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Trés abordagens,
diferentes mas
complementares,
interessantes para serem
trabalhadas com os
alunos do ensino
secundario,

0 gozo que deu a
resolugéo do problema e
as boas ideias que o GSP
sugeriu...
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A propésito de muros em ruinas

Anténio Bernardes, Cristina Loureiro

Na secgéo Desafios do jornal Publico
de 15 de Novembro de 1998 é
apresentado um problema intitulado
Os muros em ruinas que, pela riqueza
e diversidade de exploragdes que
proporciona, nos mereceu especial
atencgéo. E nesse sentido que aqui
propomos trés abordagens, diferentes
mas complementares, e que nos
parecem interessantes para serem
trabalhadas com os alunos do Ensino
Secundério.

Também achédmos interessante esta
exploragéo pelo gozo que nos deu
resolver este problema e pelas boas
ideias que o GSP nos sugeriu.

O problema e as primeiras
dificuldades

Os muros em ruinas

O caminho de uma aldeia é ladeado
por dois muros, um com 4 e outro
com 7 metros de altura. Num certo
local, os muros estdo em ruinas e
ameacam desabar. Para evitar aciden-
tes e enquanto os proprietérios ndo
efectuam as necessarias reparagoes,
a junta de freguesia colocou umas
traves a segurar os muros, conforme
se mostra na figura. A que altura do
chéo se cruzam as traves?

relagdes uteis. (Ver figura 2)

Figura 1
Comecgéamos por identificar na figura
algumas medidas desconhecidas.

Recorrendo a semelhanga de tridngu-
los podemos refirar da figura duas
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Figura 2

Constatamos que temos apenas duas
condigbes e quatro incognitas. E
pouco para a solugdo que sabemos
ser Unica. Temos a certeza disto pela
representagéo visual que o problema
sugere.

Uma simples manipulagao algébrica
leva-nos a relagdo 7a = 4b.

Uma certa tendéncia para a manipula-
céo algébrica, que alids € vulgar neste
tipo de problemas, pode fazer-nos
identificar mais variaveis e procurar
mais relagdes entre elas. Vamos
evitar essa tendéncia.

Exploracio com o programa The
Geometer’s Sketchpad

Podemos comegar por simular a
situagéo no GSP. (Ver figura 3)

Apos alguma experimentagéo reco-

nhece-se que:

e 0 comprimento das traves depende
da altura dos muros e da distancia
entre eles;

® a altura a que se cruzam as traves é
independente da disténcia entre
muros.

Este ultimo aspecto é o mais interes-
sante de explorar. N&o é que nao
estivessemos a espera de que isso
acontecesse, os dados do problema,
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em que nada se dizia sobre a disténcia
entre muros, apontavam no sentido
dessa independéncia. Mas a observa-
¢do dindmica da situagdo fez-nos
pensar na existéncia de um rectangu-
lo, com altura constante e igual a h,
que conduziu & resolugéo geométrica
por semelhanga de rectangulos.

Resolugdo geométrica

A exploragado com o GSP sugeriu-nos
a exploragdo geométrica, apresentada
na figura 4, usando a semelhanca de
tridngulos:

De [1] e [3] obtém-se: 4- = h
4 7

>

7-h

De [2] e [4] obtém-se:

N>

Usando qualquer uma das igualdades,
por exemplo a segunda:

28
28—-4h="7h <:>11h=28 <:>h =W
< h = 2,54 metros.

Mas podiamos ter seguido outro
caminho.

Resolvendo a equagéo

Resolvendo a equagdo s =% em

dh
ordem a b obtém-se: b= 3

d

Como a + b = d entéo: %+ﬁ:

=1 o p2
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Donde: -

O resultado h = % da para suspeitar

que existe alguma relagao entre ele e
as alturas dos muros e estabelecer a
conjectura:

A altura é sempre o quociente entre o
produto das alturas dos muros pela
sua soma.

Novamente, usando uma das relagdes
anteriores e designando as alturas

/

O

Definigdo da altura dos muros

A

Altura do muro [FE] = 3,99 cm
Altura do muro [GH] = 10,00 cm

Comprimento da trave [FG] =
Comprimento da trave [EH] =

Altura [J] =

11,83 cm
14,97 cm

2,85 cm

F
- E o 6"
Distancia entre muros = 11,14 cm
FiguraS
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Figura 4
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dos muros por x e y, vem:

x—y_ﬁ
X

& xy-yh=xh

& xh +yh=xy
& hix+y) =xy

Xy

Pt =
Xty

Tal como queriamos demonstrar.

Resolugido grafico-analitica

Uma outra forma de abordar o
problema & recorrer a geometria
analitica. Situando o esquema da
situagdo num referencial obtém-se
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Figura 5

Designando por a a distancia entre
muros,

7
® aequacdodarectaOP é y = EX
® a equagao da outra recta
y= _—4x +4
a

Resolvendo o sistema para determinar

as coordenadas de P, obtém-se:

Y=

y:—ix+4
a

= _28
e

Lx=-Zx+4 =2
a 11

Isto significa que a altura méxima é
aproximadamente 2,54 metros.

Significa também que a altura é
independente da distancia entre
muros.

Em qualquer dos processos utilizados
dois dos aspectos importantes foram
a visualizagéo e as formas de repre-
sentagéo escolhidas. Aspectos estes
que deram sentido ao problema e as
variaveis em jogo.

Mais tarde fomos descobrir este
problema no livro Challenging
Problems in Geometry com os muros
inclinados, mas paralelos entre si, e
resolvido geometricamente de uma
forma um pouco diferente da nossa.

Dados AX e BY, paralelos entre si,
determinar CZ paralelo aos segmen-
tos dados.(Ver figura 6)

Por semelhancga de triangulos,

obtemos as seguintes igualdades
Az_AB
CZ = :BY.

6z_AB
czZ AX

adicionando as duas igualdades
obtém-se
AZ Bz _AB AB
cz CcZ BY AX

e como AZ + BZ = AB, temos
AB_AB AB
CZ BY AX

dividindo ambos os membros por AB

obtém-se
1 1 1

cz BY

AX

Figura 6

Se forem dados BY e AX a solugéo
do problema decorre imediatamente
desta igualdade. Parece-nos que esta
generalizagéo do problema a uma
posigéo qualquer dos muros, desde
que paralelos entre si, é bastante
interessante.
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O ProfMat 99 e SIEM X

O ProfMat 99 realiza-se de 10 a 13 de Novem-
bro na Escola Secundaria Poeta Antonio Aleixo,
em Portimao, como foi divulgado na revista
anterior.O 1° antncio foi ja enviado a todos os
socios da APM e o 2° chegaré em breve.

O Seminério de Investigagdo em Educagéo
Matematica— SIEM X, realiza-se nos dois dias
que antecedem o ProfMat — 8 e 9 de Novem-
bro, a par com 0s cursos.
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