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% DESCRICAO

Este recurso educacional apresenta um guia pratico para a criacdo e
implementacdo de um Clube de Matemética, integrando propostas de resolucédo de
guestdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escola Publicas e da Olimpiada
Alagoana de Matematica com o apoio do software GeoGebra. Voltado para
professores da Educacdo Béasica, o material oferece estratégias eficazes de
preparacdo para competicbes cientificas, fortalecendo o raciocinio logico, a
visualizacdo geométrica e a autonomia intelectual dos estudantes. A proposta
transforma a aprendizagem em um processo investigativo, dindmico e colaborativo,
e, pela sua estrutura metodoldgica detalhada, pode ser aplicada em diferentes
contextos educacionais.
Palavras-chave: Clube de Matematica. Obmep. GeoGebra. Resolucdo de

problemas.
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% INTRODUCAO

O ensino de Matematica na Educacdo Basica, conforme orienta a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), deve superar a pratica restrita a memorizacao
de férmulas e procedimentos. O verdadeiro propdsito consiste em promover o
desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de argumentacdo e da
compreensao de como o conhecimento matematico organiza e interrelaciona
fenbmenos. Para alcancar tais objetivos, é imprescindivel adotar estratégias
pedagodgicas que favorecam ambientes de aprendizagem instigantes, dinamicos e
desafiadores, capazes de despertar o interesse, a criatividade e a autonomia
intelectual dos estudantes.

A competéncia geral 5 da BNCC reforca essa perspectiva ao destacar a

importancia de:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag&o e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Nesse contexto, as olimpiadas cientificas - como a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (Obmep) e a Olimpiada Alagoana de Matematica
(OAM) - configuram-se como instrumentos eficazes para estimular o raciocinio légico,
a criatividade e o interesse dos estudantes pela investigagcdo matematica. Nesse
cenario, o Clube de Matematica surge como um espaco extracurricular de exploracéo
e pesquisa, no qual os estudantes assumem o0 protagonismo na construcao
colaborativa do conhecimento.

Este recurso educacional apresenta um tutorial para a criacdo e
implementacdo de um Clube de Matematica, estruturado em trés etapas
fundamentais. Como estratégia pedagdgica, propde-se a realizacdo de atividades
préaticas centradas na resolucao de quatro problemas da Obmep e da OAM, apoiadas
pelo software GeoGebra, visando a preparacao para essas olimpiadas. Dessa forma,
articula-se a resolucéo de problemas ao uso de tecnologias digitais, a partir de uma

abordagem pedagdgica orientada pela aprendizagem colaborativa.

ETAPAS PARA CRIACAO E IMPLEMENTACAO DE UM CLUBE DE
MATEMATICA

A criacdo de um Clube de Matematica exige planejamento estruturado e acées
bem definidas para garantir sua efetividade. Nesta secdo, sdo apresentadas as trés
principais etapas necessarias para sua implementacdo, desde a captacdo e
engajamento inicial dos participantes até a organizacao do espaco fisico e a definicdo
da metodologia de trabalho. O objetivo € oferecer um roteiro pratico e fundamentado
gue possa orientar professores e instituicbes na construcdo de um ambiente
dinamico, inclusivo e inovador, capaz de estimular o raciocinio l6gico, a criatividade

e a autonomia intelectual dos estudantes.

Etapa 1. Recrutamento e Perfil dos Participantes

O sucesso do clube depende do engajamento dos estudantes. E fundamental

selecionar participantes que demonstrem interesse por desafios matematicos, nédo




apenas os de alto desempenho, mas também aqueles movidos pela curiosidade e
pelo desejo de aprofundar seus conhecimentos.

A divulgacao do clube deve ser direcionada a estudantes com interesse em estudos
olimpicos. Recomenda-se incluir participantes que ja tenham experiéncia em
olimpiadas ou que sejam indicados por professores pelo potencial demonstrado em
raciocinio logico.

A motivacao inicial pode ser promovida por meio de um desafio l6gico. A solucdo
desse desafio pode servir como senha de acesso ao grupo de comunicacao do clube,
estimulando desde o inicio o raciocinio e o envolvimento dos participantes.

O clube deve ser composto por um numero gerenciavel de estudantes, de modo a
garantir qualidade no acompanhamento e suporte as davidas que surgirem durante

as atividades.

Etapa 2: Organizacao do Espaco

O ambiente fisico deve refletir a metodologia de trabalho colaborativo.
Considerando o uso do software, é essencial que o espaco favoreca a execucao das
atividades, dispondo de computadores ou permitindo o uso de smartphones. A
obtencdo de uma sala exclusiva, quando possivel, reforca 0 compromisso
institucional com o projeto. A organizacdo do ambiente, com cadeiras agrupadas,
deve estimular a interacao, o debate e a construcéo coletiva das solucdes, facilitando
a aplicacdo de metodologias ativas.

Os estudantes podem ser convidados a participar da organizacdo e decoracao do
espaco, fortalecendo o senso de pertencimento e responsabilidade pelo ambiente.
A Figura 1 apresenta o ambiente fisico do Clube de Matematica da Escola Estadual

Professor Edmilson de Vasconcelos Pontes (EVP).




Figura 1: Ambiente fisico do EVP

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

» Etapa 3: Estrutura Metodoldgica e Selecao de Conteudo
A periodicidade dos encontros deve ser semanal, com duracéao entre 90 e 120
minutos, garantindo consisténcia e progresso continuo dos estudantes. O curriculo deve
priorizar materiais provenientes de provas anteriores de olimpiadas (Obmep e OAM),
com énfase na Geometria, area que se beneficia amplamente do uso do GeoGebra.
O desenvolvimento do clube apoia-se em trés pilares pedagdgicos:
¢ Resolucao de Problemas — utilizando métodos estruturados, como o de Polya (1995)
(Compreender, Planejar, Executar, Retrospecto), para orientar os desafios.
e GeoGebra - adotado como ferramenta essencial de visualizacdo, experimentacdo e
validacéo de hipdteses, indo além da simples ilustracéo.
e Colaboracdo - promovendo uma cultura em que o erro € parte do processo de
aprendizagem e o0s estudantes séo incentivados a compartilhar estratégias,

complementando mutuamente seus conhecimentos.

% ATIVIDADES PRATICAS: TUTORIAL DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
OLIMPICOS COM O GEOGEBRA

Nesta secdo, sdo apresentados os tutoriais das atividades préticas divididos a

partir dos quatro problemas olimpicos selecionados. O objetivo é oferecer um roteiro

pratico que possa orientar professores e estudantes no desenvolvimento do processo de

ensino-aprendizagem das solugdes dos problemas propostos. Observamos que cada




tutorial € dividido em trés momentos: Conhecendo o Problema, Testando os
Conhecimentos e Resolvendo o Problema.

As atividades praticas foram inspiradas nas publicac6es de Alencar et al. (2025),
Alencar e Candido (2025) e Alencar, Candido e Laurentino (2026).

» Problema 1 (Obmep, 2025 - 12 fase, nivel 2, questéo 1)
Na figura, ABCDEFGH é um octégono regular de centro O. O ponto M é o ponto médio
do lado CD e a area do octégono € igual a 16 cm2. Qual é a area da regido amarela
(Figura 2)?

Figura 2: Dados do Problema 1

(A)5 cm?
(B) 4 cm?
(©)4,5 cm?
(D)5,5 cm?
(E) 6 cm?

Fonte: Portal da Obmep
Momento 1. Conhecendo o Problema 1

1. Abrir o aplicativo

e Para iniciar, abra o aplicativo GeoGebra clicando duas vezes sobre o seu icone
(Figura 3).

Figura 3: icone do GeoGebra

)

Fonte: GeoGebra (2025)

2. Selecionar a ferramenta Poligono Regular
e Na barra de ferramentas clique no quinto atalho e escolha a opcao Poligono Regular
(Figura 4). Essa ferramenta permite construir poligonos com um numero de lados

previamente determinado.
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Figura 4. Selecionando a ferramenta Poligono Regular
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

. Definir os dois primeiros pontos A e B
Cliqgue em dois pontos quaisquer na Janela de Visualizacéo.
Esses pontos serdo os vertices iniciais do poligono.
. Defina o numero de vértices
Apoés selecionar os dois pontos, uma janela sera exibida solicitando o nimero de
vertices.

Digite 8 e clique em OK (Figura 5).

Figura 5: Numero de vértices do Poligono Regular

€7 Poligon Regular x

Verices

i -l
OK Cancelar

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

O GeoGebra construira automaticamente um octégono regular (Figura 6).




Figura 6: Octogono regular

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

5. Encontrando o centro do octégono

¢ Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique no icone correspondente a criacdo de

circulos. Em seguida, selecione a opcédo Circulo definido por Trés Pontos (Figura 7).

Figura 7: Selecionando a ferramenta Circulo definido por Trés Pontos

@O, €N = [#]

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo: Centro & Raio

t)

{ Compasso

O

Circulo definido por Trés Pontos

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Cligue em trés vértices quaisquer do octdbgono que vocé construiu anteriormente.

O GeoGebra desenhara um circulo passando por esses trés pontos (Figura 8).




Figura 8: Circulo construido
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Selecione a ferramenta Ponto Médio ou Centro (Figura 9), localizada no 22 item da

caixa de ferramentas.

Figura 9: Selecionando a ferramenta Ponto Médio ou Centro

1 o™ Ponto '

ﬁ Ponto em Objeto

_/' Vincular / Desvincular Ponto

>\/ Intersecéo de Dois Objetos

. * Ponto Médio ou Centro

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Cligue em dois vértices opostos, por exemplo, no ponto A e no ponto E.
e O GeoGebra criara o ponto central. Clique com o botéo direito nesse ponto, va em

Renomear e digite de O (Figura 10).




Figura 10: Centro do octégono
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

6. Dividindo o hexagono em triangulos
e Divisdo em triangulos: selecione a ferramenta Poligono na 52 caixa de ferramentas
(Figura 11).

Figura 11: Selecionando a ferramenta Poligono
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Crie os 8 triangulos que formam o octdgono, ligando o centro aos vértices.

e Exemplo para o primeiro triangulo: clique em O, depois em A, depois em B, e volte
para O para fechar o poligono. Repita o processo até completar todo o octdégono
(Figura 12).




Figura 12: Divisdo do octdgono em triangulos

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Perceba que foram formados 8 triangulos.

Momento 2. Testando os Conhecimentos sobre o Problema 1

1. Ferramenta area

e Na barra de ferramentas, localize o icone em formato de angulo. Clique sobre esse

icone (Figura 13).
e No menu exibido, selecione a opcdo Area (Figura 13) para ativar a ferramenta.

Figura 13: Selecionando a ferramenta Area

.ciz. Angulo

.Q;. Angulo com Amplitude Fixa

c:'/( Distéancia, Comprimento ou Perimetro

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

2. Visualizando a area dos triangulos

e Cligue dentro de cada um dos 8 triangulos que vocé acabou de construir.




e O GeoGebra exibird automaticamente a area correspondente de cada tridngulo na

Janela de Visualizacao (Figura 14).

Figura 14: Area dos tridngulos

CoDC =543

Areade OCB =543

Areade OAB = 5.43/

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

3. Analise os resultados
e O que vocé observa sobre a area de todos os 8 triangulos?

e A area total do octégono do Problema 1 € 16 cm2. Baseado no que vocé descobriu

na Figura 13, qual deve ser a area de um desses triangulos?

Momento 3. Resolvendo o Problema 1
1. Definicdo e criacdo do ponto médio M
e O Problema 1 informa que M € o ponto médio do lado CD.
e Para criar o ponto M no software, siga 0s passos:
v' Selecione a ferramenta Ponto Médio ou Centro (Figura 9).
v' Cligue sobre o segmento de reta CD ou diretamente nos pontos C e D.
v' O software criara automaticamente o ponto médio.
v" Quando o ponto nao aparece nomeado como M, faca a renomeacao manual

para M (Figura 15).




Figura 15: Ponto Médio de CD

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

2. Construcao do triangulo OMD
e Selecione novamente a ferramenta Poligono (Figura 11).

e Cligue sucessivamente nos pontos O, M, D e retorne ao ponto O para fechar o
triangulo (Figura 16).
Figura 16: Tridngulo OMD
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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. Investigacao da relagao final do Problema 1

Ferramenta: Use a ferramenta Area (Figura 13) e clique dentro do triangulo OMD que
VOCé acabou de construir.

Comparacédo: Compare a area de OMD com a area que vocé mediu no Momento 2.
O que vocé observa? A area de OMC é igual, maior, menor ou alguma fracédo
especifica da area medida anteriormente?

Ferramenta: Use a ferramenta Poligono (Figura 11) e construa os triangulos FOE e

EOD. A Figura 17 exibe esses triangulos.
Figura 17: Triangulos FOE e EOD
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
Ferramenta: Utilizando novamente a ferramenta Area, cliqgue nos triangulos FOE e

EOD. A solucao do problema é dada pela soma das trés regibes — triangulos FOE,
EOD e OMD.
Concluséo: A partir dessas consideracdes, determine qual deve ser a area solicitada

no Problema 1 e justifique brevemente o raciocinio.

» Problema 2 (OAM, 2025 - 22 fase, nivel 2, questao 4)

d

No triangulo ABC, marcam-se os pontos D em AB e E em AC tais que
4D = 4B e 4F = > 4C.
Se as retas BE e CD se intersectam em P, e a area do triangulo PBC é igual a 12,

etermine a area do triangulo ABC.




Momento 1. Conhecendo o Problema 2
1. Abrir o aplicativo
e Para iniciar, abra o aplicativo GeoGebra clicando duas vezes sobre o seu icone
(Figura 18).

Figura 18: icone do GeoGebra

2

Fonte: GeoGebra (2025)

2. Criacédo do poligono t1

e Na Janela de Visualizacdo, cliqgue em trés pontos quaisquer da tela. Eles serdo
nomeados como A, B e C.

e Na barra de ferramentas clique no quinto atalho e escolha a opc¢éo Poligono (Figura
3). Cligue em A, B e C. Em seguida, clique novamente no ponto A para fechar o
poligono.

e O GeoGebra atribuira automaticamente o nome t1 (Figura 19).

Figura 19: Poligono t1

11

05

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)




3. Criacao dos pontos D e E utilizando a Entrada

e Para definir os pontos com a razao exata, utilize a Entrada localizada na parte inferior
da tela.

e Digite o comando (Figura 20) e pressione Enter.

Figura 20: Definindo o ponto D

Entrada: D = A+ (114) * (B - A)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Em seguida, digite o proximo comando
E=A+(1/3)*(C-A)
e pressione Enter.

4. Pergunta para refletir
e Por que usamos o comando
D=A+(1/4)* (B -A)
em vez de apenas clicar em qualquer lugar do segmento AB?
e O que esse comando assegura sobre a localizacdo exata do ponto D?

5. Construcdao das retas BE e CD

e Selecione a ferramenta Reta (Figura 21).

Figura 21: Reta

ZX BB O SUPAINN
«" Reta

« Segmento

<" Segmento com Comprimento Fixo

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Para criar a reta BE, cligue nos pontos B e E.

e Para criar a reta CD, cligue nos pontos C e D.




6. Determinagéo do

e Escolha a ferramenta Intersecédo de Dois Objetos (Figura 22), disponivel no segundo

ponto de intersecéo P

atalho da barra de ferramentas.

e Cligue sobre as

identificado como P (Figura 23). Caso o ponto ndo seja automaticamente nomeado

Figura 22: Selecionando a Intersecéo de Dois Objetos

.A Ponto

ﬁ Ponto em Objeto

/ Vincular / Desvincular Ponto

><’ Intersecéo de Dois Objetos

° : Ponto Médio ou Centro

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

duas retas para gerar o ponto de intersecdo, que devera ser

como P, atribua manualmente esse nome.

L8]

1.5

Figura 23: Gerando o ponto P

05 1 35

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

7. Construcdo do triangulo PBC

e Selecione novamente a ferramenta Poligono.

e Clique sucessivamente nos pontos P, B, C e retorne ao ponto P para fechar a figura.




e O GeoGebra criara automaticamente esse triangulo e o identificara como t2 (Figura
24).

Figura 24: Poligono t2

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Momento 2. Testando os Conhecimentos sobre o Problema 2

1. Ferramenta area

¢ Na barra de ferramentas, localize o icone em formato de angulo (Figura 25).

Figura 25: icone de angulo
.d:-‘
-
Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Cligue sobre esse icone.

e No menu exibido, selecione a opcdo Area (Figura 26) para ativar a ferramenta.




Figura 26: Selecionando a ferramenta Area
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

2. Selecéao das areas dos triangulos
e Clique dentro do triangulo ABC (t1).
e Em seguida, clique dentro do triangulo PBC (t2) (Figura 27).

Figura 27: Areas de t1 e t2
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

3. Célculo da Razéo

¢ Na Entrada, digite Razao =t1 /t2 e pressione Enter.

e Observe que, na Janela de Algebra, sera exibido o valor correspondente a raz&o entre
as areas dos dois triangulos.

Andlise dos Resultados

e Compare o valor obtido com as areas calculadas anteriormente.




Reflita sobre o significado dessa razéo: ela indica quantas vezes a area de t1 é maior
(ou menor) que a area de t2.

Verifique se o resultado confirma a relacao esperada entre os triangulos construidos.
4. Analise os Resultados

Selecione a ferramenta Mover (Figura 28).
Figura 28: Ferramenta Mover

koA 0 PO 6

Q Mover
.EQ Rotacido em Torno de um Ponto
/ Funcéo a M&o Livre

,‘ Caneta

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Cliqgue e arraste um dos vértices principais (A, B ou C) para observar como a

construcdo se altera dinamicamente.

5. Perguntas para Investigar

e O que acontece com os valores das areas tl e t2 quando vocé movimenta o
triangulo?

e O que acontece com o valor da razdo quando vocé movimenta o triangulo?

e Por que vocé acha que as areas mudam, mas a razao entre elas permanece
constante?

Momento 3. Resolvendo o Problema 2

1. Revisdo da Momento 2

e No Momento 2 do Problema 2, vocé verificou experimentalmente que a razdo entre

as areas dos triangulos ABC e PBC é constante. O valor encontrado foi

aproximadamente 1,83.

e O enunciado do problema fornece um dado fixo: a &rea de PBC € igual a 12.




N

. Perguntas para refletir

e No seu GeoGebra, a area de PBC provavelmente ndo sera exatamente 12. Por que
n&do € necessario que ela seja 12 no desenho para resolver o problema?

e Como a razdo constante obtida no GeoGebra é a chave para relacionar a area

conhecida (12) com a &rea que queremos encontrar (area total de ABC)?

w

. Aplicando a razéao

Sabemos que
(AREA (ABC))/(AREA (PBC)) = 1.83.

E o problema nos informa que
Area (PBC) = 12.

Substitua o valor dado na relacéo e calcule a area de ABC.

4. Verificagdo no GeoGebra

e Movimente qualquer um dos vértices do triangulo ABC até que a area de PBC seja
igual a 12.

e Em seguida, confira se o valor da area de ABC corresponde ao resultado obtido no

célculo (Figura 29).

Figura 29: Verificando as areas

3 Areade PBC =12

Areade ABC =22

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)




» Problema 3
(OAM, 2025 - 22 fase, nivel 2, questao 6)

Seja ABC um triangulo is6sceles de base BC. Seja M o ponto médio de BC e D um ponto
sobre 0 segmento BC tal que «BAD = 1/4 «BAC. Seja E o pé da perpendicular tracada

de C até a reta AD, de tal modo que DE = DM. Determine os angulos do triangulo ABC.

Momento 1. Conhecendo o Problema 3

Neste problema, ndo dispomos de informacdes explicitas acerca das medidas
angulares do triangulo em questdo. Diante dessa lacuna, propde-se a construcdo de um
triangulo isésceles como modelo inicial. Em seguida, recorre-se ao uso de um parametro
de variacdo - representado por um controle deslizante - que possibilita modificar
gradualmente sua configuracdo geomeétrica. Esse procedimento permite investigar
diferentes possibilidades estruturais até que sejam atendidas, de forma rigorosa, todas

as condicdes estabelecidas pelo problema.

1. Abrir o aplicativo

e Para iniciar, abra o aplicativo GeoGebra clicando duas vezes sobre 0 seu icone
(Figura 30).
Figura 30: icone do GeoGebra

)

Fonte: GeoGebra (2025)

2. Ferramenta Controle Deslizante

e No menu apresentado, deve-se selecionar a opcao Controle Deslizante (Figura 31),
a fim de proceder a ativacdo da respectiva ferramenta. Esse recurso permitira a
manipulacdo dinamica da forma geométrica em analise, constituindo etapa

fundamental para a exploracéo das condi¢cdes impostas pelo Problema 3.




Figura 31: Controle Deslizante
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Clique sobre a Janela de Visualizagéo.
¢ Na janela do Controle Deslizante estabeleca o intervalo de valores com Minimo =
0.1 e Maximo = 20, definindo o Incremento = 0.01.

e Atribua ao parametro o nome h (Figura 32) e pressione OK.

Figura 32: Configurando h

Controle Deslizante >

© Namero Nome
© Angulo h
O Inteiro O Aleatério (F9)

Intervalo Controle Deslizante Animacéo

min: 0.1 max: 20 Incremento: |0.01

oK Cancelar

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

3. Construcao da base do triangulo e do vértice A

e Utilize a Entrada para definir os pontos da base: B = (-5, 0) e C = (5, 0). E aperte
Enter.

e Novamente, use a Entrada para obter o ponto médio da base: M = PontoMédio(B, C).
Em seguida aperte Enter. Analogamente, digite A = (0, h) e pressione Enter para

definir o vértice superior.




e Observa-se que o ponto A se encontra sobre o eixo das ordenadas (eixo Y), sendo
sua altura determinada pelo parametro h, previamente configurado por meio do
controle deslizante.

4. Construcgéo do triangulo

e No conjunto de ferramentas disponiveis, escolha a op¢éo Poligono (Figura 33).

Figura 33: Ferramenta Poligono
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Definicdo dos vértices: clique sucessivamente nos pontos previamente definidos A, B

e C.
e Fechamento da figura: retorne ao ponto A para concluir a construcéo, obtendo assim

o triangulo ABC (Figura 34).

Figura 34: Tridngulo ABC

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)




5. Pergunta para refletir

Ao fixarmos os pontos B e C sobre o eixo X e definirmos o ponto A como movel ao

longo do eixo Y (com x=0), qual propriedade geométrica do triangulo estamos

garantindo?

e Ao criar B e C fixos no eixo X e o ponto A mével sobre o eixo Y (com x= 0), qual
propriedade do problema estamos garantindo? Por qué?

6. Construcéo da reta AD com base na razdo dos angulos

O problema estabelece que o angulo £BAD corresponde a um quarto do angulo total
4BAC.

Na Entrada, meca o angulo total em A, digitando (Figura 35):

Figura 35: Gerando o angulo
Entrada: alpha = (B, A, C)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
Em seguida, pressione Enter.

° Para tracar a altura AM do triangulo a partir do vértice A até a base BC, digite na

Entrada (Figura 36):
Figura 36: Definindo a reta AM

Entrada: (A, M)

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

° O angulo «BAM ¢ alpha / 2. O angulo «£BAD ¢ alpha / 4. Portanto, o angulo entre
a altura AM e a reta AD é dado por DAM = (alpha/ 2) - (alpha / 4) = alpha / 4.
7. Construcao dareta por rotacao

e Na Entrada, digite (Figura 37):
Figura 37: Definindo a reta AD

Entrada: = ( ,-alphal4, A}|

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Em seguida, pressione Enter.

° Encontre o ponto D na base digitando (Figura 38):




Figura 38: Exibindo o ponto D

Entrada: D = ( , (B, C))

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

E, clique em Enter.

8. Construcdo do ponto E (pé da perpendicular)

e O problema estabelece que E é o pé da perpendicular tracada a partir de C até a reta
AD.

e Na Entrada, digite (Figura 39):
Figura 39: Definindo a reta AD

Entrada: (C, ]|

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

o Em outras palavras, E € o ponto de intersecao entre a reta AD e a perpendicular
gue passa por C, garantindo que o segmento CE seja ortogonal a AD.

o No segundo atalho, selecione a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos. Em
seguida, cligue na reta perpendicular e AD, formando o ponto E que sera o pé da

perpendicular proposta no problema (Figura 40).

Figura 40: Pé da perpendicular

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)




Momento 2. Testando os Conhecimentos do Problema 3

Agora que a constru¢do geomeétrica esta concluida, resta verificar a Ultima condicao do

=

N

3.

Problema 3:

DE = DM.
Utilizamos o controle deslizante h, ajustando gradualmente a altura do vértice A sobre
o eixo Y. O objetivo é identificar o valor de h para o qual o ponto E, pé da perpendicular
de C sobre a reta AD, se encontra & mesma distancia de D que o ponto médio M da
base BC.
O procedimento permitiu explorar dinamicamente a figura e reconhecer, de forma
experimental, o instante em que a igualdade DE = DM ¢é satisfeita.
Meca as distancias
Na barra de ferramentas, selecione a ferramenta Distancia, Comprimento ou

Perimetro (Figura 41).

Figura 41: Ferramenta
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Clique nos pontos D e E. O GeoGebra mostrara a distancia.

Clique nos pontos D e M. O GeoGebra mostrara a outra distancia (Figura 42).




Figura 42: Distancias DE e DM
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4. Analise os resultados
e O que acontece com os valores das distancias Distancia(D, E) e Distancia(D, M)
guando vocé move o controle h?

e Mova o controle h (aumentando ou diminuindo a altura do triangulo) até que os

valores das duas distancias fiquem iguais. Quando as distancias ficam iguais (DE =

DM), qual é o valor do angulo alpha (£BAC) que aparece na Janela de Algebra?

Momento 3. Resolvendo o Problema 3

1. Ajuste do controle

e Mantenha o controle deslizante h exatamente na posi¢cao encontrada no Momento 2,
ou seja, no ponto em que a condicdo DE = DM foi satisfeita (Figura 43).

e Essa configuracdo garante que a altura do vértice A estd ajustada corretamente,

preservando a igualdade entre as duas distancias.




Figura 43: DE = DM

h=6237 Bigha = 72.09°

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

2. Medicédo dos angulos do triangulo ABC

e Selecione a ferramenta Angulo (Figura 44) na barra de ferramentas.

Figura 44: Selecionando Angulo
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)




Angulo no vértice A: Clique nos pontos B, A, C. O GeoGebra exibira a medida do
angulo BAC.

Angulo no vértice C: Clique nos pontos A, C, B. O GeoGebra exibira a medida do
angulo ACB.

Angulo no vértice B: Clique nos pontos C, B, A. O GeoGebra exibira a medida do
angulo CBA.

3. Perguntas para refletir

No momento exato em que DE = DM, qual o valor que apareceu para o angulo em A
(¢BAC)?

Quais os valores que apareceram para os angulos da base (« ABC e ZACB)?

A soma dos trés angulos (A + B + C) é 180°7?

4. Concluséo

Apos realizar todas as construcdes e medicoes, registre os valores dos angulos
internos do triangulo ABC: Angulo A, Angulo B e Angulo C.

Lembre-se: a soma dos trés angulos internos de qualquer triangulo deve ser igual a
180°. Assim, ao preencher os valores medidos, verifique se essa propriedade

fundamental esta sendo satisfeita.

» Problema 4 (Resolucao da questao 16 da primeira fase - Obmep - Nivel 3 - 2025)

Na figura ABCD é um quadrado e os triangulos ABF e CEG sé&o equilateros. A area do

triangulo ABF é 18 cm2. Qual é a area do triangulo CEG (Figura 45)7?

Figura 45: Dados do Problema 4

D E C

Fonte: Portal da Obmep

Momento 1. Conhecendo o Problema 4




Neste problema, trabalhamos com um quadrado e dois triangulos equilateros associados
a ele. O triangulo ABF é fixo, pois sua construcdo depende diretamente do lado do
guadrado. Por outro lado, o triangulo CEG apresenta uma particularidade: sua posicao e
tamanho parecem depender de uma configuracdo geométrica especifica indicada na
figura. Para compreender melhor essa relagdo, vamos construir a figura de forma
dindmica, explorando passo a passo como 0s elementos se conectam e como iSSo nos
leva a solucédo do Problema 4.

1. Abrir o aplicativo

e Para iniciar, abra o aplicativo GeoGebra clicando duas vezes sobre o seu icone

(Figura 46).

Figura 46: icone do GeoGebra

2

Fonte: GeoGebra (2025)

2. Selecionar a ferramenta Poligono Regular
e Na barra de ferramentas clique no quinto atalho e escolha a opcdo Poligono Regular
(Figura 47). Essa ferramenta permite construir poligonos com um namero de lados

previamente determinado.

Figura 47: Selecionando a ferramenta Poligono Regular
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f,',- Poligono Semideformavel

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4. Construcédo do quadrado ABCD

¢ Clique na origem (0,0) e depois em um ponto sobre o eixo X, por exemplo (4,0).




¢ Na janela que se abirir, digite 4 vértices.
e O GeoGebra criard automaticamente o quadrado ABCD.
5. Construcdo do triangulo equilatero ABF
e Selecione novamente a ferramenta Poligono Regular (Figura 4).
e Clique nos pontos A e B (a base do quadrado).
e Digite 3 vértices.
e O GeoGebra criara o triangulo equilatero ABE.
e Cliqgue com o botdo direito sobre o ponto E e, na op¢cdo Renomear, altere para F
(Figura 48).
Figura 48: Construcao do triangulo equilatero ABE
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

6. Construindo o triangulo variavel (CEG)
e Precisamos de um ponto E sobre o lado superior do quadrado CD.

e Selecione a ferramenta Ponto em Objeto (Figura 49).

Figura 49: Ferramenta ponto em objeto
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Clique sobre o segmento CD.

e O GeoGebra criard um ponto sobre esse lado (renomeie-o para E, se hecessario).

e Selecione a ferramenta Poligono Regular (Figura 3).

e Clique nos pontos C e E (ou em E e depois em C).

e Digite 3 vértices.

e O GeoGebra criara o triangulo equilatero CEG (Figura 50).

e Certifique-se de que o vértice G fiqgue dentro do quadrado. Caso contréario, refaca a

construcao invertendo a ordem dos cliqgues em C e E.

Figura 50: DE = DM

49

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Momento 2. Testando os Conhecimentos do Problema 4
Agora que temos a construcdo, vamos usar o GeoGebra para investigar a relagcéo

entre as areas dos dois triangulos.

1. Medindo as areas dos triangulos

e Na barra de ferramentas, clique no icone de Angulo e selecione a ferramenta Area
(Figura 51).




Figura 51: Ferramenta area
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

e Clique dentro do triangulo ABF: o GeoGebra exibird automaticamente o valor da area

(j& sabemos que € 18 cm?).

e Cliqgue dentro do triangulo CEG: o GeoGebra mostrara o valor da éarea

correspondente, que varia conforme a posi¢ao do ponto E.

e A Figura 52 exibe os resultados obtidos, mostrando as areas calculadas para os

triangulos ABF e CEG.

Figura 52: Area dos triangulos ABF e CEG
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

o Essa representacdo gréafica facilita a comparacdo direta entre as duas areas e

evidencia a relagdo geométrica investigada no problema.

2. O ajuste fino - encontrando a posic¢éo correta

° Selecione a ferramenta Mover (Figura 53).




Figura 53: Ferramenta Mover
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

* Arraste o ponto E ao longo do lado CD.

* Observe como o triangulo CEG muda de tamanho e posi¢cdo conforme o ponto E se

desloca.

Comparacédo com a figura original

A figura original do problema sugere uma relacao especial entre os vertices.

Ao mover o ponto E ao longo do lado CD, observe cuidadosamente a posi¢cao dos
vértices.

Ajuste o0 ponto E até que os pontos F (vértice do triangulo maior), G (vértice do

triangulo menor) e o proprio E parecam estar alinhados.

Dicas de investigacao

Tente posicionar o ponto E de forma que o vértice G caia exatamente sobre o
segmento BF.
Outra possibilidade é verificar se ha colinearidade entre vértices opostos, o que pode
indicar a configuracéo correta da construcao.
O processo de ajuste visual é essencial para identificar a posicdo especial de E que
revela a relacdo geométrica entre os triangulos ABF e CEG.

Perguntas para investigar
Area de Referéncia: defina a éarea do triangulo ABF para um valor conhecido
(ajustando 0 zoom ou escolhendo o tamanho inicial do quadrado).

Relac&o entre as Areas

Na configuracdo que mais se aproxima da figura original do problema, investigue:

Qual é a proporcao entre a area do triangulo ABF e a area do triangulo CEG?

Observe os valores obtidos no GeoGebra e compare-os.




» Procure identificar se a &rea de CEG corresponde a uma fracdo simples da area de
ABF. A area de CEG é metade da area de ABF? E equivalente a um ter¢co? Ou talvez

apenas um nono?

Momento 3. Resolvendo o Problema 4

Com base na investigagao visual e na constru¢cdo dinamica, vamos calcular a resposta

final de forma objetiva.

1. Dados do problema

e Area de ABF: 18 cm2.

e Observacao-chave: quando E, F e G ficam colineares (a configuracao que lembra a
figura original), os tridngulos equilateros s&o construidos sobre segmentos
proporcionais do quadrado.

2. Calculo final

e Na investigacao, vocé deve ter percebido que para a configuracdo geométrica ser
valida (encaixe perfeito dos triangulos no quadrado), a razao entre as areas segue
um padrdo de semelhanca. Se a investigacado visual sugeriu que a razao de
semelhanca dos lados é 1/3 ou que a area € uma fracéo especifica (por exemplo, se
a altura de um é metade ou terco da outra).

e ApOs observacdo dessas relacdes calcule o valor da area do triangulo CEG.

e Caso vocé nao soubesse a relacao entre as areas como poderia realizar este célculo?
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