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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica sobre a geometria do téxi
para o professor que queira trabalhar com esse tema em sala de aula na Educacdo Basica. A
sequéncia didatica € constituida de cinco atividades que vao desde o despertar do interesse do
aluno pela distancia do téxi até a consolidagdo do conceito da circunferéncia do taxi, passando
pela construcdo da férmula relativa a essa distancia e como se calcula a quantidade de caminhos
possiveis nessa geometria. Apresentamos ainda, a fundamentacgao teérica em que a métrica do
taxi estd inserida, servindo como material de apoio ao professor.

Palavras-chave: Distancia do Téxi. Distancia Euclidiana. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This dissertation aims to present a didactic sequence on taxi geometry for the teacher who wants
to work with this theme in the Basic Education classrooms. The didactic sequence consists of
five activities that range from awake the student’s interest in the taxi distance to consolidating
the concept of the taxi circumference, including the construction of the related formula to that
distance and how to calculate the number of possible paths in this geometry. We also present the
theoretical basis in which the taxi metric is inserted, serving as support material for the teacher.

Keywords: Taxi Distance. Euclidean Distance. Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

Quando nos referimos a geometria ensinada na Educagdo Bdésica estamos tratando da
geometria euclidiana, pois é essa a geometria citada nos curriculos oficiais do ensino, e por
isso, a trazida pelos livros didaticos. Mas essa ndo € a tinica geometria existente, € nem sempre
a mais aplicavel as situacoes cotidianas.

Assim, decidimos criar uma sequéncia de atividades que levem para a sala de aula da
Educagdo Basica, uma geometria ndo euclidiana de facil compreensdo e inserida no dia-a-dia
do aluno: a geometria do taxi.

A partir da revisdo literdria feita, encontramos vdérios trabalhos com atividades utili-
zando a geometria do taxi das mais diversas formas, conforme resumimos no Capitulo 4. Para
tentar fazer algo diferente resolvemos focar na introducdo a geometria do taxi, de uma forma
dinamica e interativa, utilizando o ambiente virtual Scratch. Atividades num ambiente virtual
como o Scratch possibilitam que o aluno aprenda de forma mais independente do professor,
com uma interatividade permitindo retorno imediato. O Scratch é uma linguagem de progra-
macao que utiliza de blocos 16gicos, com uma plataforma online, onde qualquer pessoa tem
acesso as criagdes compartilhadas nele, possibilitando ao aluno realiza-las utilizando computa-
dor, tablet ou smartphone. Como a sociedade hoje utiliza 0 meio virtual para realizar as mais
diversas atividades corriqueiras, ndo podemos ignorar essa insercdo na sala de aula. Apesar
disso, ainda existem escolas que ndo possuem um laboratério de informatica com internet para
atender as necessidades dos alunos, por esse motivo, fizemos uma adaptagdo das atividades vir-
tuais de forma que o professor possa desenvolvé-las também em sala de aula sem o auxilio de
um computador com internet.

A fim de trazer tal sequéncia de atividades com o tema geometria do taxi, dividimos
nosso trabalho em capitulos conforme especificaremos abaixo.

No Capitulo 2, temos um resumo dos principais resultados referentes a espagos métricos
que sdo utilizados pela geometria do taxi.

O Capitulo 3 fala especificamente da geometria do taxi, sua classificagdo como uma
geometria ndo euclidiana, trazendo as versdes mais comuns para esta classificacdo, definindo a
geometria do téxi através de sua distdncia e mostrando o niimero possiveis de caminhos entre
dois pontos.

No Capitulo 4, listamos alguns trabalhos relacionados ao assunto e a forma com que

trazem suas atividades.



Finalmente, no Capitulo 5, comentamos sobre o ambiente virtual Scratch e sua impor-

tancia, e trazemos a sequéncia de atividades, detalhando cada uma delas.
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2 NOCOES BASICAS DE ESPACOS METRICOS

Neste capitulo faremos uma introdugdo ao conceito de espacos métricos, apresentando
algumas defini¢Ges e resultados que serdo abordados na geometria do taxi. Boa parte deste

capitulo € baseada no livro de Lima (1993).

Definicao 2.1 Uma métrica em um conjunto M é uma fungdo d : M x M — R, que associa a
cada par ordenado de elementos x,y € M um niimero real d(x,y), chamado a distancia de x a

y, de modo que sejam satisfeitas as seguintes condigcoes para quaisquer x, y, 7 € M:
i) d(x,x) =0;
ii) sex#y, entdo d(x,y) > 0;
iii) d(x,y) = d(y,x);
v) d(x,z) <d(x,y)+d(y,z) (desigualdade triangular).

Defini¢do 2.2 Um espaco métrico é um par (M,d), sendo M um conjunto e d uma métrica em

M.

Usualmente diremos somente “o espaco métrico M”, ficando subentendida qual a mé-
trica d a ser considerada.
A seguir, apresentamos algumas definicdes e resultados que serdo utilizados nos exem-

plos posteriores.

Definicao 2.3 O valor absoluto de um niimero real x, denotado por |x|, é definido por

x, sex>0;
x| =
—x, sex<0.

Geometricamente, |x| é a distdncia do niimero real x até a origem e |x —y| é a distdncia entre

oS nimeros x e y.

Proposicao 2.4 Sejam a,b € R. Entdo |ab| = |a||b|.
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Demonstragdo. Como /(ab)? = |ab|, temos,

lab| = (ab)?
_ VaF
- Va2 Vp?

= lallp|.

Teorema 2.5 (Desigualdade Triangular) Sejam a,b € R. Entdo,
la+b| < |a|+|b|. (2.1)

Além disso, a igualdade ocorre se, e somente se, ab > 0.

Demonstragdo. Pela defini¢do de valor absoluto, os dois lados da desigualdade sdo ndo negati-
vos. Entio, se mostrarmos que |a 4 b|* < (|a| + |b|)?, teremos o resultado desejado, pois basta
extrair a raiz quadrada de ambos os lados que chegamos em (2.1).

Temos que,

la+b> = (a+b)?
= a* +2ab+ b
< |a|*42|ab| +|b|?, pois ab < |abl
= a|*+2[al[b| + |b|?
= (la| +1[b])*.

No caso em que ab > 0, teremos ab = |ab|. Logo ocorrerd a igualdade. Reciprocamente, se

ocorrer a igualdade, |ab| = ab, entdo ab > 0.

Teorema 2.6 (Desigualdade de Cauchy-Schwarz) Sejam x1,x>,...,x, € y1,¥2,...,y, niime-

(£ <(£4) (£

ros reais. Entdo,
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Demonstragdo. Consideremos o trindmio (ax; —y;)?, com a € R e i = 1,...,n. Como

(ax; —vy;)> > Oparatodo i = 1,...,n, segue que

(ax; _)’i)z > 0.

=

1

~.

Mas,

(a*x7 — 2ax;y; +y7)
1
n

n n
= lez —2a Zx,-y,-+ Zy,z
i=1 i=1

(axi—yi)* =

-

—

n

1

[
M=

n n
2\ 2 2
xila®—2Y xyi|a+ Y yi
1 i=1 i=1

~.

n
¢ uma equacgdo quadrética em a, para qualquer a € R, e para termos Z (ax; — y,~)2 > 0, o discri-
i=1
minante dessa equacao ndo pode ser positivo, ou seja,

2

4 Zn:xiyz' —4 lez zn:ylz <0,
i=1 '

i=1 i=1

(iilxiyi>2 < <;x2> (;f)

o que implica em

como queriamos.

Vamos agora mostrar exemplos de espacos métricos que serdo uteis adiante.

Exemplo 2.7 A reta, ou seja, o conjunto R dos niimeros reais, é um exemplo importante de
espaco métrico. Mostraremos que a funcdo d : R x R — R dada pela lei d(x,y) = |x—y| é uma
métrica no conjunto R, chamada métrica usual da reta. A fungdo d fornece a distdncia entre
dois pontos x,y € R.

De fato, dados x,y € R, temos,
i) d(x,x) =|x—x|=0;

ii) d(x,y) =[x—y] >0, sex#y;



iii) d(x,y) = |x—|

temos dois casos a considerar:

sex>y, entdod(x,y) = |x—y|=x—y=—(y—x) =|y—x[ =d(y,x);

se x <y, entdo d(x,y) = |x—y| =

—(x—=y)=y—x=|y—x| =d(yx).

Portanto, d(x,y) = d(y,x), para todo x,y € R.

iv)

2.1
<

lx —z|
x—y+y—2z
x—y[+ |y —z|

d(x,y)+d(y,z)-

Logo, a reta é um espago métrico com a métrica d.

13

Exemplo 2.8 Neste exemplo definiremos trés métricas, ou seja, trés maneiras diferentes de

definir distancia entre dois pontos em R". Assim, com o mesmo conjunto R", teremos trés

espacos métricos diferentes. Os pontos de R" sdo as sequéncias x = (xy,...,X,), sendo cada

uma das n coordenadas x; um niimero real. Assim, dados x = (x1,...,%,) € y = (¥1,---,Yn)s

definimos d,d’,d" : R" x R" — R por

1
2

d(x,y) = \/(xl—)’l)2+---+(xn—yn)2:[

1

) (xi _)’i)2]
=1

n
d/(x;y) = |x1_Y1|+"’+|xn_)7n|:lei_y:'|
i=1
d"(x,y) = max{|xi—yil,...,|x —ya|} = max |x; —yi|
1<i<n

Podemos perceber que se n=1,

d(x,y) =1/ (x—y)> =[x =],

d/(xvy) = |X—y‘,

d"(x,y) = max{|x—y|} =[x -y,
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e, portanto,

d(x,y) =d'(x,y) =d"(x,y) = |x—y|,

ou seja, voltamos ao Exemplo 2.7. Logo, a reta, R, com a métrica |x —y| é um caso particular
de R" com as métricas d, d' e d".

Vamos mostrar que d, d' e d" sdo métricas em R".

) d(x,x) = \/(x1 =x1)2 4+ (6 —x2)2 = V0 +-- +0=0;
d'(x,x) = ey = x1[ 4+ 4 [xn — Xa| = [O] 4+~ 4]0 = 0;
d" (x,x) = max{|x; —x1]|, ..., |xXn — Xu|} = max{0,...,0} =0.

ii) Sex #y, entdo, existe i € {1,...,n}, tal que x; # y;. Assim,

d(x,y) =/ (x1 =y1)2+ 4 (i —yn)? >V (xi —yi)? = |xi —yi| > 0;

d/(x,y) = |xt —y1|+ - —yu| > |xi —yi| > 0;

d" (x,y) =max{|x; —y1l,.- -, |xn —yu|} > |xi —yi| > 0.

iii) d(x,y) = \/(xl _yl)2+"'+(xn _)’n)zz \/(yl _x1)2+"'+(Yn _xn>2:d(y>x);
d'(x,y)=|x1=y1|+-+ln—yal = y1 —x1| + -+ [yn — x| = d' (3, x);

d"(x,y) = max{|x; = y1|,..., |xp = yu|} = max{|y1 —x1|,..., |yn — xa|} = d" (y,x).

iv) Sejaz=(z1,...,z2n) € R". Entdo,

1
=
=
|
]
~—
[\S)
+
+
—~
=
N
|
2
=
~—
'S}
[\

[d(x2)? =

I
1=
—~~
Rad
|
&
~
\S]

~.
—

|
1=
—~~
Rad
|
=
+
=
|
a

~.

I
-
S
S~—
[\)
+
[\
1=
L
=
|
=
=
<
g
N~—
+
1=
L
<
&Q
SN~—
[\)

(i — yi

N
Il
—_
~.
Il
—_
Il
_
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Utilizando a Desigualdade de Cauchy-Schwarz (Teorema 2.6), temos

AP < Y n—y)?+2

_zn:(xi - yi)2] [i(% —z)?

ou seja, [d(x,z))*> < [d(x,y)+d(y,2)]* e, como d(x,z), d(x,y) e d(y,z) sdo niimeros reais
ndo negativos, extraindo a raiz quadrada de ambos os lados da desigualdade, obtemos

d(x,z) <d(x,y)+d(y,2).

d(x,z2) = |x—z|+- 4% —2z]
= |xr—y1+yr =zt 4 = Yo Y0 — 2al
)
< |x1_)’1|+|y1_Zl|+"'+|xn_)’n|+|)’n_zn|

= d'(x,y)+d'(y,2).

Sejam |x; — yi| = max {|x; —yil|,..., |xn —yn|} =d"(x,y) para algum i € {1,2,... n},
vi—zjl = max{[y1—zl,....,[xn —zl} = d"(y,2) paraalgum j € {1,2,...,n}, e
Ixe — zie| = max{|x; —z1|,..., |xn — zu} = d" (x,2) para algum k € {1,2,...,n}. Logo,
d"(x,z) = max{|x;—z1l,--., | —zl}
= | —z

= =y +ye— %l

~
IN 2
=

ok — il + [k — 2]

IN

i = yil + [ — 2
= d'(xy)+d"(y2).
Portanto, R" é espaco métrico com as métricas d, d' e d”.

Observacao 2.9 A métrica d é conhecida como distincia euclidiana e a métrica d" como dis-

tancia do mdximo. Jd a métrica d', quando aplicada em R2, ¢ conhecida como distancia do
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tdxi,
d'(x,y) = d'((x1,%2), (v1,52)) = [x1 = y1| 4 [x2 = y2l.
Para a demonstragio da Proposicio 2.11, que fornece uma comparacio entre d, d’ e d”,

precisamos do resultado da Proposicao 2.10. Em ambas as proposicoes, utilizaremos a seguinte

notacdo de somatorio,

n—1,n
Z aj-aj;
i=1,j=2
i<j
Essa notagdo indica uma soma de todos os produtos a;-aj, parai€ {1,...,n—1}, j€ {2,...,n},
comi < j, ou seja,
n—1,n
Y aaj=ai-ax++arantar-azt+tay-ag++anan.
i=1,j=2
i<j
Proposicao 2.10 Sejam a;, i = {1,2,...,n}, niimeros reais. Temos que

n n—1,n n 2
Ya+2| Y aiai| =Y al, (2.2)
i=1 i=1,j=2 i=1

i<j

paratodon € N, n > 2.

Demonstragcdo. Mostraremos este resultado pelo Principio de Inducao.

Para n = 2, temos que

2 1,2
Zal-z+2 Z aji-aj| = a%—i—a%—f—Zalaz
i=1 i=1,j=2
i<j
= (a1+a)?

_ [iia,.r.

Suponhamos agora que a igualdade (2.2) seja verdadeira para algum k € N, k > 2, ou seja,

k k—1,k k12
Za,-2+2 Z aj-aj| = [Zai] . 2.3)
i=1 i=1

i=1,j=2
i<j
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Mostraremos agora que (2.2) € valida para k+ 1. Partindo do primeiro membro da igualdade,

temos que,
k+1 ) kk+1
Z a; +2 Z aj-aj| =
i=1 i=1,j=2
i<j

k k—1k
2 2
Zai +ak+]+2 Z a; - a,—i—Zal A1
i=1 i=1,j=2
i<j
k k—1.k
2
Zai—l-Z Z aj-aj| +2 Zal Ak 1 ‘|'ak+1
i=1 i=1,j=2 i=
i<j
(2.3)

Rk k ,

Zai +2 Zai-akH +aiq

i=1 i=1

r 2

k
Zai>+ak+1
| \i=1
kel 12

Zai .
|

Portanto, a igualdade (2.2) € verdadeira para todon € N, n > 2.

Proposicao 2.11 Sejam d, d' e d" as métricas definidas no Exemplo 2.8. Quaisquer que sejam

x,y € R", com x = (x1,x2,...,X

n)ey=(i,y2,..

-,Yn), tem-se que

d"(x,y) <d(x,y) <d'(x,y) <n-d"(x,y).

Demonstragdo.Vamos estudar cada desigualdade separadamente:

d"(x7y) < d(x,y); 2.4)
d(x,y) < d'(x,y); (2.5)
d(x,y) < n-d’(x,y). (2.6)

1) Por definicdo,
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Por outro lado, existe j € {1,...,n} tal que

d"(x,y) = max{|xi —y1|,..., %0 —yul} = |xj —y;l.

Entao,

d" ()P = b~y < ;< ) = [d ey

Extraindo a raiz quadrada de ambos os lados, sabendo que uma métrica é sempre um

numero ndo negativo, chegamos a desigualdade (2.4).

ii) Para provar a desigualdade (2.5) vamos considerar a; = |x; —y;|, x;, yi € R, i={1,2,...,n}

na Proposicao 2.10, ou seja,

n n—1,n n 2

Yi—yilP+2| Y i—villx—yil| =¥ l—wl| - 2.7)

i=1 i=1,=2 i=1
i<j

Além disso, observemos que a desigualdade

n n n—1,n
Y li—yilP <Y i—yil?+2 | Y bi—yillxj -yl (2.8)
i=1 i=1 i=1,j=2
i<j
€ sempre verdadeira, pois
n—1,n
Y. lki—yillxj—ysl| >0.
i=1,j=2
i<j

Agora, mostraremos que vale (2.5).
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2
N
- 2
= ) (—w)
i=1
- 2
= ) |xi—yil
i=1
(2.8) n ) n—1.n
< i —yil?+2 ] Y |xi—villx—yjl
i=1 i=1,j=2
i<
27 |y ’
=" Y -l
i=1
= [d"(ey).
E, portanto, d(x,y) < d'(x,y).
iii) Como d”(x,y) = max{|x; —yi|,...,|xn —yn|} = |xj —y;|, paraalgum j € {1,...,n}, se-

gue que |x; —y;| > |x; —yi|, paratodo i € {1,...,n}. Portanto,

d'(x,y) = |x1=y1] -+ + %0 —yal

< |xj—yj|-|-...-|—|xj—le

-

nvezes
= n-lxj—yjl
= n-max{|xi —yi|,..., % — yul}
- I’l'd”(x,y)-

Logo, vale (2.6).

Considerando n = 2 na Proposic¢ao 2.11, temos que a distancia euclidiana é menor do

que ou igual a distancia do taxi, apresentadas na Observacao 2.9.
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2.1 Bolas e esferas

Nem toda bola é redonda! Vejamos por que essa afirmacdo é verdadeira considerando a

definiciio de bola nas métricas d, d’ e d” definidas no Exemplo 2.8 da sec@o anterior.

Definicao 2.12 Seja a um ponto no espaco métrico M. Dado um niimero real r > 0, a bola
aberta de centro a e raio r é o conjunto B(a;r) dos pontos de M cuja distdncia ao ponto a é
menor do que r, ou seja,

B(a;r) ={x €M, d(x,a) <r}.

Definicao 2.13 Seja a um ponto no espaco métrico M. Dado um niimero real r > 0, a bola
fechada de centro a e raio r é o conjunto Bla;r| dos pontos de M cuja distdncia ao ponto a é

menor do que ou igual a r, ou seja,

Bla;r] ={x € M; d(x,a) <r}.

Definicao 2.14 Seja a um ponto no espaco métrico M. Dado um niimero real r > 0, a esfera de
centro a e raio r é o conjunto S(a;r) dos pontos de M cuja distdncia ao ponto a é igual a r, ou
seja,

S(a;r) ={x e M; d(x,a) =r}.
A partir das defini¢des acima, temos que Bla;r| = B(a;r) US(a;r) (unido disjunta).

Exemplo 2.15 Com a métrica usual da reta, para todo a € R e todo r > 0, a bola aberta de
centro a e raio r € o intervalo aberto (a —r,a+r), pois a condi¢do |x —a| < r equivale a
—r<x—a<r,ousea, a—r<x<a+r. Analogamente, a bola fechada Bla;r] é o intervalo

fechado [a—r,a+r] e a esfera S(a;r) tem apenas dois pontos: a—r e a+r.

Vejamos nos préximos exemplos a aplicacdo dos conceitos de bolas e esferas para as

métricas d, d’ e d” definidas no Exemplo 2.8 considerando o R?,

d(xy) = /)24 (- o)
d'(x,y) = |xi—yil+ -yl

d"(x,y) = max{|lx;—yi|,lx—yal}.
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Exemplo 2.16 Pela métrica d, a esfera de centro a = (ay,a) € R? e raio r é dada por

S(a;r) ={(x1,x2) € R?; d((x1,x2),(a1,a2)) =r},

ou seja,

d((x1,%2), (a1,@)) =r & \/(xl a4 (—a)=r

& (x —a1)2 + (x —ag)2 =2

Graficamente, (x; — a1)? + (xo —a»)? = r? representa a circunferéncia de centro a = (ay,a) e

raio r, conforme a Figura 2.1.

Figura 2.1 — Esfera S(a;r) na métrica d.

Fonte: Da autora (2020).

Da mesma forma, a bola aberta de centro a = (ay,ay) € R? e raio r é dada por

B(a;r) = {(x1,x) € R%; d((x1,x2), (a1,a2)) < r},

ou seja,

d((nx),(a1,a2) <r & (0 —a)?+m—a)?<r
& (x—a)?+m—a)t<r
Graficamente, (x| — ay)? + (x2 — az)? < r? representa o interior da circunferéncia de

centro a = (ay,ay) e raio r, como mostra a Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Bola aberta B(a;r) na métrica d.

Fonte: Da autora (2020).

E a bola fechada de centro a = (ay,ay) € R? e raio r é dada por
Bla;r] = {(x1,x2) € R?; d((x1,x2), (a1,a2)) < 1},

ou seja,

d((x1,x2),(a1,a2)) <r < \/(xl A+ (m—wm)? <r

& (x —a1)2+ (x2 —a2)2 <.

Graficamente, (x| — a1)* + (xy — a2)? < 12 representa o circulo de centro a = (ay,as) e

raio r, apresentado na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Bola fechada B[a; r] na métrica d.

Fonte: Da autora (2020).

Exemplo 2.17 Pela métrica d', a esfera de centro a = (ay,a;) € R? e raio r é dada por

S(a;r) ={(x1,x) € R?; d'((x1,x2),(a1,a2)) =r},
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ou seja,

d'(x1,%),(a1,a)) =r & |xi —a1| +|x2—az| = .

Assim, |x| —ay| + |x2 — aa| = r representa, geometricamente, os lados de um quadrado
de diagonais medindo 2r, paralelas aos eixos coordenados, centro em a = (ay,a;) e com vérti-
ces nos pontos iy = (a) +r,ay), i» = (ay,ax +r), is = (a; —r,ap) e iy = (ay,ap —r), conforme
a Figura 2.4. Veja o porque disto na construgdo geométrica de |x; — ay| + |xa — az| = r apre-

sentada no Apéndice A.

Figura 2.4 — Esfera S(a;r) na métrica d’.

Fonte: Da autora (2020).
Da mesma forma, a bola aberta de centro a = (ay,a;) € R? e raio r é dada por
B(a;r) = {(x1,x) € R%; d'((x1,x2), (a1,a2)) < r},

ou seja,

d' ((x1,x2),(a1,a)) <r<|x)—ai|+|xn—a| <r

Graficamente, |x| — a1| + |xa — az| < r representa o interior de um quadrado de cen-
tro a = (ay,ay), diagonais de comprimento 2r paralelas aos eixos coordenados e vértices nos
pontos iy = (a1 +ra), ip = (a1,ap +7), i3 = (a1 —r,a2) e iy = (ay,a, —r), como mostra a

Figura 2.5.



24

Figura 2.5 — Bola aberta B(a;r) na métrica d’.

Fonte: Da autora (2020).
E a bola fechada de centro a = (a1,a;) € R? e raio r é dada por
Bla;r] = {(x1,x2) € R*; d'((x1,x2), (a1,a2)) < 1},

ou seja,

d'((x1,x2),(a1,a2)) <r <y —ay|+|xp—a| <r

Graficamente, |x; — ay| + |x2 — az| < r representa um quadrado (interior e bordas) de

centro a = (ay,ay), diagonais de comprimento 2r paralelas aos eixos coordenados e vértices
nos pontos iy = (ay +r,az), ip = (aj,ax +r), i3 = (ay — r,ay) e iy = (ay,a, —r), apresentado

na Figura 2.6.

Figura 2.6 — Bola fechada B|a; r| na métrica d’.

Fonte: Da autora (2020).

Exemplo 2.18 Pela métrica d", a esfera de centro a = (ay,a) € R? e raio r é dada por

S(a;r) ={(x1,x) € R?: d"((x2,x2), (ay,a2)) =1},
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ou seja,

|X1—a1|:r e |X2—a2|§r
dl/((Xl,Xz),((ll,az)) = r<:>max{]x1 _01’7 ’xZ —azl} =r& ou

Xo—az|=r e |xj—a1|<r

Assim, max{|x; —ay|, |x2 — az|} representa, geometricamente, os lados, medindo 2r e
paralelos aos eixos coordenados, de um quadrado com centro em a = (ay,az) e com vértices nos
pontos j1 = (a1 +r,ay+r), o= (a1 +ra—r), j3= (a1 —ra+r) e js = (a; —r,ay—r), con-
forme a Figura 2.7. Veja o porque disto na construcdo geométrica de

max { |x; —ay|, |x2 — a2|} = r apresentada no Apéndice B.

Figura 2.7 — Esfera S(a;r) na métrica d”.

Fonte: Da autora (2020).
Da mesma forma, a bola aberta de centro a = (ay,ay) € R? e raio r é dada por
B(a;r) = {(x,y) € R* d"((x1,%2), (a1,a2)) <1},

ou seja,

d"((x1,x0),(a1,@)) <r&|x1—ay| <relx—a| <r

Graficamente, |x; —ay| < r e |xo — aa| < r representam o interior de um quadrado de

centro a = (ay,ay), lados de comprimento 2r paralelos aos eixos coordenados e vértices nos
pontos ji = (a1 +ray+r), jo= (a1 +ra—r), j3= (a1 —ray+r)e jis= (a1 —ray—r),

como mostra a Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Bola aberta B(a;r) na métrica d”.

Fonte: Da autora (2020).

E a bola fechada de centro a = (ay,ay) € R? e raio r é dada por
B[a;r] = {(x,)’) S Rz; d//((x17x2)7(a17a2)) < r}7

ou seja,

d"((x1,x0),(ap,@)) <r&e|xi—a|<relx—a <r

Graficamente, |x1 —aj| < r e |xy —ay| < r representam um quadrado (interior e bordas)
de centro a = (a1, ay), lados de comprimento 2r paralelos aos eixos coordenados e vértices nos
pontos ji = (a1 +rax+r), jp=(ar+ray—r), j3= (a1 —ray+r)e js=(ar—ra —r),

apresentado na Figura 2.9.

Figura 2.9 — Bola fechada Bla; r| na métrica d”.

Fonte: Da autora (2020).

Proposicao 2.19 Dados os pontos a # b em um espaco métrico M, sejam r > 0 e s > 0 tais que

r+s <d(a,b). Entdo as bolas abertas B(a;r) e B(b;s) sdo disjuntas.
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Demonstrag¢do. Vamos supor, por absurdo, que exista x € B(a;r)(\B(b;s), ou seja, que as bolas
abertas B(a;r) e B(b;s) ndo sejam disjuntas. Dessa forma, d(a,x) < re d(x,b) <s.

Entao,

VAN

d(a,b) d(a,x)+d(x,b)

N

r+s

A\

d(a,b), (2.9)

sendo que a desigualdade (2.9) decorre da hipdtese.
Assim, chegamos que d(a,b) < d(a,b), uma contradi¢do. Portanto, B(a;r) e B(b;s) sdo

disjuntas.

Proposicao 2.20 Dados os pontos a # b em um espago métrico M, sejam r > 0 e s > 0 tais que

r+s <d(a,b). Entdo as bolas fechadas B|a;r] e Blb;s| sdo disjuntas.

A demonstracdo da Proposic¢ao 2.20 ¢é totalmente andloga a da Proposicao 2.19.
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3 INTRODUCAO A GEOMETRIA DO TAXI

Neste capitulo falaremos sobre nosso objeto de estudo, a geometria do téxi. Para isto,
iniciaremos explicando sobre a classificacdo desta geometria.

Como a geometria do tixi € classificada como uma geometria ndo euclidiana, devemos
entender o que € uma geometria deste tipo, mas para isto, falaremos resumidamente da geome-
tria euclidiana, para depois tratarmos da geometria ndo euclidiana. Finalmente, introduziremos
a geometria do taxi, relacionando os conceitos de espagos métricos estudados no Capitulo 2 e

fazendo um paralelo com a geometria euclidiana.

3.1 Geometria euclidiana

Ao estudarmos a Histéria da Matemadtica, em especial em relacdo ao surgimento da
geometria, o principal nome € de Euclides, matematico grego que viveu por volta do ano 300
a.C. Ele foi criador de uma obra chamada “Os Elementos”, constituida por 13 livros. Nesta obra,
segundo Leivas (2013, p. 647-648), “consta um tratado de Matematica, de forma organizada,
especialmente da geometria, que permeou o conhecimento por mais de dois mil anos” onde ele
sintetizou o que ja havia de conhecimento geométrico em axiomas, postulados e teoremas.

Abaixo segue a transcri¢do dos axiomas e postulados de Euclides conforme apresenta
Coutinho (2018, p. 2-3).

Axiomas:
1. Coisas iguais a uma terceira sao iguais entre si.
2. Se quantidades iguais sao adicionadas a iguais, os totais sdo iguais.
3. Se quantidades iguais sdo subtraidas de iguais, os restos sdo iguais.
4. Coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais.
5. O todo € maior do que qualquer de suas partes.
Postulados:
1. Uma linha reta pode ser tragcada de um ponto a outro, escolhidos a vontade.
2. Uma linha reta pode ser prolongada indefinidamente.

3. Um circulo pode ser tragado com centro e raio arbitrarios.
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4. Todos os angulos retos sdo iguais.

5. Se uma reta secante a duas outras forma angulos, de um mesmo lado dessa secante, cuja
soma € menor que dois angulos retos, entao essas retas se prolongadas suficientemente

encontrar-se-a0 em um ponto de mesmo lado.

Coutinho (2018, p. 3) apresenta ainda uma forma alternativa da escrita do quinto postu-
lado: “Por um ponto P exterior a uma reta m, existe uma tnica reta paralela a reta m”.

“Com essas afirmacdes, Euclides criou o primeiro e mais duradouro modelo para o
espaco fisico, a geometria euclidiana”, afirma Presmic (2014, p. 3). Ele afirma ainda que,
por muito tempo, esse modelo pareceu ser um encadeamento 16gico perfeito, até que estudos
mais aprofundados sobre sistemas axiomaticos mostraram problemas na obra. Nestes estudos,
ficaram determinados que um sistema axiomatico apresente trés propriedades enumeradas ainda

por Presmic (2014, p. 3):
- Completude: tudo que serd usado na teoria esta apropriadamente contido
nos axiomas, de maneira que nio haja hipdteses implicitas;

- Consisténcia: € impossivel deduzir dois teoremas contraditérios dos axi-
omas;

- Independéncia: nenhum axioma € consequéncia de alguma combinagdo
dos demais.

Dessa forma, havia uma necessidade de reformulacdo das obras de Euclides, ja que elas
ndo satisfaziam tais propriedades axiomdticas, “uma vez que suas demonstragdes eram cheias
de apelos a intuicao, com hipéteses implicitas” conforme alega Presmic (2014, p. 3). Foi entdo
que,

David Hilbert (1862-1943) fez uma reconstrucdo rigorosa de Os Elementos em
sua obra Fundamentos da Geometria, esclarecendo os problemas légicos com
uma nova proposta de nogdes primitivas e axiomas. Hilbert tomou como con-
ceitos primitivos o ponto, a reta e o plano e os considera interligados a duas
relacdes ndo definidas: “estar entre” e “congruécia”. Também elaborou o pri-
meiro conjunto completo de axiomas da geometria euclidiana, subdividido-os
como axiomas de incidéncia, ordem, congruéncia, paralelismo e continuidade.
Em 1904, Hilbert provou que a Geometria Euclidiana proposta por ele era tao
consistente quanto a aritmética. (PRESMIC, 2014, p. 3)

3.2 Geometrias nao euclidianas

Por volta do século XIX, muitos mateméticos tentaram provar o quinto postulado de Eu-

clides através dos outros quatro postulados, acreditando que este nao se tratava de um postulado
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e sim de um teorema que precisava ser demonstrado. Nesse contexto, Leivas (2013, p. 648)

afirma que

[...] matematicos do século XIX perceberam que esse postulado era indepen-
dente dos quatro primeiros e que havia sistemas geométricos em que ele, da
forma como enunciado por Euclides, ndo se coadunava, sendo substituido por
outro, o qual possibilitava criar um sistema geométrico consistente e perfeita-
mente compativel. Isso fazia parte da denominada crise dos Fundamentos da
Matematica, pois a concep¢do de mundo nfo era mais a euclidiana.

Na tentativa de provar este quinto postulado, alguns matemadticos chegaram a novos con-
ceitos e, trés dentre eles, independentemente, desenvolveram estudos sobre uma nova geome-
tria tdo consistente quanto a euclidiana: a geometria hiperbdlica, e foram Johann Carl Friedrich
Gauss (1777-1855), matemaético alemao, Janos Bolyai (1802-1860), matematico hingaro e Ni-
kolai Ivanovich Lobachevsky (1792-1856), matematico russo, sendo o tltimo responsavel por
publicar o primeiro trabalho sobre o tema. Leivas (2013, p. 649), pontua que os principios da
geometria euclidiana e da geometria hiperbdlica se diferenciavam em pontos como: ‘“‘a soma
dos angulos internos de um tridngulo € sempre menor do que 180° dada uma reta e um ponto
fora dela, existe mais do que uma paralela passando pelo ponto e que ndo a intersecciona”.

Ainda durante o século XIX, Georg Friedrich Bernnhard Riemann (1826-1866), mate-
madtico alemao, criou uma nova estrutura geométrica, diferente da geometria euclidiana e tam-
bém da geometria hiperbdlica e a esta foi dado o nome de geometria eliptica. Nessa estrutura,
ainda segundo Leivas (2013, p. 649), “a soma dos angulos internos de um tridngulo € sempre
maior do que 180° [...]. Dados dois pontos distintos, € possivel obter mais do que uma reta
distinta unindo-os. [...] dada uma reta e um ponto fora dela, ndo existe paralela a ela passando
pelo ponto”.

A geometria hiperbdlica e a geometria eliptica foram denominadas por Gauss de geo-
metrias ndo euclidianas. A partir dai surgiram outras geometrias ndo euclidianas, e uma delas

veremos a seguir: a geometria do taxi.

3.3 Geometria do taxi

Como ja falamos um pouco dos Espagos Métricos e fizemos um apanhado sobre as
geometrias ndo euclidianas, podemos tratar de uma geometria diferente e talvez nova, mas
muito intuitiva: a geometria do taxi, que surgiu em meados do século XIX, e apesar de no seu

surgimento ser tratada como uma geometria euclidiana, hoje € considerada em varias literaturas
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como uma geometria nao euclidiana, este € o caminho que seguiremos, e adiante veremos a
razao dessa classificacao.

Gusmao, Sakaguti e Pires (2017) afirmam que a geometria do taxi teve inicio com os
estudos relacionados a topologia, do russo Hermann Minkowski (1864-1909), e que em 1975
este tema foi formalizado por Eugene F. Krause em seu livro “Tdxicab geometry: an adventure
in non-euclidean geometry”. Ainda, segundo Gusmao, Sakaguti e Pires (2017), neste livro,
Krause traz a geometria do tdxi a partir de dois pontos de vista: um deles € sobre a perspectiva
educacional para iniciantes do estudo da geometria, e o outro € sob o aspecto de ser um contetido
de grande aplicacao pratica e cotidiana.

A geometria do téxi trabalha com a distancia entre dois pontos, mas usando uma métrica
diferente da euclidiana. Presmic (2014, p. 14) afirma que

A métrica euclidiana dominou a visdo de mundo natural e a no¢do de distancia
“por linha reta” garantiu o estdvel desenvolvimento da geometria euclidiana.
As geometrias ditas ndo euclidianas podem utilizar-se de outras métricas, mui-
tas vezes até mais adequadas, como a interessante geometria do taxista.

Minkowski desenvolveu a geometria do tdxi com o objetivo de estudar o deslocamento
em uma cidade ideal, onde as ruas sdo todas paralelas e perpendiculares, semelhante a uma
malha quadriculada ou ainda ao plano cartesiano. O deslocamento realizado por pedestres ou
veiculos nessa cidade ideal nem sempre pode ser representado por uma tUnica reta que liga o
ponto de partida ao ponto de chegada, muitas vezes ele é formado por uma combinacdo de
segmentos horizontais e verticais, simulando as curvas do percurso. Dessa forma, a geometria
do téxi, ainda que elaborada para uma “cidade ideal” representa bem melhor a realidade nas
ruas de uma cidade comum do que a geometria euclidiana.

Para entendermos melhor a geometria do taxi, vejamos o préximo exemplo.

Exemplo 3.1 Consideremos os pontos a = (x4,y4) € b = (xp,yp) na malha quadriculada da
Figura 3.1. Suponhamos que as linhas sejam ruas e que precisamos sair de a e chegar em b.

Como calcular este percurso?



Figura 3.1 — Malha contendo os pontos a e b.
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Fonte: Da autora (2020).
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Para calcularmos o trajeto feito para se deslocar de a até b, ou seja, o quanto alguém

andou para realizd-lo, como apresenta a Figura 3.2, considerando que somente as linhas da

malha sdo “caminhos” possiveis, devemos somar o deslocamento horizontal ao vertical. Ma-

tematicamente, temos:

d= (xb_xa) + (yb_)’a)'

Figura 3.2 — Deslocamento entre os pontos a e b passando pelas linhas.
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Fonte: Da autora (2020).
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Nem sempre os deslocamentos sdo positivos, pois consideramos as coordenadas dos
pontos de partida e chegada, e um deslocamento negativo s6 indica que ele foi realizado na dire-
cdo contrdria ao crescimento do eixo. Assim, a distancia do tidxi entre dois pontos

a= (x4,y4) € b= (xp,yp), a,b € R?, representada por d;, é dada por:

d; = |xp — Xa| + [y — Yal,

que é a métrica d’ em R?, conforme a Observacio 2.9.
Paralelamente, a distancia euclidiana, também apresentada na Observacao 2.9 como a

métrica d em R?, agora sera representada por d,, e expressa por:

de = \/(xb _xa)z + (yb _ya)z-
Vejamos na Figura 3.3 a distancia euclidiana e a distancia do tixi entre dois pontos
a = (xa,ya) € b= (Xp,Yp)-

Figura 3.3 — Disténcia euclidiana e distincia do t4xi entre os pontos a € b.

E= Distancia Euclidiana
mm Distancia do Taxi

Y

3¢ e - — -

a b

Fonte: Da autora (2020).

Sabendo agora que d, = d e d; = d’, tudo que foi estudado para as métricas d e d’ pode

ser aplicado e considerado provado para d, e d;. Inclusive, os estudos sobre bolas e esferas
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realizados para d’ também devem ser considerados validos e de grande importancia para a
geometria do tdxi. Devemos frisar também, a importincia da desigualdade (2.5) da Proposicao

2.11, afirmando que d, < d;.

3.3.1 Por que a geometria do taxi ¢ uma geometria nao euclidiana?

A partir das literaturas analisadas para escrever este trabalho, vimos que ndo ha um con-
senso do ponto que faz com que a geometria do taxi seja uma geometria nao euclidiana. Alguns
autores, como Gusmao, Sakaguti e Pires (2017) e Oliveira (2014) trazem uma explicacao bem
intuitiva para o fato da geometria do taxi ser classificada como uma geometria ndo euclidiana,
que se da pelo uso de uma métrica para definir a distancia entre dois pontos, diferente da métrica
utilizada na geometria euclidiana.

Outros autores, como Loiola (2014), afirmam que a geometria do tdxi nega a geometria
euclidiana pela ndo validade do axioma de congruéncias de tridngulo referente ao caso lado-
angulo-lado (LAL). Para observar essa situacdo vamos considerar dois tridngulos (definidos na

geometria euclidiana), conforme a Figura 3.4, cujos lados estao medidos pela distancia do téxi.

Figura 3.4 — Negacdo ao axioma de congruéncia - caso LAL.

A C

= | |

Fonte: Da autora (2020).

Comparando os tridngulos, temos que o lado AB possui a mesma medida (distancia
do taxi) que o lado A’B’. Os angulos BAC e B'A’C’ sdo ambos retos, e os lados AC e A'C’

também tém a mesma medida (distancia do taxi). Assim, pelo caso de congruéncia LAL, os
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triAngulos ABC e A’B'C’ deveriam ser congruentes. Porém, na distancia do tdxi, o lado BC tem
medida 8 unidades, enquanto o lado B'C’ mede 4 unidades. Portanto os dois tridngulos ndo sdo
congruentes e o axioma de congruéncia no caso LAL falha na geometria do taxi.

Uma terceira versdo para a geometria do tdxi ndo se caracterizar como uma geometria
euclidiana, que € a versao acolhida por este trabalho, trazida por autores como Fernandes (2017)
e Cruz (2015), € que, paralelamente a geometria hiperbdlica e a geometria eliptica, a geometria
do taxi também nega o quinto postulado de Euclides. Porém, para isso acontecer, precisamos
definir um conceito de reta para a geometria do taxi, conforme descrito abaixo, e apresentado

na Figura 3.5.

Em geometria euclidiana, reta é um conceito primitivo, ou seja, sem defini¢do
formal. Em geometria do tdxi: a reta € a unido de viagens diretas, ou seja,
€ uma viagem estendida, no sentido de que se considera sempre o caminho
mais curto entre dois pontos quaisquer dessa viagem. (ABREU; BARROSO;
MIRANDA, apud FERNANDES, 2017, p. 30)

Figura 3.5 — Reta r na geometria do téxi.

Fonte: Da autora (2020).

Em relacdo a definicao de retas paralelas na geometria do taxi, usamos a mesma defini-
cdo da geometria euclidiana, ou seja, retas paralelas sdo retas que nao se interceptam.

Dessa forma, a geometria do tdxi contraria o quinto postulado de Euclides e, segundo
Cruz (2015, p. 17), o substitui afirmando que “por um ponto dado P, exterior a reta r, ambos em

um mesmo plano, existem mais de uma reta paralela a esta reta”.
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Figura 3.6 — Retas s e ¢, passando pelo ponto p e paralelas a reta r.

Fonte: Da autora (2020).

Na Figura 3.6 temos duas retas, s e ¢ passando pelo ponto p, ambas paralelas a reta r, o

que ndo ocorre na geometria euclidiana.

3.3.2 Numero de caminhos na geometria do taxi

Uma questdo pertinente a geometria do taxi, quando tratamos de sua distancia, € querer
saber quantos sio os possiveis caminhos entre dois pontos, pois,

No modelo euclidiano a distancia entre dois pontos é fornecida como a medida
de um segmento de reta que une esses dois pontos, desse modo existe um
tnico caminho para percorrer essa distdncia. J4 no modelo do tdxi podemos
ter varios caminhos que fornecem a mesma medida de distancia entre dois
pontos. (LOIOLA, 2014, p. 46)

Uma maneira de resolver esta questdo, € recorrer aos estudos de analise combinatdria

considerando o conceito de permutacdo com repeticdo. Para entendermos melhor, vejamos o

Exemplo 3.2. Mas, antes, consideremos,

V = decisdo de realizar um movimento na direcio vertical,

H = decisdo de realizar um movimento na dire¢do horizontal,

v = quantidade de vezes que posso escolher a direcdo vertical entre dois pontos,

h = quantidade de vezes que posso escolher a direcao horizontal entre dois pontos,
n=d;,=v+h,e

N = nuimeros de caminhos possiveis entre dois pontos, cujo resultado de sua distancia do taxi

seja igual a n.
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Figura 3.7 — Pontos na malha quadriculada.

A
y
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Fonte: Da autora (2020).

Exemplo 3.2 Conforme a Figura 3.7,

a) Quantos sdo os caminhos possiveis, passando pelas linhas da malha, entre os pontos a

eb?

b) Quantos sdo os caminhos possiveis, passando pelas linhas da malha, entre os pontos a

ee?

¢) Quantos sdo os caminhos possiveis, passando pelas linhas da malha, entre os pontos a

ei?
Solugdo

a) Entre os pontos a e b, s6 ha 1 caminho possivel, e o deslocamento é na direcdo horizon-

tal.
b) Entre os pontos a e e temos duas opg¢des:

a— b — e, com os movimentos H — V,

a — d — e, com os movimentos V — H.
c) Entre os pontos a e i, temos seis opgdes:

a—b—c— f—i,comos movimentos H - H —V —V,
a—b—e— f—i,comos movimentos H -V —H —V,
a—b—e— h—i comosmovimentos H -V —V — H,

a—d—e— f—i,comos movimentosV - H —+H —V,
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a—d—e—h—i,comos movimentosV - H—V — H,

a—d— g— h—i,comos movimentos V -V — H — H.

Com o Exemplo 3.2, podemos perceber que o nimero de caminhos entre dois pontos
depende de quantos deslocamentos horizontais e quantos deslocamentos verticais sao possiveis
entre os pontos.

Assim, considerando dois pontos do plano, cada caminho entre eles consiste em uma es-
colha de v deslocamentos verticais e & deslocamentos horizontais. Descobrir quantos caminhos

sdo possiveis € uma situacdo andloga a encontrar quantos anagramas tem a palavra

V.VH...H.
S~

vvezes hvezes

E, para isso, recorremos a permutagao com repeti¢ao, pois V repete v vezes e H repete h vezes.

Portanto,

_puh_ M
N="F, vl
No Exemplo 3.2, item c), temos que
4! 4.3.2-1
2.2
N:P’: pr— :6
4 2120 2.1-2-1

como ja sabiamos.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Como o objetivo desta dissertacdo € elaborar uma sequéncia de atividades didéticas para
a Educacdo Bésica abordando o tema geometria do tdxi, iniciamos uma pesquisa, analisando
trabalhos que se basearam no assunto para criar contetidos didéticos.

No acervo do PROFMAT encontramos algumas dissertacdes que tratam da geometria
do taxi, com contextos diferentes, além de direcionamentos e formatos distintos, contendo uma
gama de atividades a se aplicar em sala de aula, desde a familiariza¢do do aluno com o conceito
de geometria do taxi através da sua distancia e a comparacdo com a distancia euclidiana, até
conceitos e atividades que englobam parabolas, elipses, mediatrizes e andlise combinatdria.
Todas elas apresentam a geometria do tdxi como uma geometria ndo euclidiana e explanam
sobre ela.

Loiola (2014) apresenta um trabalho interdisciplinarizado com geografia, desenvolvendo
atividades de geometria urbana para a aplicacdo da geometria do taxi.

Cruz (2015) traz toda a formalizacdo da coOnica elipse na geometria do téxi direcionada
para a educagao bdsica, mas ndo propoe atividade.

Fava Neto (2013) propde uma sequéncia de atividades englobando as distancias euclidi-
ana e do tixi a fim de estimular o aprendizado do aluno fazendo conexdes com o cotidiano.

Caldato (2013) traz as possibilidades de estudar Andlise Combinatéria através da ge-
ometria do taxi utilizando da metodologia de resolucio de problemas além de um jogo como
recurso didético.

Santos (2016) aborda o conceito de diagrama de Voronoi pelas métricas euclidiana e
do taxi através de atividades que explorem os conceitos de circunferéncia e mediatriz nas duas
geometrias.

Pavani (2017) propde atividades para consolidag¢do de contetdos fazendo a comparacao
entre a geometria do tdxi com a geometria euclidiana, usando elementos como circunferéncia e
pardbola em ambas as geometrias.

Oliveira (2014) apesenta conceitos de circulo, mediatriz, elipse, hipérbole e pardbola na
geometria do taxi e sugere atividades para aplicagdo na educagdo bdsica.

Toledo (2018) traz uma abordagem das geometrias ndo euclidianas com enfoque na ge-
ometria do taxi e a geometria esférica como contetdos para aplicagdo no Ensino Fundamental,

fazendo um paralelo entre essas geometrias e a geometria euclidiana.
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Azevedo (2013) trabalha com as geometrias euclidianas e apresenta atividades sobre
geometria hiperbdlica e eliptica, e traz um apanhado tedrico da geometria do tdxi mas ndo
apresenta atividades.

Presmic (2014) apresenta um trabalho com a formaliza¢do das geometrias nao euclidia-
nas se aprofundando na geometria do tdxi e a geometria esférica, sugerindo a aplicag¢ao desses
conceitos na Educacdo Bésica e traz um capitulo sobre a matematica do GPS que aplica exata-
mente essas duas geometrias.

Fernandes (2017) conceitua os mesmos lugares geométricos abordados por Oliveira
(2014) e apresenta uma sequéncia de atividades didaticas com o auxilio do software Geoge-
bra. Além disso, Fernandes (2017) traz ainda, na introdu¢do de seu trabalho, um apanhado de
outras pesquisas a nivel de pés-graduacdo que tratam desde as geometrias ndo euclidianas como

um todo a trabalhos que trazem especificamente a geometria do taxi.
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5 SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo apresentamos a sequéncia didética elaborada para introduzir a geometria
do taxi para alunos da Educacio Bésica. A sequéncia didatica estd dividida em cinco atividades
distintas mas interligadas, que sugerimos ao professor realiza-las na ordem em que sao colo-
cadas para um melhor resultado. Apresentaremos cada atividade, especificando os detalhes de
cada uma, para o caso do professor desejar trabalhar com algumas delas isoladamente.

Nossa sequéncia didatica € criada em torno de uma personagem, Ana, que, em situa-
coes cotidianas, vai levantando questdes pertinentes a geometria do taxi e apresentando varios
conteddos. Nas duas primeiras atividades Ana dialoga com o aluno introduzindo a distancia do
tdxi. Nas outras atividades Ana € personagem de situacdes cotidianas que levam os alunos a
trabalharem com o conceito de circunferéncia do taxi, sempre relacionando a geometria do taxi
com a geometria euclidiana.

Decidimos elaborar uma sequéncia didética, pois,

A sequéncia diddtica ¢ um conjunto de atividades ligadas entre si, planeja-
das para ensinar um conteddo, etapa por etapa, organizadas de acordo com os
objetivos que o professor quer alcangar para aprendizagem de seus alunos e
envolvendo atividades de avaliacdo que pode levar dias, semanas ou durante
o ano. E uma maneira de encaixar os contetidos a um tema e por sua vez a
outro tornando o conhecimento légico ao trabalho pedagdgico desenvolvido.
(PERETTT; COSTA, 2013, p. 6)

Além disso, Peretti e Costa (2013) afirmam ainda que uma sequéncia didética deve apre-
sentar ao aluno atividades préticas, lidicas e com material diferenciado, trazendo desafios cada
vez maiores de forma que o aluno possa construir o conhecimento. Portanto, em nossa sequén-
cia, além de atividades escritas utilizando recursos tradicionais, apresentamos duas atividades
num ambiente virtual chamado Scratch, e uma atividade utilizando o material manipulativo
Geoplano.

O Geoplano é formado por uma placa de madeira (ou material similar), onde sdo co-
locados pregos de forma que os pregos formem uma malha quadriculada. Nele sdo utilizados

eldsticos para formar figuras com o auxilio dos pregos.

5.1 O uso do Scratch na Educacao Basica

Para a elaboracdo das atividades sugeridas neste trabalho gostariamos de trazer, para a
aplicacdo em sala de aula, algo diferente do que encontramos nos trabalhos sobre geometria

do taxi que analisamos. Assim, pensamos em recorrer a alguma tecnologia para desenvolver
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parte das atividades e o primeiro recurso que nos vem a mente é o Geogebra. No entanto,
varios trabalhos utilizaram este recurso em propostas interessantes, entdo, surgiu a ideia de
trabalharmos com o ambiente Scratch, visto que em nossas buscas ndo encontramos sugestoes
de atividades de geometria do t4xi utilizando tal ferramenta.

Segundo Silva (2015), o Scratch foi criado em 2004 mas divulgado publicamente so-

mente em 2007, sendo que este se caracteriza como

[-- -] uma linguagem de programacio gratuita que utiliza blocos 16gicos, itens
de som e imagem, para o desenvolvimento de histérias interativas, jogos e ani-
macgdes que permite o compartilhamento de maneira online de suas criagdes.
O Scratch é um projeto do grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusets), tendo como idealizador Mitchel
Resnick. Vale ressaltar que a linguagem Scratch precede a linguagem LOGO,
criada no final da década de 1960 pelo também construcionista Seymour Pa-
pert, cofundador do MIT. (PEREIRA, 2019, p. 53)

Virios autores, como Queiroz (2018) e Almeida (2020), apontam a importancia do uso
do Scratch na Educacdo Bésica, inclusive na forma do aluno ser o criador de conteido. Mas
neste trabalho as atividades foram desenvolvidas e disponibilizadas na plataforma on-line, de
forma que o aluno possa acessar e realizar tais atividades.

Sobre o uso de tecnologias no ensino de Matematica, as Orienta¢des Curriculares para

o Ensino Médio traziam, ainda em 2006, que

Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacio e co-
municacao na configuracio da sociedade atual. Por um lado, tem-se a inser¢ao
dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com capaci-
tacdo para bem usd-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um
recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matemética. E
importante contemplar uma formagao escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matemadtica. (BRASIL. Secretaria de Educacdo
Basica. Ministério da Educacao, 2006, p. 87)

Nos dias atuais a interagdo entre matematica e tecnologia é ainda mais importante na
Educacdo Basica, pois estamos lidando com alunos totalmente inseridos no ambiente virtual,
e, por isso, podemos utilizar deste meio que ja € familiarizado por eles. Assim, resolvemos

realizar algumas de nossas atividades recorrendo a este ambiente.

5.2 Atividade 1: Carros por aplicativo

Esta € uma atividade introdutdria em que o aluno, juntamente com Ana, ird descobrir
o que € a distancia do tdxi e qual sua finalidade. A Figura 5.1 apresenta duas telas do Scratch

durante a Atividade 1.
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Figura 5.1 — Atividade 1 no Scratch.

Oi, meu nome é Anal
'_J —

Fonte: scratch.mit.edu (2020).

Publico alvo:

* alunos do Ensino Médio.
Pré-requisitos:

* distancia euclidiana.
Tempo estimado:

* 10 minutos.

Recursos necessarios:

Para a realizacdo desta atividade serd necessario computador ou tablet com acesso a
internet. A sugestdao € que fique um aluno por computador/tablet, mas caso ndo seja possivel,
o professor deve agrupar os alunos para que a quantidade de equipamentos os atenda. Caso a
escola ndo possua sala de informética ou tablets para disponibilizar aos alunos, no Apéndice C

estd o roteiro desta atividade adaptado para ser impresso e feito em sala de aula.
Objetivos:

* introduzir o conceito de distincia do tixi;

* mostrar diferencas entre a distancia do tdxi e a distancia euclidiana.
Conteddos explorados:

* distancia euclidiana;

¢ distancia do taxi.
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Desenvolvimento da atividade:

Antes da aplicacdo da atividade sugerimos ao professor que relembre com os alunos o
que € a distancia euclidana e como calcula-la.

A Atividade 1, Carros por aplicativo, estd disponivel em: <https://scratch.mit.edu/projects/

472318606>.

5.3 Atividade 2: Distincia do taxi

Nesta atividade, Ana propde que o aluno a ajude a descobrir uma maneira de calcular a

distancia do taxi. A Figura 5.2 apresenta duas telas do Scratch durante a Atividade 2.

Figura 5.2 — Atividade 2 no Scratch.

a a
- ]

Fonte: scratch.mit.edu (2020).

Publico alvo:
¢ alunos do Ensino Médio.
Pré-requisitos:

* plano cartesiano;

valor absoluto;

distancia euclidiana;
* permutagcdo com repeticao.
Tempo estimado:

¢ 10 minutos.


https://scratch.mit.edu/projects/472318606
https://scratch.mit.edu/projects/472318606
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Recursos necessarios:
Esta atividade utiliza os mesmos recursos da Atividade 1. Caso a escola nao possua sala
de informética ou tablets para disponibilizar aos alunos, no Apéndice C estd o roteiro desta

atividade adaptado para ser impresso e feito em sala de aula.

Objetivos:
* mostrar quando a distancia euclidiana coincide com a distancia do taxi;
* calcular o nimero de caminhos possiveis entre dois pontos;
* desenvolver a férmula para a distancia do taxi.

Conteudos explorados:

distancia euclidiana;

valor absoluto;

e distancia do taxi;

fatorial;
* permutagdo com repeticao.

Desenvolvimento da atividade:

Antes da aplicagdo da atividade sugerimos ao professor que relembre com os alunos o
conteido de permutacdo com repeticao.

A Atividade 2, Distancia do téxi, estd disponivel em: <https://scratch.mit.edu/projects/

472318352>.

5.4 Atividade 3: O passeio ciclistico

Os pais de Ana, nossa personagem, t€m um sitio, e ela resolveu fazer um piquenique 14
com seus amigos. Eles irdo de bicicleta, e para isso deverdo encontrar a localiza¢ao do sitio a

partir das informagdes que Ana lhes passou.
Piblico alvo:

¢ alunos do Ensino Médio.


https://scratch.mit.edu/projects/472318352
https://scratch.mit.edu/projects/472318352
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Pré-requisitos:
* plano cartesiano;
¢ distancia euclidiana;

¢ circunferéncia euclidiana;

distancia do taxi.
Tempo estimado:

* 50 minutos.
Recursos necessarios:

¢ folha de atividades;

* malha quadriculada.

Todos esses recursos deverdo ser entregues pelo professor e estdo disponiveis no Apén-
dice C. Sugerimos que a malha quadriculada seja impressa em um tamanho de folha maior, A3,

por exemplo, para facilitar o desenvolvimento das atividades pelos alunos.
Objetivos:

* construir o conceito de circunferéncia do tixi a partir do conceito da circunferéncia eu-

clidiana.
Contetidos explorados:

* transformac¢do de unidades de medidas;

plano cartesiano;

¢ distancia euclidiana;

distancia do taxi;

¢ circunferéncia euclidiana;

¢ circunferéncia do taxi.
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Desenvolvimento da atividade:

Esta atividade deve ser aplicada, preferencialmente, apds o aluno ja ter realizado as
Atividades 1 e 2 no Scratch. Cada aluno recebera o roteiro da atividade no inicio da aula. O
professor deve mediar as dividas que possam surgir e ao final da atividade fazer a corre¢ao

discutindo com os alunos sobre o tema.

Roteiro da atividade a ser entregue para os alunos:

Os pais de Ana sdo proprietarios de um sitio préximo a cidade. Seus amigos resolveram
fazer um passeio ciclistico até 14. Ana decidiu ir antes a fim de preparar um piquenique para
seus amigos.

Como Ana gosta muito de matemdtica, deixou os amigos descobrirem como chegar no

sitio apenas com algumas informacoes:
* Bia deverd percorrer 18 quadras de sua casa até o inicio da estrada que vai para o sitio;
* Jodo também percorrerd 18 quadras de sua casa até o inicio da mesma estrada;

* Carla percorrerd 16 quadras de sua casa até o inicio da mesma estrada de terra onde

chegardo também Bia e Jodo;

* se Gabi percorrer exatamente 2,5 quildmetros em linha reta (sem fazer curvas), a partir de
sua casa, ela chegard ao sitio de Ana (ela também passarad pela mesma entrada da estrada

de terra que os outros amigos).

Além dessas informag¢des, Ana entregou uma malha quadriculada contendo os eixos x e
y. Cada quadra, dentro do perimetro urbano, tem o formato de um quadrado, com medidas de

lado de 100 metros.

a) Marque no plano cartesiano os pontos referentes a casa de cada um dos amigos de Ana,
sendo:
Bia: B = (200,1800);
Jodo: J = (600, 1000);
Carla: C = (1600,200);
Gabi: G = (500, 1600).

b) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 18 quadras da casa de Bia,

da seguinte forma:
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* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que

estdo a 18 quadras de B nessas dire¢des;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de B;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de B;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de B;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de B.
Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?

¢) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 18 quadras da casa de Jodo,

da seguinte forma:
* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que
estdo a 18 quadras de J nessas diregdes;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de J;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de J;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de J;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de J.
Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?
d) Com essas duas marcacdes € possivel encontrar o ponto E (entrada da estrada de terra)?

e) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 16 quadras da casa de Carla,

da seguinte forma:
* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que
estdo a 16 quadras de C nessas dire¢des;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de C;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de C;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de C;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de C.

Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?



f)

g)

h)

i)

7

k)

D
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E possivel determinar o ponto E (inicio da estrada de terra) com essas trés informagdes?

Se sim, marque o ponto no plano cartesiano e dé as suas coordenadas.

Quantos caminhos possiveis Bia, Jodo e Carla podem fazer (separadamente) para chegar

até a entrada da estrada de terra, percorrendo a quantidade de quadras que Ana disse?

Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 2,5 quilometros da casa de

Gabi, da seguinte forma (transforme em metros antes):

* considere somente 0s trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que

estdo a 2,5 quilometros de G nessas direcdes;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de G;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de G;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de G;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de G.

Quando queremos encontrar todos os pontos que estdo a 2,5 quilometros de distancia
de um ponto G, que figura devemos desenhar? Faca esta figura utilizando os pontos

marcados no item anterior.

Trace uma reta que passa por G e E (ponto da casa de Gabi e ponto da entrada da estrada

de terra respectivamente).

O ponto que corresponde a localizac@o do sitio de Ana € a intercessdo entre a circun-
feréncia de centro G e raio 2,5 quildometros e a reta que passa por G e E. Existem dois

pontos que estdo nessa intercessdo. Qual deles representa o sitio de Ana? Por qué?

Sabendo as coordenadas do sitio de Ana, determine quantos metros 0os amigos percorre-

rdo do ponto E até o sitio.

A figura desenhada no item 1) € uma circunferéncia euclidiana, pois representa todos os
pontos que estdo a 2,5 quildometros de G na distancia euclidiana. Sabendo que os pontos
marcados no item b) sdo os pontos que estdo a uma distancia do taxi de 1,8 quilometros
de B, mesmo formando um quadrado, qual figura esse quadrado representa na geometria

do taxi?



5.5 Atividade 4: A roseira de Ana

Ana deseja plantar uma roseira no sitio de seus pais.

encontrar o melhor local para esta roseira.
Publico alvo:

¢ alunos do Ensino Médio.
Pré-requisitos:

* plano cartesiano;

* 4reas de figuras planas;

¢ distancia euclidiana;

¢ distancia do taxi;

¢ circunferéncia euclidiana;

e circunferéncia do taxi.
Tempo estimado:

¢ 50 minutos.
Recursos necessarios:

¢ folha de atividades;

* malha quadriculada;

* mapa do sitio.
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Entdo ela convida os alunos a

Todos esses recursos deverdo ser entregues pelo professor e estdo disponiveis no Apén-

dice C.

Objetivos:

¢ trabalhar com a circunferéncia do taxi.
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Contetidos explorados:
* transformac¢do de unidades de medidas;

* coordenadas no plano cartesiano;

areas de figuras planas;

distancia euclidiana;

¢ distancia do taxi;

¢ circunferéncia euclidiana;

circunferéncia do taxi.

Desenvolvimento da atividade:

Esta atividade deve ser aplicada, preferencialmente, apds o aluno ja ter realizado as
Atividades 1 e 2 no Scratch, e a Atividade 3 em sala de aula. Estimamos o tempo para sua
realizacdo em uma aula de 50 minutos, mas este pode ser ajustado (para mais ou para menos)
conforme a necessidade e o desenvolvimento das atividades pelos alunos. Cada aluno recebera
o roteiro da atividade no inicio da aula e o professor deve mediar as dividas que possam surgir.
Quando os alunos chegarem no item h), o professor deverd entregar o mapa do sitio, contido
no Apéndice C, esta entrega ndo devera ser feita antes, pois no mapa consta a resposta de itens
anteriores. Ao final da atividade, o professor devera fazer a corre¢ao discutindo com os alunos

sobre o tema geometria do téxi.

Roteiro da atividade a ser entregue para os alunos:

O sitio dos pais de Ana tem uma area de 0,1 hectare.

a) Sabendo-se que um hectare, representado pelo simbolo ha, € uma unidade de medida
de 4rea equivalente a 10.000 metros quadrados, quantos metros quadrados possui o sitio

dos pais de Ana?

b) O sitio tem a forma de um retangulo e sua base € 15 metros maior que sua altura.
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Figura 5.3 — Area do sitio.

Fonte: Da autora (2020).

Qual é a dimensao de seus lados em metros?

¢) Ana gostaria muito de plantar uma roseira, no entanto para ficar mais ficil a escolha
do local onde plantar resolveu fazer um mapa do sitio utilizando um plano cartesiano.
Ela fez de tal forma que dois lados do terreno coincidem com 0s €ixo0s x € y positivos e
o vértice A coincide com a origem do plano cartesiano. Sabendo que as unidades nos

eixos sdo dadas em metros, represente o terreno dos pais de Ana no plano cartesiano.

d) No terreno hd um curral e um chiqueiro nas coordenadas (3,11) e (8,13), respectiva-

mente. Represente esses pontos na malha quadriculada.

e) Para plantar a roseira Ana gostaria de escolher um local que dista 3 metros (distancia
euclidiana) do curral e 4 metros do chiqueiro (distancia do taxi). Qual as coordenadas
da localizacdo da roseira? (A roseira sé poderd ser plantada em pontos que possui como

coordenadas nimeros naturais.)
Para descobrir a localizacdo exata da roseira vamos seguir os seguintes passos:
Passo 1: Vamos primeiro descobrir todos os pontos que se encontram a 3 metros do curral
utilizando a distancia euclidiana. Que figura geométrica encontramos?

Passo 2: Vamos, agora, descobrir todos os pontos que se encontram a 4 metros do chiqueiro

utilizando a distancia do taxi. Que figura geométrica encontramos?

Passo 3: Qual ponto, cujas coordenadas s@o nimeros naturais, pertence a intersecdo das

figuras obtidas nos passos 1 e 2? Esse ponto € a localizacdo da roseira.
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f) Qual a distancia euclidiana do chiqueiro a roseira? Para descobrir esse valor utilize seus

conhecimentos a respeito do Teorema de Pitdgoras.

g) Apos plantar a roseira, Ana foi ao depdsito buscar adubo. O depdsito encontra-se tam-
bém a 4 metros do chiqueiro (distancia do taxi) e a distancia euclidiana entre o chiqueiro
e a roseira ¢ a mesma da roseira ao depdsito. Apenas essas informagdes sdo suficien-
tes para saber a localizacdo exata do depdsito? Quantas opg¢des sdo possiveis para a

localizag@o do depdsito?

h) Sabendo que o depdsito encontra-se no ponto P, dé uma outra informagdo para que

exista apenas uma op¢ao para a localizacio do depdsito.

Para facilitar a escolha da informacao adicional para descobrir a localizagdao do depdsito
sabemos que no sitio temos, uma baia para os cavalos, um galinheiro, um canil e uma
arvore, conforme o mapa que serd entregue pelo professor. Peca ao professor o mapa.

Complete a legenda do mapa antes de responder este item.

i) Qual a distancia que Ana percorre para ir do depdsito a roseira?

J) E se considerarmos que ela pode passar somente nas linhas da malha quadriculada, pois
essas linhas sdo os corredores entre os canteiros feitos naquela regido, quantos metros

ela anda do depdsito a roseira?

5.6 Atividade 5: Solucoes para o sitio

Seu José, o pai de Ana estd com algumas questdes para resolver em seu sitio e pediu
ajuda para ela. Entdo ela criou um roteiro para que o aluno possa ajudé-la a solucionar estes
problemas utilizando os conhecimentos ja obtidos até aqui sobre a distancia do tdxi em paralelo

aos conhecimentos que ja tinham da distancia euclidiana.

Publico alvo:

¢ alunos do Ensino Médio.
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Pré-requistos:

* plano cartesiano;

¢ distancia euclidiana;

e distancia do taxi;

circunferéncia euclidiana;

circunferéncia do taxi.

Tempo estimado:

¢ 50 minutos.

Recursos necessarios:

¢ folha de atividades;

* mapa do sitio;

* Geoplano que contenha pelo menos a dimensao de 7 x 7, ou seja, cada lado do Geoplano
€ formado por 7 pregos (caso a escola ndo possua Geoplanos nessa dimensao, a atividade

pode ser realizada na malha quadriculada);

* elasticos coloridos para o Geoplano, nove para cada Geoplano, se possivel em cores di-
ferentes. (Se a atividade for realizada na malha quadriculada, usar lapis de nove cores

diferentes para facilitar a visualizagdo).

Todos esses recursos deverdo ser entregues pelo professor e estdo disponiveis no Apén-
dice C. O aluno pode reutilizar o mesmo mapa do sitio que ele desenvolveu na Atividade 4,

caso contrdrio estd disponivel para impressdo também no Apéndice C.

Objetivos:

¢ consolidar os conhecimentos desenvolvidos nas atividades anteriores.
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Contetidos explorados:
¢ transformac¢do de unidades de medidas;

¢ distancia euclidiana;

distancia do taxi;

¢ circunferéncia euclidiana;

circunferéncia do taxi;
* figuras planas.

Desenvolvimento da atividade:

Esta atividade deve ser aplicada, preferencialmente, apds o aluno ja ter realizado as
outras atividades da sequéncia didatica.

Cada aluno recebera um roteiro de atividades no inicio da aula. Esta atividade deve ser
dividida em duas etapas. A primeira delas vai até o item g) e serd desenvolvida utilizando o
roteiro de atividades e o mapa do sitio. A segunda, a partir do item h), serd realizada preferen-
cialmente utilizando o Geoplano. Se a escola ndo tiver Geoplanos nas dimensdes necessarias,
esta etapa deve ser realizada na malha quadriculada com o auxilio de lapis de cores diferentes.
Neste caso, o professor usard o roteiro de atividades adaptado encontrado no Apéndice C.

O professor deve mediar as dividas que possam surgir e ao final da atividade, fazer a

correcdo discutindo com os alunos sobre o tema geometria do taxi.

Roteiro da atividade a ser entregue para os alunos:
O pai de Ana decidiu colocar um cdo de guarda no sitio. Assim, ele pretende com-
prar uma corrente e fixa-la no canil, de modo que mesmo preso, o cachorro consiga chegar ao

chiqueiro, ao curral, as baias e ao galinheiro para proteger seu sitio.
a) Qual a distincia euclidiana entre o canil e o curral?
b) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o chiqueiro?
¢) Qual a distancia euclidiana entre o canil e as baias?
d) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o galinheiro?

e) Qual desses locais estd mais distante do canil?
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f) Qual o tamanho minimo da corrente, em metros, é necessario para que, com a corrente

presa no canil, o cachorro consiga chegar até os locais que devera proteger?

g) Desenhe, no mapa do sitio, o limite de onde o cachorro pode chegar se estiver preso a

essa corrente (considere que o sitio € cercado nas suas fronteiras).

O pai de Ana resolveu plantar alguns pé€s de milho transgénico para um experimento. O

técnico responsavel pelo experimento deu as seguintes especificagdes para o plantio:

* Serdo plantados 9 pés de milho de forma que cada um deverd ficar a 1 metro de distancia
do outro. Sugere-se que este plantio seja feito no formato de um quadrado de 4 metros
quadrados, com um pé em cada vértice do quadrado, um em cada ponto médio de seus

lados, e outro no seu centro;

* o local do plantio deve ser isolado para que niao tenham animais nem outras planta¢des

numa distancia de 2 metros (distancia do taxi) de cada pé de milho.

Ana ficou encarregada de encontrar o melhor lugar para fazer a plantacao de seu pai e,

para isso, ela elaborou as seguintes questoes:

h) Mostre a posi¢ao dos milhos no geoplano (utilize o centro de uma malha quadriculada
do Geoplano, colocando um eléstico representando o quadrado que € formado pelos

nove pés de milho).

1) Considere o pé de milho que estd no centro do quadrado, faga o isolamento de 2 metros

na distancia do taxi para esse ponto (use um eldstico para o isolamento de cada milho).

j) Considere, agora, os pés de milho que estdo nos vértices do quadrado e faga o isolamento

para cada um deles (use um eldstico para o isolamento de cada milho).

k) Analise o isolamento para cada um dos pés de milho que estdo nos pontos médios dos

lados do quadrado (use um elastico para o isolamento de cada milho).

1) A fim de economizar cerca (sabendo que a quantidade de terreno que vai se perder fa-
zendo isso € muito pequena), imagine um segmento paralelo a cada lado do quadrado,
que passe pelos trés vértices que surgiram nas figuras formadas nos itens anteriores (use
um eldstico para cercar toda a regido isolada, considerando esses segmentos imagina-

rios).



m)

n)
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Qual o nome da figura formada apds todos os passos acima?

Em que local do sitio o pai de Ana deve plantar os pés de milho (mostre na malha
quadriculada que representa o sitio as opg¢des de locais que aproveitam melhor o espaco
do sitio)? Quanto menor o espago utilizado para esse fim, melhor. Lembre-se de até onde
o cachorro pode chegar com a corrente. Além disso, considere que nas fronteiras do sitio
ndo existem criacdo animal nem plantacdes por parte dos vizinhos e que o terreno ja esta

cercado.

Quantos metros de cerca serd preciso providenciar para isolar a plantacdao de milho? (Se

alguma cerca do isolamento coincidir com a cerca do sitio, ela serd aproveitada.)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A geometria do tdxi é uma geometria utilizada pelas pessoas naturalmente, por ser a
que melhor se aplica aos percursos realizados nas cidades, por exemplo. Portanto, levar esse
conceito para a sala de aula tem a vantagem do aluno conseguir associar com situagdes reais.
Foi pensando nisso, que decidimos criar uma sequéncia didética que realizasse a introducao ao
tema na Educacdo Bésica.

Para isso, achamos importante trazer a teoria na qual a geometria do téxi estd vinculada,
que € o conceito de métrica, bem como os resultados pertinentes aos contetidos explorados
nas atividades, para que o professor tenha um material de apoio, caso precise. Além disso,
mostramos que a geometria do tixi € classificada como uma geometria ndo euclidiana, além de
explanar as possiveis versdes para esta classificacao.

Nossa sequéncia didatica foi elaborada de forma que o aluno possa descobrir a distancia
do taxi e a partir dela, desenvolver outros contetdos. O foco das atividades foi a introducdo a
geometria do tdxi, a partir de sua distancia, de forma que os conceitos possam ser consolidados
pelos alunos.

Para as atividades da sequéncia didética recorremos ao Scratch, que é um ambiente
virtual online, e ao Geoplano, que é um material manipulativo. Na tentativa de ndo excluir
alunos sem acesso a esses recursos, todas as atividades foram adaptadas para serem realizadas
utilizando recursos tradicionais, como papel, lapis, régua e compasso.

Como sugestdo de trabalhos futuros, pretendemos reorganizar as Atividades 3, 4 e 5 para
serem realizadas com o auxilio do software Geogebra. Além disso, queremos criar um jogo, no

ambiente virtual Scratch, com o tema geometria do taxi para utilizacdo na Educacio Bésica.
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APENDICE A - CONSTRUCAO GEOMETRICA: |x| —aj|+ x> — as| = r

Sejam a = (aj,a0) €R?erc R? . Como em R? normalmente usamos as coordenadas
(x,y) no lugar de (x1,x;), faremos neste apéndice tal conversdo para que facilite a visualizagdo
no plano cartesiano.

Para estudarmos a equagéo |x —a;| + |y — az| = r, devemos considerar, pela Defini¢ao

2.3, que

‘ ’ x—ap, SexZ>ai; W
X—dai =
—x+ap, sex<ap

y—az, sey>ap;
ly—as| = 2)
—y+az, sey<a.

Assim, temos que analisar quatro situagdes diferentes,

a) sex>ajey> a, temos

k—a|+ly-—wm|=r & x—aity-a=r

& y=-—xtata+tr; 3)

b) sex > aj ey < ap, temos

x—ai|+|y—a|=r & x—aj—y+ar=r

& y=x—ai+ay—r; “4)

c) sex<ajey> a, temos

x—ai|+|y—a|=r & —x+a+y—ar=r

& y=x—ajta+r )

d) sex <ajey<ap, temos

x—ai|+|ly—a|=r & —x+a—y+ar=r

& y=—x+a +tay—r (6)
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Podemos notar que (3), (4), (5) e (6) sdo retas, e as chamaremos de t1, , 13 € t4 respecti-
vamente. Percebemos ainda que #, e 73 tém coeficiente angular igual a 1 e #] e #4 t€ém coeficiente
angular igual a -1. Assim, #; é paralela a 14, t, € paralela a t3 e #; e t4 sdo perpendiculares a 7 €
13.

Quando igualamos as retas perpendiculares, encontramos o ponto de intercessiao entre
elas, assim,

ii=t1Ntr =(a;+ra);
i =nNn=(ar,a+r);
i3=nNty=(a;—ra);
s =tpNty = (ay,ay —r).

Na Figura 1 estdo as representacdes graficas das retas #y, 7, 13 € t4 considerando a possi-
bilidade do ponto a estar em cada um dos quatro quadrantes do plano cartesiano. Caso a esteja
situado em algum dos eixos x ou y, a representacdo € andloga.

Portanto, para todo x € R e para todo y € R, temos que a equagdo |x —aj|+|y—az| =r
¢ representada geometricamente pelos lados de um quadrado de diagonais medindo 2r, centro
em a = (aj,ay) e vértices nos pontos i = (a; + r,az), ip = (aj,ax +r), i3 = (ay —r,az) e

is = (ay,ap —r).
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Figura 1 - |x—a|+ |[y—az| =r.

(a) quando a; > 0eay > 0.

r<a ey > ay

25

rZa ey > a

T < ey < a

(b) quandoa; <0eay > 0.

¥
r<a ey >a rZaey>ay
4
r
o 5 32
r<mey<ax : rZarey<ag
ol
> 21 >
* o x
(d)quandoa; >0eay <O0.
y v -,
> 21 >
0 X 0 X

32 22

r<aey<az T a ey <ay

r<a ey > as

Fonte: Da autora (2020).

T<arey <ag rZarey<ay
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APENDICE B —- CONSTRUCAO GEOMETRICA: max{|x—a,|,[y—as|} =r
Sejam a = (aj,a0) €R?erc R? . Como em R? normalmente usamos as coordenadas
(x,y) no lugar de (x;,x;), faremos também neste apéndice tal conversdo para que facilite a

visualizag@o no plano cartesiano.
Precisamos analisar max{|x —ay|,|y —az|} = r. Consideremos assim, duas situa¢des

para que a equacao acima aconteca:

x—ai|=r e |y—a|<m (7)
ou
x—ai|<r e |y—ay=r (8)

Vamos analisar cada uma dessas situagdes a seguir.

a) Para que ocorra (7), devemos ter, simultaneamente, |x —aj| =re [y —az| < r. Mas,

y—a|<r & —r<y—-ax<r

&S am—ry<a+r

Portanto, (7) serd representado por |x —a;| = r no intervalo [a; — r,as + r|, ou seja,

-sex>ai,

x—a|=r & x—ay=r

&S x=a)+r; )

-sex<ai,

x—ai|=r & —x+4a=r

& x=a)—r (10)

Podemos notar que (9) e (10) sdo retas e as chamaremos de s; e s, respectivamente. Tais
retas sdo paralelas ao eixo y, logo, paralelas entre si. A Figura 2 representa graficamente

as retas s; e sp no intervalo [ay — r,a; + r| considerando o ponto a em cada um dos
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quadrantes do plano cartesiano. Caso a esteja situado em algum dos eixos x ou y, a

representacio € andloga.

Figura 2 — Retas 57 € s3.

(a) quando a; >0eay > 0. (b) quando a; <0eay > 0.
v : Q Q : y
o3 o1 o3 o1
a2+r 32+r
r r
a, Sy a 51 Sy a Sy ay
r !
a,1 s s n J2 a
0 ?aw r =a1 apH % ?arr =a1 aﬁr? o "
(c)quando a; <0eay <O0. (d)quandoa; >0eay <O0.
: y y
Tar ‘a, a,r o x 0 g ia, a i
‘13 H ..J1 a2+r 52+|' .Ja J1
r
r
Sy a 54 a a Sy a Sq
. 2 4 . 2l
r r
Js JIs by’ ;T N iy

Fonte: Da autora (2020).

b) Para que ocorra (8), devemos ter, simultaneamente, |y —az| = r e |x —a;| < r. Mas,

x—a|<r & —r<x—a <r

&S ar—r<x<a +r

Portanto, (8) serd representado por |y — ap| = r no intervalo [a; — r,a; + r|, ou seja,
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- sey=>ap,

y—a|=r & y—a=r

& y=ay+r; (1)

- sey<a,

y—a|=r & —yta=r

Vejamos que (11) e (12) sdo retas e as chamaremos de s3 e s4 respectivamente. Elas
sdo paralelas ao eixo x, e também, paralelas entre si. Abaixo, na Figura 3 estdo as
representagdes graficas de s3 e s4 no intervalo [a; — r,a; + r| considerando o ponto a em
cada um dos quadrantes do plano cartesiano. Se a for um ponto situado em algum dos

eixos x ou y, a representacdo € andloga.
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Figura 3 — Retas 53 € 54.

(a) quando a; >0eay > 0. (b) quandoa; <0eay > 0.
y v
o2 o o2 o
a*r ay+r
r r
a; a a a,
> 4
r r
al o o2 ot o2 ay,
0 =31 r =a1 a1+r- ><= 351 r =31 a,+r 0 ><=
(c)quandoa; <0eap; <0 (d)quandoa; >0ear <0
y y
=arr ?a1 a(fr= 0 " 0 =a1—r =a1 a1+r= x>
o3 o a aytr &2 ol
r
r
r
o o2 A o2 ot o2

Fonte: Da autora (2020).

Assim, a representacéo geométrica de max{|x —ay|,|y — az|} = r se dé pela representa-
cdo simultanea de (7) e (8) no mesmo plano cartesiano como apresenta a Figura 4, que considera
0 ponto a nos quatro quadrantes do plano cartesiano. Se o ponto a situar em algum dos eixos x
ou y, a representacao € analoga.

Como s e 57 sdo paralelas ao eixo y e s3 € s4 sdo paralelas ao eixo x, entdo, 5| € 5o a0
perpendiculares a s3 € s4.

As intercessOes entre as retas perpendiculares acontecem nos extremos dos intervalos

a1 —4;11+7r] e [ap — r;ay + 1], ou seja,

Ji=s1Ns3= (a1 +ray+r);
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Jo=s1Nsqg= (a1 +ray—r);
J3=s2Ns3=(a;—ray+r);

Ja=s2Nsg=(ay—ray—r).

Figura 4 — max{|x —ai|,|y—a2|} =r.

(a) quando a; > 0eap > 0. (b) quando a; <0 e ap > 0.
y : : : ; y
.3 J1 )3 J1
ay+r s s ay+r
r r
8y S = S a S 8y
= e @ sl
r i r
ol 4 J> [ 2 o,
0 Tarr a,’ a1+r? X ?aw-r a, a(fﬁ' ol x
(c)quando a; <0eap <O0. (d) quandoa; >0ea; <O0.
‘ y y :
Yo 2 art of = 0 far a at x>
s 1 el i Js : 1
r
r
Sy a =i a a, Sy a 3
r r
& &2 ) 2 4 )2

Fonte: Da autora (2020).

Portanto, para todo x € R e para todo y € R, temos que max{|x—ay|,|y —az|} = r re-
presenta geometricamente os lados, com comprimento 2r, de um quadrado com centro em
a = (ay,ay) e vértices nos pontos j| = (ay +r,ax+r), jo= (a1 +ray—r), j3s= (a1 —ray+r)

e ja=(ay—ray—r).
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Atividade 1 (adaptada): Carros por aplicativo

Ana quer pedir um carro por aplicativo e pede ajuda aos alunos para realizar a escolha
do carro. A corrida mais barata serd a do carro que percorrerd o menor trajeto para chegar até
sua casa.

Na Figura 5 estd o mapa do aplicativo, apresentando a posicdo de cada carro disponivel
para a corrida, onde o ponteiro no canto superior direito representa a casa de Ana, as linhas
do mapa sdo as ruas, e cada quadra tem medida de lado igual a 1 u. As ruas do bairro de Ana
sdo todas paralelas ou perpendiculares entre si. Nos baldes sobre cada carro esta a distancia

aproximada apontada pelo aplicativo, que cada carro estd da casa de Ana.

Figura 5 — Distancias aproximadas dadas pelo aplicativo.

Q

6,708 u

7,071u

9.219u 7.071u

a) A partir dos valores dados Figura 5, qual carro vocé escolheria?

b) Vocé acha que a resposta do item anterior é realmente a melhor escolha? E realmente o

carro que realizard o menor percurso até a casa de Ana?

Ana resolve clicar no botdo que mostra como cada distancia € calculada pelo aplicativo e obtém

a Figura 6:

Figura 6 — Forma que as distincias foram calculadas.
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¢) Qual o nome da distancia que o aplicativo utiliza?
d) Esta distancia € ideal para medir trajetos de carros dentro das cidades? Por qué?

e) Trace no mapa da Figura 7 um percurso que cada carro poderd realizar para chegar até a

casa de Ana. Cada trajeto deve comecar a partir da roda da frente do carro.

Figura 7 — Mapa do aplicativo.

f) Quanto mede o trajeto do carro amarelo? Lembre-se que cada quadra tem seu lado

medindo lu.
g) Quanto mede o trajeto do carro azul?
h) Quanto mede o trajeto do carro vermelho?
i) Quanto mede o trajeto do carro verde?
j) Com base nas respostas anteriores, qual carro deve ser chamado por Ana?

k) Qual o nome da distancia utilizada por vocé nos itens f), g), h) e 1)?
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Atividade 2 (adaptada): Distancia do taxi

Ana quer descobrir mais sobre a distancia do tixi, inclusive como se calcula a distan-
cia para pontos que fica dificil desenhar e fazer a contagem. Para isso, ela usa uma malha

quadriculada para analisar algumas situacoes.

Primeiramente, ela marca os pontos de sua casa e da escola onde estuda, conforme

mostra a Figura 8:

Figura 8 — Plano cartesiano contendo os pontos C e E.

ml

a) Quais as coordenadas do ponto C (casa de Ana)?
b) Quais as coordenadas do ponto E (escola)?
c¢) Calcule a distancia euclidiana entre os pontos C e E.

d) Qual a distincia do taxi entre C e E? Utilize o trajeto apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Trajeto entre C e E.

—

e) Além do trajeto apresentado na Figura 9, existem outros caminhos, passando pelas linhas

da malha e deslocando a mesma quantidade de quadras, que vao de C a E?

f) Trace um trajeto diferente do anterior na Figura 9. O que os dois apresentam em comum?

Ana quer saber quantos caminhos sdo possiveis para ir de sua casa até a escola. Para isso, ela
considera as seguintes notacoes:

N = nimero possiveis de caminhos entre C e E,

V = cada unidade deslocada na direcdo vertical,

H = cada unidade deslocada na direcao horizontal entre C e E,

v = (nimero de deslocamentos na direcdo vertical entre C e E),

h = (nimero de deslocamentos na dire¢do horizontal entre C e E),

n = v+ h (ditancia do taxi entre C e E).
g) Quais os valores de v, h e n?

Encontrar a quantidade de caminhos entre C e E pode ser comparado a descobrir quantos
anagramas tem a palavra HHHHVVV. Para isso, recorremos a permutacdo com repeticao, dada

pela férmula:

|
. V,h_ n!
N=£5"= vih!

h) Quantos sdo os caminhos que Ana pode realizar para ir de sua casa até a escola?
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Ana decide estudar o caminho que costuma fazer para ir a escola, o caminho que passa pela

lanchonete, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Outro trajeto entre C e E, passando por L.

=t

1]
ml

1) Quais as coordenadas do ponto L (lanchonete)?

j) Observe que o deslocamento entre a casa de Ana e a lanchonete ocorre na direcdo ho-
rizontal. Portanto, uma boa maneira de calcularmos a distincia do taxi entre os dois
pontos, C e L, é fazendo: abcissa do ponto final (L) menos abcissa do ponto inicial (C).

Qual o resultado obtido?
k) Quanto mede a distancia euclidiana entre C e L?

1) Observe, agora, que o deslocamento entre a lanchonete e a escola ocorre na dire¢do
vertical. De maneira parecida com o item j), podemos pensar que a distancia do taxi
entre L e E pode ser calculado da seguinte forma: ordenada do ponto final (E) menos

ordenada do ponto inicial (L). Quanto d4 esse resultado?
m) Uma distancia pode ser negativa?

n) Entdo, para resolver este problema, temos a op¢do de encontrar o valor absoluto do

resultado obtido no item 1). Quanto resulta?

o) Calcule a distancia euclidiana entre E e L.
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p) O que vocé percebe comparando as respostas dos itens j) e k), e dos itens n) e 0)? Por

que vocé acha que isso acontece?

q) Como ndo sabemos o resultado antes de calcular um deslocamento, € como nao deve-
mos ter um resultado negativo para distancia, para o calculo da distincia do taxi vamos
sempre considerar o valor absoluto dos deslocamentos verticais e horizontais, € soma-
los. Faca este calculo e verifique se o valor encontrado coincide com a resposta do item

d).
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Atividade 3: Passeio ciclistico

Os pais de Ana sdo proprietarios de um sitio proximo a cidade. Seus amigos resolveram
fazer um passeio ciclistico até 14. Ana decidiu ir antes a fim de preparar um piquenique para
seus amigos.

Como Ana gosta muito de matemaética, deixou os amigos descobrirem como chegar no

sitio apenas com algumas informacoes:

Bia deverd percorrer 18 quadras de sua casa até o inicio da estrada que vai para o sitio;
* Jodo também percorrerd 18 quadras de sua casa até o inicio da mesma estrada;

* Carla percorrerd 16 quadras de sua casa até o inicio da mesma estrada de terra onde

chegardo também Bia e Jodo;

* se Gabi percorrer exatamente 2,5 quildmetros em linha reta (sem fazer curvas), a partir de
sua casa, ela chegard ao sitio de Ana (ela também passard pela mesma entrada da estrada

de terra que os outros amigos).

Além dessas informagdes, Ana entregou uma malha quadriculada contendo os eixos x e
y. Cada quadra, dentro do perimetro urbano, tem o formato de um quadrado, com medidas de

lado de 100 metros.

a) Marque no plano cartesiano os pontos referentes a casa de cada um dos amigos de Ana,
sendo:
Bia: B = (200,1800);
Jodo: J = (600, 1000);
Carla: C = (1600,200);
Gabi: G = (500, 1600).

b) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 18 quadras da casa de Bia,

da seguinte forma:
* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que
estdo a 18 quadras de B nessas dire¢des;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de B;

* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de B;
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* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de B;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de B.
Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?

¢) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 18 quadras da casa de Jodo,

da seguinte forma:
* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que
estdo a 18 quadras de J nessas direcdes;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de J;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de J;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de J;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de J.
Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?
d) Com essas duas marcagdes € possivel encontrar o ponto E (entrada da estrada de terra)?

e) Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 16 quadras da casa de Carla,

da seguinte forma:
* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que
estdo a 16 quadras de C nessas direcdes;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de C;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de C;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de C;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de C.
Ligue os pontos encontrados. Que figura formou?

f) E possivel determinar o ponto E (inicio da estrada de terra) com essas trés informagdes?

Se sim, marque o ponto no plano cartesiano e dé as suas coordenadas.

g) Quantos caminhos possiveis Bia, Jodo e Carla podem fazer (separadamente) para chegar

até a entrada da estrada de terra, percorrendo a quantidade de quadras que Ana disse?



h)

i)

7

k)

)
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Marque, na malha quadriculada, alguns pontos que estdo a 2,5 quilometros da casa de

Gabi, da seguinte forma (transforme em metros antes):

* considere somente os trajetos verticais e horizontais, e marque todos os pontos que

estdo a 2,5 quilometros de G nessas direcoes;
* marque 2 pontos que estejam a esquerda e acima de G;
* marque 2 pontos que estejam a direita e acima de G;
* marque 2 pontos que estejam abaixo e a direita de G;

* marque 2 pontos que estejam abaixo e a esquerda de G.

Quando queremos encontrar todos os pontos que estdo a 2,5 quildometros de distincia
de um ponto G, que figura devemos desenhar? Faca esta figura utilizando os pontos

marcados no item anterior.

Trace uma reta que passa por G e E (ponto da casa de Gabi e ponto da entrada da estrada

de terra respectivamente).

O ponto que corresponde a localizagc@o do sitio de Ana € a intercessdo entre a circun-
feréncia de centro G e raio 2,5 quildmetros e a reta que passa por G e E. Existem dois

pontos que estdo nessa intercessao. Qual deles representa o sitio de Ana? Por qué?

Sabendo as coordenadas do sitio de Ana, determine quantos metros 0s amigos percorre-

rdo do ponto E até o sitio.

A figura desenhada no item 1) é uma circunferéncia euclidiana, pois representa todos os
pontos que estdo a 2,5 quilometros de G na distincia euclidiana. Sabendo que os pontos
marcados no item b) sdo os pontos que estdo a uma distancia do taxi de 1,8 quilometros
de B, mesmo formando um quadrado, qual figura esse quadrado representa na geometria

do taxi?
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Atividade 4: A roseira de Ana

O sitio dos pais de Ana tem uma drea de 0,1 hectare.

Sabendo-se que um hectare, representado pelo simbolo ha, ¢ uma unidade de medida
de drea equivalente a 10.000 metros quadrados, quantos metros quadrados possui o sitio

dos pais de Ana?

O sitio tem a forma de um retangulo e sua base € 15 metros maior que sua altura.

Figura 11 — Area do sitio.

Qual € a dimenséo de seus lados em metros?

Ana gostaria muito de plantar uma roseira, no entanto para ficar mais fécil a escolha
do local onde plantar resolveu fazer um mapa do sitio utilizando um plano cartesiano.
Ela fez de tal forma que dois lados do terreno coincidem com 0s €ixo0s x € y positivos e
o vértice A coincide com a origem do plano cartesiano. Sabendo que as unidades nos

eixos sdo dadas em metros, represente o terreno dos pais de Ana no plano cartesiano.

No terreno ha um curral e um chiqueiro nas coordenadas (3,11) e (8, 13), respectiva-

mente. Represente esses pontos na malha quadriculada.

Para plantar a roseira Ana gostaria de escolher um local que dista 3 metros (distancia
euclidiana) do curral e 4 metros do chiqueiro (distancia do tdxi). Qual as coordenadas
da localizagdo da roseira? (A roseira s6 poderd ser plantada em pontos que possui como

coordenadas nimeros naturais.)

Para descobrir a localizacdo exata da roseira vamos seguir os seguintes passos:
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Passo 1: Vamos primeiro descobrir todos os pontos que se encontram a 3 metros do curral

utilizando a distancia euclidiana. Que figura geométrica encontramos?

Passo 2: Vamos, agora, descobrir todos os pontos que se encontram a 4 metros do chiqueiro

utilizando a distancia do tdxi. Que figura geométrica encontramos?

Passo 3: Qual ponto, cujas coordenadas sdo nimeros naturais, pertence a intersecao das

f)

g)

h)

3

figuras obtidas nos passos 1 e 2? Esse ponto € a localizacdo da roseira.

Qual a distancia euclidiana do chiqueiro a roseira? Para descobrir esse valor utilize seus

conhecimentos a respeito do Teorema de Pitdgoras.

Ap6s plantar a roseira, Ana foi ao depdsito buscar adubo. O depdsito encontra-se tam-
bém a 4 metros do chiqueiro (distancia do taxi) e a distancia euclidiana entre o chiqueiro
e a roseira é a mesma da roseira ao depdsito. Apenas essas informagdes sdo suficien-
tes para saber a localizacdo exata do depdsito? Quantas opcdes sdo possiveis para a

localizag@o do depdsito?

Sabendo que o depdsito encontra-se no ponto P, dé uma outra informagdo para que

exista apenas uma op¢ao para a localiza¢io do depdsito.

Para facilitar a escolha da informacao adicional para descobrir a localizacao do depdsito
sabemos que no sitio temos, uma baia para os cavalos, um galinheiro, um canil € uma
arvore, conforme o mapa que serd entregue pelo professor. Peca ao professor o mapa.

Complete a legenda do mapa antes de responder este item.
Qual a distancia que Ana percorre para ir do depdsito a roseira?

E se considerarmos que ela pode passar somente nas linhas da malha quadriculada, pois
essas linhas sdo os corredores entre os canteiros feitos naquela regido, quantos metros

ela anda do depésito a roseira?



Malha quadriculada para a Atividade 4
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Atividade 5 (com o uso do Geoplano): Solucoes para o sitio

O pai de Ana decidiu colocar um cdo de guarda no sitio. Assim, ele pretende com-
prar uma corrente e fixi-la no canil, de modo que mesmo preso, o cachorro consiga chegar ao

chiqueiro, ao curral, as baias e ao galinheiro para proteger seu sitio.
a) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o curral?
b) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o chiqueiro?
¢) Qual a distancia euclidiana entre o canil e as baias?
d) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o galinheiro?
e) Qual desses locais estd mais distante do canil?

f) Qual o tamanho minimo da corrente, em metros, € necessario para que, com a corrente

presa no canil, o cachorro consiga chegar até os locais que devera proteger?

g) Desenhe, no mapa do sitio, o limite de onde o cachorro pode chegar se estiver preso a

essa corrente (considere que o sitio € cercado nas suas fronteiras).

O pai de Ana resolveu plantar alguns pé€s de milho transgénico para um experimento. O

técnico responsavel pelo experimento deu as seguintes especificacdes para o plantio:

* Serdo plantados 9 pés de milho de forma que cada um dever4 ficar a 1 metro de distancia
do outro. Sugere-se que este plantio seja feito no formato de um quadrado de 4 metros
quadrados, com um pé em cada vértice do quadrado, um em cada ponto médio de seus

lados, e outro no seu centro;

* o local do plantio deve ser isolado para que nio tenham animais nem outras plantacdes

numa distancia de 2 metros (distancia do tixi) de cada pé de milho.

Ana ficou encarregada de encontrar o melhor lugar para fazer a plantacdo de seu pai e,

para isso, ela elaborou as seguintes questdes:

h) Mostre a posi¢ao dos milhos no geoplano (utilize o centro de uma malha quadriculada
do Geoplano, colocando um eléstico representando o quadrado que € formado pelos

nove pés de milho).



)

7

k)

D

85

Considere o pé de milho que estd no centro do quadrado, faga o isolamento de 2 metros

na distancia do taxi para esse ponto (use um eldstico para o isolamento de cada milho).

Considere, agora, os pés de milho que estao nos vértices do quadrado e faca o isolamento

para cada um deles (use um eldstico para o isolamento de cada milho).

Analise o isolamento para cada um dos pés de milho que estdo nos pontos médios dos

lados do quadrado (use um eldstico para o isolamento de cada milho).

A fim de economizar cerca (sabendo que a quantidade de terreno que vai se perder fa-
zendo isso € muito pequena), imagine um segmento paralelo a cada lado do quadrado,
que passe pelos trés vértices que surgiram nas figuras formadas nos itens anteriores (use
um eléstico para cercar toda a regido isolada, considerando esses segmentos imagina-

r108).
Qual o nome da figura formada apds todos os passos acima?

Em que local do sitio o pai de Ana deve plantar os pés de milho (mostre na malha
quadriculada que representa o sitio as opcoes de locais que aproveitam melhor o espago
do sitio)? Quanto menor o espago utilizado para esse fim, melhor. Lembre-se de até onde
o cachorro pode chegar com a corrente. Além disso, considere que nas fronteiras do sitio
ndo existem criacdao animal nem plantacdes por parte dos vizinhos e que o terreno ja esta

cercado.

Quantos metros de cerca serd preciso providenciar para isolar a plantacdo de milho? (Se

alguma cerca do isolamento coincidir com a cerca do sitio, ela serd aproveitada.)
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Atividade 5 (adaptada): Solucoes para o sitio

O pai de Ana decidiu colocar um cio de guarda no sitio. Assim, ele pretende com-
prar uma corrente e fixd-la no canil, de modo que mesmo preso, o cachorro consiga chegar ao

chiqueiro, ao curral, as baias e ao galinheiro, para proteger seu sitio.
a) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o curral?
b) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o chiqueiro?
¢) Qual a distancia euclidiana entre o canil e as baias?
d) Qual a distancia euclidiana entre o canil e o galinheiro?
e) Qual desses locais estd mais distante do canil?

f) Qual o tamanho minimo da corrente, em metros, é necessario para que, com a corrente

presa no canil, o cachorro consiga chegar até os locais que devera proteger?

g) Desenhe, no mapa do sitio, o limite de onde o cachorro pode chegar se estiver preso a

essa corrente (considere que o sitio € cercado nas suas fronteiras).

O pai de Ana resolveu plantar alguns pés de milho transgénico para um experimento. O

técnico responsavel pelo experimento deu as seguintes especificagdes para o plantio:

* Serdo plantados 9 pés de milho de forma que cada um dever4 ficar a 1 metro de distancia
do outro. Sugere-se que este plantio seja feito no formato de um quadrado de 4m?, com
um pé em cada vértice do quadrado, um em cada ponto médio de seus lados, e outro no

seu centro;

* o local do plantio deve ser isolado para que ndo tenham animais nem outras planta¢des

numa distancia de 2m (distancia do tdxi) de cada pé de milho.

Ana ficou encarregada de encontrar o melhor lugar para fazer a plantacdo de seu pai e,

para isso, ela elaborou as seguintes questoes:

h) Mostre a posi¢do dos milhos na malha quadriculada (utilize o centro da malha quadri-

culada).

1) Considere o pé de milho que estd no centro do quadrado, faga o isolamento de 2 metros

na distancia do taxi para esse ponto.
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k)

)
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Considere, agora, os pés de milho que estao nos vértices do quadrado e faca o isolamento

para cada um deles.

Analise o isolamento para cada um dos pés de milho que estdo nos pontos médios dos

lados do quadrado.

A fim de economizar cerca (sabendo que a quantidade de terreno que vai se perder
fazendo isso é muito pequena), trace um segmento paralelo a cada lado do quadrado,

que passe pelos trés vértices que surgiram nas figuras formadas nos itens anteriores.
Qual o nome da figura formada apds todos os passos acima?

Em que local do sitio o pai de Ana deve plantar os pés de milho (mostre na malha
quadriculada que representa o sitio as opg¢des de locais que aproveitam melhor o espaco
do sitio)? Quanto menor o espago utilizado para esse fim, melhor. Lembre-se de até onde
o cachorro pode chegar com a corrente. Além disso, considere que nas fronteiras do sitio
ndo existem criagdo animal nem plantacdes por parte dos vizinhos e que o terreno j4 estd

cercado.

Quantos metros de cerca serd preciso providenciar para isolar a plantagdo de milho? (Se

alguma cerca do isolamento coincidir com a cerca do sitio, ela serd aproveitada.)



Malha quadriculada para a Atividade 5 (adaptada)
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APENDICE D - SOLUCAO DAS ATIVIDADES

Atividade 1 (adaptada): Carros por aplicativo

a) O carro amarelo.
b) Resposta pessoal.

c¢) Distancia euclidiana.

d) Nao, pois para o carro realizar o percurso medido por esta distancia, ele teria que passar

por locais diferentes das ruas, onde encontram-se construgdes, pragas, lotes.

e) Uma das op¢des de trajeto para cada carro:

Figura 12 — Possivel trajeto de cada carro.

(a) carro amarelo.

(b) carro azul.

(d) carro verde.

Fonte: scratch.mit.edu (2020).

f) 9u.
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g) 10u.

h) 13 u.

1) 8u.

J) O carro verde.

k) Distancia do taxi.

Atividade 2 (adaptada): Distancia do taxi

a) C=(-2,1).
b) E = (2,-2).
¢) 5u.
d) 7u.
e) Sim.

f) O nimero de deslocamentos na dire¢do vertical em ambos € 0 mesmo e o nimero de

deslocamentos na dire¢do horizontal em ambos também coincide.

g v=3h=4en="1.

h) 35 caminhos possiveis.

i) L=(2,1).

j) 4u.

k) 4u.

D -3u.
m) N3o.

n) 3u.

o) 3u.
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p) Em ambos os casos, o valor da distancia euclidiana coincide com o valor da distancia do

taxi. Isso acontece, pois a distancia euclidiana e a distancia do taxi sdo iguais quando o

deslocamento ocorre somente numa dire¢do (vertical ou horizontal).

q) 7 u. Sim, é o mesmo resultado do encontrado no item d).

Atividade 3: Passeio ciclistico

Figura 13 — Pontos B, G, J e C na malha quadriculada.

y 4

600

>
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1600 X

Fonte: Da autora (2020).

b) Quadrado (losango com todos os angulos retos).

L] 2500

Figura 14 — Pontos que estdo a 18 quadras de B.

—=1500 —=1000 =500 0

500 1000 1500 2000 X’ —1500 —1000 =500

Fonte: Da autora (2020).

500 1000 1500 2000 K'



¢) Quadrado (losango com todos os angulos retos).

Figura 15 — Pontos que estdo a 18 quadras de J.

1000 L ] L 3

500 1000 1500 2000 X

—1000 =500 & 500 1000 ® '1500 2000 X )

Fonte: Da autora (2020).

d) Nao, pois encontramos dois pontos que estdo a 18 quadras de B e a 18 quadras de J

simultaneamente.

Figura 16 — Pontos que estdo simultaneamente a 18 quadras de B e a 18 quadras de J.

A

Fonte: Da autora (2020).
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e) Quadrado (losango com todos os angulos retos).

Figura 17 — Pontos que estio a 16 quadras de C.

»
¥ [ 3

1500 L * 1500
. L

1000 L] ° 1000
o LS

L
500 * * 500 ]
L

o 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 X 0 TNy 500 1000 1200 2000 2500 S0 X

-500 L3

1000 ® ® 1000
L] L

Fonte: Da autora (2020).

f) Sim. Existe somente um ponto que esta simultaneamente a 18 quadras de B, a 18 quadras
de J e a 16 quadras de C. Ponto E = (1800, 1600).

Figura 18 — Pontos que estdo simultaneamente a 18 quadras de B, a 18 quadras de J e a 16 quadras de C.

A

-
£000 X

Fonte: Da autora (2020).

g) Bia: P1186’2 =153;
Jodo: P]182’6 = 18564;

Carla: Cy¢” = 120.



h)

Figura 19 — Pontos que estio a 2,5 quildometros de G.

yh .
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Fonte: Da autora (2020).

1) Circunferéncia com centro em G e raio = 2,5 quilOmetros.

Figura 20 — Conjunto de todos os pontos que estdo a 2,5 quilometros de G.
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Fonte: Da autora (2020).
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Figura 21 — Reta que contém os pontos G e E.

‘00 0 200 400 600

800 1000 1200

1400

Fonte: Da autora (2020).

1600

1800 X

k) O ponto correspondente ao sitio de Ana € o ponto a direita de E, pois como Gabi saird de

G e passard por E para chegar no sitio, entdo o sitio s6 pode ser o ponto A = (3000, 1600).

Figura 22 — Pontos de intercessao entre a circunferéncia e a reta.

1000

500

-500

o
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=
=

Fonte: Da autora (2020).
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1) A distancia entre E e A € igual a 1200 metros (tanto a euclidiana quanto a do taxi, que
acabam resultando na distancia entre dois pontos na reta, ja que tanto A quanto E estio

numa reta paralela ao eixo x).

Figura 23 — Distancias entre os pontos Ge E e E e A.

G 1300m 1200m A

1600 @

1400

25000m

1200

1000

0 200 400 600 800 1000 | 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 X

Fonte: Da autora (2020).

m) As figuras obtidas nos itens b), ¢) e e) representam a circunferéncia na geometria do

taxi.

Atividade 4: A roseira de Ana

a) 1000 metros.

b) O terreno possui 40 metros de base e 25 metros de altura.

Figura 24 — Dimensdes do terreno.

40m

Fonte: Da autora (2020).



c)

Figura 25 — Representacdo do terreno no plano cartesiano.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 etros

Fonte: Da autora (2020).

d)

Figura 26 — Curral e chiqueiro representados no plano cartesiano.
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Legenda:
7 Curral: (3,11)

%’ Chiqueiro: (8,13)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 etros

Fonte: Da autora (2020).

e) Passo 1: Circunferéncia.

Passo 2: Quadrado (losango, com todos os dngulos internos retos).



Passo 3: (6,11)

Figura 27 — Localizacdo da roseira.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fonte: Da autora (2020).

f) /8 metros = 2+v/2 metros ~ 2,83 metros.

g) Resposta 1: Nao.

Resposta 2: 2 opcoes.

Figura 28 — Possiveis localiza¢des do depdsito.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fonte: Da autora (2020).
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Legenda:
% Curral: (3,11)

‘@’ Chiqueiro: (8,13)

@ Roseira: (6,11)

Legenda:
%7 Curral: (3,11)
‘e’ Chiqueiro: (8,13)
{2 Baias: (5.21)
G Arvore: (10,18)
@ Roseira: (6,11)
. Galinheiro: (19,9)

" Canil: (5,9)
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Figura 29 — Mapa do sitio com a legenda completa.
metros
25
24 Legenda:
23
2 Py %’ Curral: (3,11)
21 l—,
20 "." Chiqueiro: (8,13)
19
18 {2 Baias: (5,21)
17
16 g’ Arvore: (10,18)
15
14 @ Roseira: (6,11)
13 '.‘..‘
12 .. Galinheiro: (19,9)
i
1 { /T———‘ .
10 * ¥ Canil: (5,9)
9 a8 5 ;
8
7
6
5
4
3
2
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 metrOS

Fonte: Da autora (2020).

Algumas opcdes de resposta:

* possui mesma abscissa do galinheiro;

* adistancia entre o depdsito e o galinheiro na distancia do téxi e na distancia eucli-

diana € de 11 metros;

* a distancia entre o dep6sito e o canil na distancia do taxi e na distancia euclidiana

€ de 3 metros.

1) /8 metros = 2\/§ metros ~ 2, 83 metros.

j) 4 metros.

Atividade 5: Solucoes para o sitio
a) 2v/2 metros ~ 2,82 metros.
b) 5 metros.

¢) 12 metros.



d) 14 metros.

H MW e e N om e B

e) O galinheiro.

f) 14 metros.

R

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 30 — Distancia entre o canil e os outros locais.

Fonte: Da autora (2020).

Figura 31 — Limites de onde o cachorro pode chegar.

12 3 4 5 6/ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 329 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 A0

Fonte: Da autora (2020).

2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 A0
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Legenda:
7 Curral: (3,11)
‘e Chigueiro: (8,13)
. Baias: (5.21)
4 Arvore: (10,18)
@ Roseira: (6,11)
. Galinheiro: (19.9)

9§ Canil: (5,9)

Legenda:
727 Curral: (3,11)
‘e’ Chigueiro: (8,13)
.' Baias: (5.21)
4 Arvore: (10,18)
@ Roscira: (6.11)
. Galinheiro: (19,9)

¥ Canil: (5,9)




h)

i)

Figura 32 — Posi¢des em que os milhos deverdo ser plantados.

L L L L
e L e L
] L] L L]
e @ ® L L] L] @
L] @ ® L L] e @

Fonte: Da autora (2020).

Figura 33 — Isolamento do milho Ms.

Fonte: Da autora (2020).
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k)

Figura 34 — Isolamento dos milhos M, M3, M7 e Mo.

Fonte: Da autora (2020).

Figura 35 — Isolamento dos milhos M;, My, Mg e Ms.

Fonte: Da autora (2020).

104
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D

Figura 36 — Isolamento de todos os pés de milho.

Fonte: Da autora (2020).

m) Octagono irregular.

Figura 37 — Octégono irregular.

Fonte: Da autora (2020).



n) Temos 2 opg¢des:

Figura 38 — Melhores locais para a plantagdo do milho.
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Legenda:
7 Curral: (3,11)
" Chiqueiro: (8,13)
= Bains: (5.21)

’ Arvore: (10,18)
@ Roseira: (6,11)
. Galinheiro: (19,9)

¥ Canil: (5,9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fonte: Da autora (2020).

o) 4+ 2v/2 metros ~~ 6, 82 metros.

Figura 39 — Medidas da cerca.

Fonte: Da autora (2020).
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