unifio dos paralelogramos FBRQ e PSCQ determina uma regiio cinza de drea f(x) no interior do triingulo ABC|
a) Caleule £2) b) Calcule 18)

33a
W g

&

oiigono
ol1 =279 n=1g
onto
0.0 5 [ &
=(10,0)
=(0,10)

R

8 wn ©) Encontre a expressio de f(x) para0 < x < 10 ) Para qual valor de x a aren f(x) é mixima?

=(1.8,27.9)
=(1.8,0) °
=(0,1.8) ’ 1

=(8.2,1.8) . < c

=(1.8,8.2) N
® T=(18,18) g t \ NG

eesssesegegezer

PE-REN-T FY
] - 1

Quadrilétero
® q1=1476 _
® q2=14.76 ° 0
Segmento
® a=1414

Fonte: elaborado pelo autor.

2.5 Situacao Didatica Olimpica 8

Conhecimentos prévios: Areas do Quadrado e do Triangulo, Teorema de
Pitagoras e Func¢do do 2° grau.

Problema (OBMEP-2005. 2° Fase, Questdo 4, Nivel 3): Um prefeito quer
construir uma praca quadrada de 10 m de lado, que terad quatro canteiros triangulares de pedra
e um canteiro quadrado de grama, como na figura. O prefeito ainda ndo decidiu qual sera a
area do canteiro de grama, e por isso o comprimento do segmento AB esta indicado por x na
figura.

Figura 52 — Praca

Fonte: OBMEP (2005).
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a) Calcule a area do canteiro de grama para X = 2.

b) Escreva a expressdo da area do canteiro de grama em funcéo de x.

Sabe-se que o canteiro de grama custa R$ 4,00 por metro quadrado e os canteiros de pedra
custam R$ 3,00 por metro quadrado. Use esta informacéo para responder aos dois itens a
sequir.

¢) Qual a menor quantia que o prefeito deve ter para construir 0s cinco canteiros?

d) Se o prefeito tem apenas R$ 358,00 para gastar com os cinco canteiros, qual é a area do
maior canteiro de grama que a praca podera ter?

Dialética da Ac¢do: Essa etapa € o momento, de acordo com (ALMOULOUD,
2007), em que o aluno vai agir sobre a situacdo, formulando suas conjecturas, e a Situagédo
Didatica (SD) Ihe retorna informacgdes a medida que os sujeitos compreendem a proposta da
questdo e vdo interagindo com ela.

Dialética da Formulacdo: Nessa etapa, ocorre interacdo entre os sujeitos acerca
da abordagem da SD. Nesse momento, eles fardo as primeiras anotagdes, discutirdo quais
conhecimentos matematicos serdo necessarios para a solucdo do problema e debaterdo sobre
como o modelo pensado podera ajuda-los na solucdo do problema.

Dialética da Validacdo: Nessa fase, 0s sujeitos irdo mostrar a validade do modelo
matematico criado a fim de chegar a solucdo da Situagdo Didatica Olimpica (SDO). Assim,
espera-se que eles se voltem para a construcdo e, posicionem o deslizante em a = 2, para

resolver o primeiro item. Os envolvidos teréo esta visualizag&o:

Figura 53 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 8, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar....

Al o€l 4

Entrada.

* JaneiadeAlgebra ¥ |~ Janela de Visualizacio X | v Janeta de Visualizacdo 2
®a=2 ~ e T
Poligono “
® pol1 =100 100
® poi2=68
Ponta " az2
® E=(10,0) o-
® F=(80) 2
® G=(0,0)
® H=(0,2)
® P=(268)
Segmenio
® a,=826
® =826
® c=825
® d=826

g1

Um prefgito quer construir uma praga quadrada de 10 m de lado, que tera quatro cantelros triangulares de pedra
& um canteiro quadrado de grama, como na figura.
O prefeito ainda néo decidiu qual serd a area do cantelro de grama, & por isso o comprimento do segmento AB esta indicado por x na figura.

30|
) Calculd & drea do canteiro de grama para x=2.

® textol =“PEDRA’
® texto2 =“PEDRA"
® textod = “PEDRA’
® textod = “PEDRA’
® texto5 = “GRAMAI
® texto6 =" Um prel

b) Escreya a expressao da area do canteiro de grama em fungio de .

Sabe-se e o canteiro de grama custa RS 4,00 por metro quadrado & os canteiros de pedra custam RS 3,00 por metro quadrado.
Use esta Informacdo para responder aos dols itens a seguir.

] Qual a menor quantia que o prefeito deve ter para construir os cinco canteiros?

EN] 1 z 3 ] 5 ] T [] W ErK] T I N N
d) Se o prefeito tem apenas RS 358,00 para gastar com os cinco canteiros, qual @ a area do maior canteiro de grama que a praga podera ter?

< > |

Fonte: elaborado pelo autor.
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Assim, a area do canteiro de grama Serd Agramado = Aacec — 4 Apedra, dai
Acramado = 10.10 — 4.22;8 =100 — 32 = 68 m?.

Para o segundo item, uma forma de resolver € retornar novamente a construcao e
realizar um raciocinio analogo ao que foi usado para solucionar o primeiro item, ou seja,
perceber que as dimensdes dos catetos do triangulo da regido cinza, as regides destinadas aos
canteiros de pedra, variam em funcéo do deslizante a que, para efeito da escrita da expresséo,
vamos chamar de x, como ja justificamos em SDO anteriores. Assim, as expressdes para 0s
referidos catetos ficam x e 10 — x. Como na figura abaixo.

Figura 54 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 8, parte 2)

Arquivo Editar Exibir Opgles Feramentas Janela Ajuda Entrar...

N e .

[l AL e 4N 4

Entrada:

» Janelade Algebra X | = Janela de Visualizagao X[+ Janela de Visualizacdo 2 X
P ~ (W v
Paiigono “
® polt =100 s
® polz=58
Panto .
® E=(10,0) .
® F=(7,0) ” i
® G=(0,0)
® H=(0,3) .
® P=(368) &
Segmento
® 8,762

5 P

5

g1

U prefito quer construir uma praga quadrada de 10 m de lado, que terd quatro cantsiros triangulares de pedra.
& um cantsiro quadrado de grama, como na figura.
o ndio decidiu qual serd a drea do canteiro de grama, e por isso o comprimenta do segmento AB estd indicado por x na figur

FE@~~mmssan

2
a) Calculd a drea do canteiro de grama para x=2.

® textol = “PEDRA"
® texto2 = “PEDRA"
® textod = “PEDRA"
® textod = “PEDRA"
® textos = “GRAMAI

- x| b)Escreyaaexpressio da drea do canteiro de grama em fungio de x.

Sabe-se que o canteiro de grama custa R$ 4,00 por metro quadrado e os cantelros de pedra custam RS 3,00 por metro quadrado.

Use esta informag&o para responder aos dols itens & seguir.
® textos = Um prei
® texto7 — “x"

. iox ¢) Qual a menor quantia que o prefei ter para construir os ci
extod = “10-%

Tridngulo G0 FESNE YRRNE TUNNY TERNN NN YNNE JNAE TR TRNNE Y NN N N N NN AT 2R
® t1=105 d) Se o prefeito tem apenas RS 358,00 para gastar com os cinco canteiros, qual &  drea do maior canteiro de grama que a praga poderd ter
® 12=105 v

o > -19

Fonte: elaborado pelo autor.

Portanto, a expressdo pedida vem do item a: Agramado = Aacec — 4- Apedras

x.(10-x)

assim: Agramado () = 100 — 4. 2x% — 20x + 100.

Para o item ¢, como sugestdo, para efeito didatico poderdo chamar a expressao
que associa a cada valor de x a area do gramado e de cada canteiro de pedra de C(x), custo

total da regido da grama e das regides de pedra, cujo metro quadrado custa respectivamente
R$ 4,00 e R$ 3,00. Assim: C(x) = 4.(2x? — 20x + 100) + 3. [4. @] logo chegamos a
expressdo C(x) = 2x% — 20x + 400, cujo gréfico encontra-se na janela de visualizagéo 2, em
que o ponto P associa a varia¢do do deslizante a area da regido do gramado. Portanto, como

temos uma funcdo do segundo grau, a menor quantia que se pode gastar esta relacionada as
coordenadas do vértice da pardbola, o que se pode obter de imediato.
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Para o Ultimo item, os sujeitos deverdo notar que o custo esta relacionado com a
area das duas regides, ou seja, & medida que a rea cresce o custo também cresce. Chamando
de a a &rea de cada regido, temos que o custo total da praca serd dado por: 4.a +
3.(100 — a) = 358, maximo que se pode gastar. Desse modo, compreenderdo que a maior
area possivel para o canteiro de grama sera de a = 58 m?. Vale ainda ressaltar que, caso o
pesquisador perceba que 0s sujeitam da pesquisa estejam com alguma dificuldade no
raciocinio do problema, ele podera intervir fazendo os questionamentos cabiveis, a fim de
direcionar o pensamento dos sujeitos para 0 conhecimento matematico em jogo e para a
I6gica envolvida na situacdo didatica.

Dialética da Institucionalizacdo: Nessa estagio, o professor pesquisador fala
explicitamente sobre todos os contetdos envolvidos na SDO. Retoma a condugdo das
atividades e faz o fechamento das ideias, resolvendo a situacdo didatica caso julgue
necessario, a fim de que o conhecimento matematico seja incorporado pelos docentes da
pesquisa.

Descrigdo dos comandos no GeoGebra:

Passo 1: Com a ferramenta “poligono regular”, clique em A=(0,0) ¢ em B=(10,0)
e escolha numero de lado quatro para criar o poligono poll. Crie o controle deslizante “a”
variando de 0 até 10 com incremento de 0,1. Na caixa de entrada, digite os pontos E=(0,a) e

F=(10-a,0). Mova o deslizante para ver o resultado parcial da construgéo.

Figura 55 — Construcdo (SDO 8, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

ATl T 2 el
LS Pl U & 1 L M .~\ &3

Entrada
» Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio
® A=(0,0) --

® B=(10,0)
® f=10 i
® pol1 =100
® a=4

® E=(0,4)
® F=(6,0)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Selecione novamente a ferramenta poligono regular e clique em E e F,
nessa ordem. Escolha nimero de lado quatro para criar o poligono pol2.
Figura 56 — Construcdo (SDO 8, parte 2)

Arquive Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Auda Entrar...
K 82 5 o) (37 P N

Ent
» Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio
® A=(0,0) e

® B=(10,0)
® 1=10 m
® pol1 =100

® pol2=50

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: No menu exibir, clique em janela de visualiza¢do 2. Com ela selecionada,
realize os comandos seguintes: na caixa de entrada, digite o ponto P=(a,pol2). Ajuste o eixo y
para o espacamento de 10 a fim de obter a visualizagdo do ponto P. Agora, na caixa de

entrada novamente, escreva LugarGeométrico(P,a) para finalizar a construcao.

Figura 57 — Construcéo (SDO 8, parte 3)

Asquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Entrar...

DRENRNEERNEE

Entrada:

* Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagao # v Janela de Visualizagao 2
® A=(0,0) hd 120
® B=(10,0)

® f=10

® polt =100 I o
®a=7

®E=(0,7)

® F=(3,0 i 190
®j=782 b H

® polz=58

® p=(7,58 s

® Ig1 = LugarGeométrico[P, a}

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 4: Esta etapa é opcional. Nesse passo, modificamos as cores em alguns

pontos, mudamos as cores de alguns objetos, inserimos o texto do problema a fim de deixar a

construcdo semelhante a apresentada pela edicdo da OBMEP.

Figura 58 — Construcdo (SDO 8, parte 4)

Asquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

Entiada:
» Janelade Aigebra X |~ Janela de Visualizagiio
Lugar Geométrico -
® Ig1 = LugarGeométri
Numero
®a=3
Paligono 1
® pol1 =100

A SIS
Al Gl

. ;
1N B
2d| AN [

'

Ponto

® A=(0,0)

® 8=(10,0)

® E=(0,3) D

® F=(7,0) i

® P=(3,58)

Segmento

®f=10

.

Texto

® textol = “PEDRA”

® texto2 = “PEDRA”

® texto3 = “PEDRA”

® textod ="PEDRA”  _

® textof = “GRAMADO

® textob = “Um prefeitc GRAMADO
5

PEDRA
PEDRA

PEDRA
PEDRA

Fonte: elaborado pelo autor.

2.6 Situacao Didatica Olimpica 9

Entrar...

% | » Janela de Visualizagio 2

191

Um prefeifp quer construir uma praga quadrada de 10 m de lado, que terd quatro canteiros triangulares de pedra

& um canteifo quadrado de grama, como na figura.

0 prefeito ainda nao decidiu qual serd a drea do canteiro de grama, & por Iss0 o comprimento do segmento AB esti indicado por x na figura.
a

a) Calcule 4 area do canteiro de grama para x= 2.

b) Escrevad expressio da area do canteiro de grama em fungio de x.

Sabe-se qué o canteiro de grama custa RS 4,00 por metro quadrado ¢ os canteiros de pedra custam R$ 3,00 por metro quadrado.
Use estainformag o para responder aos dois itens a seguir.

«©) Qual a menor quantia que o prefeito deve ter para construir os cinco canteiros?

S ) 2 3 ' 5 [ T 5 [ T O R CO AR G
d) Se o prefeito tem apenas R$ 368,00 para gastar com o0s cinco canteiros, qual é a drea do maior canteiro de grama que a praga podera ter?

e

Conhecimentos prévios: Relacio entre Angulos, Semelhanca de Triangulo, Area

de Triangulo e Equacéo do 2° Grau.

Problema (OBMEP-2012. 2° Fase, Questdo 4, Nivel 3): Na figura ao lado, as

retas r e s sdo paralelas. O segmento AB é perpendicular a essas retas e o ponto P, nesse

segmento, € tal que AP =2 e BP = 1. O ponto X pertence a reta r e a medida do segmento BX

é indicada por x. O ponto Y pertence a reta s e o triangulo XPY é retangulo em P.
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Figura 59 — Segmentos

B * X ’

- .

F_:I

A ¥ 5

Fonte: OBMEP (2012).

a) Explique por que os triangulos PAY e XBP s&o semelhantes.
b) Calcule a area do triangulo XPY em funcéo de X.

. , < n ; - 5
c) Para quais valores de x a area do triangulo XPY ¢é igual a 5?

d) Determine o valor de x para o qual a area do tridangulo XPY é minima e calcule o valor
dessa area.

Dialética da A¢do: Nessa fase, primeiros contatos com a SD, 0s sujeitos analisam
0 problema, seu enunciado. Refletem sobre o mesmo. Espera-se que eles hipotetizem as
possiveis formas de abordagem do mesmo. Para Almouloud (2007, p.38), “essa fase ¢
essencial para o aluno exprimir suas escolhas e decisdes por agdes sobre o milieu”. Portanto, a
manipulacdo da construcdo podera auxiliar nesses primeiros aspectos, pois poderdo mover o
deslizante e observar o resultado apresentado nas duas janelas de visualizacao.

Dialética da Formulacdo: Nessa etapa, 0s sujeitos interagem entre si, formulam
abordagem, escrevem esquemas de possiveis soluces, refletem qual o argumento matematico
a ser usado. Almouloud (2007, p. 38) explicita-nos que, “essa dialética permite criar um
modelo explicito que pode ser formulado com sinais e regras comuns, ja conhecidas ou
novas”.

Dialética da Validacédo: Periodo em que os sujeitos envolvidos na pesquisa tém
de validar os argumentos expostos para a resolucdo do problema, bem como a modelagem
criada para a questdo. Esperamos que validem seus argumentos nessa etapa, com o auxilio da
construcdo apresentada na figura abaixo, usando uma estratégia de solucdo para o item a
observando que, sendo os triangulos retangulos AYAP e APBX em A e B, nessa ordem e, que
BPX +90° + APY = 180°, logo APY =90° — BPX. Além disso, no tridngulo APBX os
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angulos BPX e BXP s&o complementares entdo, BXP = 90° — BPX, logo BPX = BXP, lhes

permitirdo concluir que os triangulos AYAP e APBX sao semelhantes.

Figura 60 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 9, parte 1)

| Arquvo Editar Exibir Opgtes Feramentas Janeia Auda Entrar...

ALABIBI@lolalsl = =

Entrada:
= Janela de Algebra 4|~ Janela de Visualizagio % |» Janela de Visualizacio 2
- fir -

={0,3) Ma figura ao lado, as retas r e s séo paralelas.
=(0,2) | Osegmento AB ¢ perpendicular a essas retas e o ponto P, nesse segmento, & tal que AP =2 ¢ BP = 1
=(23,3) O ponto X pertence a retar e a medida do segmento BX & indicada por x.

Oponto Y pertence areta s e o triangulo XPY & retangulo em P. 0

3] Explique por que os tridngulos PAY & XBP sio semelhantes. s
b} Calcule a drea do trigngulo XPY em fungéo de x.

| ©) Para quais valores de x a area do triangulo XPY € igual ai2 7 .
d) Determine o valor de x para o qual a area do triangulo XPY & minima e calculs o valor dessa area.

O xx
SNAA<BATAN XU <0 xT@DBI
FU W H R By Ty e AW W
~
2

@
2

=665
=235
o =4899 -
® R=(23,273)

® Ig1 = LugarGeométrico(R, n) - // ;:’
® textol="“Nafiguraao lado, asreta, - | > /
oot : /

Fonte: elaborado pelo autor.

Inicialmente, chamando, por exemplo, os lados BX = x e AY = y, uma solucéo
possivel esperada para o item b vird consiste em considerar o trapézio AYXB sua
decomposic¢do nos triangulos AYAP, AYPX e APBX, bem como a relacdo entre suas areas e a
semelhanca deles entre si a fim de chegar a funcao pedida Assim espera-se que eles cheguem
as relagBes seguintes: Apypx = Aayxp — Aavap — Aapgx (i) € da semelhanca entre o0s
tridngulos AYAP e APBX, cheguem a expressao % = % ->y= %(ii).

. ‘s ~ 3 3 2 1 ,
De (i) e (ii), terdo que: Aaypy(x) = —+=—>—==x + -, portanto, a area do
triangulo em questdo em funcdo x, cujo grafico encontra-se na janela de visualizagéo 2.

No item c, bastara que os sujeitos observem que, pela resolucdo da equagéo obtida
da relagdo Apypx(x) = g , chegardo ao que o item exige.

Para o item d, os sujeitos deverdo perceber que sua resolucdo é analoga ao item b.
Para isso, basta igualar a expressdo da funcdo da area do tridngulo a um parametro p,
qualquer. Entdo, deverdo resolver a equagdo obtida de A,ypx(x) = a, em seguida fazer o

estudo da equacao obtida em funcao desse parametro.
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E sempre importante frisar que o professor pesquisador podera intervir nessa
etapa, caso ache adequado, em razdo de eventuais duvidas dos docentes, para que possam
retomar o raciocinio do problema de forma coerente, a partir de questionamentos
convenientes.

Dialética da Institucionalizacdo: Nessa etapa, esperamos designar de maneira
formalizada a solugdo de cada item, retornando ao raciocinio formal dos argumentos
matematicos para cada um, tornando claro todos os procedimentos e 0s conhecimentos
usados. Isso é importante para que os conhecimentos em questdo sejam assimilados na cultura
matematica desses docentes. Além disso, é importante deixar claro para eles que a construcéo
da situacdo didatica é fundamental para a solucdo do problema em razdo da visualizagdo
durante a interacdo com software.

Descricdo dos comandos no GeoGebra:

Passo 1: Inicialmente, vamos criar o deslizante n com minimo de 0,4 a maximo de
10, incremento de 0,1. Depois marcamos o ponto A=(0,0). Na caixa de entrada, marcar 0
ponto B=(x(A), y(A) + 3) e P=(x(A), y(A) + 2). Ainda na caixa de entrada, digite:
Segmento((-1, 0), (5, 0)) e Segmento((-1, y(B)), (10, y(B))) e dé enter.

Figura 61 — Construcdo (SDO 9, parte 2)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Enirar_
DY JE BN (o] ) (PN B RS

» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Na caixa de entrada, digite o ponto X=(x(B) + n, y(B)) sobre o segmento
g e Y=Intersecdo(Perpendicular(P, Reta(X, P)), f) sobre o segmento f. Mova o deslizante para
ver o resultado parcial.
Figura 62 — Construcdo (SDO 9, parte 3)

Arquivo Editar Exbir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Enrar...

Al AT ol ol =]
Entrada

» Janela de Algebra # |~ Janela de Visualizagao
® n=24 W~~~

® A=(0,0)

®B=(0,3) 5|
® P=(0,2)

®f=5

®g=11

® X=(24,3)

® Y=(0.83,0)

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: Com a ferramenta “poligono”, criar o poligono t1, clicando em XPYX.
Na sequéncia, na caixa de entrada, digite Segmento(A, B). Agora, com a ferramenta “angulo”,
clique em YPX, PXY, XYP a fim de obter os angulos de t1. Ainda com essa ferramenta,
obtenha os angulos dos demais triangulos: PBX, BXP, XPB, YAP, APY e PYA.
Figura 63 — Construcdo (SDO 9, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al AN Bl Sl<l ==
Entrada

* Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo
® n=24 B

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 4: No menu exibir, abra uma nova janela de visualizagcdo. Na caixa de
entrada, digite: R=(n,t1l), em seguida digite: LugarGeométrico(R, n), de modo a obter o
gréfico da area do tridngulo XPY em funcao do deslizante n. Mova o deslizante n para ver o
resultado da construcéo.
Figura 64 — Construcdo (SDO 9, parte 5)

Arquiva Editar Exibir OpgBes Femamentas Janela Ajuda Entrar... |

LY R B3N o] PA N
Entrada

» Janela de Algebra [~ Janela de Visuakzacio % [+ Janela de Visualizagao 2

® R=(24,282)
® Igt = LugarGeométrico(R, n)

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 5: Esta etapa € opcional. Nesse passo, modificamos as cores de alguns
pontos, angulos e objetos, inserimos o texto do problema a fim de deixar a construcdo
semelhante a apresentada pela edicdo da OBMEP.

Figura 65 — Construcdo (SDO 9, parte 6)

Arquivo Editar Exibir Opcdes Femamentas Janela Ajuda Entrar...

ARl =]+

Enfrada

» Janela de Algebra # |~ Janela de Visualizagdo % | Janela de Visualizagdo 2
®n=2 g

® A=(0,0)
® B=(0,3)
® P=(0,2) Na figura ac lado, as retas r & s s&o paralelas.

® x=(2,3) ¢1 Osegmento AB & perpendicular a essas retas & o ponto P, nesse segmento, & tal que AP =2 e BP=1. "
®f=5

® Y=(1,0)
® p=116
®x =224
®y,=224
® t1=25
® h=3

® g=90°
® p=s0° s
® y=90° 5 -
® 545 -
® £=2667
® 7=6343°
® n=6343° ‘. 5
® 8=2657
® =45

® R=(2,25) =
® Ig1 = LugarGeométrico(R, n) -}
® textol = “Na figura ao lado, as reta R
®g=1

Oponto X pertence a retar ¢ a medida do segmento BX & indicada por x.
Oponto Y pertence & reta s e o triangulo XPY ¢ retangulo em P. 10

a) Explique por que os triangulos PAY e XBP sio semelhantes. s
b) Calcule a 4rea do tridngulo XPY em fungéo de x.

5| ©) Para quals valores de x a rea do tridngulo XPY & igual a 612 2 ¢
d) Determine o valor de x para o qual a rea do tridngulo XPY & minima & calcule o valor dessa area.

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.7 Situacéo Didatica Olimpica 10

Conhecimentos prévios: Areas do Quadrado e do Triangulo e Funcéo do 2° grau.
Problema (OBMEP-2009. 2° Fase, Questdo 5, Nivel 3): Dois triangulos
retdngulos isdsceles com catetos de medida 2 sdo posicionados como mostra a figura 1. A
seguir, o triangulo da esquerda é deslocado para a direita. Nas figuras 2 e 3, x indica a

distancia entre os vértices A e B dos dois triangulos.

Figura 66 — Triangulos

2 \ /,_]2 M /ﬁ\
B B A
2 2 " X

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: OBMEP (2009).

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

a) Calcule f(1) e f(3).

b) Encontre as expressdes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu gréfico.

Figura 67 — Plano cartesiano
¥

3

A

Fonte: OBMEP (2009).

¢) Qual é a &rea maxima da regido comum aos dois triangulos?
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Dialética da Acdo: Nessa etapa, 0s sujeitos analisam o problema pelo seu
enunciado e pela construgcdo no GeoGebra. Sdo as tomadas de decisdes iniciais, momento da
elaboragéo das pressuposigdes. Assim, os aprendizes podem utilizar o controle deslizante n a
fim de verificar os efeitos relacionados aos sucessivos valores assumidos por ele com
deslocamento da figura da questdo, na janela de visualizacdo 1. Da mesma forma, observar
tais efeitos na janela de visualizacdo 2. E assim desenvolver o que se espera nos aspectos
relacionados a dialética da préxima fase. Por exemplo, n = 0,5, como na figura abaixo.

Figura 68 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 10, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

AN eolalN=] +

Enrada:

Para cads x no intervalo [0,4], seja f(x) a érea da regio comum aos dois tridngulos (em cinza
nas figuras)

(a) Calcule (1) e_f(3).
(b) Encontre as expressSes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu grifico, +

(c) Qual & a drea méxima da regiio comum aos dois tridngulos?

Fonte: elaborado pelo autor.

Dialética da Formulacdo: Nesse estagio, ocorrem as trocas de informagdes entre
0s sujeitos ou entre eles e 0 pesquisador. Esta etapa caracteriza-se, ainda, pela exposicdo das
ideias e estratégias de forma gradativa adotada durante o processo, cujo objetivo é a busca
pela solucdo do problema. E esperado que os docentes percebam qual o conhecimento
matematico necessario e qual estratégia de solucdo irdo utilizar. Caso ndo tenham éxito nesse
aspecto, o pesquisador podera intervir habilitando o surgimento do quadrado ABRQ e pedir
para que eles retomem o raciocinio da questdo a partir dele. Se persistir a dificuldade, o
pesquisador deve orientar novamente para que eles atentem agora para a relagéo entre o
triangulo AABQ e sua relagdo com o triangulo AABG e retomem o raciocinio do problema.
Veja a figura 69.
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Figura 69 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 10, parte 2)

Arquivo Edilar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Auda

Entrar...
A . e 0 L .
Ql\ [l =11 o3 o)l )|l NN B
Entrada
- Janela de Visualizagio */| » Janela de Visualizagio 2 X
SEETT

tetos de ot
ura 1. A seguir, o tridngulo da esquerda &
n
deslocado para a direita. Nas figuras 2 e 3, x indica a distdncia entre os vértices A e B dos dois
trigngulos. 5
3
L ~ J i \:ﬂ ~
s
B 8. A
2 2 = = 26
Figura 1 Figura 2 Figura 3 A
Para cada x no intervalo [0,4), seja f(x) a drea da regiSio comum aos dois tridngulos (em cinza
nas figuras).
(a) Calcule f(1) e f(3).
(b) Encontre as expressBes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu gréfico. 18
(c) Qual & a drea mdxima da regido comum aos dois tridngulos? 18

®n-1

Fonte: elaborado pelo autor.

Vale observar que o novo poligono (ABRQ) se comporta como objeto auxiliar
para a solucdo do problema somente no intervalo deslizante 0 < x < 2, sendo que 0
deslizante n = x por razdes ja explicadas em SituacGes Didaticas anteriores. A partir disso,
eles irdo a solucéo dos itens do problema.

No item a, posicionando o deslizante em n = 1, verao que:

Figura 70 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 10, parte 3)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Auda

Entrar...
[l alo &l =)
Entrada:
= Janela de Visualizagao % | » Janela de Visualizagio 2 X
Dois trifingulos retdngulos isésceles com catetos de 38

medida 2 séo posicionados coma mostra a figura 1. A seguir, o tridngulo da esquerda é
ra a direita. Nas figuras 2 e 3, x indica a distdncia entre os vértices A e B dos dois

i
3
2 - 2 - — =
B, [ A
2 2 = 26
24

x
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Para cada x no intervalo [0,4], seja f(x) a drea da regifio comum aos dois tridngulos (em cinza
nas figuras).

(a) Calcule f(1) e f(3).

(b) Encontre as expressdes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu grifico. =
{c) Qwal ¢ 8 dres méxima da regibo comum aos dols rdngulos?
"
®

15 +
. 08

>
113

G,
0% 04
L
92
T B o P 3 B
1

Fonte: elaborado pelo autor.
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f() = i, tendo em vista que area da regido de sobreposicdo em cinza (AABG) € a quarta

parte do quadrado ABRQ de lado 1. Ainda no item a, posicionado o deslizante em n = 3,
temos:

Figura 71 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 10, parte 4)

Entrar..

Entrada

~ Janela de Visualizacao % | » Janela de Visualizagio 2

Para cada x no intervalo [0,4], seja f{x) a drea da regido comum aos dois triingulos (em cinza
nas figuras).

(a) Calcule f(1) e_f(3).
(b) Encontre as expressSes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu grifico. 18

(€) Qual é a drea maxima da regido comum aos dois tridngulos?

Fonte: elaborado pelo autor.

Pela construcdo, os docentes deverdo perceber que a regido de intersecdo em cinza
¢ um trapézio formado por um quadrado e um tridngulo. Como os catetos dos triangulos
maiores medem 2 e 0 segmento AB = x = 3, deverdo concluir que o lado do quadrado em

cinza mede 1. J& para o tridngulo em cinza, basta retomar o raciocinio feito para obter f(1).

Portanto, f(3) =1 + i = %‘

Para item b, os sujeitos da pesquisa devem retomar o raciocinio anterior para
determinar a expressdo da funcdo em cada intervalo pedido 0 <x <2 () e 0<x <4 (II).

Assim, no intervalo (I), deverdo realizar 0 mesmo raciocinio para obter f(1). Deste modo,
2
temos para (I): f(x) = x:. No intervalo (1), deverdo retomar 0 mesmo raciocinio para obter

f(3), ou seja, decompor o trapézio em um retangulo e um triangulo.

Assim, temos para (I1):
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Figura 72 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 10, parte 5)

| Arquivo Editar Exibir OpeBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Entrada.
- Janela de Visualizagao % | » Janela de Visualizacdo 2
{ L b

ngulo da esquerda é
s vértices A e B dos dois

Para cada x no intervala [0,4], seja f(x) a drea da regido comum aos dois tridngulos (em cinza
nas figuras).

(a) Caleule f(1) e_f(3).

(b) Encontre ssdes de f nos intervalos [0,2] e [2,4] e esboce o seu grafico

(c) Qual & a drea maxima da regifio comum aos dois tridngulos?

Fonte: elaborado pelo autor.

Do trapézio SGTUV, espera-se que observem que BU + UV = 2 = AV + VU, de
X

onde devem concluir que 4 = BU + AV + UV + UV = x + UV, logo UV = 4 — x, base do

retangulo STUV. E, ainda, BU = AV =2 —(4—x) = x — 2, que também ¢ altura do
retdngulo, uma vez que os catetos do triangulo AAV'S sdo iguais e um deles € lado do retagulo.
Portanto, a area do retangulo STUV, serd Agryy (x) = (4 — x). (x — 2).

Retomando o raciocinio do item a, teremos que a area do triangulo ASGT, sera:

2
Apser(x) = (@ 4") . Agora, basta somar as duas expressdes para obter a expressao geral para a
7 /- - (4—36')2 3 2
area do trapézio. Assim: Asgryy(x) = (4 —x). (x — 2) + — = X t4x—4

De modo geral, os sujeitos deverdo concluir esse item observando que, como a
regido em cinza é uma sobreposicdo desses dois triangulos, a medida que o triangulo da
esquerda se desloca sobre o triangulo da direita em cada intervalo dado. Logo a funcéo que

associa a area de sobreposi¢do ao deslocamento x, seré:

2
x:,paraOSxSZ
fx)=4 ,

—Zx2+4x—4, paraZSxSéLl

Quanto ao eshbogo do grafico, que se encontra na janela de visualizagdo 2,
entendemos que os docentes ndo terdo dificuldade, bastando que se atenham a cada um dos

intervalos.
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Para o ultimo item, j& com o esboco do grafico feito na janela de visualizagdo 2, é
imediato que o valor maximo da fungdo no intervalo () ocorre em f(2) = 1. Ao analisar o

méaximo da funcdo no intervalo (II), determinam-se os vértices da segunda funcdo chegarao
que f (g) = g > 1, sendo, portanto, gda funcéo f.

Dialética da Validacao: Nessa fase, 0s sujeitos devem provar e comprovar seus
resultados, através de apresentacdo e discussdao sobre o que foi feito, para que sejam
eliminadas quaisquer duvidas ainda existentes e validar as respostas. Realizando uso dos
conceitos e principais ideias usadas nesse problema, € esperado que 0s sujeitos percebam a
forte relacdo dos conceitos matematicos desenvolvidos com a construcdo da situacao didatica.

Dialética da Institucionalizacdo: E a fase de formalizacdo da solugdo, caso o
professor pesquisador julgue necessario. Ressaltam-se 0s conhecimentos e 0s argumentos
matematicos ou os artificios usados. Desse modo, para a formalizagdo do problema em
questdo, basta que o professor siga o raciocinio que fizemos na etapa “Dialética da
Formaliza¢do”, na qual descrevemos o que esperamos dos sujeitos dessa investigacdo durante
0 contato com a situacdo didatica descrita acima.

Descricdo dos comandos no GeoGebra:

Passo 1. Na caixa de entrada, digite: B=(0,0), B_1=(-2,0), D=Ponto(Circulo(B,
2)), C=B + Vetor(B, B_1) - VetorPerpendicular(Segmento(B, B_1)), E=B + Vetor(B, D) +
VetorPerpendicular(Segmento(B, D)). Encerre essa etapa selecionando a ferramenta
“poligono” clicando em BDEB para formar o tridngulo t1.

Figura 73 — Construcdo (SDO 10, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar...

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Com a ferramenta controle deslizante, criar o deslizante com intervalo de
0 a 4, incremento de 0,1. Na caixa de entrada, digite: u=n/ 4 *Vetor(B_1, D). Agora, vamos
transladar os ponto B, B_1 e C pelo vetor u. Digite na caixa de entrada: A=Transladar(B, u),
B'=Transladar(B_1, u), C’= Transladar(C, u). Com a ferramenta “poligono”, crie 0 triangulo
t2 pelos pontos transladados. Mova o deslizante para ver o resultado parcial.
Figura 74 — Construcéo (SDO 10, parte 2)

Asquvo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar...
T A Sl 2 ez s

+ Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagao

® B=(0,0) L]

b

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3. Nessa etapa, coloque o deslizante em n=1. Com a ferramenta
“intersec¢do entre dois objetos”, clique nas hipotenusas dos tridngulos b’ e d para obter o
ponto F. Coloque o deslizante em n=3. Com a mesma ferramenta, clique nos segmentos b, b’
para obter o ponto G. Repita 0 processo para 0s segmentos a, d para obter o ponto H. As
demais intersegdes sdo obtidas digitando-se na caixa de entrada. Assim, digite 0s pontos:
I=Intersecdo(e, EixoX), J=Intersecdo(a, €), K=Intersecao(b, c').

Vamos agora criar uma condi¢do para surgir o poligono poll, intersecdo entre os
tridngulos t1 e t2, por meio da sintaxe Poligono(Se( <Condigdo>, <Entdo> )). Assim, digite na
caixa de entrada: Poligono(Se(0 < n < 2, {A, B, F}, {J, K, G, F, H})). Vamos finalizar a
construcdo com os dois comandos que seguem: em exibir, abra uma janela de visualizacédo 2.
Digite na caixa de entrada: L=(n, poll), em seguida também na caixa de entrada, digite:

LugarGeométrico(L, n). Mova o deslizante para ver o resultado final da construcéo.
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Figura 75 — Construcéo (SDO 10, parte 3)

yquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

G AR clolaN=1

Entrada:
+ Janela de Algebra % |~ Janela de Visualizagio [ Janela de Visualizacdo 2

b L=(32,1.12)
» Ig1=LugarGeométrico(L, n)

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dois ultimos comandos nos permitem plotar o grafico da &rea dos poligonos
poll, intersecdo dos triangulos t1 e t2 em funcdo do deslocamento do poligono t2.

Passo 4: Esta etapa € opcional. Nesse passo, modificamos as cores em alguns
pontos do grafico, mudamos as cores de alguns objetos e inserimos o texto do problema a fim
de deixar a construcdo semelhante a apresentada pela edicdo da OBMEP.

Figura 76 — Construcéo (SDO 10, parte 5)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
i SirciivalinciE

Ll B @O £ R 2

Entrada

~ Janela de Visualizacio * | Janela de Visualizacdo 2

ngulo da esquerda é
‘e os vértices A e B dos dois

e
i st

es| istan

riangulos.
E

2| - 2 - -
28
B8 8 A
E ]

= = 26
Figura 1 Figura 2 Figura 3
n
aos dois triangulos (em cinza
eu grafico. ]
® =18 18
14
12
L
08

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.8 Situacéo Didatica Olimpica 11

Conhecimentos prévios: NocOes de Intervalo, Relacdes entre Grandezas e
Funcéo do 1° grau.

Problema (OBMEP-2006. 2° Fase, Questdo 1, Nivel 3): Raimundo e Macabéa
foram a um restaurante que cobra R$ 1,50 por cada 100 gramas de comida para aqueles que
comem até 600 gramas e R$ 1,00 por cada 100 gramas para aqueles que comem mais de 600
gramas.

a) Quanto paga quem come 350 gramas? E quem come 720 gramas?

b) Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabea, mas ambos pagaram a mesma
guantia. Quanto cada um deles pagou?

c) Desenhe o grafico que representa o valor a ser pago em funcéo do peso da comida. Marque

nesse gréafico os pontos que representam a situacéo do item b.

Figura 77 — Plano cartesiano

valor pago (RE)

100 200 300 &S00 SO0 600 TO0 SO0 500 1003 peso da comida (g)

Fonte: OBMEP (2006).

Dialética da Acdo: Nessa etapa, 0s sujeitos analisam o problema pelo seu
enunciado e pela construcdo no GeoGebra. Ocorrem as tomadas de decisdes iniciais. Nessa
fase, elaboram as pressuposicOes acerca da questdo. Assim, os aprendizes podem animar 0
controle deslizante n a fim de verificar os efeitos relacionados aos sucessivos valores
assumidos por ele no deslocamento do ponto P (P; e P, de cada refeicdo) que representa o
preco pago pela refeicdo nas duas situagOes apresentadas no enunciado do problema. Dessa

forma, na mesma janela de visualizacédo 1, os docentes ja tém oportunidade de refletir sobre o
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gréafico gerado pela situacdo didatica, e isso permitira que desenvolvam o que se espera nos
aspectos relacionados a elaboragdo do raciocinio, bem como os relacionados a dialética da

préxima fase. Veja na figura abaixo.

Figura 78 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 11, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

DEEETRENER

Entrada
= Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagao
® n=323 o
® P, =(323,48.45) .

P, indefinido R$710 A1
® textol = “Preco : Py" ' *,,
® texto? = “Preco: Py" g

f:y=48.45 100

g:x=323

A=(323,0)

B =(0,48.45)

C indefinido

D indefinido
® j=48.45
® k=323

lindefinido

m indefinido
® texto3d = “g"
® textod = “R§+10”
® texto§ = “Raimundo e Macabea for

Raimundo e Macabea foram a um restaurante que cobra

RS 1,50 por cada 100 gramas de comida para aqueles que comem até 600 gramas &

RS 1,00 por cada 100 gramas para aqueles que comem mais de 600 gramas.

(a) Quanto paga quem come 350 gramas? E quem come 720 gramas?

(b) Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabea, mas ambos pagaram a mesma quantia.

Quanto cada um deles pagou?

(c) Desenhe o grafico que representa o valor a ser pago em fung&o do peso da comida,

Marque nesse grafica os pontos que representam a situagéo do item (b).

< > |

Fonte: elaborado pelo autor.

Dialética da Formulacdo: Nessa fase, espera-se que os docentes percebam o
conteddo matematico da situacdo didatica e suas relacbes com a construcdo. Além disso, eles
devem formalizar suas estratégias para resolver o problema. A partir das hipéteses, espera-se
que eles percebam, pela construcdo, que o eixo horizontal corresponde as gramas do alimento
e 0 eixo vertical que corresponde ao prego a pagar. Podem movimentar o deslizante n, que
corresponde as gramas de alimento consumido, e comparar com o enunciado do problema,
podendo entdo inferir algumas abordagens coerentes com a situacdo didatica. Desse modo,
deverdo perceber que, para o item a, bastard mover o deslizante n para as respectivas posicdes
350 gramas e 720 gramas e observar as coordenadas de P; ou P,, preco correspondente a

Raimundo e Macabéa, nessa ordem, na janela de algebra. Veja na imagem:
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Figura 79 — Modelagem da questdo no GeoGebra (SDO 11, parte 2)

Arquiva Editar Exibir OpgBies Femamentas Janela Ajuda Enrar...

M B @) LN ] 4
Entrada.
* Janela de Algebra % | = Janela de Visualizagao
== o
® n=350 [
® P, =(350,52.5) L
P, indefinido R$+10 ,

0 n=28
® textol = “Preco: Py” -

® texto2 = “Preco : P;"
fy=525 100
g x=350
A=(350,0)
B=(0,525) @
C indefinido
D indefinido
® j=625 w
® k=350
lindefinido
mindefinido w»
® texto3 = "g”

® textod = “R$+10”
® textos = “Raiundo & Macabsa for o RS 1,50 por cada 100 gramas de comida para aqueles que comem até 600 gramas e

Raimundo e Macabea foram a um restaurante que cobra

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RS 100 por cada 100 gramas para aqueles que comem mais de 600 gramas
(2) Quanto paga quem come 350 gramas? E quem come 720 gramas?

(b) Raimundo consumiu 250 i Macabea, mas amb am a mesma quantia.

Quanto cada um deles pagou?
(¢) Desenhe o grafico que representa o valor a ser pago em fungéo do peso da comida.

Marque nesse gréfico os pontos que representam a situag o do item (b).

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos constatar que P; = (350,52.5), ou seja, 0 valor a pagar é de 5 reais e
25 centavos pelo consumo de 350 gramas de refeicdo. Para 720 gramas o procedimento é
analogo.

Para o item c, 0s sujeitos terdo de perceber que, se Raimundo comeu 250 gramas a
mais que Macabéa e ambos pagaram a mesma quantia é porque Raimundo pagou menos por
grama que Macabéa. Entdo, deverdo retornar ao enunciado para concluir que Raimundo
comeu mais de 600 gramas e Macabéa comeu no maximo 600 gramas. Sendo a e b, por
exemplo, o peso em gramas consumido por Raimundo (1) e Macabéa (1), respectivamente,
esperamos que 0s sujeitos cheguem as equacdes que determinardo o valor a pagar em reais
por cada um. Logo: (1):0,01.a e (I11):0,015.b onde 0,01.a = 0,015.b, j& que ambos
pagaram a mesma quantia, onde a = b + 250. Resolvendo esse sistema, deverdo concluir que
ambos pagaram 7 reais e 50 centavos cada.

No ultimo item, da leitura do enunciado do problema, 0s sujeitos deverao perceber
de imediato que a funcéo que associa 0 preco pago ao consumo em gramas serd dada por:

(x) = {O,le,parax < 600
p\x) = 0,01x, para x > 600

O esbogo do grafico é imediato. Alem disso, ele encontra-se na janela de visualizacdo da

construgéo, a fim de auxiliar os docentes envolvidos na pesquisa.



Dialética da Validacdo: Nesse estagio, os docentes deverdo validar os
resultados encontrados na etapa anterior. Poderdo recorrer ao software GeoGebra como
recurso auxiliar para a resolucdo, bastando que os envolvidos analisem com cuidado as
janelas de visualizacdo e de algebra, ao passo que movimentam o deslizante n e perceber 0s
conceitos matematicos em jogo, bem como a sua consisténcia com respeito construcdo da
situacdo didatica. Podem surgir muitas davidas nesse momento e, segundo Almouloud
(2007, p. 39), o emissor devera justificar a veracidade do seu modelo, comparando, por
exemplo, o resultado obtido através do modelo matematico com o que foi obtido da
resolucéo.

Dialética da Institucionalizacédo: Nesse estagio, o pesquiador devera retomar a
conducdo das atividades e fazer o fechamento das ideias caso julgue necessario. Poderao
surgir duvidas acerca da utilizacdo dos conhecimentos matematicos na abordagem de cada
item da questdo, o que deve ser sanado pelo professor pesquisador nessa fase. Almouloud
(2007, p. 40) ressalta que “depois da institucionalizagdo, feita pelo professor, o saber torna-
se oficial e os alunos devem incorpora-lo a seus esquemas mentais, tornando-se assim
disponivel para utilizacdo na resolugcdo de problemas matematicos”.

Descricdo dos comandos no GeoGebra:

Passo 1: Com a ferramenta controle deslizante, criar o deslizante n com
intervalo de 0 a 1000. Digite na caixa de entrada os pontos: P=Se(0 < n < 600, (n, 0.15n),
(n, 0.1n)). Na caixa de entrada, digite: LugarGeométrico(P, n). Ajuste 0s eixos X
espacamento de 100 e o eixo y 10 a fim de visualizar o gréfico.

Figura 80 — Construcdo (SDO 11, parte 1)

Arquivo Editar Exibir Opcbes Feramentas Janela Ajuda Entrar....

05 =] PN S
Entrada.

* Janela de Algebra % | = Janela de Visualizagio
® n=490 e

® P=(490,73.5)

# g1 = LugarGeométrico{P, n)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 2: Posicione o deslizante em n=300, por exemplo. Com a ferramenta reta
paralela, clique no eixo x e no ponto P para criar reta f. Clique no eixo y e no ponto P para
criar a reta g. Com a ferramenta “interse¢ao de dois objetos”, clique na reta f e no eixo x para
obter o ponto A, da mesma forma clicar na reta g e no eixo y para obter o ponto B.

Figura 81 — Construcéo (SDO 11, parte 2)

Amquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Y 5| E|==1023 (o) [ e N B 3

Ent

a Igebra ~ Janela de Visualizagao
® n=490 Hr o~ u~

® P=(490,735)

® g1 = LugarGeomeétrico(P, n)

® fy=T736

® g x=490

® A=(490,0)

® B=(0,735)

1w -100 O 100 ET B O] Foo 500 0 00 w00 1000 100 1300 1300

Fonte: elaborado pelo autor.

Passo 3: Para finalizar a construcdo, selecione a ferramenta “segmento”. Clique
nos pontos A e P para criar o segmento h. Clique nos pontos B e P para criar o segmento i.
Oculte as retas e os rotulos dos segmentos. Com o botdo direito do mouse, cliqgue em

“propriedades” e mude o estilo dos segmentos.

Figura 82 — Construgéo (SDO 11, parte 3)

Arquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda Entrar.

DR ERN R EENEN
Entrada:
» Janela de Aigebra % |+ Janela de Visualizagio
® n=490 hd
® P =(490,735)
® Ig1 = LugarGeométrico(P, n)

fy=T735

Fonte: elaborado pelo autor.
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Passo 4: Esta etapa € opcional. Nesse passo, modificamos as cores do ponto P, do
gréafico, dos segmentos, ocultamos a parte negativa dos €ixos e inserimos o texto do problema
da OBMEP a fim de deixar a constru¢do mais agradavel. Veja o resultado:

Figura 83 — Construcdo (SDO 11, parte 4)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Auda Entrar...
0 = 1ol I AN =
Entrada:
» Janela de Algebra % |+ Janela de Visualizagio
® n=456 =[N Pequeno  ~
® P=(455 68.25) 1
® Ig1 = LugarGeométrico(P, n)
fy=68.25
g:x =455 .
A = (455, 0)
B =(0, 68.25)
® h=68.25
® i=455 o

# textol = “Ralmundo e Macabea for

Raimundo & Macabea foram a um restaurante que cobra

RS 150 por cada 100 gramas: de comida para aqueles que comem até 600 gramas e

RS 1,00 por cada 100 gramas para aqueles que comem mais de 600 gramas

() Quanto paga quem come 350 gramas? E quem come 720 gramas?

(b) Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabea, mas ambos pagaram a mesma quantia.
Quanto cada um deles pagou?

() Desenhe o grafico que representa o valor a ser pago em fungdo do peso da comida.

Marque nesse grafico os pontos que representam a situacio do item (b).

[] [ 200 00 [ 500 00 o0 B0 900 1000 on 1200 1300 140 1500

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 ENDERECO DAS SITUACOES DIDATICAS OLIMPICAS

Visando facilitar a visualizacdo e a acessibilidade desse conteudo a qualquer
tempo, ou seja, das SDO apresentadas ao longo deste Produto Educacional e na dissertacdo a
ele vinculada, disponibilizamos a seguir uma lista com importantes enderecos eletrdnicos
referentes ao perfil do autor da presente pesquisa, nos quais se encontram as SDO por nés
elaboradas. Além disso, colocamos diretamente o endereco eletrdnico para acessar cada uma
das construcdes para download. Disponibilizamos também o grafico QR Code a fim de obter

acesso instantaneo pelo smartphone ou aparelhos similares.

Site do software Geogebra
https://www.geogebra.org/

Perfil de Francisco Daniel Souza de Lima no site do software GeoGebra
https://www.geogebra.org/u/danielufc.souza

Situacdo Didatica Olimpica 1
https://www.geogebra.org/m/Q8jBQTFB

Situacdo Didatica Olimpica 2
https://www.geogebra.org/m/cwe7hpac



https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/u/danielufc.souza
https://www.geogebra.org/m/Q8jBQTFB
https://www.geogebra.org/m/cwe7hpac

Situacao Didatica Olimpica 3
https://www.geogebra.org/m/dghetznm

Situacdo Didatica Olimpica 4
https://www.geogebra.org/m/x2r23dgb

Situacdo Didatica Olimpica 5
https://www.geogebra.org/m/v2pktpw6
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https://www.geogebra.org/m/dqhetznm
https://www.geogebra.org/m/x2r23dgb
https://www.geogebra.org/m/v2pktpw6

Situacao Didatica Olimpica 6
https://www.geogebra.org/m/nng2cghy

Situacgdo Didatica Olimpica 7
https://www.geogebra.org/m/w86bfjtc

Situacdo Didatica Olimpica 8
https://www.geogebra.org/m/ufm4mijxt

[m] T4 ]
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https://www.geogebra.org/m/nng2cqhy
https://www.geogebra.org/m/w86bfjtc
https://www.geogebra.org/m/ufm4mjxt

Situacao Didatica Olimpica 9
https://www.geogebra.org/m/xqdaj8dn

E =

[=]y

Situacgdo Didatica Olimpica 10
https://www.geogebra.org/m/vnnhjgmy

1I—'

Er

Situacdo Didatica Olimpica 11
https://www.geogebra.org/m/tpb7pnxc
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https://www.geogebra.org/m/xqdaj8dn
https://www.geogebra.org/m/vnnhjgmy
https://www.geogebra.org/m/tpb7pnxc
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