&

Matemadtica
Multimidia

%,

e,
o

UNICAMP

\|

N

Nimeros 324

e funcoes

Guia do Professor

Video

Tesouro Cartesiano
Série Matematica na Escola

Objetivos

. Apresentar um problema geométrico

motivador;

. Mostrar a eficacia da Geometria Analitica
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Tesouro
Cartesiano

Série
Matematica na Escola

Conteudos
Geometria Analitica: sistema de
coordenadas cartesianas.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

Apresentar um problema
geométrico motivador;

Mostrar a eficacia da Geometria
Analitica para a solucao de um
problema.
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Matematica Multimidia

Sinopse

O jovem Luiz participa de uma
gincana em sua escola. Uma das
tarefas é resolver um desafio
matematico. Davi aparece para
auxilia-lo e o problema é
resolvido usando conceitos de
Geometria Analitica.

Material relacionado

Audios: Fazer calcadas, O que é
baricentro?;

Experimentos: Arco capaz,
Engenharia de Grego;
Softwares: Geometria do tdxi,
Movimentos complexos;

Videos: Ponto de vista, Encontro
inusitado.
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Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteldo de matematica do
ensino médio através de situacoes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e introdutorios de
um assunto a ser desenvolvido em sala de aula pelo professor. Os
programas sdo ricos em representacdes graficas para dar suporte ao
conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacoes interdisciplinares.

Sobre o programa

O jovem Luiz participa de uma gincana em sua escola e uma das
tarefas é resolver um desafio matematico. Outro jovem, Davi, aparece
para auxilia-lo e o problema é resolvido usando conceitos de
Geometria Analitica

O desafio

Um tesouro foi enterrado em uma ilha, e foi feito um mapa de sua
localizacao. As instrucdes contidas no mapa dizem que, ao se
desembarcar na ilha, sao avistados, imediatamente, dois grandes
baobds, arvores consideradas sagradas pelos povos da Africa, e um
totem, simbolo e protetor de uma tribo local.
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Para encontrar o tesouro deve-se partir do totem e caminhar até o
baoba que esta a direita dele, contando os passos. Chegando ao
baoba, girar para a esquerda 90 graus e caminhar o mesmo numero
de passos contados. No ponto aonde chegar, fazer uma marca. Voltar
hovamente ao totem e caminhar até o baoba que esta a esquerda,
contando novamente os passos. Girar a direita 90 graus, caminhar o
numero de passos contados dessa segunda vez, e fazer a marca no
ponto de chegada. O tesouro esta enterrado exatamente na reta que
liga as duas marcas e a mesma distancia de cada uma delas.
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Depois de algum tempo, exploradores encontraram o mapa e
decidiram ir a ilha resgatar o tesouro. Ao chegarem a ilha tiveram uma
surpresa desagradavel. Os baobas ainda estavam la, mas o totem tinha
desaparecido. Os exploradores ndao desanimaram e, depois de pensar

um pouco, tiveram uma 6tima idéia para resolver o problema de modo
bastante pratico.

O desafio consiste em descobrir como os exploradores fizeram para

encontrar o lugar onde o tesouro estava enterrado e recupera-lo
mesmo sem o totem.

Luiz sugere considerar o sistema de coordenadas cartesianas onde a
posicdao de um dos baobas é a origem O=(0,0) e a posicao do outro é o
ponto A de coordenadas A=(a,0). Aléem disso, supor o totem na
posicao B=(c,d).

A = (a,0)

0 =(0,0)

—~ ~  Marca 2

Marca 1

Assim, é necessario encontrar as coordenadas cartesianas do ponto
onde esta o tesouro.
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Como o tesouro esta no ponto médio entre os pontos que
representam as marcas 1 e 2, entao conhecendo as coordenadas
destes pontos é possivel determinar as coordenadas da posicao do
tesouro.

Coordenadas da marca 1

Para determinar as coordenadas da marca 1, denotada M, primeiro
note que os dois triangulos retangulos OQB e M PO, em destaque na
figura, sdao congruentes, pois as hipotenusas OB e M O sao
congruentes, os angulos BOQ e M OP sdo complementares e disto
segue que os angulos OBQ e M OP sdo congruentes, assim como os
angulos BOQ e OM P. Com isto, os lados correspondentes sao
congruentes e, como Q=(c, 0), as coordenadas do ponto M, sdo de -,
ou seja, M =(d, -c).

A
B=(cd)
de—— - — - — - — -
A =(a0)
0 = (0,0) L[P 0
e~ - M2
e —— — — T
M] =(d, -c)

Coordenadas da marca 2
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Os dois triangulos retangulos BQA e ARM,, em destaque na figura, sdo
congruentes, pois as hipotenusas BA e AM, sao congruentes, os
angulos BAQ e M_AR sao complementares e disto segue que o0s
angulos QBA e RAM, sdo congruentes, assim como os angulos QAB e
RM_A. Logo, os lados correspondentes sao congruentes e, como Q=(c,
0), as coordenadas do ponto M, sao a-d e c-a, ou seja, M2=(a-d, c-a).

A
B=(cd)
de ———— = === =
A= (a0)
0= (0,0) P 0O R
|
|
|
|
|
c-a% — — —\— :— ———————
I . - M, = (a-d,c-a)
-CCP - - - - - T
M, =(d -

Coordenadas do ponto médio entre as duas marcas

Como M =(d, -c) e M,=(a-d, c-a), e as coordenadas do ponto médio T
sdao dadas pelas médias aritméticas das correspondentes coordenadas
dos dois pontos, conclui-se que

T=((d+a-d)/2, (-c+c-a)/2)=(a/2, -a/2)

As coordenadas da localizacdo (T) do tesouro s6 dependem da
localizacao dos baobas. Isto é, s6 dependem de a, que é a distancia

entre os baobas, e, para qualquer ponto B=(c,d), a posicao do tesouro
sera sempre T=(a/2,-a/2).
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B = (c,d)

0 =(0,0)

Assim, como ndo existe mais o totem, é s6 considerar qualquer ponto

para a posicdo do totem e seguir as instrucbes do mapa para a
localizacdao do tesouro!

Outra forma para encontrar o tesouro é partir do baoba que esta no
ponto O, andar na direcao do baoba que esta no ponto A até a metade

do caminho e virar a direita 90° e, finalmente, andar mais um trecho
de mesmo comprimento.
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B = (c,d)

— 4
0 =00

Fatos historicos

René Descartes 1596 - 1650 Pierre de Fermat 1601 - 1665

As contribuicoes dos matematicos franceses René Descartes e Pierre
Fermat, no século XVII, foram decisivas para o desenvolvimento do
método de estudo da Geometria utilizando coordenadas, que é
conhecido por Geometria Analitica.
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No plano, este método consiste em estabelecer uma correspondéncia
entre pontos do plano e pares ordenados de numeros reais, utilizando
um sistema de coordenadas.

Assim, figuras geométricas, como a reta, circunferéncia e outras, sao
associadas a equacbOes algébricas, o que permite estudar

algebricamente muitas questdes geométricas.

Enfim, a esséncia da Geometria Analitica é o estudo da Geometria
através da Algebra.

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Propor aos alunos as seguintes questoes.

e Determinar as coordenadas cartesianas do ponto médio M entre
os pontos A=(x , y ) e B=(x, y,), como na figura, em funcdo das
coordenadas dos pontos A e B.

=

L, S

Q
o~

e Determinar as coordenadas do ponto A’ obtido pela rotacdao de
90° no sentido anti-horario do ponto A=(x, y) em relacdo a
origem, em funcao das coordenadas do ponto A.
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e Determinar as coordenadas do ponto A” obtido pela rotacdao de
90° no sentido horario do ponto A=(x, y ) em relacdo a origem,
em funcao das coordenadas do ponto A.

o4 G iters
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Depois da execucao

Propor aos alunos as seguintes atividades.

Atividade 1
Baricentro de um triangulo

e Considerar um triangulo ABC arbitrario de vértices A=( x_, y_),
B=(x,6,y, )e C=(x_, y_ ) Seja Po ponto na mediana relativa ao
vértice A e que dista de A dois tercos da medida desta mediana.
Mostrar que as coordenadas do ponto P sao
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(xa+xb+x[)/3 e (ya+yb+y[)/3.

Seja Q o ponto na mediana relativa ao ponto B e que dista de B
dois tercos da medida desta mediana. Mostrar que as
coordenadas do ponto Q também sao

(xa+xb+x[)/3 e (ya+yb+y[)/3.

Seja R o0 ponto na mediana relativa ao ponto C e que dista de C
dois tercos da medida desta mediana. Mostrar que as
coordenadas do ponto R também sao

(xa+xb+x[)/3 e (ya+yb+y[)/3.

Comentario: os trés itens desta atividade mostram que as medianas de
qualquer triangulo se intersectam em um ponto que dista de cada
vértice dois tercos da medida da correspondente mediana. Este ponto
comum, ou seja, o encontro das trés medianas é chamado o baricentro
do triangulo, denotado por G. Além disso, tem-se

G=(x_, y,) = ((X4x,+x)/3, ¥ =y, +y,+V)/3 ).

Atividade 2

Triangulo equilatero e baricentro

Considerar no plano cartesiano os pontos O=(0, 0)e A=(a, 0),
com a>0. Seja o ponto B de coordenadas positivas de forma que
o triangulo OAB é equilatero. Determinar as coordenadas do
ponto B. Observacao: o ponto B é a rotacao de 60° em relacdo a
origem e no sentido anti-horario do ponto A.

Determinar as coordenadas do baricentro do triangulo OAB.
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Atividade 3

Visualizar o problema do tesouro utilizando um programa
computacional de geometria dinamica - Cabri-Géometre ou
GeoGebra'. (referéncia [JESUS, BRAGA])

No programa computacional realizar a seguinte construcao:

e Criar dois pontos O e A representando os dois baobas e um
ponto B representando a localizacao do totem.

e Tracar os segmentos BO e BA.

e Construir um segmento OM, perpendicular ao segmento BO,
como na figura, de medida igual a medida de BO. (obs.: usar o
recurso reta perpendicular por um ponto do programa e, em
seguida, marcar o ponto M, como na figura, de forma que
BO=0OM).

e De modo analogo, construir um segmento OM, perpendicular ao
segmento BA, como na figura, de medida igual a medida de BA.

» Construir o segmento de extremidades M e M.,

e Marcar o ponto médio T entre os pontos M e M..

' O GeoGebra é um programa gratuito e pode ser obtido em www.geogebra.org
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e Movimentar o ponto que representa o totem, ou seja, o ponto B,
e observar o que acontece com o ponto T que representa a
localizacao do tesouro. Visualmente é possivel constatar que a
posicdao do tesouro nao depende da posicao do totem.
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