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APENDICE A (REGRAS)

Este apéndice apresenta as regras do Jogo GP em sua forma original, mantendo o formato e o

estilo que serdo utilizados na versao impressa do produto educacional:

0JOGO GP
Preparacao

O jogo ¢ formado por 1 juiz (mediador/avaliador/professor ou alguém com maior conhecimento
do contetido) e por 3 jogadores (alunos).

O jogo possui 12 problemas de Geometria Plana, divididos em trés niveis de
dificuldade: facil, médio e dificil.

A sugestdo ¢ que a partida seja jogada escolhendo um nivel de dificuldade (somente
faceis, somente médios ou somente dificeis).

Dentro do nivel escolhido, o juiz seleciona 3 problemas para a rodada.

Para cada problema existem 7 cartas de passos de resoluciio, algumas validas e outras
invalidas, que devem ser apresentadas em ordem sequencial, conforme indicado no
manual do juiz.

Dinamica do jogo

O juiz apresenta a primeira carta de um problema e pergunta ao jogador da vez:

o “Essa carta ¢ valida para resolver o problema? Por qué?”
O jogador deve responder sim ou néao, sempre justificando sua escolha.
O juiz avalia a resposta:

o Se correta = o jogador recebe 1 ponto.

o Se incorreta — nio pontua, € a mesma pergunta passa para 0 proximo

jogador.

Esse procedimento se repete até que todas as 7 cartas dos 3 problemas escolhidos
tenham sido analisadas.
Caso os trés jogadores (A, B e C) errem a resposta de uma carta, o juiz deve apresentar
a resposta correta e explicar a justificativa conforme o manual do juiz. Em seguida, a
partida prossegue normalmente, retornando a vez para o Jogador A na proxima carta.
O manual do juiz ¢ fundamental, pois organiza a ordem das 7 cartas de cada problema
e fornece as explicagdes correspondentes, servindo como guia para a conducao correta
da partida.
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Critérios de justificativa

e A justificativa deve ter énfase maior nas cartas validas, destacando os conceitos
matematicos corretos que fundamentam a jogada.

e Para as cartas nao validas, também € necessaria uma breve justificativa, explicando por
que aquele passo ndo contribui para a resolugao.

e O jogo valoriza a flexibilidade pedagégica: se o aluno apresentar uma justificativa
alternativa bem fundamentada, mesmo que a carta ndo esteja marcada previamente
como valida, o juiz (professor) tem autonomia para aceitar a resposta, desde que haja
coeréncia matematica.

Exemplo de partida

O juiz escolhe o nivel facil e seleciona 3 problemas desse grupo.
e No Problema 1, a primeira carta apresentada ¢é:

b

“Aplicar o Teorema de Pitagoras para calcular a hipotenusa.’

e O juiz pergunta ao Jogador A:
o “Essa carta ¢ valida para resolver o problema 1? Por qué?”
e O Jogador A responde:

o “Sim, ¢ valida, porque o problema pede para encontrar a diagonal de um
retangulo, ¢ o Teorema de Pitagoras relaciona os lados ao comprimento da
diagonal.”

e O juiz confirma a resposta, atribui 1 ponto ao Jogador A, e passa a vez para o Jogador
B com a proxima carta.
e Mais adiante, surge uma carta nao valida:

“Aplicar a formula da area do triangulo equilatero.”

e O Jogador B responde:
o “Nao, porque o problema envolve um retangulo, e essa formula nao se aplica
neste contexto.”
e O juiz valida a justificativa, atribui 1 ponto ao Jogador B, e segue o jogo.
e Esse processo continua até o término das 7 cartas de cada um dos 3 problemas
selecionados.
e Ao final, o juiz soma os pontos e declara o vencedor.

Observacoes adicionais

O exemplo apresentado ndo se concretiza no jogo, servindo apenas como referéncia ilustrativa
para compreensao da dinamica.
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APENDICE B (CARTAS BRANCAS)

A seguir, apresenta-se o modelo completo das cartas brancas, conforme constam na versao

impressa do jogo.
Definicao

e As cartas brancas representam passos tedricos para a resolugdo dos problemas, baseados
em conceitos matematicos como defini¢des, propriedades, teoremas e ideias gerais.

e Essas cartas ndo apresentam calculos numéricos, mas sim os fundamentos que
sustentam o raciocinio matematico.

e Nem todos os problemas permitem que todas as evidéncias conceituais estejam nitidas
ou completas. Por isso, em cada problema s3o selecionados apenas os principais passos
que conduzem a solugao.

e O juiz (mediador) apresentara, em ordem, as cartas brancas correspondentes ao
problema. Cada jogador deve analisar e responder se a carta ajuda (sim) ou nao ajuda
(nd0) na resolugdo do problema, sempre com justificativa.

e Dessa forma, o foco central do jogo estd na analise critica das cartas brancas, € nao
necessariamente em reconstruir toda a resolu¢ao passo a passo.

e Segue abaixo:

Figura 30 - Carta Branca (Passo: 1 e 2) — Apéndice B

Teorema da bissetriz Propriedade do
interna do triangulo triangulo isésceles

Lados iguais tém angulos
opostos iguais.

A mediana, altura, bissetriz e

A bissetriz interna de um mediatriz tragadas a partir do
tridangulo divide o lado oposto em vértice oposto a base
partes proporcionais aos lados (vértice do dngulo entre os
adjacentes ao angulo. lados iguais) coincidem (AM).

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 31 - Carta Branca (Passo: 3, 4, 5 e 6) — Apéndice B

Teorema do angulo Critérios da semelhanca
externo do triangulo de triangulos
b Y a

Dois triangulos sdo
O angulo externo de um triangulo semelhantes quando tém a

€ igual a soma dos dois angulos
internos ndo adjacentes a ele.

mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados proporcionais.
Isso acontece em trés casos:

£CBD=£CAB+£ACB AA, LAL e LLL.

Definicdo de perimetro

. ; Definicdao de angulos
ou semiperimetro ¢ g

- n complementares
do triangulo p
< b

a+b+e

p=—F5—"

2 :
P=a+b+c=2p AL
Perimetro do tridangulo é a Angulos complementares
soma dos comprimentos dos sdo dois angulos cuja soma

seus trés lados. € 90 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 32 - Carta Branca (Passo: 7, 8,9 e 10) — Apéndice B

Teorema de Pitagoras

No tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa € igual a
soma dos quadrados dos catetos.

Teorema da soma
dos angulos internos
do triangulo

A soma dos angulos internos de
qualquer tridngulo é sempre 180°.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito)

Num quadrilatero ciclico
(inscrito em uma
circunferéncia), a soma dos
angulos opostos € 180°.

10

Definicdo de angulos
suplementares

a+p=180°

180°

Angulos suplementares s3o dois
angulos cuja soma é 180 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 33 - Carta Branca (Passo: 11, 12, 13 e 14) — Apéndice B

Critérios de congruéncia
de triangulos

C

A c [

Dois tridngulos s3o congruentes
quando tém mesma forma e tamanho,
isto €, todos os lados e angulos
correspondentes sdo iguais.

Critérios principais: LLL, LAL, ALA, AAL e HC.

©

Definicao
trigonomeétrica
B
B
a
Cc
0° C

A b -

b ¢ b
senfd = —: cosf3=—; tand = -
a a C

Trigonometria estuda as relagdes entre
os lados e angulos de tridngulos.

12

Lei dos senos

@ b [

= 2R

SeTr send  sen

Em qualquer triangulo, os lados
s30 proporcionais aos senos
dos angulos opostos.

14)

Teorema da poténcia de
um ponto (caso interno)

AP.PC =DP.PB « pgq=mn

Se dois segmentos secantes se
cruzam dentro da circunferéncia, o
produto das partes de um ¢€ igual
ao produto das partes do outro.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 34 - Carta Branca (Passo: 15,16, 17 e 18) — Apéndice B

© 16

Propriedades do quadrado Propriedades da
a ‘ circunferéncia

a

- Todos os pontos estdo a mesma

* Quatro lados iguais. distancia do centro.
* Quatro angulos retos (90°). - O segmento que liga dois pontos da
« Lados opostos paralelos. circunferéncia passando pelo centro
A - h & o diametro.
* Dlagoqa|s Iguais, se cruzam - O segmento do centro a um ponto
no meio e sdo perpendiculares. da borda é o raio.
+ E um retangulo e também + Odidmetro = 2 x raio.

« A medida completa da

um losango. circunferéncia é 360°.

(17 ©

Teorema do
Lei dos cossenos angulo inscrito

2.b.c.cos(a)

Onde “a” € o lado oposto ao 3= a
angulo A, e “c” e "b” sdo os ' 2
outros lados.
E usada quando n3o ha O angulo inscrito em uma
angulo de 90° e para calcular circunferéncia mede a metade
lados ou angulos. do arco que ele intercepta.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 35 - Carta Branca (Passo: 19, 20, e 21) — Apéndice B

© ©

Formula da area
do triangulo

Formula da area
do quadrado

a

[ L]
: Area = a* ’
c.n
A == I
[ ] [ ; Sendo p: semiperimetro.
: @ - Area pela férmula de Heron.
Onde "a” é o comprimento
do lado do quadrado. A=+/p(p—a)(p—b).(p—c)

Propriedade de tangéncia
da circunferéncia

A reta tangente a uma
circunferéncia € perpendicular
3o raio no ponto de contato:

Tangente L Raio

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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APENDICE C (CARTAS LARANJAS)

Abaixo estdo as definigdes e os problemas das cartas laranjas do jogo, conforme o material
que sera impresso € entregue aos participantes.

Definicao

As cartas laranjas, conforme mencionado nas regras do jogo, representam os problemas de
Geometria Plana. No total, sdo 12 perguntas, divididas em trés niveis de dificuldade: facil,
meédio e dificil.

A pergunta dificil corresponde ao enunciado original do problema, enquanto as versdes faceis
e médias foram adaptadas a partir dela, de modo a tornar o jogo mais acessivel e dindmico.

Durante a partida, o juiz seleciona trés cartas laranjas, que podem ser escolhidas de forma
aleatoria ou proposital. Cada problema possui sete passos possiveis que aparecem como cartas
brancas, podendo ou ndo contribuir para a sua resolugao.

E importante destacar que o foco do jogo estd na andlise critica das cartas brancas, e nio
necessariamente na reconstrugdo completa da solugdo passo a passo. Assim, uma carta laranja
ndo implica, obrigatoriamente, na utilizagdo de todas as sete cartas brancas correspondentes
nem significa que apresentard todos os passos minuciosos da resolugao.

Segue abaixo os 12 problemas:
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Figura 36 - Carta Laranja 1 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

€) FaciL €) mepio

Determine a area do Determine a area do
triangulo ABC triangulo ABC.

O segmento AF (tracejado) é sugestao.

€ orriciL

Determine a area do
triangulo ABC

(99

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 37 - Carta Laranja 2 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

©) FaciL

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observagao: todas as informagoes
necessarias para a resolugdo estdo
indicadas na prépria figura.

€ wmebio

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observagao: todas as informagdes
necessarias para a resolugdo estdo
indicadas na prépria figura.

@ orriciL

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=Xx.

Observagao: todas as informagdes
necessarias para a resolugdo estdo
indicadas na prépria figura.

o ¢

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 38 - Carta Laranja 3 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

€ FaciL € mepio

Considere um quadrildtero Considere um quadrilatero
(quadrado) inscrito em uma (quadrado) inscrito em uma
circunferéncia, conforme os dados circunferéncia, conforme os dados
apresentados na figura a seguir. apresentados na figura a seguir.
Determine o valor do Determine o valor do
raio R da circunferéncia. raio R da circunferéncia.

© orriciL

Conforme o desenho indicado, um
tridngulo retdngulo com lados 3 e 4 esta
inscrito em um setor circular de Q0
Determine o valor do
raio R da circunferéncia.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 39 - Carta Laranja 4 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

O FaciL @) meoio

Calcule a area do quadrado Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6, comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura. conforme a figura.

O orriciL

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 40 - Carta Laranja 5 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

O FiciL © wmepio

Considere o triangulo ABC, cujas Considere o tridangulo ABC, cujas
medidas estdo representadas na figura. medidas estdo representadas na figura.
Calcule o valor do segmento Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X. CD, indicado por X.

40

a

30

© orriciL

Considere o triangulo ABC, cujas
medidas estdo representadas na figura.

Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 41 — Carta Laranja 6 (niveis Facil, Médio e Dificil) - Apéndice C

O FaciL

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.

Utilize o tridngulo auxiliar ACD para
apoiar a resolugao, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

0 wepio

Calcule a area do tridangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.
Utilize o tridngulo auxiliar ACD para

apoiar a resolugdao, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

© orriciL

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.
Utilize o tridngulo auxiliar ACD para

apoiar a resolugdo, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 42 - Carta Laranja 7 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

€) FiciL

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que nao contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

€) orriciL

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegdo
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que nao contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

€) mepio

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que nao contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 43 - Carta Laranja 8 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© riciL

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

© orriciL

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

© mepio

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 44 - Carta Laranja 9 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© FaciL © wmepio

No desenho abaixo, temos um circulo No desenho abaixo, temos um circulo
com centro em O. Os pontos Ae C com centro em O. Os pontos Ae C
estdo sobre os eixos e formam &ngulos estdo sobre os eixos e formam &angulos
retos com O. O ponto B estd sobre retos com O. O ponto B estd sobre
o arco do quarto de circulo. o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB =1 e BC = V2. Sabemos que AB = 1 e BC = V2.

Qual é o valor do segmento OA? Qual é o valor do segmento OA?

© orriciL

No desenho abaixo, temos um quarto de
circulo com centro em O. Os pontos
A e C estdo sobre os eixos e formam
angulos retos com O. O ponto B estd
sobre o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB = 1 e BC = V2.

Qual é o valor do segmento OA?

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 45 - Carta Laranja 10 (niveis Facil, Médio e Dificil) - Apéndice C

(D) FAcIL ) mepio

Calcule o raio da circunferéncia Calcule o raio da circunferéncia
(OA = 0B). (OA = 0B).
Os dados estdo indicados no desenho. Os dados estdo indicados no desenho.

M orrtciL

Calcule o raio da circunferéncia
(OA = OB).

Os dados estdo indicados no desenho.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 46 - Carta Laranja 11 (niveis Facil, Médio e Dificil) - Apéndice C

D FAciL

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sdo iguais
e o segmento DF mede 4.
Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

® orrtcrL

Temos um quarto de circunferéncia,

com raio igual a 5. Sabemos que

os segmentos DC e CB sao iguais
e o segmento DF mede 4.

Calcule o valor de X

(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

Fonte: elaborado pelo autor, 2025

) mép1o

Temos um quarto de circunferéncia,

com raio igual a 5. Sabemos que

os segmentos DC e CB sdo iguais
e o segmento DF mede 4.

Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

v " e
|
J
f
J
/
3 -/
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Figura 47 - Carta Laranja 12 (niveis Facil, Médio e Dificil) - Apéndice C

P FAciL

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados
dois tridangulosaADAO e ADEC.

<ADE é reto.

Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo

Calcule a area do quadrilatero

ABCO.

Calcule a area do quadrilatero

111

¥ mép1o

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados

dois triangulosADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo

<ADE é reto.

ABCO.

@ orrtciL

No desenho, temos um quadrildtero

ABCO. Dentro dele, estdao destacados
dois tridangulosADAO e ADEC.

¢ADE é reto.

Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo

Calcule a area do quadrilatero
ABCO.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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APENDICE D (MANUAL DO JUI1Z)
Funcido do Manual do Juiz

O manual tem o propdsito de servir como um guia de orientacdo para o juiz
(mediador/avaliador), auxiliando-o na conducao das partidas e na mediacao das interagdes entre
os jogadores. Ele funciona como uma bussola didatica, permitindo que o juiz mantenha a
sequéncia correta das cartas, acompanhe as etapas de resolucdo dos problemas e assegure que
as regras do jogo sejam respeitadas. Além disso, o manual oferece critérios de avaliagdo e
instrugdes claras, garantindo que o desenvolvimento do jogo ocorra de forma organizada,
imparcial e coerente com os objetivos pedagdgicos propostos.

A seguir, apresentam-se os elementos que compdem o jogo didatico, conforme versao
entregue aos alunos, segue abaixo:

Figura 48 - Manual do Juiz (DEFINICAO) — Apéndice D

Dinamica das Cartas e Justificativas Fungao do Manual do Juiz

Cada problema do Jogo - nas categorias facil, médio e O manual tem o propoésito de servir como um guia de

dificil - € acompanhado de 7 cartas que representam orientagdo para o juiz (avaliador), auxiliando-o na

possiveis passos para a resolugdo. condugdo das partidas e na mediagdo das interagoes
entre os jogadores. Ele funciona como uma bussola

Essas cartas podem ser: didatica, permitindo que o juiz mantenha a sequéncia

+ Validas: contribuem de forma correta e coerente para correta das cartas, acompanhe as etapas de resolugdo

a resolugdo. dos problemas e assegure que as regras do jogo sejam
+ Nao validas: ndo ajudam ou ndo se aplicam a respeitadas. Além disso, o manual oferece critérios de
resolugdo do problema. avaliagdo e instrugbes claras, garantindo que o

desenvolvimento do jogo ocorra de forma organizada,

O papel do jogador é analisar cada carta e imparcial e coerente com os objetivos pedagdgicos

responder: propostos.

« "Sim" (valida) ou "Nao" (ndo valida).

« Sempre justificando sua resposta. Conforme ilustrado no Problema 1 (nivel facil), a
sequéncia correta das cartas é:

A justificativa deve ter énfase maior nas cartas validas, 2-7-8-4-11-5 - 20,

evidenciando os conceitos matematicos corretos que totalizando sete passos.

sustentam a jogada. Ja para as cartas ndo validas, Dentre elas, as cartas Validas correspondem aos

também é necessario justificar, ainda que de forma mais nimeros 2, 4, 5 e 20, enquanto as cartas Ndo validas

breve, explicando por que ndo se encaixam no contexto sdo7,8e 11.

do problema.

Além disso, o jogo traz um elemento de flexibilidade
pedagdgica: caso o aluno apresente uma justificativa
alternativa, mesmo que a carta ndo esteja marcada
previamente como valida, o juiz (avaliador/professor) tem
autonomia para aceitar a resposta, desde que haja
coeréncia matematica.

Por fim, é importante destacar que:

« O problema original de cada conjunto é sempre o dificil.
« Os problemas facil e médio sdo variagdes simplificadas
do problema dificil, criados para facilitar a progressao
da partida e adaptar o nivel de desafio aos jogadores.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 49 - Manual do Juiz (PROBLEMA 1) — Apéndice D

PROBLEMA Q MEDIO

proBLEMA @ FAcIL

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

O tridngulo apresenta
igualdade de lados em
certas construgdes
auxiliares. Essa propriedade
permite identificar relagdes
de proporcionalidade, como
a igualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para
o desenvolvimento da
resolugdo.

Teorema de Pitagoras:
Néo é valido!

O Teorema de Pitagoras sé
pode ser aplicado em
tridngulos retdngulos. Como
ndo ha indicacdo de dngulo
reto neste problema, esse
teorema ndo se aplica.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
Néo é valido!

O problema ndo apresenta
um quadrildtero inscrito em
circunferéncia, portanto
essa ferramenta ndo
contribui para a solugdo.

20)

Critérios da semelhancga de
tridngulos: Valido!

A comparacdo entre o tridngulo
menor AFC e o tridngulo maior
BAC mostra que eles sdo
semelhantes. Essa semelhanca é
essencial para estabelecer
proporgoes entre os lados.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: N&o é valido!

N3o existe no problema dois
tridngulos com todos os lados e
angulos correspondentes iguais,
logo ndo é possivel aplicar
critérios de congruéncia.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
Vialido!

O célculo do semiperimetro é
um passo necessario para a
aplicagdo da férmula de Heron,
que sera utilizada na etapa final.

Férmula da area do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar a
area de ABC, a férmula de

Heron se torna adequada, pois,
a partir dos lados ja conhecidos,
ela fornece diretamente a rea.

Propriedade do tridangulo
isésceles: Valido!

O tridngulo apresenta
igualdade de lados em
certas construgoes
auxiliares. Essa propriedade
permite identificar relagées
de proporcionalidade, como
a igualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para

o desenvolvimento da
resolugdo. @

Teorema de Pitagoras:
Né&o é valido!

O Teorema de Pitdgoras sé

pode ser aplicado em

tridngulos retangulos. Como

ndo hd indicagdo de dngulo

reto neste problema, esse e
teorema ndo se aplica.

Teorema do angulo
externo do tridngulo:
Valido!

Para determinar o angulo

£AFC =,FAB+£ABF. Esse

resultado é fundamental @
porque permite relacionar

medidas angulares e, em

seguida, estabelecer a

semelhanca entre os

tridngulos envolvidos.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Critérios da semelhancga de
tridngulos: Valido!

A comparagdo entre o tridngulo
menor AFC e o tridngulo maior
BAC mostra que eles sdo

rtes. Essa lhanca é
essencial para estabelecer
proporges entre os lados.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Néo é valido!

N&o existe no problema dois
tridngulos com todos os lados e
angulos correspondentes iguais,
logo ndo é possivel aplicar
critérios de congruéncia.

Definigdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
Vialido!

O calculo do semiperimetro é
um passo necessario para a
aplicagdo da férmula de Heron,
que sera utilizada na etapa final.

Férmula da area do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar a
area de ABC, a férmula de

Heron se torna adequada, pois,
a partir dos lados ja conhecidos,
ela fornece diretamente a area.
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Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Valido!

O ponto de partida do
problema é observar que o
angulo em A foi dividido em
duas partes, a e a. Essa
divisdo sugere o uso do
Teorema da Bissetriz Interna,
que relaciona a razéo dos
lados do tridngulo com a razdo
dos angulos opostos. Esse
passo inicial é essencial para
prosseguir na resolugdo.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

O tridngulo apresenta
igualdade de lados em certas
construgdes auxiliares. Essa
propriedade permite
identificar relacdes de
proporcionalidade, como a
igualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para o
desenvolvimento da
resolugdo.

Teorema do angulo externo
do tridngulo: Valido!

Para determinar o dngulo
£AFC =£FAB+£ABF. Esse
resultado é fundamental
porque permite relacionar
medidas angulares e, em
seguida, estabelecer a
semelhanga entre os
tridngulos envolvidos.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Valido!

A comparagdo entre o
tridngulo menor AFC e o
tridngulo maior BAC mostra
que eles sdo semelhantes.
Essa semelhanca é essencial
para estabelecer proporgdes
entre os lados.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: N3o é valido!

Nao existe no problema dois
tridngulos com todos os lados
e dngulos correspondentes
iguais, logo ndo é possivel
aplicar critérios de
congruéncia.

Definicdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Valido!

O célculo do semiperimetro é
um passo necessario para a
aplicagdo da férmula de
Heron, que serd utilizada na
etapa final.

Férmula da area do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar
a drea de ABC, a férmula de
Heron se torna adequada,
pois, a partir dos lados ja
conhecidos, ela fornece
diretamente a area.

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Neste problema, aplicamos
os critérios de semelhanca
(AA) entre os tridngulos
ABD e CBA. Através da
correspondéncia entre os
angulos e lados
proporcionais, € possivel
estabelecer relagdes
métricas que permitem
calcular o lado AB, passo
essencial para a
continuidade da resolugdo.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Nao é valido!

No enunciado ndo ha
qualquer condicdo que
indique a presenca de um
tridngulo isésceles.
Portanto, essa propriedade
ndo se aplica neste
problema e nao contribui
para a resolugdo.

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
N&o é valido!

0 enunciado ndo apresenta
nenhuma condi¢do que
indigue a divisdo de um
angulo em duas partes
iguais. Portanto, ndo ha
aplicagdo do Teorema da
Bissetriz Interna neste
problema.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno):
N&o é valido!

O problema n&o envolve
circunferéncia, condigdo
indispensével para a aplicagdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Portanto, este teorema ndo pode ser
utilizado na resolugdo.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Nao é valido!

O problema n&o apresenta dois
tridngulos com lados e dngulos
correspondentes iguais. Dessa
forma, nao é possivel aplicar
nenhum dos critérios de
congruéncia neste caso.

Teorema de Pitagoras: Valido!

O Teorema de Pitagoras aplica-se
exclusivamente a tridngulos
retangulos. Como o problema indica
a presenca de um éngulo reto,
podemos utilizé-lo. Sabendo que
BD=2 e que ja foi determinado
AB=4, é possivel aplicar a relacdo
pitagérica para calcular o valor de x.

Férmula da area do triangulo:
Néo é valido!

0 enunciado ndo solicita o célculo da
area e ndo ha necessidade desse
procedimento para a resolugao do
problema. Por isso, a férmula da
area do tridngulo ndo se aplica neste
caso.
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Teorema da bissetriz interna do
tridngulo: Nao é valido!

0 enunciado ndo apresenta nenhuma
condigdo que indique a divisdo de
um angulo em duas partes iguais.
Portanto, ndo ha aplicagdo do
Teorema da Bissetriz Interna neste
problema.

Propriedade de tangéncia da
circunferéncia: Nao é valido!

No enunciado ndo ha qualquer
condigdo que indique a presenca de
uma tangéncia. Portanto, essa
propriedade ndo se aplica neste
problema e ndo contribui para a
resolugdo.

Propr do q
Valido!

Reconhecer que todos os lados do
quadrado sdo iguais é essencial para
a resolugdo. Pelo desenho, temos AM
= RV2, o que implica diretamente
que AB também mede RvV2.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
uma circunferéncia, condicéo
indispensavel para a aplicacdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relagdo AD-BD=CD-FD Esse resultado
é (til para determinar o raio da
circunferéncia, etapa fundamental na
resolugdo.

Critérios da semelhanca
de triangulos:
Néo é valido!

A aplicagdo da semelhanca
ndo é necessaria, pois as
medidas relevantes ja
estdo explicitamente
determinadas no
enunciado. Dessa forma,
os critérios de semelhanca
ndo contribuem para a
resolugdo deste problema.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nao é valido!

O calculo do perimetro ou
do semiperimetro nao é
necessario para a
resolugdo deste problema.
Assim, esse conceito ndo
contribui para uma solucdo
mais direta e objetiva.

Definigdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

Embora seja possivel
considerar relagdes de
complementaridade entre
angulos, esse conceito ndo
€ necessario neste
problema, pois o valor do
raio j& pode ser
determinado diretamente
pela aplicagdo do Teorema
da Poténcia de um Ponto
(carta 14).
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Teorema de Pitagoras: Valido!

Este é o ponto de partida para
calcular o lado AB, ja que o
tridngulo AOB é retangulo.
Aplicando o Teorema de Pitdgoras,
obtemos AB, e a partir desse
resultado é possivel determinar BD,
pela relagdo BD=AB-4.

Propriedades do quadrado:
Valido!

Neste passo, j& sabemos que AB =
RV2. Pela propriedade do quadrado,
concluimos que DF também mede
RV2.

Critérios de congruéncia de
tridngulos : Valido!

Para relacionar os segmentos AB e
CF, é necessario determinar valores
parciais de CF. Como existe uma
congruéncia entre os tridngulos CDA
e FEM, determinamos que EF=3 e
EM=4. Essa correspondéncia de
lados iguais é fundamental para a
resolugdo.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
uma circunferéncia, condigao
indispensavel para a aplicagdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relacdo AD-BD=CD-FD Esse
resultado é (til para determinar o
raio da circunferéncia, etapa
fundamental na resolugdo.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Critérios da semelhanga
de tridngulos:
Né&o é valido!

O calculo do perimetro ou
do semiperimetro ndo é
necessario para a resolugao
deste problema. Assim,
esse conceito ndo contribui
para uma solugdo mais
direta e objetiva.

Definicdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Ndo é valido!

O célculo do perimetro ou
do semiperimetro ndo é
necessario para a resolugao
deste problema. Assim,
esse conceito ndo contribui
para uma solugdo mais
direta e objetiva.

Definigdo de dngulos
complementares:
N3&o é valido!

Embora seja possivel
considerar relagbes de
complementaridade entre
&ngulos, esse conceito nao
é necessario neste
problema, pois o valor do
raio ja pode ser
determinado diretamente
pela aplicagdo do Teorema
da Poténcia de um Ponto
(carta 14).
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®©

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma abordagem é utilizar
propriedades de circunferéncia
(com relagbes métricas) para
reinterpretar o problema,
oferecendo uma perspectiva
geométrica diferente para a
solugdo.

Teorema de Pitagoras:
Vilido!

Este é o segundo ponto para
calcular o lado AB, ja que o
triangulo AOB é retangulo.
Aplicando o Teorema de
Pitdgoras, obtemos AB, e a
partir desse resultado é
possivel determinar BD, pela
relagdo BD=AB-4.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Valido!

Para relacionar os segmentos
AB e CF, é necessario
determinar valores parciais de
CF. Como existe uma
congruéncia entre os
triangulos CDA e FEM,
determinamos que EF=3 e
EM=4. Essa correspondéncia
de lados iguais é fundamental
para a resolugdo.

©

Propriedades do quadrado:
Vialido!

Neste passo, ja sabemos que AB =
RV?2. Pela propriedade do
quadrado, concluimos que DF
também mede RV2.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: N&o é valido!

A aplicacdo da semelhanga ndo é
necessaria, pois as medidas
relevantes ja estdo explicitamente
determinadas nos itens anteriores.
Dessa forma, os critérios de
semelhanga ndo contribuem para
a resolugdo deste problema.

Definigdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
N&o é valido!

O caleulo do perimetro ou do
semiperimetro ndo é necessario
para a resolucdo deste problema.
Assim, esse conceito ndo contribui
para uma solugdo mais direta e
objetiva.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
uma circunferéncia, condigao
indispensével para a aplicacdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relagdo AD-BD=CD-FD Esse
resultado é Gtil para determinar o
raio da circunferéncia, etapa
fundamental na resolugao.

do drad

Propr

Valido!

Utiliza-se que o quadrado
possui lados iguais e dngulos
retos, o que é fundamental
para estabelecer relagbes

étricas e de a
no problema.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
N&o é valido!

O problema ndo envolve
circunferéncia, condicdo
necessaria para a aplicacdo do
Teorema do quadrildtero
inscrito. Portanto, este teorema
né&o se aplica neste caso.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Valido!

Observa-se a congruéncia entre
os tridngulos BAE e CBF pelo
caso especial HC (hipotenusa-
cateto). Assim, concluimos que
CF possui a mesma medida de
BE, ou seja, 13.

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Por mais que o problema ja
destaque pontos importantes,
como os dngulos, é necessario
confirmar o dngulo BGF, que é
suplementar ao angulo EGF.
Entdo temos o angulo BGF =
90 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

®©

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Ao estabelecermos uma
relagdo de semelhanga (pelo
caso AA) entre os tridngulos
FGB e FBC, descobrimos uma
incégnita em funcdo de
outra, um passo importante
para a préxima etapa.

Teorema de Pitigoras:
Vilido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitagoras, temos: a* + b? =
13%.E, com a relagdo a-b=78,
obtida no item anterior,
conseguimos determinar os
valores de a.

Férmula da érea do
quadrado: Valido!

Neste Ultimo passo, basta
calcular a adrea do quadrado
utilizando a férmula A=a?.
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®

Teorema do angulo
inscrito: Ndo é valido!

O problema ndo envolve
circunferéncia, condigdo
necessaria para a aplicagdo
do Teorema do Angulo
Inscrito. Portanto, este
teorema ndo se aplica
neste caso.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
Néo é valido!

O problema ndo envolve
circunferéncia, condigéo
necessaria para a aplicagao
do Teorema do quadrildtero
inscrito. Portanto, este
teorema ndo se aplica
neste caso.

Critérios de congruéncia
de triangulos: Valido!

Observa-se a congruéncia
entre os tridngulos BAE e
BDE pelo caso especial HC
(hipotenusa-cateto).
Assim, concluimos que BD
possui a mesma medida de
AB, ou seja, 30.

1)

Definigdo de angulos
suplementares:
N&o é valido!

N&o precisa usar esta ideia.

Critérios da semelhanga
de tridngulos:
Nao é valido!

Em algum momento,
poderiamos utilizar a ideia
de semelhanga com razéo 1
entre os triangulos BAE e
BDE, mas isso ja foi
demonstrado anteriormente,
no item 11.

Teorema de Pitagoras:
Vialido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitadgoras, temos: BC? + 30*
= 40%.E, resultando BC=50,
conseguimos determinar o
valor de x que é a diferenca
de BC=50 menos BD=30,
sendo x=20.

Férmula da area do
quadrado: Ndo é valido!

Nao trabalhamos com
quadrado e muito menos
com a ideia de area.

©

Teorema do angulo
inscrito: Ndo é valido!

O problema ndo envolve
circunferéncia, condicdo
necessaria para a aplicagdo
do Teorema do Angulo
Inscrito. Portanto, este
teorema nao se aplica neste
caso.

Definigdo de dngulos
suplementares: Valido!

Embora o angulo AEC
parega obviamente reto, sua
determinacdo exige uma
relagdo suplementar. Como
¢AEB=90°, obtemos
£AEC=180° —£AEB= 90°, o
que corresponde
exatamente a definicdo de
angulos suplementares.

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Ha semelhanga entre os
tridngulos AEC e CED, pelo
caso Angulo-Angulo (AA). A
partir dessa relagao, é
possivel estabelecer uma
proporg¢do entre os lados
correspondentes e
determinar que EC=2.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Propriedades do quadrado:
N3o é valido!

O problema n&o envolve um
quadrado nem exige o uso de
suas propriedades. Portanto, este
conceito ndo é necessario para a
resolucgdo.

Propriedades da
circunferéncia: Nao é valido!

O problema ndo apresenta
nenhuma circunferéncia, condicdo
indispensével para a aplicagdo
dessas propriedades. Assim, elas
nao se aplicam neste caso.

Teorema de Pitagoras: Valido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitdgoras, temos: 4% + (a—2)? =
a*.E, resultando a=5.

Férmula da area do triangulo:
Valido!

Ao determinar o valor de a, o
problema pode ser decomposto
em dois tridngulos, permitindo
calcular a area de cada um
separadamente.
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Teorema do dngulo
inscrito: Valido!

Como o arco OP mede 40°,
pelo Teorema do Angulo
Inscrito concluimos que « OAP
=20°.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Neste problema aparecem
diversos tridngulos isésceles.
Qualguer andlise de um deles
j4 justifica a aplicacdo da
propriedade:

Como AP =A0 (pelo triangulo
AOP), temos £APO=£AOP.

Como AO=CO (pelo triangulo
AOC), segue que £OAP=20CP.

Como 0OB=0C (pelo triangulo
OBC), obtemos OBC=+0CB.

Teorema da soma dos
angulos internos do
tridngulo: Valido!

Este teorema pode ser
aplicado em conjunto com a
propriedade do tridngulo
isésceles.

Por exemplo: Para o triangulo
AOP, se £OAP=20° e
£APO=£AOP entdo, pela soma
dos angulos internos de um
tridngulo, temos:
£OAP+£APO+2A0P=180°.
Portanto, 2ZAPO=,A0P=80°.

10)

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Para determinar <OPC,
utilizamos a relagdo de
suplementar. Como
£APC=180° e £APO=80°,
segue que: £OPC=100°.

Teorema do angulo externo
do tridngulo: Valido!

Para determinar o «BOC,
usamos a soma de £OPC +
£OCP. Isso resulta em £BOC =
120°.

Observagdo: Neste passo
poderia ser substituido por
outros passos que resultariam
na mesma ideia.

Teorema de Pitagoras:
N&o é valido!

Nao é possivel aplicar o
Teorema de Pitdgoras neste
problema, pois em nenhum
momento foi identificado um
tridngulo retangulo (angulo de
90°) que permitisse sua
utilizacdo.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Este passo, ja utilizado no
inicio do problema, é aqui
relembrado para aplicagao
final, podendo ter sido

justificado anteriormente.

Teorema do angulo
inscrito: Nao é valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que «CAB é
igual a £BCA, indicando que
AB = CB = 5.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
N&o é valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Critérios de congruéncia
de tridngulos: Valido!

Embora ja tenha sido
justificado no item 2), este
passo pode ser valido aqui
para reforgar a ideia de que
os tridngulos AMB e CMB
sdo congruentes

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

2]

Férmula da area do
triangulo: Nao é valido!

Em nenhum momento é
solicitado calcular a area;
embora fosse possivel usar
algum artificio nesse sentido,
a ideia é sempre resolver da
maneira mais simples.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Valido!

Usamos a semelhanca dos
tridngulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, j& podemos
determinar o valor de x (CA).

Propriedades do quadrado:
Né&o é valido!

Nao ajuda em nada esta
propriedade.
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Definigdo de dngulos
suplementares: Valido!

Sabemos automaticamente
que £AHC é 90°, pois ele é
suplementar a £BHC: 180° -
«BHC = 180° - 90° = 90°.

Teorema da soma dos
angulos internos do
tridngulo: Valido!

Sendo £AHC=90° e £HCA=aq,
pela soma dos angulos
internos do tridngulo:
90°+a+2CAH=180°.
Concluimos que £CAH=90°-a.

Definigdo de dngulos
complementares: Valido!

Uma maneira de determinar o
angulo C é calculando
primeiro £BCH. Como «BCH é
complementar a «£HBC, temos
¢BCH = 90° - 2aq, 0 que nos
leva a £ACB (C) = 90° - a.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que 2CAB ¢é igual
a ¢BCA, indicando que AB =
CB = 5.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
N&o é valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Férmula da area do
triangulo: Nio é valido!

Em nenhum momento é
solicitado calcular a area;
embora fosse possivel usar
algum artificio nesse sentido,
a ideia é sempre resolver da
maneira mais simples.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Valido!

Usamos a semelhanca dos
tridangulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, ja podemos
determinar o valor de x (CA).
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Definigdo de dngulos
suplementares: Valido!

Sabemos automaticamente
que 2AHC é 90°, pois ele é
suplementar a «£BHC: 180° —
£BHC = 180° - 90° = 90°.

Teorema da soma dos
angulos internos do
triangulo: Valido!

Sendo £AHC=90° e £HCA=aq,
pela soma dos angulos
internos do tridngulo:
90°+a+2CAH=180°.
Concluimos que 2CAH=90°-a.

Definigdo de angulos
complementares: Valido!

Uma maneira de determinar o
angulo C é calculando
primeiro £BCH. Como £BCH é
complementar a £HBC, temos
«BCH = 90° - 2q, 0 que nos
leva a £ACB (C) = 90° - a.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que «CAB ¢ igual
a ¢BCA, indicando que AB =
CB = 5.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Teorema da bissetriz interna
do tridngulo: Valido!

Trata-se de um artificio para
viabilizar um passo futuro
(semelhanca), no qual o &ngulo
¢£ABC é dividido em dois.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
Néo é valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Critérios da semelhanca
de tridngulos: Valido!

Usamos a semelhanga dos
tridngulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, ja podemos
determinar o valor de x (CA).
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PROBLEMA o MEDIO

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Néo é valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condicdo de divisdo
de dngulo em duas partes
iguais. Portanto, ndo ha
aplicagdo da bissetriz interna.

Teorema do angulo externo
do tridangulo: Nao é valido!

No problema ndo ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os dngulos
essenciais ja sdo
determinados.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Nao é valido!

Nao se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou &ngulos.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: N&o é valido!

0 enunciado ndo pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito nao é
necessario.

Definigdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem
angulos cuja soma seja
90°, logo esta definicdo
ndo se aplica.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta é valida, pois
permite calcular o lado AC.
Como o tridngulo AOC é
retdngulo, temos: 04% +
0C? = AC* => R? + R* =
AC*=>AC=R.V2.

Lei dos cossenos:
Valido!

Aplicamos para desvendar
o valor do R (raio),
ficando: AC? = AB? + CB? —
2.AB.CB.cos(135%).

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Néo é valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condicdo de divisdo
de dngulo em duas partes
iguais. Portanto, ndo ha
aplicagdo da bissetriz interna.

Teorema do dngulo externo
do triangulo: Nao é valido!

No problema ndo ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os angulos
essenciais ja sdo
determinados.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Nao é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou &ngulos.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nao é valido!

0 enunciado ndo pede calculo
de drea por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito nao é
necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito): Valido!

Como os vértices do
quadrilatero estdo sobre a
circunferéncia, ele é ciclico.
Assim, podemos aplicar a
propriedade de que dngulos
opostos de um quadrilatero
inscrito somam 180°. Sendo
£ADC+2£ABC=180° =>
45°+,ABC=180° =>
£ABC=135°.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta é valida, pois
permite calcular o lado AC.
Como o tridngulo AOC é
retdngulo, temos: 04* + 0C*
= AC*=>R? + R? =
AC?=>AC=R.V2.

Lei dos cossenos:
Valido!

Aplicamos para desvendar o
valor do R (raio), ficando:
AC* = AB*+ CB* -
2.AB.CB.cos(135%).
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PROBLEMA @ FACIL

Teorema da bissetriz interna
do triangulo:
Néo é valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condigdo de divisdo de
&ngulo em duas partes iguais.
Portanto, ndo ha aplicacdo da
bissetriz interna.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nio é valido!

No problema néo ha necessidade
de usar angulo externo, pois
todos os angulos essenciais ja
sdo determinados.

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Para compreender melhor a
resolugdo, é Util redesenhar a
figura completa, destacando a
circunferéncia e considerando
suas propriedades fundamentais,
como a igualdade dos raios

(AO = OC = R).

Teorema do angulo
inscrito: Valido!

Esta carta funciona como um
“pulo do gato”, pois nos direciona
para descobrir 0 dngulo ABC.
Para isso, utilizamos o teorema
do angulo inscrito, lembrando
que seu angulo central
correspondente é uma
perpendicular (90°).

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito): Valido!

Como os vértices do
quadrilatero estdo sobre a
circunferéncia, ele é ciclico.
Assim, podemos aplicar a
propriedade de que angulos
opostos de um quadrilatero
inscrito somam 180°. Sendo
£ADC+£ABC=180° =>
45°+,ABC=180° =>
£ABC=135°.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta é valida, pois
permite calcular o lado AC.
Como o tridngulo AOC é
retangulo, temos: 04% + 0C?
=ACP=>R2+R2=
AC?=>AC=R.V2.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos para desvendar o
valor do R (raio), ficando:
AC?* = AB*+ CB* -

2.AB.CB. cos(135%).

@ Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o
tridngulo OCE: aplicando a lei
dos cossenos, temos:

0E* = 0C* + CE* -
2.0C. CE. cos(607), resultando
em

R*= 0C*+ 8% -
2.0C.B.cos(60%), a qual
chamamos de equacdo (a).

Teorema do dngulo externo

o do tridngulo: Nio é valido!

No problema ndo ha
necessidade de usar angulo

externo, pois todos os angulos

essenciais ja sdo
determinados.

° Critérios da semelhanga de

tridngulos: Nao é valido!

N&o se aplica neste problema,

pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou &ngulos.

Definicdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: N3o é valido!

0 enunciado ndo pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito nado é
necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definicdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem &ngulos
cuja soma seja 90°, logo esta
definigdo ndo se aplica.

Teorema de Pitagoras:
Néo é valido!

Em nenhum momento do
problema aparece angulo de
90°, logo ndo é possivel esta
definigdo.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D% = 0C%+ CD*—
2.0C.CD.cos(120°), 0 que
resulta em

R*= 0C*+ 5% —
2.0C.5.cos(120%), a qual
chamamos de equacgdo (b).

Resolvendo o sistema formado
pelas equagdes (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R.

Observagdo: este sequndo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.
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Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Para determinar o dngulo
DCE, observamos que ele é
suplementar a soma 60° +
60° = 120°. Assim,
concluimos que «DCE = 180°
- 120° = 60°.

Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o
tridngulo OCE: aplicando a lei
dos cossenos, temos:

0E* = 0C* + CE* -
2.0C. CE.cos(60°), resultando
em

R*= 0C*+ 8% —
2.0C.8.cos(60°), a qual
chamamos de equagdo (a).

Critérios da semelhanga de
tridngulos: N3o é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou angulos.

Defini¢do de perimetro ou
semiperimetro do
tridngulo: Ndo é valido!

0 enunciado ndo pede clculo
de drea por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario.

Definigdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem angulos
cuja soma seja 90°, logo esta
definigdo nao se aplica.

Teorema de Pitagoras:
N3&o é valido!

Em nenhum momento do
problema aparece angulo de
90°, logo ndo é possivel esta
definigdo.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D? = 0C?+ CD%*—
2.0C.€D.cos(120%), 0 que
resulta em

R*= 0C%+ 52—
2.0C.5.cos(120°%), a qual
chamamos de equagdo (b).

Resolvendo o sistema formado
pelas equagdes (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R.

Observagdo: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.

PROBLEMA @ DIFiCIL

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma das propriedades da
circunferéncia é que todos os

pontos pertencentes a ela estdo a

mesma disténcia do centro. Isso
garante que os segmentos OE e
OD possuem a mesma medida,
ambos iguais a um raio (R).

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Para determinar o dngulo DCE,
observamos que ele é

suplementar & soma 60° + 60° =

120°. Assim, concluimos que
<DCE = 180° - 120° = 60°.

Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o

tridngulo OCE: aplicando a lei dos

cossenos, temos:

0E* = 0C* + CE* -
2.0C.CE.cos(60°), resultando em

R%= 0C?+ 8% —2.0C.8.cos(60%), a
qual chamamos de equagdo (a).

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
N&o é valido!

0 enunciado ndo pede célculo de
area por Heron e nem solicita o
perimetro da figura, portanto
este conceito ndo é necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definicdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem angulos
cuja soma seja 90°, logo esta
definigdo ndo se aplica.

Teorema de Pitagoras:
Né&o é valido!

Em nenhum momento do
problema aparece dngulo de
90°, logo ndo é possivel esta
definigdo.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D? = 0C* + CD* -
2.0C.CD. cos(120°), 0 que
resulta em

R*= 0C*+ 52—
2.0C.5.c0s(120°), a qual
chamamos de equagdo (b).

Resolvendo o sistema formado
pelas equacdes (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R.

Observagdo: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.
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PROBLEMA @ MEDIO/DIFICIL

Teorema de Pitagoras:
Valido!

O primeiro passo é calcular o
valor de OD aplicando o
Teorema de Pitdgoras no
tridngulo reténgulo
correspondente. Assim,
obtemos OD = 3.

Teorema do dngulo externo
do triangulo: Nao é valido!

No problema n&o ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os angulos
essenciais ja sdo
determinados.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Nao é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou &ngulos.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: N&o é valido!

0 enunciado ndo pede célculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario.

Definigdo de dngulos
complementares:
Néo é valido!

N3o se aplica neste problema,
pois ndo ha necessidade.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Este é o segundo passo da
resolugdo. Sabendo que OD =
3, obtemos CD = 1 e,
portanto, OC = 4. Aplicando
novamente o Teorema de
Pitagoras, descobrimos o valor
de x pela conhecida tripla
pitagérica (3, 4, 5).

Observacdo: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.

Lei dos cossenos:
Néo é valido!

Apesar de a Lei dos Cossenos
ser uma generalizagdo do
Teorema de Pitagoras (ja que
para angulo de 90° temos cos
90° = 0), neste caso ndo ha
necessidade de aplica-la. O
problema ja foi resolvido no
passo anterior com o Teorema
de Pitdgoras, chegando
diretamente ao valor de x.

®©

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma das propriedades da
circunferéncia é que todos os
pontos pertencentes a ela
estdo & mesma distancia do
centro. Isso garante que 0s
segmentos OE e OD possuem
a mesma medida, ambos
iguais a um raio (R).

Teorema de Pitagoras:
Vialido!

O primeiro passo é calcular o
valor de OD aplicando o
Teorema de Pitdgoras no
tridngulo retangulo
correspondente. Assim,
obtemos OD = 3.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: N&o é valido!

Nao se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou angulos.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do
tridngulo: Ndo é valido!

0 enunciado ndo pede célculo
de &rea por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definicdo de angulos
complementares:
N&o é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha necessidade.

Teorema de Pitagoras:
Vialido!

Este é o segundo passo da
resolugdo. Sabendo que OD =
3, obtemosCD = 1le,
portanto, OC = 4. Aplicando
novamente o Teorema de
Pitagoras, descobrimos o valor
de x pela conhecida tripla
pitagérica (3, 4, 5).

Observagao: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nao é valido!

No problema nao ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os angulos
essenciais ja sao
determinados.
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Propriedades da
circunferéncia:
Néo é valido!

A aplicacdo das propriedades
da circunferéncia ndo é vélida
neste caso, pois nenhum
ponto do problema foi definido
sobre uma circunferéncia
especifica.

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Néo é valido!

N&o had segmentos ou dngulos
que caracterizem uma
bissetriz interna no tridngulo,
tornando a aplicacéo desse
teorema invalida.

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Estabelece-se a semelhanca
entre os tridngulos DAO e
EDC, permitindo relacionar as
incégnitas a e b por meio de
proporgoes.

Teorema de Pitagoras:
Vialido!

Aplica-se o teorema ao
tridangulo AOD, relacionando
seus lados para encontrar os
valores de a e b,

onde a corresponde ao lado
do quadrado.

Definigdo de perimetro ou
semiperimetro do
tridngulo: Nio é valido!

N&o ha necessidade de
calcular o perimetro ou
semiperimetro, pois o foco
estd na drea do quadrado e
em medidas especificas, ndo

no contorno total do tridngulo.

Férmula da area do
triangulo: N3o é valido!

N&o é necessario calcular a
area de qualquer tridngulo,
pois o objetivo é determinar a
area do quadrado com base
em relagGes de semelhanca e
medidas especificas.

Férmula da érea do
quadrado: Valido!

A drea do quadrado é
calculada diretamente

como a.a, fechando a solucdo
do problema com base nas
relagdes estabelecidas
anteriormente.

PROBLEMA @ MEDIO/DIFICIL

Propriedades do
quadrado: Valido!

Utiliza-se que o quadrado
possui lados iguais e dngulos
retos, o que é fundamental
para estabelecer relagbes
geométricas e de semelhanga
no problema.

Teorema da soma dos
angulos internos do
tridngulo: Valido!

Permite concluir que os
angulos agudos nos tridngulos
retdngulos DAO e DEC sdo
complementares, o que é
essencial para confirmar a
semelhanca entre eles e
avangar na resolugdo.

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Estabelece-se a semelhanca
entre os tridngulos DAO e
EDC, permitindo relacionar as
incégnitas a e b por meio de
proporgdes.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Aplica-se o teorema ao
tridngulo AOD, relacionando
seus lados para encontrar os
valores de a e b,

onde a corresponde ao

lado do quadrado.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

>0)
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Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nao é valido!

N&o ha necessidade de
calcular o perimetro ou
semiperimetro, pois o foco
estd na drea do quadrado e
em medidas especificas, ndo

no contorno total do tridngulo.

Férmula da area do
triangulo: N&o é valido!

N&o é necessario calcular a
area de qualquer tridngulo,
pois o objetivo é determinar a
area do quadrado com base
em relagdes de semelhanca e
medidas especificas.

Férmula da drea do
quadrado: Valido!

A &rea do quadrado é
calculada diretamente

como a.a, fechando a solugdo
do problema com base nas
relacdes estabelecidas
anteriormente.
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APENDICE E (RESOLUCAO LARANJA)

Este apéndice detalha o passo a passo correspondente a resolug¢do original de cada problema
atribuido a Carta Laranja, categoria classificada como de alto grau do jogo. A estrutura
apresentada serve como referéncia tanto para o juiz (mediador ou avaliador), que a utilizara
como base para aferir as estratégias, além do manual da partida, e o desempenho dos

participantes, quanto para os alunos.

Do ponto de vista educacional, a sistematizagdo dessas resolugdes tem como objetivo permitir
que os jogadores compreendam a fundamentacdo légica e metodologica por tras de cada
solucdo, contribuindo para a assimilagdo de processos de raciocinio critico e resolugao
sistematica de desafios. Dessa forma, busca-se ndo somente avaliar resultados, mas também

incentivar a transposicao didatica do aprendizado.

A transposi¢do didatica, algo que ndo foi mencionado até entdo, embora possa parecer
repetitivo, atua como um mecanismo pedagdgico crucial para a fixacdo de contetdo e

a consolidagdo das competéncias desenvolvidas durante o jogo.
Segue abaixo as resolucdes de cada problema laranja original (dificil).

Observacao: As passagens destacadas em negrito referem-se a etapas provenientes da Carta
Branca, conforme a mecanica do jogo. A decisdao de detalhar os célculos neste apéndice, ainda
que o foco do jogo seja a estratégia e ndo a exatiddo numérica, visa proporcionar uma

documentacdo completa do processo para estudo e auditoria.

A seguir, apresentam-se a resolu¢ao dos problemas laranja, conforme versao entregue aos

alunos, segue abaixo:



126

No problema 1, ¢ solicitado determinar a area do triangulo ABC. A
alternativa mais adequada ¢ utilizar a formula da area de Heron,

Determine a area do mas, para isso, ¢ necessario calcular a medida do lado BC.
triangulo ABC

W oIFiciL

Para encontré-lo, aplicamos o Teorema da bissetriz interna do
triangulo, que divide o angulo 2BAC, que mede 20, em duas
partes iguais. Na adaptacdo do desenho, aparecem dois angulos
iguais: ZFAB =0 e ZFBA = q.

Assim, forma-se um tridngulo isosceles,

ou seja, aplica-se a Propriedade do

tridngulo isésceles. Dessa forma,

concluimos que os lados FA e FB sao

iguais, como pode ser observado na
»  segunda representagao.

Para determinar o angulo Z£AFC,
aplicamos o Teorema do angulo externo do tridngulo, que afirma
que ele ¢ a soma dos angulos 2ZFAB e ZFBA. Assim, temos: ZFAB
+ £FBA = o + a = 20. Pelo desenho 2, conseguimos identificar o que
¢ necessario na figura.

A partir dai, aplicamos os Critérios da semelhanca de tridngulos
entre o triangulo BAC e o triangulo AFC.

Como AF ¢ igual a FB, chamamos essa medida de x. Dessa forma, obtemos a seguinte relagao:
3 9 xx XY 2121 2727
y+xy+x =77 =99, sendo FC=y. Os valores sdo: x =FB= ¢ 2 e y=FC=4 2+ .

Vamos somar os lados: FB + FC = x + y = 12, logo BC = 12. Agora temos os trés lados do
triangulo: AB=7, AC=9¢ BC = 12.

Antes de aplicar a formula de Heron, € preciso calcular o perimetro ou o semi-perimetro.

Definicao de perimetro ou semiperimetro do tridngulo: o perimetro ¢ a soma dos lados, € o
semiperimetro ¢ metade dessa soma. Fazendo o célculo: 2P =7+ 9 + 12 =>2P =28 =>P = 14.
Observagdo: P (maiusculo) representa o semiperimetro, enquanto p (mindsculo) representa o
perimetro, isto é, p = 2P.

Aplicando a Féormula da area do triangulo (Heron):
A = V(P)(P—I11)(P —12)(P—I3)/(P)(P—I1)(P —12)(P—I3) =A =
V(14)(14-7)(14-9)(14 - 12)/(14)(14 - 7)(14—9)(14—12) _

A =14V55 (u.a).



DIFICIL

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observacgdo: todas as informacdes
necessarias para a resolugdo estdo
indicadas na propria figura.
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No problema 2, a alternativa mais adequada e direta

para a resolucdo ¢, em um primeiro momento,
aplicar os Critérios da semelhanca de triangulos
entre os triangulos ABD e CBA.

Dessa forma, obtemos a seguinte relagdo: 4548 = ac
. AB 4B
t —

ac = (248)(2+6) => AB?=2.8=16 => AB=4|AB>0.

Analisando o triangulo interno ABD, observamos
que ja conhecemos dois lados e que existe um
angulo de 90 graus. Assim, podemos aplicar o
Teorema de Pitagoras, obtendo:

AD? = AB?+ BD? =>

X2=42422 =>

x?=16+4=20 =>

Entio: AD = x =2 V5V5 (u.m).
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No problema 3, para compreender e visualizar melhor a
questdo, ¢ interessante redesenhar a figura. Para isso, ¢
Conforme o desenho indicado, um necessario conhecer as Propriedades da

tridngulo retdngulo com lados 3 e 4 esta circunferéncia.
inscrito em um setor circular de 90°.

DIFICIL

Determine o valor do O desenho esta ilustrado abaixo, com todos os seus
raio R da circunferéncia. segmentos prolongados.

Alguns destes proximos passos nao precisam seguir uma ordem rigida, podendo ser feitos em
paralelo.

Primeiro, vamos determinar o segmento AB. Para isso, aplicamos o Teorema de Pitagoras:
AB? = AO? + BO? = R? + R? = 2R2. Portanto, AB = R2.

E interessante redesenhar o quadrado dentro da circunferéncia. Embora seja algo intuitivo, ¢
importante lembrar das Propriedades do quadrado, ou seja, ele possui os quatro lados iguais,
com angulos retos.

Em seguida, podemos visualizar os Critérios de congruéncia de tridngulos, observando que
o triangulo ADC ¢ congruente (igual) ao triangulo MEF.

Ja sabemos que AB = RV2 e que AD = 4. Logo: BD = R\2 — 4.

Sabemos também que CD = 3 (dado no enunciado). Além disso, como AM = DE = 2,
concluimos que: FD = FE + ED = 3 + R\2.

Agora, segmentamos as partes para aplicar o Teorema da poténcia de um ponto (caso
interno), que estabelece: AD - BD =CD - FD
Substituindo: 4 - (RV2 —4) =3 - (3 + R\2)

252252

Desenvolvendo pela distributiva e isolando R, obtemos o valorde R= 2 2 (u.m).



DIFICIL

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.
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No problema 4, o ponto de partida
fundamental ¢ destacar as Propriedades do
quadrado, lembrando que todos os lados
sdo iguais e que ele ¢ formado por angulos
retos (90°). Assim, temos o angulo ZBAE =
£ABC =90°.

Vamos analisar o triangulo BAE.
Chamamos o angulo 2ABE de a (i).
Sabemos que 2BAE = 90° e adotamos o
angulo £AEB = f3, de forma que a soma dos
angulos internos ¢ o + 90° + .

Observa-se aqui os Critérios de
congruéncia de tridngulos entre BAE e
CBF, pelo caso especial HC (hipotenusa-
cateto), ja que AB = BC. Assim, concluimos
que CF possui a mesma medida de BE, ou
seja, 13.

Em paralelo com essa situagdo, reforcamos o
angulo reto (90°) em 2BGF, que se da pela
Definicao de angulos suplementares: BGF
+ EGF = 180°.

Agora, analisando o tridngulo BGF: inicialmente (i) temos que ZABE = 2ZFBG = q, e que
£BGF =90°. Logo, concluimos que o angulo £BFG ¢ B (angulo faltante).

Podemos redesenhar da seguinte forma abaixo:

FCFGC
b b = 1313 = aa

Analisando o triangulo FBC, temos que o angulo
£BFC =B, o angulo FBC = 90°, e o angulo que falta
¢ «BCF =q.

Podemos aplicar os Critérios da semelhanca de
triangulos entre BGF e BCF. Dessa forma, obtemos
a seguinte relagao:

b b 66

Dai resulta:
a-b=6-13

a - b=78 (ii)

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo CBF, por existir um angulo reto, temos:

2+ b= 13
a® + b? = 169 (i)

Agora, resolvemos o sistema formado pelas equagdes (ii) e (iii):
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(ii)a-b="78
(iii) a2 + b* = 169

A solugao fornece os valores de a e b.

No caso, encontramos:
a=3vV13

Como o problema pede a 4rea do quadrado, utilizamos a Formula da area do quadrado:

A=a?=117 (u.a)



.

DIFICIL

Considere o tridngulo ABC, cujas
medidas estdo representadas na figura.

Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X.

C
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No problema 5, o enunciado ndo descreve
diretamente, mas pelo desenho fica evidente que
os segmentos AE e DE sdo iguais (AE = DE).

A partir disso, aplicamos os Critérios de
congruéncia de tridngulos entre os tridngulos
BAE e BDE, pelo caso especial HC
(hipotenusa-cateto). Assim, concluimos que BD
possui a mesma medida de AB, ou seja:

BA =BD =30.

Aplicando o Teorema de Pitagoras, no
triangulo ABC por existir um angulo reto em
BAC, temos:

BC?>=30% + 407
BC?>=900 + 1600
BC>=2500

BC =50

Dessa forma, conseguimos determinar o valor
de x, que ¢ a diferenca entre BC =50 e BD =
30:

x =20
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No problema 6, um ponto de partida é que,
embora o angulo AEC pareca obviamente reto,
sua determinacao exige uma relagao
suplementar. Como 2AEB = 90°, obtemos:
£AEC =180° — £AEB = 90°.

DIFICIL

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.

Utilize o tridngulo auxiliar ACD para Isso corresponde exatamente a Definicao de

apoiar a resolugéo, considerando os angulos suplementares.
segmentos AE=4 e ED=1.

Outro conceito ¢ considerar o angulo ZCAD =
a, apenas para deixar evidente.
Agora, vamos analisar os tridngulos:

. Triangulo AEC: ja sabemos que £ZCAD =
a e que ZAEC =90°. Logo, o angulo que sobra
' ¢ £ACE, que adotamos como .
o Triangulo ACD: sendo 2CAD = a e, pelo
enunciado do desenho, ZACD = 90°,
concluimos que o angulo que sobra ¢ ZADC =
B.
o Triangulo CDE: j& sabemos que ZADC =
£EDC = . Automaticamente, pela primeira
ideia, ZDEC = 90°. Assim, o angulo que sobra ¢ ZDCE = a.

Um esbogo abaixo para ficar mais claro a ideia:

Agora, aplicamos os Critérios da semelhanc¢a
de tridngulos entre AEC e CED. Obtemos a
seguinte relagao:

XX b b s

11 = cDCD = xx , 1SSO resulta em:

x?=1-4=4
Logo, x =2.

4 Sabemos pelo enunciado que AB =CB, e

X chamamos essa medida de “a”. Assim, BE sera
a diferenca de CE, ficando:
BE=a-2.

Analisando o tridngulo AEB, observamos que existe um angulo reto (ZAEB = 90°). Dessa
forma, aplicamos o Teorema de Pitagoras: 4> + (a — 2)> = a2

Resolvendo, obtemos: a = 5. Como o problema pede para determinar a area, utilizamos a
(4.5) (4.5)
Férmula da area do triangulo, que serd: A= 2 2 =10 (u.a)



€) oiriciL

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersecao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que ndo contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.
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No problema 7, ¢ interessante redesenhar todos
0S passos ou pontos importantes.

O enunciado fala do circuncentro, entio
devemos redesenhar um circulo onde os pontos
A, B e C estdo na circunferéncia e marcar o
raio R. Assim, R=A0 = 0B =0C. Como o
enunciado também diz que BO = AP, temos:
AP=0B=R.

O arco OP mede 40°. Pelo Teorema do
Angulo Inscrito, concluimos que:
£0AP =20°.

Neste problema aparecem diversos tridngulos
isosceles (Propriedade do tridngulo
isdsceles).

o No tridngulo AOP: como AP = AO,
temos £ZAPO = 2AOP. Pela soma dos angulos
internos, se ZOAP =20° e LAPO = £AOP,
entdo:

2£0OAP + £APO + £AOP = 180°

Portanto, ZAPO = £AOP = 80°.

e No tridngulo AOC: como AO = CO, segue que ZOAP = 2OCP = 20°.

Para determinar £OPC, utilizamos a Defini¢cao de angulos suplementares. Como £APC =
180° e £APO = 80°, segue que: £OPC = 100°.

Para determinar ZBOC, usamos a soma de ZOPC + 2OCP, pelo Teorema do angulo

externo do triangulo. Assim: ZBOC = 120°.

(Observagao: este passo poderia ser feito de outras formas, mas todas levam a mesma ideia.)
No triangulo OBC: como OB = OC, temos £OBC = £2OCB. Sabendo que 2BOC = 120°,

sobra 60° para os outros dois angulos. Logo:

20BC = £0CB = 30°.

Resposta final: ZOBC = 30°.




DIFICIL

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
gue uma altura foi tragcada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C(ACH) éaeo
angulo no vértice B é 2a.

-

134

No problema 8, sabemos inicialmente que o
angulo £AHC ¢ de 90°, pois ele é suplementar
a «BHC. Pela definicdo de angulos
suplementares, temos:

2AHC = 180° — 2BHC = 180° — 90° = 90°.

No triangulo AHC, aplicamos o teorema da
soma dos angulos internos do triangulo.
Sendo ZAHC = 90° e ZHCA = q, temos:

90° + o+ £CAH = 180°.
Logo, £ZCAH =90° — a.

Agora, vamos analisar o triangulo HCB para
determinar o angulo £HCB. Pela defini¢cao
de Angulos complementares, como £BCH ¢
complementar a ZHBC, obtemos:

£BCH =90° — 2a. Assim, o angulo
2ACB (C) sera: ZACB =90° — a.

No tridangulo ABC, observamos que os

angulos ZCAB e £BCA sao iguais, o que indica, pela propriedade do triangulo isésceles,

que AB=CB=5.

Um detalhe interessante ¢ que, no mesmo triangulo ABC, podemos aplicar o Teorema da
Bissetriz Interna. Esse recurso divide o angulo ZABC em duas partes iguais, o que sera tutil
em passos futuros envolvendo a semelhanga de triangulos.

Para melhor visualizagdo, o problema pode ser redesenhado, destacando essa construcao

auxiliar.

Usando o Critérios da semelhanca de
triangulos dos triangulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2. A partir
disso, ja podemos determinar o valor de
x (CA).

Ira fica a seguinte relacdo:

1 1 xx HCHC
x/2x/2 =55 = mBMB , resultando em

[r— g—

x*=10=>x=V10V10 )

Entdo: AC= v10v10 (u.m)



) DIFICIL

No desenho abaixo, temos um quarto de
circulo com centro em O. Os pontos
A e C estdo sobre os eixos e formam
angulos retos com O. O ponto B esta
sobre o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB = 1 e BC = V2.

Qual é o valor do segmento OA?

(o)

135

No problema 9, primeiro ponto de partida
para compreender melhor a resolucao, ¢ util
redesenhar a figura completa, destacando a
circunferéncia e  considerando  suas
propriedades  fundamentais, como a
igualdade dos raios (AO = OC = R), ou seja,
¢ fundamental saber as propriedades da
circunferéncia.

Para descobrir o angulo 2ABC, utilizamos o
teorema do angulo inscrito, lembrando que
seu angulo central correspondente ¢ uma
perpendicular  (90°).  Refletindo em
£ADC=45°.

Como os vértices do quadrilatero estdo sobre
a circunferéncia, ele ¢ ciclico. Assim,
podemos aplicar a propriedade de que
angulos opostos de um quadrilatero inscrito
somam 180° (Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito). Sendo
£ADC+2ABC=180° => 45°+£ABC=180°
=> £ABC=135°.

Para melhor visualizagdo, o problema pode ser redesenhado, destacando essa construcao

auxiliar.

Como o triangulo AOC ¢ retangulo, pelo
Teorema de Pitagoras temos:
0A®0A* L 0OC*0C* _ AC*AC* __ R*R* | R’R?

_AC*AC :=>AC=R. \"rlZ\'"rZ_

Aplicando a Lei dos cossenos, para desvendar o
valor do R (raio), ficando:

AC2=AB? + CB? - 2.AB.CB. cos(135"")

(R_\"'z ) V2 2=12+ (v"z v'rz)z 1. v”zv"z_ (_v"z /2)
V2/2 )

Vie+10

R=AO=2 : (um)



(0) piFicIL

Calcule o raio da circunferéncia
(OA = OB).

Os dados estdo indicados no desenho.

OE®= 0C*+ CE*

resultando em
R* = 0C?+ 8% —2.0C.8.cos (60°)

chamamos de equagdo (a).

Analisando o triangulo OCD, reaplicamos a Lei dos

cossenos novamente, teremos:

— 2.0C. CE. cos (60°)
OE* = 0C*+ CE*— 2.0C.CE.cos (60°)
R?* = 0C*+ 8% —2.0C.8.cos (60°)

a  qual
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No problema 10, o ponto de partida € perceber que
uma das propriedades da circunferéncia ¢ que
todos os pontos pertencentes a ela estdo a mesma
distancia do centro. Isso garante que os segmentos
OE e OD possuem a mesma medida, ambos iguais
a um raio (R).

Outro passo ¢ determinar o angulo DCE.
Observamos que ele ¢ a defini¢do de angulos
suplementar da soma 60° + 60° = 120°. Assim,
concluimos que 2DCE = 180° — 120° = 60°.

Para melhor visualizagdo, o problema pode ser
redesenhado, destacando essa constru¢ao auxiliar:

Analisamos o triangulo OCE, e aplicamos a Lei dos
cossenos, tendo:

b

0D* = 0C*+ CD*—2.0C.CD.cos (120°)0D* = 0C*+ CD*—2.0C.CD.cos (120°)

que resulta em

R* = 0C*+ 5% —2.0C.5.cos (120°R* = 0C*+ 5% —2.0C.5.cos (120°)  ,

chamamos de equagao (b).

qual

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes (a) e (b), obtemos os valores de OC e do raio R,

que sera:

OC=3 (u.m) e o raio: R=7 (u.m)



1_1_ DIFICIL

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sao iguais

e o segmento DF mede 4.

Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

4 I
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No problema 11, é perceber as propriedades da
circunferéncia, que uma delas ¢ que todos os
pontos pertencentes a ela estdo a mesma distancia
do centro. Isso garante que os segmentos OF e
OD possuem a mesma medida, ambos iguais a um
raio (R), ou seja, R=A0O=0OB=0OE=0F=5.

Analisando o triangulo ODF, aplicamos o
Teorema de Pitagoras, por ter um angulo reto
em £0DF (90°) paralelo, isso ¢ garantido por ser
um quarto da circunferéncia. Logo:

OF? = OD? + DF? => 52 = 42 + OD? => OD=3.

Como sabemos que OB = R=5, e sendo BC=CD.
Resulta em CD=5-3=2, que reflete em
BC=CD=l.

Analisando o triangulo OCE, temos OC=4, CE=x
e OE=5. Aplicamos o Teorema de Pitagoras e
resultard em 52 =4? + x%. Entdo: x = CE = 3 (u.m).



J__ DIFIiCIL

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados
dois tridngulos: ADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o dngulo
£ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
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No problema 12, sabe-se que o
quadrado possui lados iguais e angulos
retos, o que ¢ fundamental para
estabelecer relagdes geométricas e de
semelhanca no problema, neste caso
usamos as Propriedades do quadrado.

Utilizar a ideia do Teorema da soma
dos 4ngulos internos do tridngulo, ¢
fundamental. Analisando o triangulo
AOD, podemos considerar 2O0AD=q,

ABCO.

sendo 2£AOD =90°, e adotando
£0DA=, para estabelecer uma ideia,
que resulta em 3=90-a. Analisando o
triangulo DEC, sendo «2DCE =90° e
vamos determinar o 2CDE do seguinte
modo: 20DC=2£0DA+2£ADE+2CDE
180=a +90 +2«CDE, logo:

/ £CDE=90-a = 3, e como sabemos

[ £DCE =90°, 2DEC=q.

: Para melhor visualizagdo, o problema
pode ser redesenhado, destacando essa
construcao auxiliar.

‘ - ’ Estabelece-se o  Critérios da
semelhanca de tridngulos entre DAO e EDC,
permitindo relacionar as incégnitas a e b por meio de

. , proporgoes.

&b 53 & a
CECE = 22 = a-ba-b que resulta em a=3b.

) Aplicando agora o Teorema de Pitagoras ao tridngulo

b : AOD, relacionamos seus lados para encontrar os
valores de a e b, onde a corresponde ao lado do

e - E . quadrado: 3 =a* + b

Resolvendo a equacdo, obtemos: a> = 81/10.

Como o problema pede a area do quadrado, aplicamos a férmula da drea do quadrado: A =

axa=a*=_81/10 (u.a).
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