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Introducao

Ao analisarmos os curriculos oficiais, a exemplo da Base Nacional Comum Curricular [1, BNCC]
e do Curriculo de Referéncia de Minas Gerais [3, CRMG], deparamo-nos com a abordagem da geome-
tria. Embora essa nao represente a Unica forma geométrica existente, tampouco seja sempre a mais
aplicavel as situacdes cotidianas, é a geometria euclidiana que predomina no ensino em sala de aula.

Os livros didaticos também reforcam essa perspectiva.

Além disso, ao estudarmos a histéria da Matematica, percebemos a existéncia de outras geo-
metrias, como a eliptica, a hiperbdlica e a do taxi, esta Ultima sendo nosso principal objeto de estudo.
A geometria do taxi surge com o objetivo de analisar deslocamentos em uma cidade ideal, similar ao
plano cartesiano, ou seja, através de combinacdes de segmentos horizontais e verticais que simulam
as curvas percorridas. Em 1975, [2, Krause] apresentou de forma didatica e pratica as aplicacdes
dessa geometria no cotidiano dos estudantes iniciantes, em sua obra intitulada "Taxicab Geometry:

An Adventure in Non-Euclidean Geometry".

Da mesma forma, buscamos a apresentacdo de uma sequéncia didatica contendo atividades
gue estimulem os estudantes da Educagdo Basica a explorarem a geometria, despertando a curiosi-

dade por possibilidades nao euclidianas de facil compreensao e aplicaveis no dia a dia.

Tal sequéncia didatica faz parte da dissertacdo de mestrado do autor Samir Borges Viana, sob
orientacdo da Profa. Dra. Ana Paula Tremura Galves, do Programa de Pés-Graduacao de Mestrado

Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT [4, Samir].

Planejamento da sequéncia didatica: contexto, pré-requisitos
e metodologias

A sequéncia didatica proposta neste trabalho tem como objetivo geral proporcionar aos estu-
dantes do Ensino Médio uma experiéncia pratica e interativa no estudo da geometria, utilizando como
contexto o sistema de coordenadas cartesianas e o conceito de distancia em forma de "taxi". Dessa
forma, oportunizaremos a exploracdo dos conceitos de geometria do téxi e das conicas de forma in-
tegrada. Além disso, o projeto visa envolver os estudantes em atividades que estimulem o raciocinio
Iégico e a compreensao dos conceitos geométricos por meio da resolucdo de problemas aplicados em

situacdOes reais ou contextualizadas.

Esta sequéncia didatica esta dividida em trés atividades contextualizadas e IUdicas. Para isso,

foram criados personagens ficticios em um ambiente de uma cidade ideal, com situacdes cotidianas
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que permitem a abordagem de conteudos matemadticos de forma ordenada, estruturada e articulada.
Tais atividades serdo apresentadas e detalhadas, com sugestdes e comentérios, visando a apreciacéo
dos professores interessados em aplica-las. O roteiro das atividades para impressao estara disponivel
na secao final deste material. Vale lembrar que o publico-alvo sdo estudantes da Educacdo Basica,

mais especificamente do terceiro ano do Ensino Médio.

Para o desenvolvimento dessas atividades, ressalta-se a importancia do professor avaliar pre-

viamente se os estudantes possuem os pré-requisitos necessarios, tais como:

localizar um ponto no plano cartesiano;

* calcular a distancia euclidiana entre dois pontos;

* identificar um ponto médio de um segmento;

* calcular o valor absoluto;

* calcular o fatorial;

* calcular a permutacao com repeticao;

* resolver uma equacao modular;

* calcular areas de triangulo e circulo;

* identificar uma funcao linear de primeiro grau;

* resolver uma equacao do primeiro grau;

* reconhecer cada uma das cénicas como um lugar geométrico;
* identificar e distinguir as equacodes e os graficos das conicas (circunferéncia, elipse, hipér-

bole e pardbola).

Além de estudarmos os conteudos listados como pré-requisitos, também exploraremos alguns
deles, como a distancia entre dois pontos, ponto médio, equacdes e graficos da circunferéncia, elipse,

hipérbole e parabola, mas na distancia do taxi.

Além dos estudantes terem os pré-requisitos, o professor devera ter recursos didaticos dispo-

niveis, como:

* quadro branco ou lousa para exposicao dos conceitos teéricos;
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* papel e lapis para os alunos realizarem calculos, desenhos e representacdes graficas;

* materiais manipuldveis, como régua, compasso e papel milimetrado ou Geoplano, para au-

xiliar os alunos nas atividades préticas;

* computadores ou dispositivos méveis com acesso a internet para pesquisas complementa-

res;

* material de apoio impresso ou digital contendo informacdes sobre a geometria do taxi e das

conicas;

* recursos visuais, como projecdo de slides ou videos explicativos, para auxiliar na apresen-

tacao dos conceitos;

* softwares de geometria dinamica, como o GeoGebra, para facilitar a visualizacdo e explora-

cao dos conceitos.

Quanto as metodologias a serem utilizadas, cabera ao professor, de acordo com sua préatica
e realidade, escolher uma ou mais para aplicacao da sequéncia didatica. Abaixo, listamos algumas

sugestodes.

* Iniciar as atividades apresentando uma introducao tedrica com uma breve explicacdo sobre

0 conceito de geometria do taxi.

* Apresentar exemplos praticos por meio de situacdes-problema reais e/ou contextualizadas
em que a geometria do taxi é aplicada, como a determinacdo da distancia percorrida por

um téxi.

* Dividir os estudantes em grupos e propor desafios praticos a serem resolvidos utilizando a

geometria do taxi.

* Promover discussdes em grupo sobre as solucdes encontradas pelos alunos, estimulando-
os a realizar andlises criticas com justificativas para suas respostas e também comparar as

diferentes abordagens para a resolucao de problemas.

* Propor uma atividade pratica em que os estudantes possam aplicar a geometria do taxi em

um contexto real.

Nas secdes a seqguir, serao apresentadas as atividades, cujos enunciados estao destacados
em quadros e, em seguida, com os devidos comentarios, sugestdes e/ou orientacdes didaticas para

auxiliar o professor na aplicacao.
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Primeira atividade

Para o desenvolvimento da primeira atividade da sequéncia didatica, utilizaremos o
Geoplano, que possibilita a construcdo, movimentacao e desfazer formas geométricas. Ele é for-
mado por uma placa de madeira ou material similar (como o MDF, que é mais leve) em que pregos
sao alinhados formando uma malha quadriculada. Nessa malha, colocaremos eldsticos ou barban-
tes coloridos para destacar as distancias citadas na atividade. Além disso, existe a possibilidade de

utilizar a versao do Geoplano online no site https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/.

Além disso, pensando nos estudantes com deficiéncia visual, o Geoplano deve ser adaptado,
colocando a malha quadriculada com alto relevo, possibilitando o toque, a participacao e o desenvol-

vimento da atividade pelo estudante.

Enunciados, comentarios e orientacoes didaticas da primeira atividade

Esta atividade apresentara aos estudantes o conceito de distancia do taxi e sua finalidade por
meio de uma situacao-problema contextualizada. Nessa situacao, os personagens se deslocarao em
uma cidade ideal, na qual todos os quarteirdes sao quadrados de mesma area, conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1: Cidade ideal.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

No primeiro momento, o professor apresentara o roteiro da atividade impressa aos estudan-
tes, orientando-os de que a Figura 1 representa o mapa de uma cidade ideal. Serd explicado que
os quarteirdes sao quadrados com mesma area, e que as ruas e avenidas sdo perpendiculares en-
tre si. Além disso, duas ruas destacadas em vermelho que se cruzam perpendicularmente serao
consideradas como os eixos de um plano cartesiano. Isso possibilitard a localizacao de moradias e
estabelecimentos a partir do ponto de intersecao dessas ruas, que servird como ponto de referéncia

ou origem.
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Em seguida, com a leitura da introducao do enunciado da atividade, espera-se que os estu-
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dantes entendam o contexto dos pontos demarcados no mapa. Ou seja, os pontos representam as
localizacOes das residéncias dos quatro amigos citados (Ana, Bruno, Carlos e Daniela) e também al-
guns estabelecimentos da cidade, como supermercado, farmdacia, clube, banco, escola, hospital e

shopping.

A partir desse contexto apresentado na atividade, serao propostas questdes que explorarao
contelidos matematicos e desenvolverao habilidades nos estudantes, os quais detalharemos em cada

item.

Nesta questdo, os estudantes devem determinar as coordenadas cartesianas das residéncias
de Ana, Bruno, Carlos e Daniela no mapa da cidade ideal. Essa tarefa permitird que eles pratiquem
e apliquem os conceitos de localizagao no plano cartesiano, associando cada pessoa (representada
por um ponto no mapa) a um par ordenado que indica sua posicdo em relagao aos eixos x e y. O
objetivo é que os estudantes compreendam como as coordenadas cartesianas podem ser usadas para

identificar e representar as posicdes de diferentes pontos no espaco.

Neste item, serao localizados os pontos no plano cartesiano a partir das coordenadas indicadas

no enunciado.

Neste item, serd calculada a menor distancia entre duas residéncias indicadas no enunciado.

Ao final deste item, o professor deverd questionar os estudantes sobre como foram realizados os

célculos dessas distancias, visando formalizar o conceito de distancia do téxi (d;) e chegar no modelo:

dr(A,B) =[x, — x| + [ya— Ysl.
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Neste item, sera calculada a distancia em linha reta entre duas residéncias indicadas no enun-
ciado. Provavelmente, os estudantes calculardao a distancia usando o Teorema de Pitdgoras. Ao
término desse item, o professor questionara qual o método utilizado pelos alunos e, em seguida,

formalizaré o conceito de distancia euclidiana (dg) entre dois pontos, apresentando o modelo:

de(A,B) = v/(xa— x5 + (Ya— Y5 ).

Neste item, o professor ird estimular os alunos a comparar e estabelecer relacdes entre a
distancia do taxi e a distancia euclidiana, a partir de observacdes dos resultados obtidos nos itens
(c) e (d) (sugestao: montar uma tabela). Em seguida, os estudantes, com a mediacao do professor,
formalizarao o conceito de que a distancia euclidiana € menor ou igual a distancia do taxi, isto &,

d;(A,B) < d,(A,B).

Como sugestao, é interessante que o professor demonstre algebricamente essa desigualdade

(a demonstracdo esta na chave de correcao).

Neste item, é apresentada uma nova situacao-problema na qual os estudantes devem calcu-

lar o perimetro percorrido pelos personagens, utilizando tanto a distancia do taxi quanto a distancia

euclidiana. Espera-se que os alunos percebam que para cada personagem existem dois percursos

N
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distintos dos demais: da casa a escola e do clube de volta para casa. Os demais percursos sao
compartilhados, uma vez que os estudantes viajam juntos. Caso nao haja esta percepcao, o profes-
sor orientard os estudantes a representar no plano cartesiano a situagao propostas no enunciado.
Naturalmente, depois de realizados os célculos, serd necessario conduzir uma discussao sobre os
resultados, com o intuito de formalizar o conceito de perimetro e estabelecer comparacdes entre as

distancias percorridas.

Nestes itens, os estudantes deverao encontrar os pontos médios que existem entre dois pon-
tos. Para isso, eles devem reconhecer que ha varios caminhos que representam o percurso mais curto

entre esses pontos, o que chamamos de distancia do taxi.

Neste item, os alunos calculardo o nimero de diferentes possibilidades de percursos, levando

em consideracdo a distancia do taxi, que ja foi conceituada nos itens anteriores. Inicialmente, os
alunos realizarao calculos por contagem, e o professor mediard, apresentando outra abordagem de
célculo, como a permutacao com repeticdo. No terceiro cendrio, "Carlos ir a farmécia", é observado
um percurso em linha reta. Nesse momento, o professor tem a oportunidade de questionar os alunos
sobre o motivo pelo qual existe apenas um Unico caminho mais curto possivel. Espera-se que os
estudantes reflitam e concluam que, nesse caso, isso ocorre devido a igualdade entre as distancias

euclidiana e do taxi.
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Chave de correcao da primeira atividade

(@) A=(—4,4),B=(1,-1),C=(—4,—4)e D =(3,3).
-
|
Iq
|
|

(b) Resposta na figura abaixo.

EEEEEEE +-I__ u
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(c) Considerando as coordenadas: A=(—4,4),B=(1,—1),C=(—4,—4) e D =(3,3), temos:

c1) dyy=|—4—(+1)|+]4—(=1)|=|—5|+|+5/=5+5=10
c2) dye=|—4—(-4D|+4—(-4)=10/+|+8/=0+8=8

c3) dyp=|—4—(+3)|+[4—(+3)|=|-7|+[+1|=7+1=8
c4) dge=|+1—-(-4)+|—-1—(-4)|=|+5/+|+3|=5+3=8
c5) dgpp=|+1=(F3)|+|-1—-(+F3)|=|—-2|+|—-4|/=2+4=6

c.6) dep=|—4—(+3)|+|—4—(3)|=|—-7|+|-7I=7+7=14

(d) Considerando as coordenadas: A=(—4,4), B=(1,—1),C=(—4,—4) e D =(3,3), temos:

d.1) dyy = V/[-4—(+D)2+[4—(-1)]2 = /[-52+[+5]2 = V/25+25 = 4225 =
=5/2~r7,1

d.2) dye= V[-4—(DP+[4— (-] = V[0 +[+8]>= VO +64= /64 =8

d.3) dyy = V[-4—(F3)P+[4—(+3)]2 = sqrt[-7P+[+1]> = V49+1 = /50 =
= 225=54/2~7,1
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d.4) dge = V/[+1— (4P +[-1—(—4)2 = V/[+52+[+3]2= V/25+ 9= /34~ 5,8

d.5) dgp = V[+F1—(F3)P+[-1—-(F3)]? = V[2P+[4]2 = V4+16 = V20 =
— V& 5=2/5~4,5

d.6) dep = V[-4—(+3)R+[-4—(+3)]2 = V[-7R+[-71 = V/49+49 = V249 =
=7v2~9,9

(e) As distancias dos menores caminhos sao denominadas distancia do téxi e as distancias dos

menores caminhos em linha reta sdao denominadas distancia euclidiana.

A tabela abaixo apresenta as distancias entre os quatro amigos calculadas nos itens (c) e

(d), sendo a primeira coluna considera a distancia do taxi e a segunda a distancia euclidiana.

Distancia do taxi | Distancia euclidiana
dss =10 dyp~7,1
dyc =8 dpc =8
d,p =8 dp~7,1
dgc =8 dpc ~5,8
dgp =6 dgp ~ 4,5
dep, =14 dep ~9,9

Comparando as distancias apresentadas na tabela percebemos que a distancia do taxi é

sempre maior ou igual a distancia euclidiana. Isso pode ser comprovado de maneira geral.

Demonstracao. Consideremos os pontos A = (x4, Y1), B = (x5, ¥3) € a desigualdade

2|xg — Xxal.lys — yal = 0.

Somando (xz — x4)* + (y3 — ¥4)* aos dois membros desta desigualdade obtemos

2|xg — xal-lys — yal + (x3 _xA)2 + (3 _J’A)Z > (xp _XA)Z + (¥ _J’A)z-

Reorganizando a desigualdade no primeiro membro e usando a propriedade comutativa da

adicao, ficamos com

(xp — XA)Z +2|xp — xallys — yal + (73 _yA)Z > (xp— xA)2 + (¥ _J’A)Z-

Observando o primeiro membro da desigualdade anterior, notemos que se trata de um pro-
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duto notdvel. Reescrevendo obtemos

(Ixcg — x4l + 15 _J’ADZ > (xp _xA)2 + (¥ _}’A)Z-

Como os dois membros desta desigualdade sao maiores do que ou iguais a zero, extraindo

a raiz quadrada dos dois membros a desigualdade continua valida, ou seja,

\/(|XB —Xal + 1y —Yal)? = \/(XB —x,)%+ (yz — ya)?.

Dessa forma, temos

Xg—Xal + 1y —Yal = \/(XB —x4)? +(yg— Ya)*

Por outro lado, sabemos que d;(AB) = |xg — x4l + |lyg — yul e dg(A,B) =
= v/ (xg—x2)2+ (y5 — ya)*

Portanto,

d;(A,B) = dg(A,B).

(f) Calcularemos a distancia do taxi em f.1) para determinar o percurso de cada um dos amigos

e em f.2) a distancia euclidiana imaginando o percurso em linha reta.

f.1) Considerando as coordenadas: A = (—4,4); B = (1,—1); C = (—4,—4); D = (3, 3);
I=(-2,1); L=(—2,0)e G=(1,2), temos:

- Distancia percorrida em grupo: d;; +d;; =1+5=6
dy=—2—(-2)|+]1-0|=[0|+[+1]=0+1=1
dig=|—-2—H1[+[0—=(+2)|=|-3|+|—2|=3+2=5

- Distancia percorrida por Ana: dy +(d;; +d; ) +dgs=5+6+7=18
dy=|—4—(2)|+|+4—-(+1)|=|—-2|+|+3|=2+3=5

dos=1+1—(4)|+|+2—(+4)|=|+5|+|—-2|=5+2=7

- Distancia percorrida por Bruno: dg; +(d;; +d;g) +dgg =5+6+5=16
dy; =|+1—(=2)|+|—1—(+1)|=|+3|+|—2|=3+2=5

deg=|+1—-(D|+|+2—(-D|=|+2|+|+3|=2+3=5
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- Distancia percorrida por Carlos: d¢o; +(d;, +dyg) +dge=7+6+11=24
dey=|=4— (=2 +|-4-(FDI=[-2[+]|-5]=2+5=7
doc =1+1—(=4)|+|+2— (-4 =|+5+|+6/=5+6=11

- Distancia percorrida por Daniela: dp; +(d;, +d;g) +dsp =7+6+3 =16
dp; =|+3—(=2)|+|+3—(+1)|=|+5|+|+2|=5+2=7

dep =[+1=(F3)[+[+2-(+3)|=|-2[+[-1]=2+1=3

f.2) Considerando as coordenadas: A = (—4,4); B = (1,—1); C = (—4,—4); D = (3,3);
I=(-2,1); L=(—2,0) e G =(1,2), temos:
- Distancia percorrida em grupo: d;; +d;; ~1+3,6~4,6
dp= V[-2—(=2)P+[1-0P = V[0P+[1?= /0 +1= V1=1
dig= V[-2—(+DP+[0-(+2)P? = V[-3P +[-2]?= V9+4= V/13~3,6

- Distancia percorrida por Ana: d; +(d;; +d;g) +dga ~ 3,6 +4,6+5,4~ 13,6
dy = V[-4—(2)P+[+4—(+DP2 = V[2P+[-32= v4+9= V13~3,6
dor= VIFI— AP+ 12— (P = V[+5P +[-2F = V25 +4= V29~ 5,4

- Distancia percorrida por Bruno: dg; + (d;, +d;g) +dgg ~3,6+4,6+3,6~ 11,8
dg; = VI+1—(—2)P+[-1—(+1)]2= V/[+32+[2]2= vV9+4= V/13~3,6
deg = VI+1—(DPR+[+2— (12 = V[+2P2+[+3]2= V4+9= V13~ 3,6

- Distancia percorrida por Carlos: dq; +(d;; +d;¢) +dgc ~5,4+4,6+7,8~17,8
dej = V[-4—(2)P+[-4—(+1)2 = /[2P+[-52= V4+25= V29~ 5,4
dee = V[+1— (P +[+2— (-2 = V[+5]2 +[+6]2= V25+36 = V61~ 7,8

- Distancia percorrida por Daniela: dp; + (d;; +d,g) +dgp & 5,4+ 4,6 +2,2~ 12,2

dp; = V/[+3—(—2)2P+[+3—(+1)]2= /[+5]2+[+2]2 = +v/25+4 = /29~ 5,4
dop = VI+1 =3P+ [+2—(+3)P = V[2P2+[-1P = vV4+1= V5~ 2,2

(g) Como a distancia do taxi entre Bruno e Daniela é dgz, = 6, entdo o estabelecimento desta-
cado no mapa que estd a trés unidades de Bruno e de Daniela, logo o estabelecimento é o

clube, representado pelo ponto G.

dgp =|+1—=(+3)|+|=1—=(+3)|=|—2[+|—4|=2+4=6

(h) Considerando a distancia do taxi existem trés pontos médios entre Bruno e Daniela com as

seguintes coordenadas: (1,2); (2,1) e (3,0).
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(i) Como a distancia do téxi entre Bruno e Ana é dg, = 10, entdo o estabelecimento destacado
no mapa gue estd a cinco unidades de Bruno e de Ana, logo o estabelecimento é a escola,

representado pelo ponto I.

dg,=|+1—(—4)|+|—1—(+4)|=|+5|+|—-5/=5+5=10

(j) Considerando a distancia do taxi existem seis pontos médios entre Bruno e Ana com as

seguintes coordenadas: (—4,—1); (—3,0); (—2,1); (—1,2); (0,3); e (1,4).
(k) Considerando a distancia do taxi:

k.1) Existem 10 percursos distintos para Ana ir a escola.

P2H,3V: 5! :10
> 2131

k.2) Existem 35 percursos distintos para Bruno ir ao supermercado.

P4H,3V: 7' :35
4 4131

k.3) Existe um Unico caminho para Carlos ir a farmacia.

6!
6H,0V __ —
T
k.4) Existem 56 percursos distintos para Bruno ir ao shopping.
8!
S5H,3V __ —
P =55 =0

Segunda atividade

Considerando a realidade atual e as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio,
percebemos que 0s avancos tecnolégicos impactam de maneiras distintas, seja pelas exigéncias do
mercado de trabalho, seja pela influéncia das redes sociais, entre outros aspectos. Nessa perspectiva,
utilizaremos recursos tecnolégicos no desenvolvimento da segunda e terceira atividades da sequén-
cia didatica. Vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incentiva o uso de recursos

tecnoldgicos nas préticas docentes, como aplicativos, calculadoras e softwares.

Assim, na segunda e terceira atividades, utilizaremos o software GeoGebra, uma ferramenta

tecnoldgica que vem sendo cada vez mais adotada por professores em suas praticas pedagdgicas.

Embora muitas escolas e estudantes enfrentem limitacdes no acesso a recursos tecnoldgicos,
como computadores, o GeoGebra tem se tornado popular devido a sua acessibilidade e a crescente

interacao entre pessoas e tecnologia na educacao.

Portanto, as atividades serao desenvolvidas com o uso do GeoGebra, proporcionando aos es-

tudantes a oportunidade de interagir com um ambiente virtual que permite visualizar e comparar as

UFU-IME-PROFMAT 13



diferencas entre a geometria euclidiana e a geometria do taxi. Além disso, os estudantes poderao

observar os graficos e as equacdes de cada uma das cbnicas apresentadas nas atividades.

Enunciados, comentarios e orientacoes didaticas da segunda atividade

Nesta atividade, o professor apresentard uma situacao-problema que envolve o conceito
de lugar geométrico, especificamente a circunferéncia. Serd utilizado um cenario de uma
pizzaria que atende os clientes tanto presencialmente quanto por meio do servico de entrega em
toda a cidade (delivery). Nesse contexto, é estabelecida uma distancia de até quatro quadras a partir
da pizzaria em que ndo sera aplicada taxa de entrega. No entanto, ao ultrapassar essa distancia,
serd cobrada uma taxa composta por cinco reais acrescidos de cinquenta centavos por cada quadra
excedente. E importante destacar que o nimero de quadras considerado para o céalculo da taxa de
entrega serd o menor valor possivel, correspondendo a distancia do taxi.

A pizzaria La Bella, para além do atendimento presencial, também oferece servico de en-
trega em toda a cidade (delivery). A taxa de entrega é calculada conforme a seguinte
condicao: até quatro quadras, ndo hé cobranca de taxa; contudo, ao ultrapassar essa dis-
tancia, uma taxa de cinco reais, somada a cinquenta centavos por quadra excedente, sera
aplicada. E importante ressaltar que o nimero de quadras considerado para o célculo da
taxa de entrega corresponde a menor distancia possivel (ou seja, a distancia do taxi).

(a) Represente na malha quadriculada (Figura 3)

a.1l) a pizzaria com um ponto P de sua escolha;

a.2) o limite maximo da regido em que nao serd cobrada a taxa de entrega, correspondendo
a distancia do taxi;

a.3) o limite maximo da regido se fosse considerada a distancia euclidiana (usar um com-
passo).

No item (a), o estudante comecara por representar um ponto P, sob orientacdo do professor
para garantir gue esse ponto esteja préximo ao centro da malha quadriculada, indicando a localizacao
da pizzaria. A sequir, o estudante marcard outros pontos nessa mesma malha que representem
o limite maximo da regido onde a taxa de entrega ndo serd cobrada, considerando sempre uma
distancia de quatro unidades (quadras) de P até esse limite. Em outras palavras, o estudante ira
marcar pontos que representem os extremos de um circulo com raio quatro unidades, com centro em

P, refletindo a distancia do taxi.

Finalmente, utilizando um compasso com ponta seca em P e ajustando a abertura para medir
exatamente quatro quadras, o estudante desenhard uma circunferéncia na mesma malha, levando

em conta a distancia euclidiana entre P e os pontos nessa circunferéncia.
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Neste item, o professor promoverd a andlise das figuras elaboradas pelos alunos no item (a),
com o intuito de estimular a percepcdo de semelhancas e diferencas. E esperado que os estudantes
identifiquem aspectos em comum e divergentes entre as representacdes. No desfecho, o professor
formalizard a concepcao da circunferéncia como um lugar geométrico. Ele demonstrard que ambas
as figuras consistem em circunferéncias com o mesmo centro e raio, embora fundamentadas em

conceitos distintos — a distancia euclidiana e a distancia do taxi.

Neste item, procederemos com a continuacdo do item (b), porém, agora adotando uma abor-

dagem algébrica. O professor instruird os alunos sobre as equacdes que descrevem as circunferéncias

nas perspectivas da distancia euclidiana e da distancia do taxi.
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Nos itens (d) e (e), os estudantes irdo calcular as areas das circunferéncias correspondentes. Ja
no item (f), eles realizardo uma comparacao, expressa em porcentagem, para determinar o aumento
da area da circunferéncia na distancia euclidiana em relacdo a érea da circunferéncia na distancia do

taxi.

HE NN
.

Neste item, a abordagem serd voltada ao contexto da primeira atividade. O estudante devera

assinalar na figura a posicao da pizzaria e, posteriormente, fornecer respostas para duas perguntas

relevantes a situagao-problema.
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Chave de correcao da segunda atividade

(a) Segue a resposta dos itens a.1), a.2) e a.3) na malha quadriculada abaixo.
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(b) O centro (local da pizzaria) e o raio para entregas gratuitas sao os mesmos, considerando a
distancia do taxi e a distancia euclidiana, porém a area de cobertura para entregas gratuitas
€ maior quando considera a distancia euclidiana, mas que invidvel sua utilizacao para o
calculo de distancias percorrida por entregadores haja visto que eles nao movimentam em

uma cidade em linha reta.

(c) Para a distancia do taxi a equagao que representa o limite maximo é dada por: |x — x| +

+|y —yc| =4, em que (xc, yc) é o centro e 4 é o raio.

Para a distancia euclidiana a equacdo que representa o limite maximo da regido é dada por:

Vix—x:)2+(y—yc)? =4, em que (x;, yc) é o centro e 4 é o raio.

4.4
(d) A=4-Ap =4 —— =32

(e) A=m-r*~3,14-4>°~3,14-16 ~ 50,24

50,24 —32 18,2
L.looz 24

f
" 32 32

-100=0,57-100 = 57%

(g) Observando a figura:

UFU-IME-PROFMAT 17



g.1) Bruno ndo terd que pagar taxa de entrega.

g.2) O valor da taxa de entrega:
Ana: 54+0,5-d,P=5+4+0,5-4=5+4+2=7
Bruno: O
Carlos: 5+0,5-d.P=5+40,5-4=54+2=7

Daniela: 5+0,5-d,P=5+0,5-3=5+1,5=6,5

Terceira atividade

Com os avancos tecnoldgicos transformando a forma como interagimos com o mundo e com
a educacao, é essencial incorporar ferramentas digitais no ensino da matematica. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia do uso de tecnologias, como aplicativos e softwares,

para enriquecer as praticas pedagdgicas.

Nesta terceira atividade, continuaremos a explorar o potencial do software GeoGebra, uma
ferramenta amplamente utilizada por professores e estudantes. O objetivo é proporcionar uma expe-
riéncia interativa que permita aos estudantes comparar as diferencas entre a geometria euclidiana
e a geometria do taxi, focando na andlise de graficos e equacdes de cOnicas. Assim, espera-se que
os estudantes desenvolvam uma compreensao mais profunda e visual dos conceitos matematicos

abordados.
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Enunciados, comentarios e orientacoes didaticas da terceira atividade

Nesta atividade, serao abordadas as conicas como lugares geométricos. Serao equacionadas
a partir de suas definicdes e, em seguida, representadas graficamente levando em consideracao as

geometrias euclidiana e do taxi.

Nesta etapa, os alunos, sob a orientacao do professor, irao deduzir as equacdes que descrevem
o lugar geométrico conhecido como circunferéncia. Essas equacdes serdo desenvolvidas levando em

consideracdo tanto a geometria euclidiana quanto a geometria do taxi.

Neste item, os alunos, sob a orientacao do professor, irdao deduzir as equagdes que descre-

vem o lugar geométrico conhecido como elipse. Essas equacdes serdo desenvolvidas levando em

consideragao tanto a geometria euclidiana quanto a do taxi.
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Neste item, os alunos, com a orientacao do professor, irao deduzir as equacoes que descrevem

o lugar geométrico conhecido como pardbola. Essas equacdes serao desenvolvidas considerando

tanto a geometria euclidiana quanto a do taxi.

Neste item, os alunos, sob a orientacao do professor, irdo deduzir as equacdes que descrevem

o lugar geométrico conhecido como hipérbole. Essas equacdes serdo desenvolvidas considerando
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tanto a geometria euclidiana quanto a do taxi.

(e) Usando o software GeoGebra, represente graficamente cada uma das equacoes deter-
minadas nos itens (a), (b), (c) e (d).
Neste ponto, os alunos terdo a oportunidade de criar graficos com base nas equacoes aborda-
das nos itens anteriores, utilizando o software GeoGebra. O professor, além de fornecer orientacao,
incentivara os alunos a fazer comparagdes por meio da observagao dos graficos das conicas nas

geometrias euclidiana e do taxi.

E importante ressaltar que essa atividade proporcionard uma compreensao visual das diferen-
cas e semelhancas entre as geometrias euclidiana e do taxi, permitindo que os estudantes explorem
como as cOnicas sao representadas em cada uma dessas geometrias distintas.

Chave de correcao da terceira atividade

(a) Equacdo da circunferéncia:

Na geometria euclidiana: 1/(x —3)2+(y —2)? =5.

Na geometria do taxi: [x — 3|+ |y —2| =5.

(b) Equacdes das elipses:

b.1) Na geometria euclidiana: 4/(x —0)2+(y —3)2+ 4/(x—0)2+(y +3)2=8.

Na geometria do taxi: |[x + 0|+ |y — 3|+ |x—0|+ |y + 3| =8.

b.2) Na geometria euclidiana: /(x —4)2+(y —1)2+ /(x +4)2+(y —1)2 = 10.

Na geometria do taxi: |[x —4|+ |y — 1|+ |x + 4|+ |y — 1] = 10.

(c) Equacoes das parabolas:

ly —4l
c.1) Na geometria euclidiana: 4/(x —0)2+(y —2)2 = ———.
V02112
—4
Na geometria do taxi: [x — 0|+ |y —2| = L
max{|0l, 1]}
(.2) Na geometria euclidiana: 4/(x +2)2+(y —0)2 = xz2
' ' vV12+02
. . |x —2]
Na geometria do taxi: |x + 2|+ |y — 0| = ——.
0 2y O i oy

(d) Equacodes das hipérboles:

d.1) Na geometria euclidiana: | Vix+224+(y—0)2— /(x—2)2+ (y—0)2|: 4

Na geometria do taxi: ||x+2|+|y—0|—|x—2|—|y—0||:4
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d.2) Na geometria euclidiana: | Vix+1)2+(y—22— /(x—32+(y +2)2|: 2

Na geometria do taxi: ||x + 1| + [y — 2| — [x = 3| — |y + 2||=2

(e) Cobnicas referentes aos itens (a), (b), (c) e (d), respectivamente.

Figura 5: Circunferéncia (a).
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Figura 6: Elipse b.1).
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Figura 7: Elipse b.2).
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Figura 8: Parabola c.1).
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Figura 9: Pardbola c.2).
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Figura 10: Hipérbole d.1).
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Sugestoes para a avaliacao das atividades

A avaliacdo dos estudantes pode ser realizada de forma continua ao longo das atividades,
considerando aspectos como participacao nas atividades em grupo, capacidade de resolver proble-
mas com base nos conceitos abordados, e a qualidade das discussoes e justificativas apresentadas.
Além disso, pode-se solicitar a entrega de relatérios individuais ou em grupo, nos quais os alunos

demonstrem a aplicacao da geometria do taxi e das cénicas em contextos do mundo real.

Como complemento, a avaliacao pode incluir uma etapa de autoavaliacao, na qual os estu-
dantes reflitam sobre seu préprio aprendizado e os desafios enfrentados durante as atividades. Essa
préatica oferece uma oportunidade valiosa para que eles avaliem seu progresso e desenvolvimento,

promovendo uma compreensao mais aprofundada dos conceitos e principios explorados.

Atividades para impressao

Nesta secdo, encontram-se as trés atividades detalhadas nas secdes anteriores, disponiveis
para impressao e utilizacdo por parte do professor ou de qualquer outra pessoa interessada em utiliza-

las.
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Primeira atividade

Na figura a sequir estd o mapa de uma cidade ideal, na qual os quarteirbes sdo quadrados de
mesma area. Nesse mapa, é possivel visualizar duas ruas principais destacadas em vermelho, que se
cruzam perpendicularmente, formando um plano cartesiano e facilitando a localizacao de moradias e

estabelecimentos.

Neste mapa, estao destacadas as localizacdes das moradias de quatro amigos: Ana, Bruno,
Carlos e Daniela, representados, respectivamente, pelos pontos A, B, C e D. Além disso, estdo mar-
cadas as localizacOes de alguns estabelecimentos da cidade, como supermercado, farmacia, clube,

banco, escola, hospital e shopping.

(a) Quais as coordenadas cartesianas das residéncias de Ana, Bruno, Carlos e Daniela?

(b) Marque na figura os pontos E = (—3,2), F = (2,—4), G =(1,2), H = (1,1), I = (—2,1),
J =(—1,-2), L = (—2,0) que representam, respectivamente, a localizacdo do supermer-

cado, farmacia, clube, banco, escola, hospital e shopping.
(c) Qual a distancia do menor caminho entre as residéncias de:

c.1) Ana e Bruno?
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c.2) Ana e Carlos?
c.3) Ana e Daniela?
c.4) Bruno e Carlos?
c.5) Bruno e Daniela?

c.6) Carlos e Daniela?
(d) Qual a distdncia em linha reta entre as casas de:

d.1) Ana e Bruno?
d.2) Ana e Carlos?
d.3) Ana e Daniela?
d.4) Bruno e Carlos?
d.5) Bruno e Daniela?

d.6) Carlos e Daniela?

(Sugestdo: utilizar o Teorema de Pitagoras.)
(e) Qual é arelacao entre as distancias dos menores caminhos e as distancias em linha reta?

(f) Certo dia, os quatro amigos sairam de suas respectivas casas e foram para a escola, onde
passaram toda a manha. Decidiram almocgar juntos, assistir a um filme no cinema do shop-
ping e, por volta das 16:00 horas, dirigiram-se ao clube para aproveitar a tarde ensolarada.

Mais tarde, cada um deles voltou para sua prépria casa.

f.1) Qual é a distancia total percorrida por cada um deles ao longo do trajeto?

f.2) Se fosse em linha reta, qual seria a distancia total percorrida por cada um deles ao

longo do trajeto?

(g) Um dos percursos mais curtos entre Bruno e Daniela possui dois estabelecimentos desta-
cados no mapa. Qual estabelecimento desses estd precisamente localizado na metade do

caminho?

(h) Sabemos que existem outros caminhos mais curtos entre Bruno e Daniela, implicando na
existéncia de outros pontos médios. Quantos pontos médios existem e quais sao as coorde-

nadas correspondentes a esses pontos?

(i) Em um dos percursos mais curtos entre Bruno e Ana, existem alguns estabelecimentos.

Qual deles esta precisamente localizado na metade do caminho mais curto?
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(j) Sabemos que hd outros caminhos mais curtos entre Bruno e Ana. Portanto, também existem

outros pontos médios. Quantos sdo e quais sdo as coordenadas desses pontos médios?

(k) Considerando o caminho mais curto, quantos percursos distintos sao possiveis para:

k.1) Anair a escola?
k.2) Bruno ir ao supermercado?
k.3) Carlos ir a farmécia?

k.4) Daniela ir ao shopping?
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(b) Comparando as figuras do item (a), descreva as semelhancas, se houver, e as diferencas.

(c) Quais equacoes representam o limite maximo da area isenta de taxa de entrega, conside-
rando a distancia do taxi, e o limite maximo da drea se fosse utilizada a distancia euclidiana

(com o uso de um compasso)?
(d) Qual é a medida da 4rea que estara isenta de taxa de entrega?
(e) Qual é a medida da area se a distancia euclidiana fosse considerada?

(f) Em quantos porcento a drea calculada com base na distancia euclidiana é superior a area

calculada com base na distancia do taxi?

(g) Com base na informacdo de que a pizzaria La Bella estd situada no ponto
P = (0,0) da cidade ideal apresentada na Primeira atividade, utilize a figura a sequir

e forneca as respostas as seguintes questdes:

g.1) Qual dos quatro amigos nao tera que pagar taxa de entrega?

g.2) Qual sera o valor da taxa de entrega para cada um dos quatro amigos?
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Terceira atividade

(a)

(c)

Sabendo que a circunferéncia é um lugar geométrico dos pontos que distam uma me-
dida r (raio) de um ponto fixo O (centro), sua definicao pode ser expressa como
C = {P = (x,y) € R*|d(0,P) = r}. Desse modo, a equacdo da circunferéncia é dada

por:

- Na geometria euclidiana: v/(x —a)?+(y —b)2=r.

- Na geometria do taxi: [x —a|+ |y —b|=r.

Considerando as coordenadas do centro da circunferéncia como O = (3,2) e o raio com
medida igual a 5, determine as equacdes das circunferéncias considerando as geometrias

euclidiana e do taxi.

Sabemos que a elipse é um lugar geométrico dos pontos do plano cuja soma das distancias
a dois pontos fixos, chamados focos, é igual a uma constante maior do que a distancia entre

os focos.

Dados os pontos F; = (a,b) , F, = (c,d) e P = (x,y), e a constante k € R, temos que a
elipse é definida por E = {P(x,y) € R*|d(F,P) + d(F,,P) = 2k}. Desse modo, a equacio

da elipse é dada por:

- Na geometria euclidiana: v/(x —a)?2+ (y —b)2+ /(x —c)? +(y —d)? = 2k.
- Na geometria do taxi: [x —a|+|y —b|+ |x —c| + |y —d| = 2k.

Considerando as geometrias euclidiana e do taxi, determine as equacdes das elipses a se-

guir, sabendo que:

b.1) os focos F; =(0,3), F, =(0,3) e constante k =4;

b.2) os focos F; =(4,1), F, =(—4,1) e constante k = 10.

Sabemos que a pardbola é um lugar geométrico dos pontos no plano onde a distanciaa F é
igual a distancia a L, onde L é uma reta diretrize F é um ponto focal que nao esta localizado

em L.

DadoL=mx+ny+c=0eF =(a,b) ¢ L, temos que a pardbola é definida por P = {Q =
=(xq,Yq) € R?|d(Q,F)=d(Q, L)}. Assim, a equacdo da parabola é dada por:
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|mxq +nyq +cl

- Na geometria euclidiana, d(Q,L) = . Dessa forma, a equacao da para-

1/m2|+n2 |
mxq+nyq+c

bola é dada por: +/(xp,—a)?>+(y,—Db)2= .
vV (xq o —

|mx, + nyo +c|
- Na geometria do taxi, d(Q,L) = 2 Q

. Desse modo, a equacao da parabola
max{|m|, |n|}

Imxq +nyq +cl

é dada por: |x,—al+ |y, —b|= .
¢ @ max{|m|, n|}

Considerando as geometrias Euclidiana e do Taxi, determine as equacdes das parabolas a

seguir, sabendo que:

c.1) ofoco F =(0,2) earetadiretrizL=y—4=0;

c.2) ofoco F =(—2,0) e a reta diretrizL=x—2=0.

(d) Sabemos que a hipérbole é um lugar geométrico dos pontos do plano P = (x, y) para os
quais o modulo da diferenga das distancias de P aos focos F; e F, é igual a um valor cons-

tante.

Dados os pontos F; = (a,b) e F, = (¢,d) e a constante k € R, temos que a hipérbole é
definida por H = {P € R*| |d(P,F,)—d(P,F,)| = 2k}. Desse modo a equacdo da hipérbole é
dada por:

- Na geometria euclidiana: | Vix—a)+(y—0b)2— /(x—c)2+(y—d)? |= 2k;

- Na geometria do taxi: ||x—a| + |y —=b|—(Jx—c|+ |y—d|)|= 2k.

Considerando as geometrias euclidiana e do taxi, determine as equacdes das hipérboles a

seqguir, sabendo que:

d.1) os focos F; =(—2,0), F, =(2,0) e a constante k = 2;

d.2) os focos F; =(—1,2) e F, =(3,—2) e a constante k = 1.

(e) Usando o software GeoGebra, represente graficamente cada uma das equacoes determina-

das nos itens (a), (b), (c) e (d).
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