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Introducao

1- Introducéo

“A proof is a sequence of formulae each of which is either an axiom or
follows from earlier formulae by a rule of inference”.
(Hilbert 1930)

O objetivo da primeira parte deste trabalho, Projeto Educacional I, consiste em
apresentar a demonstracao do Teorema de Pitdgoras dos Elementos de Euclides,
na 472 proposicdo do livro I, e a chamada “demonstracdo Chinesa”, seguindo o
método Hilbertiano.

Na segunda parte, Projeto Educacional Il, pretende-se, através da aplicacdo de
uma ficha de trabalho, desenvolver nos alunos a capacidade de compor e
decompor poligonos recorrendo a triangulos e quadrilateros e ainda que estes
sejam capazes de compreender e demonstrar o Teorema de Pitagoras. Faz-se
ainda referéncia ao reciproco deste teorema, do qual ndo se apresenta a prova mas

pretende-se que seja aplicado na resolucao de problemas.

Tal como é reconhecido, a geometria € o ramo da matematica onde a problematica
da prova poderéa ser abordada mais prematuramente, uma vez que a demonstracao
pode ser suportada por uma imagem real. Atualmente, os alunos ndo estéo
familiarizados com nenhum método de prova, pois sé é sugerido que se inicie no

terceiro ciclo do ensino basico. Em nossa opinido serd um pouco tardiamente.

Ao longo das varias reformas do programa de matematica, tém-se verificado
diferentes sensibilidades para a importéncia da geometria. A corrente atualmente
vigente defende que a mesma deve ter um papel importante “A geometria esta
também presente nos trés ciclos e tem como ideia central o desenvolvimento do

sentido espacial dos alunos”, in programa de matematica, pagina 7.

A importancia da matematica, como disciplina primordial do ensino em Portugal,
ndo é, e nao foi diretamente assumida por nenhum responsavel politico nacional
mas, tal como acontece como em Lingua Portuguesa, foram instituidas, numa
primeira fase, as provas de afericdo, seguidas de Exame Nacional. O que devemos
inferir desta opgéo politica? Em nosso entender, deve-se ao reconhecimento do

papel primordial destas areas do saber na formag&do dos nossos alunos.
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Introducao

As provas internacionais a que temos sido sujeitos nos dltimos anos, sendo disso
exemplo o “Programme for International Student Assessment” (PISA), tém tido
também um papel marcante na consciencializacdo da classe politica para a
importancia da matematica. Os maus resultados que obtivemos nas primeiras
participacoes fez “soar o alarme” do ensino desta disciplina. O que era preciso fazer
para melhorar os resultados?

Hoje, tal como no passado, continuam a ouvir-se comentarios que apontam a
iliteracia em matematica como um mal social instalado que nédo € possivel alterar.
Mas essa realidade ndo é exatamente assim. Tém surgido ténues tentativas para
contrariar essa mentalidade, no entanto, nunca foi até hoje feita uma aposta forte
nesse sentido. Nos Ultimos anos, foram criados pela tutela alguns programas que
procuraram melhorar a imagem da matematica junto da comunidade educativa,
dando a ideia que havia alteracfes na metodologia, tendo por base novos materiais
e a mudanca de mentalidade por parte dos docentes. Foi disponibilizada muita
formacéo ao nivel da didatica e também, fruto do Plano Tecnolégico, no campo das

novas tecnologias. Mas sera que comecgou a ocorrer a mudancga esperada?

Ao lermos algumas obras da primeira parte do século XX, percebe-se que havia
dificuldade em “mostrar” as figuras geométricas. No passado, 0s manuais foram
considerados “mudos” mas, hoje em dia, ainda o s&do mais. Perdeu-se o
encadeamento l6gico que o texto nesses livros antigos proporcionava.

Ao fazermos uma andlise dos manuais escolares que tém existido na ultima
década, verifica-se que o0s temas matematicos aparecem quase sempre sem
ligacdo entre eles, havendo muitas imagens sem contetdo. Nos ultimos anos, tem-
se assistido a uma crescente preocupag¢do em relacionar a matematica a varios
contextos sociais, contudo, tal ndo tem sido facil de implementar, pois passaram-se
muitos anos a “trabalhar e treinar’ algoritmos sem qualquer outra preocupacéao.
Mais ainda, muitas das ilustracbes da vida real séo artificiais As provas
praticamente ndo existiam. Atualmente, comecam a surgir algumas demonstracdes,
mas continua a n&o haver uma ligacdo estreita entre todos os resultados,
aparecendo passagens sem quaisquer referéncias a outros resultados existentes
no manual.

Com o desenvolvimento da ciéncia, foram abertas outras janelas. As tecnologias de
informacdo e comunicacao (TIC) surgiram como parceiras privilegiadas dos livros,
pois vieram trazer cor, som, luz e animacao praticamente a todas as areas do saber

e, em especial, a matematica. Presentemente abandou-se a ideia de “manual’ e
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Introducao

surgiu conceito de "projeto” que apresenta, para além do manual em suporte de
papel e outro em suporte informético, um caderno de exercicios e outros materiais.

Qual seria o professor que ha setenta anos nao gostaria de ter a possibilidade de
mostrar aos seus alunos, por exemplo, todos os sélidos Platénicos, apenas com um
cligue? Hoje isso é uma realidade. Mas afinal algo de essencial mudou ao nivel das

aprendizagens no sentido de uma clara melhoria?

Palavras Chave: Mestrado, Ensino, Euclides, Pitdgoras, Geometria

Abstract

The aim of the first part of this work, Educational Project I, is to present a
demonstration of the Pythagorean Theorem of Euclid's Elements, in the 47th
proposition of Book I, and the so-called "Chinese demonstration”, following the
Hilbert method. In the second part, Educational Project Il, it is intended, through the
application of a worksheet, to develop in students the ability to compose and
decompose polygons using triangles and quadrilaterals and even if they are able to
understand and to demonstrate the Pythagorean Theorem. The reciprocal of this
theorem is also referred of which prof is not presented but it is intended to be
applied to solve problems.

Keywords: Master’s Degree, Education, Euclid, Pythagoras, Geometry

Pagina 9



Projeto Educacional |

2- Projeto Educacional |

Comecgamos por apresentar uma axiomatica para a Geometria Euclidiana.

Vamos supor dado um conjunto m a que chamaremos plano e a cujos elementos
chamaremos pontos. Supor-se-a ainda dado um subconjunto ndo vazio do
conjunto das partes de m, P(m), cujos elementos ndo serdo conjuntos singulares e

nenhum deles serd m. A essas partes de ™ chamaremos rectas.

Definicdo 1:
O plano = diz-se afim se:
a) dados dois pontos distintos, existir uma e uma s0 recta que os contenha.

b) dados uma recta | e um ponto p € I, existe uma e uma so recta [ contendo p e tal

quelnl =¢

Axioma 1:

Dados dois pontos distintos de 7, ha uma e uma sé recta de = que 0s contém.

Axioma 2:
Existe uma aplicacdo d: X 1 =R, chamada distancia, tal que:
a)d(x,y) =20 ed(x,y) = 0 sse x=y,

b) d(x,y) = d(y,x) (simetria) quaisquer que sejam x,y € .

Axioma 3 (existéncia de régua)
Qualquer que seja a recta |, existe uma bijeccao ¢:1 — R tal que, para p,q €,

d(p,q) = |p(p) — ¢(q)|, em que |...| designa 0 modulo.
A ¢(x) chama-se coordenada de x.

Definicédo 2:
Dados uma recta [, p, q € [ distintos, 0 segmento pq € o conjunto {xel: 0 < &(x) <

®(q)}, em que @ é arégua tal que @(p) = 0,P(q)>0.
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Definicdo 3:
Sejam [ uma recta e p € . Seja ¢ uma régua para | tal que @(p) = 0. Os raios (ou
semi-rectas) determinados por (ou com origem em) p sdo conjuntos {xel: ®(x) =

0} (respectivamente, < 0).

Axioma 4 (semiplanos)

Uma recta m no plano = d& origem a dois subconjuntos m; e m,, cuja unido € m e
Cuja interseccao € m.

Dados p,q € @, p € q pertencem ao mesmo subconjunto m; OuU T, S€ pqNm = ¢,
Pq € moupqg Nnm = {p}ou {q}.

my T, S&0 0s semi-planos fechados determinados por m.

Considere-se duas semi-rectas r; r, , com a mesma origem p, que ndo coincidam
nem sejam opostas, isto €, gue a sua uniao nao seja uma recta.

Cada recta determinada pelas semi-rectas da origem a dois semiplanos fechados.
Desses semiplanos nos vamos escolher dois. Para a recta determinada por r; (1),

consideramos o semiplano fechado que contém r, ().

Definicdo 4:

Um dos angulos de vértice p e lados rr, € a interseccdo (convexa) dos
semiplanos acabados de referir.

O outro angulo é a uniao de r; Ur, com a regido complementar da regido referida

no paragrafo anterior. Os lados e o veértice sdo, ainda, r;, 7, € p .

Axioma b5:

A cada angulo corresponde uma medida em graus ndao negativa. Um angulo raso
medira 180",

Se tivermos um angulo 24;04,, uma semi-recta com origem O, nele contida e
distinta dos lados, e A um outro ponto qualquer da semi-recta entdo esta da origem
a dois angulos contidos no inicial e m(2A4;04) + m(£A0A,) = m(£A,04,),

onde m significa medida.
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Axioma 6: (transferidor)

Dados um semiplano fechado e um ponto na recta que o determina, existe uma
bijeccdo ¢ entre o conjunto dos raios com origem em p e contidos no semiplano e
[0°, 180°].

¢ é tal que |¢p(r;) — ¢p(1,)| € a medida em graus do angulo 2r; pr,, contido no semi-
plano.

A ¢(x) chamaremos transferidor.

Definicdo 5:
Dois angulos s&o suplementares se a soma das suas medidas é 180°.

Definicdo 6:
Um angulo é recto se a sua medida é 90".

Definicédo 7:
Dois segmentos de recta, p;q;, p2q2; S40 congruentes se tiverem 0 mesmo
comprimento, isto &, se d(p;1,q1) = d(p2,q2)-

Escreveremos p,q; = 02q5.

Definicao 8:
Um tridngulo consta de trés vértices (A,B,C), trés pontos ndo colineares, e trés
lados, os segmentos de recta obtidos tomando os vértices dois a dois.

Escreveremos, por exemplo, AABC.

Definicdo 9:
Um tridangulo é isésceles se tiver dois lados congruentes. Ao outro lado chama-se

base.

Definicdo 10:
Os tridngulos AABC e AA’B’C’ sé@o congruentes, escrevendo-se AABC = AA'B’C’,
se existir uma bijeccao ¢:{A4,B,C}—>{A,B’,C’} tal que lados e angulos

correspondentes sdo congruentes.
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Axioma 7: (LAL)
Dados AABC, AA'B'C’, se AB=AB’, AC=AC" e «BAC = «B’A'C’ entdo AABC =
AA'B’C’.

Axioma 8: (ALA)
Dados AABC, AA'B'C’, se 2ABC = zA'B'C’, «zBAC = «zB'A'C’ e AB = A’B’ entdo
AABC = AA'B’C’.

Definicdo 11:

Sejam AABC um triangulo e D um ponto na recta que contém AB.

Se D é o ponto médio de AB entdo CD € a mediana do triangulo relativamente ao
lado AB.

Se D é tal que a recta determinada por C e D e a recta determinada por A e B sdo

perpendiculares entdo CD € a altura do tridngulo relativamente a AB.

Definicdo 12:

Dados (xy,..,x;), V1, Yn) €R™, (x1,..,x,) € directamente proporcional a
¥1_ ...

V1, Yn) SE " e

Escrever-se-a4 (x1,...,x,) = (y1,..,¥n) € qualquer daqueles quocientes € a razdo

de proporcionalidade.

Definicdo 13:

Dados dois triangulos, uma semelhanca € uma bijeccdo entre os conjuntos de
vértices tal que angulos correspondentes sdo congruentes e os ternos das medidas
dos lados correspondentes séo directamente proporcionais.

Dois triAngulos sédo semelhantes se existir uma semelhanca entre os conjuntos

dos seus vértices. A existéncia de uma semelhanca seré indicada pelo simbolo =.

Definicdo 14:
No plano 7, arecta [,, é paralela arecta [, se l; = [, ou [;4l, = @. Representando-

se porly |l L,.
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Axioma 9: (Axioma das paralelas)
Dados uma recta [ e um ponto p € [, existe uma e uma SO recta [, paralela a [ tal

que p lhe pertence.

Definicdo 15:
Uma regido poligonal é um subconjunto do plano que pode ser expressa como
uma unido finita de regides triangulares tais que, se duas delas se intersectarem, a

interseccdo € um vértice ou um lado comum.

Recordemos que um paralelogramo é um quadrilatero de lados opostos paralelos.
Se todos os angulos forem rectos temos um rectangulo. Se, adicionalmente, os
quatro lados forem congruentes temos um quadrado.

Na realidade, pode definir-se rectangulo como um quadrilatero em que as rectas

contendo lados consecutivos sao perpendiculares.

Seja P o conjunto de todas as regides poligonais no plano.

Axioma 10:

Existe uma aplicacao A: P —» R, chamada area, tal que:

a) A(P) > 0, para qualquer P € P,

b) Se dois triangulos sdo congruentes, as respectivas regides triangulares tém a
mesma area,

c) Se duas regides poligonais se ndo se intersectam ou a interseccdo ocorre
apenas em lados ou vértices comuns, a area da sua unido é a soma das areas,

d) Uma regido quadrada de lado medindo a tem por area a?.

Definicdo 16:
A circunferéncia de centro p e raior, C, é o conjunto {x € m: d(x,p) = r}

Definicdo 17:
Se C é uma circunferéncia e p e q, pontos distintos, pertencem a C entdo o
segmento pq é uma corda.

Se uma corda passa pelo centro da circunferéncia entdo temos um diametro.
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Definicdo 18:
Uma recta [ é tangente a uma circunferéncia se € N [ for um conjunto unitério {p}.

p € 0 ponto de tangéncia ou ponto de contacto.

Definicdo 19:
A bissectriz de 2 ABC é a semi-recta de origem B, contida no angulo, que da

origem a dois angulos congruentes.

Definicdo 20:
Sejam dois segmentos AB e A'B’ tais que qualquer semi-recta OM, com origem em
0, os encontre nos pontos M e M" de modo que 2((%)) =r, sendo r um valor

constante o qual é designado por razdo da homotetia.
Duas figuras nestas condi¢bes designam-se por homotéticas.
Os pontos correspondentes sdo chamados de homaologos.
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Apresenta-se, de seguida, algumas propriedades e respectivas demonstracdes

para as quais se recorreu aos axiomas que foram enunciados.

Proposicao 1
Se |, e |, séo rectas distintas em  entdo [; N I, = ¢ ou [; N I, reduz-se a um ponto.

Demonstracéo
Se na interseccdo houvesse mais do que um ponto entdo as rectas ndo seriam

distintas.

Proposicao 2
Sejam p, g e r trés pontos distintos e colineares. Entdo um e um s6 dos pontos esta

entre os outros dois. Isto é, pertence ao segmento determinado pelos outros dois.

Demonstracao:

Seja ® arégua tal que ®(p) = 0, ®(q) > 0.

Se 0 < ®(r) < P(q) entdo r € pq. Se 0 < P(q) < P(r) entdo q € pr. Por fim se
®(r) <0< d(q) entdop €7q.

Suponhamos agora que r esta ente p e g. Seja ® definido como na demonstracédo
anterior.

Usando a régua @, 7q={x €l d(r) < d(x) <d(q)} e pr={x e l:0 < P(x) <
®(r)}. Portanto p € 7q e q & pr.

Proposicao 3
Dado um segmento pgq, existe nele um e um s6 ponto m tal que d(p, m) = d(q, m).

m é o ponto médio de pq.

Demonstracao:

Seja ® a régua, para a recta determinada pelos dois pontos, tal que ®(p) =

0,2(q) > 0 e suponhamos que ®(q) = a.
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Considere-se % Existe m tal que CD(m)zg. Como d(p,m) = d(p,q) =

lp(m) — p(p)| =§ e, de modo idéntico, d(q,m)zg, 0 ponto m estd nas
condicdes pretendidas.

Para provar a unicidade, seja m’, tal que d(p,m") = d(q,m"). Se a coordenada de

’ s . a ,
m’ for x, ter-se-ax = a — x. Assnm,xz;em:m.

Proposicao 4
Dados uma recta | e um ponto P € [, existe uma e uma so6 recta que passa por P e é

perpendicular a |.

Demonstracao:

Seja l; uma das semi-rectas de |, com origem P. Com base em | e P consideremos
um transferidor ¢. Sem perda de generalidade, podemos considerar ¢(l,) = 0.
Existe um raio r, emanado de p, tal que ¢(r) = 90°. Entdo m(«lpr) = 902. Assim,
arecta | e a recta contendo r sdo perpendiculares.

Suponhamos agora que ry, 1, S80 rectas que passam por P e perpendiculares a |I.
Consideramos um dos semiplanos fechados determinado por I. As intersecc¢des de
7, € r, com esse semiplanos sao raios 1y, r, com origem em P.

Usando um transferidor ¢, para as semi-rectas que tém P por origem e estdo no
semiplano considerado, tal que ¢(1;) = 0, temos entdo ¢(r;) = ¢(ry) = 902. Como

¢ é injectiva, os raios rl', rz' coincidem, o mesmo acontecendo com ry € 1.

Proposicdo 5
Dados uma recta e um ponto fora dela, pelo ponto passa uma e uma soé recta

perpendicular a recta dada.

Pagina 17



Projeto Educacional |

Demonstracao:

Sejam m a recta e P 0 ponto. Em m consideremos dois pontos B e C, este ultimo

por uma questdo de notacdo apenas.

p P:

¥
-:_I 1 D 1
B C B C

No semiplano determinado por m que nao contém P, tracemos um raio r com
origem B e tal que o angulo de vértice B e lados o raio acabado de referir e o raio
com origem B e contendo C seja congruente com £PBC.

Se os lados distintos dos dois angulos formarem uma recta, essa recta é
perpendicular a m.

Se tal ndo acontecer, sobre r, marquemos P;, com BP; = BP.

O segmento PP; intersecta m num ponto D, distinto de B, e os tridangulos ABDP,
ABDP; sdo congruentes. Segue-se que «BDP = /BDP, e, portanto, a recta
determinada por P e P; é perpendicular a m.

A figura ilustra apenas a situagdo em que C e D estdo na mesma semi-recta de m
com origem em B. O tratamento da situacdo em que tal ndo ocorre ndo levanta
dificuldades.

A unicidade resulta de, se tivéssemos duas rectas, distintas, perpendiculares a m e

passando por P, ficarmos com um tridngulo com dois angulos rectos.

Proposicéo 6
Se num tridngulo dois lados ndo sdo congruentes Entdo os angulos opostos

também o n&o sdo e ao lado maior opBe-se o maior angulo.
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Demonstracao:

A primeira parte de enunciado é consequéncia de um resultado sobre triangulos

isésceles.
Consideremos AABC e suponhamos d(B,C) < d(4,C).

C

Na semi-recta com origem em C e contendo A, considere-se D tal que BC = CD.
Como a semi-recta de origem B e contendo D esta contida em 2CBA, m(«CBA) >
m(«CBD). Como o triangulo ABDC é isésceles, m(£CBD) = m(«BDC) e este, sendo
0 angulo externo em D do triangulo ABDA, tem medida superior a de «BAC.
Portanto, m(zCBA) = m(£BAC).

Proposicao 7
Se uma recta corta, isto é, intersecta em apenas um ponto, uma de duas rectas

paralelas distintas entdo também corta a outra.

Demonstracao:

Suponhamos [, || I, e que m corta [, em p.
Se m ndo intersectasse [, entdo por p passavam duas paralelas a [,, distintas. A

interseccao reduz-se a um ponto, pois [; e m séo distintas.

Proposicéo 8
Sejam my, m, cortadas por uma mesma recta em pontos distintos, p;, p,,

respectivamente. Se os angulos indicados na figura seguinte forem congruentes

entdo m, Il m,.
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Demonstracao:

r m,

) .
/b ms

Se m; Nm, fosse {P}entdo teriamos um triangulo, AP,P,P, em que um angulo

externo era congruente com um angulo interno ndo adjacente.
Suponhamos agora que temos duas rectas, m,, m,, distintas e cortadas, em pontos

distintos, por uma terceira recta, conforme a figura.

Os angulos de cada um dos pares {1,2}, {3,4}, {5,6}, {7,8}, dizem-se

correspondentes.

Proposicao 9
Se o0s angulos designados por 2 e 3 forem suplementares entdo m, || m,.

Proposicao 10

Se, ao cortarmos, em pontos distintos, duas rectas, m;, m,, por uma outra recta, 0s

angulos correspondentes forem congruentes entdo m, || m,.

Proposicdo 11

Se duas rectas, distintas e paralelas, s&o cortadas por uma outra recta entdo os

angulos correspondentes sao congruentes.
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Demonstracao:

Designemos as duas rectas por m, e m,, por n a terceira recta e admitamos que
esta corta as outras duas em p,, p,, respectivamente.

Por p, facamos passar m; tal que os angulos formados por n e m; sejam
congruentes com os angulos formados por n e m,.

Por (P10), m, || my. Como m, | m, € p; € m; N m3, 0 axioma das paralelas (A9)

implica m; = m3 e os angulos correspondentes séo congruentes.

Proposicdo 12

A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180’

Demonstracao:

Considere-se o triangulo AABC e por C, por exemplo, faca-se passar uma recta
paralela a recta determinada por A e B. Pela (P11), o resultado é 6bvio.

Proposicdo 13

Dada uma regido rectangular com lados de comprimentos a e b, a sua area € ab.

Demonstracao:

A partir do rectangulo, construa-se um quadrado de lado a + b.

a P B
bR s
b @

Entdo, de (a + b)? = A(P,) + A(P,) + 2A(P), obtém-se o resultado.
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Proposicao 14 (area de um triangulo qualquer)

A area de um tridngulo qualquer é metade do produto do comprimento de um

qualquer lado pela altura relativamente a esse lado.

Demonstracao:

Consideremos o triangulo AABC e considere-se o lado AB. Por C faca-se passar a
perpendicular a recta determinada por A e B. Seja p o ponto de encontro das duas
rectas.

Se p = A ou p = B, o tridangulo é rectangulo e caimos na proposicao 14.

Se p estiver, estritamente, entre A e B temos a situagao da figura

A 1

Se p ndo pertencer a AB temos a situagao

vé-se agora como obter o resultado.

Proposicdo 15

- ‘A A ;1
A &rea de um tridngulo rectangulo de catetos a e b é Eab'

Demonstracao:

Dado o triangulo, complete-se de forma obter-se um rectangulo de lados medindo a
eb.
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A b B
[~ A |
£~

D b C

Os dois triangulos indicados s@o congruentes tendo, portanto, a mesma area. O
resultado € imediato.

Proposicao 16

A area de um paralelogramo € igual ao produto do comprimento de um lado pela
altura relativamente a esse lado (a altura obtém-se, por exemplo, fazendo passar
por um vértice ndo pertencendo ao lado dado a perpendicular a recta determinada
pelo lado. O (comprimento do) segmento determinado pelo vértice e o ponto de

encontro das duas rectas € a altura).

Demonstracao:

Seja ABCD o paralelogramo e considere-se o lado 4B.
Decomponha-se a regido em duas regibes triangulares usando, por exemplo, BD.

Os triangulos obtidos sé@o congruentes e o resultado é imediato.
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Proposicao 17 (Teorema de Pitdgoras)

Dado um tridngulo rectédngulo cujos catetos e hipotenusa medem,

respectivamente, a, b e c, entdo a? + b? = c2.

l4
b
Cq a
a
1:3
A e b vB” a A
13
L,
Demonstracao:

Considere-se o triangulo AABC rectangulo em A e com d(A,B) =a e d(A,C) = b.
Defina-se a semi-recta [; com origem em A e que passe por B. Seja A" o ponto de
I, que d(4’,B) =b e que B € AA". (P2).

Por A’ passa uma recta perpendicular a [;, digamos [,. (P4)

Nesta recta existem dois pontos, A” e B  tal que d(4A",A”) =a+ b, sendo d(4",B") =
a,d(B,A)=beB €AA".

Defina-se a semi-recta [, com origem em A e que passe por C.

Seja P o ponto de intersecc¢édo de [, com ;. Prova-se que P = A™"".

A recta [, é paralela a [, (duas rectas intersectadas por uma terceira, [; e 0s
angulos internos sdo congruentes). Assim 1, é perpendicular a 5.

AAA’A” é isOsceles e portanto os angulos m(2A’AA”) = m(£A’A”A) = 45°.
Consequentemente m(£A""AA”) =m(2A""A"A) =452 e portanto AAA"A"" =
AAA’A”.

Verifica-se que d(P,A”") = a + b de onde se concluique P = A™".

Deste modo obtém-se o quadrado AA’A”A””, de lado a + b.
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Pode-se afirmar que a sua area é (a + b)?. (A10) (1)

Definiam-se os tridngulos ABA'B’, AB'’A”B” e AB”A”’C todos congruentes com
AABC. (A7), tendo de area 2. (P15) (2)

As suas hipotenusas, que medem c, formam um quadrilatero.

Sabe-se que m(«CBB") + m(£ABC) + m(£A’BB") = 1802, (P12), mas ZA'BB’ =
£ACB, portanto m(£ACB) + m(£ABC) = 902, logo m(£CBB") = 902,

O mesmo raciocinio pode ser aplicado aos angulos 2BB'B”’, 4B'B”C e +B”'CB.
Logo o quadrilatero € um quadrado de area c2. (A10) (3)

De (1), (2) e (3) resulta que:

(a+b)*=c?>+4x az—b De onde se conclui que a? + b? = 2.

Apresenta-se, de seguida, a demonstracdo da “Cadeia da Noiva” de Euclides,
também conhecida como prova chinesa do teorema de Pitagoras, seguindo o

método Helbertiano.

Considere-se o triangulo rectangulo AABC.
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Construa-se, seguindo-se 0 método usado na prova anterior, sobre o cateto AC, o
quadrado [ACDE] e sobre o cateto CB o quadrado [LKBC] e sobre hipotenusa o
quadrado [ABJH]. Trace-se ainda a recta perpendicular a hipotenusa, passando por
C, (P5) definindo-se o ponto F, como sendo a intersec¢do da hipotenusa com a
recta referida.
Defina-se o segmento FG = AH = AB.
BD é uma recta paralela a EA. (P9).
Ligando-se E a B e H a C obtém-se:

¢BAE = £CAH e m(«CAH) = 902 + «

Sabe-se também que:
A(AABE)=AGEACD). Uma vez que ambos possuem a mesma base e se

encontram entre duas rectas paralelas EA e DB e, portanto, ttm a mesma altura.
Pela mesma razdao, verifica-se ainda que:

A(ACAH) = A (% [AHGF]).

Pelo critério LAL (A7), vem AABE = AACH.

Assim,

~A([AECD]) = 5 A([AHGFY).

Prova-se assim que A([AECD]) = A([AHGF]). De modo analogo se prova que
A([BCKL]) = A(IBFG])).

Consequentemente, A([AECD]) + A([BCKL]) = A([AH]B]).
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Proposicdo 18

A paralela a base dum tridngulo, tirada pelo ponto médio de um lado, passa

também pelo ponto médio do outro.

Demonstracao:

Pelo ponto médio de AC, M, tragcamos a paralela a AB, MN.
Onde N é o ponto de intersecgdo dessa recta com CB.
Provemos entdo que N é ponto médio do lado CB. p

Tiremos por M uma paralela ao lado CB (A9) que

intersectard AB no ponto P. os angulos A e ZNMC s&do

congruentes (P11). Pela mesma razdo sdo congruentes também os angulos C e
£PMA; e como por hipétese, d(CM)=d(AM), segue-se que 0s tridngulos ACMN e
AMAP séo congruentes (A8).

Logo MP = CN.

Por outro lado,MP e NB sdo segmentos de paralelas compreendidos entre
paralelas e, portanto, congruentes, (uma vez que duas rectas paralelas sao
equidistantes em toda a sua extensao) isto é:

MP = BN.

Assim: NB = CN.

Proposicao 19 (reciproco do anterior)

A reta que une os meios de dois lados de um triangulo é paralela ao terceiro lado.

Demonstracao:

Seja MN a reta que passa pelo ponto médio dos dois lados AC e BC e seja D o
ponto de interseccdo com CB. Se esta recta ndo fosse paralela a AB, poderiamos
passar por M uma reta que o fosse (A9).

O ponto D, pelo teorema anterior, sera também ponto médio de CB e este lado

ficard com dois pontos médios, o que é absurdo. Logo MN é paralela a AB.
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Proposicdo 20

Se 0 AABC é isOsceles entdo a mediana relativamente a base é também a altura
relativamente a base e a semi-recta de origem em C contendo aquela mediana é a

bissectriz do angulo do triangulo de vértice C.

Demonstracao:

Admita-se, sem perda de generalidade, que AB é a base do triangulo, e seja D um

ponto médio de AB. Vamos mostrar que AADC = ABDC e que 2ADC é recto.

Por (A7), os dois triangulos sdo congruentes. Logo 2ACD = «BCD e, também,
2£ADC = «BDC. Como a soma das medidas destes dois ultimos &ngulos é 180°,
cada um deles é recto.

Como os angulos £ACD e £BCD sao congruentes, a recta determinada por Ce D é

a bissectriz do angulo de vértice C do triangulo dado.
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A semelhanca de triangulos

Na prova das trés proposi¢cdes seguintes deve-se ter em conta a seguinte figura.

Proposicéo 21 (AA)
Se AABC, AA'B'C' sao tais que os angulos de vértices em A e A" sdo congruentes,

acontecendo o mesmo nos angulos B e B", entdo AABC =~ AA'B'C’.

Demonstracao:

Sabemos que todos os angulos nos vértices sdo congruentes. (P12)

Considere-se, por constru¢do, C’E e C'D, tais que D e E estdo, respectivamente,
sobre C’A" e C'B’.

Como o angulo 2C’A’B” é congruente ao angulo EDC’, as rectas contendo A'B” e

DE seréo paralelas.(P8). E teremos ent&o:

a(CD) _ d(CE)
a(ca) _ aCB)

Logo D e C sdo homologos respectivamente de A" e B em relagdo a C'.

consequentemente, os triangulos ADEC” e AA'B’C’ sao homdlogos.
Como AABC, por construgdo, é congruente ao ADEC’, temos que AABC =~ AA'B'C’.

Proposicao 22 (LAL)
Se AABC, AA'B'C’ sao tais que os angulos de vértices em A e A" sdo congruentes e

estdo compreendidos entre lados proporcionais entdo AABC =~ AA'B'C’.

Demonstracao:

d(CA) _ d(CB)
a(ca) _ aCB)

Sejam AABC e AA'B’C' dois triangulos, seja £ACB = £A'C'B’, e
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Por construcdo, marquemos, sobre os lados C°A” e C'B’, respectivamente C'D e C'E
tais que d(C'D) = d(CA) e d(C’E) = d(CB) (1)

d(c’d) _ d(CE)
Unamos os pontos D e E. por (1) temos que aca) ~ acr)
Os triangulos AC'DE e AA’B’C’ sdo homotéticos, uma vez que D e E séo
homotéticos de A" e B". Mas, por construcao, AC'DE é congruente com ACAB.

Assim, AABC = AA'B'C’.

Proposicao 23 (LLL)
Se AABC, AA'B'C' séo tais que os lados correspondentes sao proporcionais entao
AABC = AA'B'C’.

Demonstracao:

d(€4) _ d(CB) _ d(BA)
d(ca)  d(c’) d(FEA)

Sejam AABC e AA'B’'C’ dois triangulos, tais que

Marquemos sobre os lados C’A” e C'B’, respectivamente C'D e CE tais que
d(CD) = d(CA) e d(CE) = d(CB)
Os triangulos AC'DE e AA’B’C’ sé@o homotéticos, consequentemente:

d(cD) _ d(DE)
a(ca) — a(aB)

d(CA) _ d(DE)

Por construgdo, d(C'D) = d(CA). Logo 2CH) — a(an)

d(CA) _ d(BA)

2 = a5y Assim, d(AB) = d(DE).

Mas, por hipétese,

Portanto, AABC e ADEC' sao congruentes, por terem os lados congruentes.
Consequentemente, AABC =~ AA'B'C’.
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Apresenta-se, de seguida, algumas propriedades relativas a circunferéncia

Proposicao 24

Seja C uma circunferéncia e pq uma corda ndo passando pelo centro O. Uma recta,
passando por O, é perpendicular a recta definida por p e g sse ela divide pg em

dois segmentos congruentes.

Demonstracao:

O triangulo AOpq é isGsceles. Tomando pg como base, o0 resultado é uma

consequéncia imediata da P20.

Proposicao 25

Sejam C uma circunferéncia e | uma recta. Se € Nl # @ entdo a intersec¢ao nao é
formada por mais de dois pontos.

Demonstracao:

Caso o centro a circunferéncia estiver em |, entéo a intersecgéo da circunferéncia
com a recta € formada por dois pontos.

Sejam, agora, p, q, r trés pontos na interseccédo de C com |, com r € pq. Definam-
se as cordas pq, pr e rq. Unindo os seus pontos médios com o centro de C, O.
Obtemos assim trés rectas perpendiculares as respectivas cordas e, portanto,
perpendiculares a recta | 0 que é absurdo. Logo uma recta ndo pode intersectar a

circunferéncia em mais de dois pontos.

Proposicdo 26

Se uma recta é tangente a uma circunferéncia entdo é perpendicular a recta

determinada pelo centro e o ponto de tangéncia.

Demonstracao:

Sejam O o centro da circunferéncia, | a recta tangente e t o ponto de contacto.
Por O passa uma e uma sO recta perpendicular a |. Suponhamos que essa
perpendicular intersecta | em p. se p # t, marquemos sobre | o0 ponto t; tal que

t # t; e pt = pt;.
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Entdo AOpt = AOpt,, por LAL, (A7), e Ot = 0t,, donde t; também pertence a

circunferéncia. A recta | intersectaria a circunferéncia em dois pontos, pelos menos.

Proposicao 27

Sejam r; uma recta, que passa pelo centro de uma circunferéncia, e r, uma outra

recta cuja interseccdo com r; é um ponto da circunferéncia. Se r; e r, forem

perpendiculares, a segunda recta é tangente a circunferéncia.

Demonstracao:

Sejam p o ponto de intersecgdo, p; um ponto de r, tal que p; # P e O 0 centro da
circunferéncia.

Temos o AOpp,, que é rectangulo e de hipotenusa Op,. Portanto, o comprimento de
Op, € superior ao de Op e p, ndo pertence a circunferéncia.

O ponto p é pois o ponto de tangéncia da recta r,.

Proposicdo 28

Qualquer triangulo est& inscrito numa Unica circunferéncia, isto €, os seus vértices
pertencem a uma circunferéncia.

De outro modo, trés pontos nao colineares determinam uma circunferéncia.

Demonstracao:

A mediatriz de um segmento é a recta perpendicular a recta contendo o segmento
gue passa pelo ponto médio deste.

Sejam p, g, r 0s vértices do triangulo. Sabemos que tal circunferéncia, a existir, tera
centro nas mediatrizes de pq e rq. Tais rectas intersectam-se, digamos, em t. Caso
nao se intersectassem, 0s segmentos determinariam rectas paralelas.

Os triangulos Atpq e Atqr sao isésceles, com bases pq e rq. Havendo tq como

lado comum, os trés pontos estéo na circunferéncia de centro O e raio d(t, q).
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Planificacdo das actividades

Descricao da tarefa
Pretende-se que os discentes, de forma intuitiva, partindo dos puzzles fornecidos,
deduzam o enunciado do “Teorema de Pitagoras”. De seguida, este processo seré
reforcado com a apresentacdo do Applet, culminado com a sistematizacdo dos
contetdos no quadro por parte do docente. O tempo previsto para a actividade é de
45 minutos.
Esta atividade visa desenvolver:
Objetivos especificos, que se encontram no Programa de Matematica do Ensino
Basio, pagina 54:

e Compor e decompor poligonos recorrendo a triangulos e quadrilateros.

e Demonstrar o Teorema de Pitagoras.
Metas de aprendizagem, do documento que se encontra em:

http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/, que a seguir transcrevemos:

o Meta Final 15) Analisa e utiliza as propriedades e relagcbes relativas a
triangulos e quadrilateros no plano e no espaco.
e Meta Final 16) Compreende a nocdo de demonstragdo e faz raciocinios

dedutivos em contextos geométricos e trigonométricos.

Plano de aula

@ GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAD
£# PORTUGAL | coives

Carme go Dr. Manvuel Lopes Perdigho

Plano de aula 8%no Ano lectivo: 2011/2012

Tema: Geometria

Unidade: Teorema de Pitdgoras

Conteudos(s): Teorema de Pitagoras - demonstracao

Objetivos especificos:
Compor e decompor poligonos recorrendo a triangulos e quadrilateros.

Demonstrar o Teorema de Pitagoras.
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Sumario:

Realizacdo da ficha de trabalho — os puzzles de Pitdgoras.
Teorema de Pitdgoras e 0 seu reciproco.

Resolucéo dos exercicios 1, 2 e 4, da pagina 241.

Metas de aprendizagem:

Meta Final 15) Analisa e utiliza as propriedades e rela¢gdes relativas a tridngulos e
quadrilateros no plano e no espaco.

Meta Final 16) Compreende a nocdo de demonstracdo e faz raciocinios dedutivos

em contextos geométricos e trigonométricos.

Atividades Recursos Disponiveis
Ficha de trabalho — os puzzles de Pitagoras. Ficha de trabalho
Exploracéo e registo de conclusées. Manual, pag. 238 a 241
Apresentacao de resultados. Applet:

Consolidagdo de conceitos (sistematizacdo dos | http://www.ies.co.jp/math/java/

conteudos). geo/pythasx/pythasx.html

Aplicagéo (exercicios 1, 2 e 4, da pagina 241).

Avaliacdo TPC

Observacéo formativa das intervenc¢des dos alunos. Ex. 7 da pag. 241
Analise dos resumos/comentarios escritos na ficha de

trabalho.

Notas:
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Organizacdo da turma

Caraterizacdo do agrupamento:

A é&rea de influéncia do Agrupamento abrange as freguesias de Caxarias, Espite,
Casal dos Bernardos, Rio de Couros e Urqueira, situadas no extremo norte do
concelho de Ourém.

No momento da sua constituicio o Agrupamento abarcava nos seus 37
estabelecimentos de ensino, uma populagéo escolar de 1 028 alunos.

Da caracterizacdo dos agregados familiares dos nossos alunos, constata-se que
estamos perante uma populacdo com baixo nivel de escolaridade, em que a
maioria dos pais possui habilitacdes ao nivel de 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico
(51%). Apesar desse facto, nos ultimos anos tem-se verificado uma evolugdo
positiva, evidenciada por um nivel de analfabetismo residual (<1%).

No que respeita a categoria profissional, a grande maioria dos pais exerce funcao
de trabalho n&o qualificado na area dos servigos e comeércio (37%) e da construgéo
e industria transformadora (29%).

No entanto, os nossos alunos apresentam um crescente nivel de expectativas de
prosseguimento de estudos, pretendendo a maioria cumprir 0 nivel superior,
existindo cerca de 25-30% cujas expectativas sdo o cumprimento do ensino basico
ou secundario, mas mais concentrados nos alunos do 3.° Ciclo do Ensino Basico.
Adaptado de: Projeto Educativo da Escola E. B. 2,3 Conego Dr. Manuel Lopes
Perdigdo,2010)

Caracterizacdo dos alunos:

Tendo em conta esta breve apresentacdo, constata-se que a maioria dos alunos
(turmas A e B do oitavo ano), onde a actividade seré aplicada tém como principais
caracteristicas a falta de empenho e a auséncia de métodos e técnicas de estudo e
trabalho. Estas caracteristicas refletem-se na sua baixa literacia matematica.

Esta tarefa serd implementada em duas turmas do oitavo ano (A e B) que tém
respetivamente dezoito e dezanove alunos. Seréo feitos grupos de trabalho com
guatro alunos, os quais terdo que completar os quadrados no esquema que lhes é

fornecido na ficha de trabalho. De seguida tém de registar as suas conclusdes.
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Material necessario
Para a implementagdo desta tarefa serdo utilizadas as fichas de trabalho
fornecidas, os puzzles, um computador com ligacdo a net e projetor, para além do

sempre necessario quadro.

Avaliacdo esperada

Face ao conhecimento que tenho das turmas, tenho a expectativa de que pelo
menos metade dos alunos intua e apreenda o enunciado do Teorema de Pitagoras.
Havera muita dificuldade no trabalho em grupo, assim como na escrita de
conclusdes da implementagcdo dos puzzles. Das varias propostas/tarefas a
apresentar, aquela que penso ser mais do agrado dos alunos sera o apllet uma vez
gue o recurso as tecnologias de informagéo e comunicacdo (TIC) é muito do seu
gosto.

Quando forem chamados a resolugdo de exercicios, alguns alunos demonstrardo

empenho, no entanto a maior parte apresentara uma postura de desinteresse.

Relato da experiéncia

Os alunos mostraram-se muito curiosos sobre o desenrolar da aula. Essa postura
foi vantajosa para o decorrer da aula, pois quando foi langado o desafio dos puzzles
houve uma boa adesdo. Os grupos foram constituidos sem grande dificuldade e
rapidamente foi apresentada e elaborada a tarefa.

Quando se recorreu as TIC, tal como esperado, os alunos mostraram também
muita atencéo.

As dificuldades surgiram quando foi feita a prova do teorema presente no manual
do aluno. Nao sendo usual este tipo de tarefa os alunos, face a todas as suas
dificuldades, que estavam empenhados mostraram bastantes dificuldades em
entender a sua mecanica.

A compreensdo e aceitacdo do reciproco foi rdpida e ficou consolidada, pois

aquando da resolucao de exercicios de aplicacdo superaram-nos sem dificuldades.

Reflex&o da tarefa
Tal como tinha previsto, os alunos, numa fase inicial, demonstraram grande

interesse pelas atividades propostas. A ideia intuitiva criada a partir do puzzle veio
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criar uma outra sensibilidade para a compreensdo do enunciado. Contudo e a
medida que fomos aprofundando o assunto, rapidamente esse interesse foi-se
transformando em apatia e desinteresse.

Uma vez que ndo é habitual serem chamados a provar resultados, aquando da
demonstracdo do Teorema houve muitas duvidas de interpretacdo do processo.
Reagiram relativamente bem a reflexdo sobre o reciproco, tendo até superado as
minhas espectativas.

Dos alunos que manifestam empenho na resolucdo de exercicios, comecam a
aplicar os resultados estudados a casos concretos. Obtendo um desempenho
satisfatério, contudo revelam dificuldades na aplicagcdo de regras de calculo

resultantes de deficientes aprendizagens anteriormente realizadas.
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Fotos e relatos dos alunos
S&do0 agora apresentados alguns momentos onde se pode verificar a execugédo da

tarefa por parte dos discentes das duas turmas.
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Das conclusdes apresentadas, sem que tivessem ainda conhecimento do resultado

em causa, verifica-se que os discentes estdo preparados para a apresentacdo

formal do Teorema.

2. Agora, tenta construir o quadrado maior. O que se pode concluir?

poc>¢we)> C'C\’TC\U e ({\,c_ a Seeney ?ns O Ca - {)‘_) :Kum c‘,‘va C}‘J ( QG o« ?))
Ve 6\~L3ih\~‘£\” e ﬂ‘\'"(*\ cyo (?\,t’fk:\(o..()cv ( - ) :

2. Agora, tenta construir o quadrado maior. O que se pode concluir?

I \

&) ‘»A'T‘V\*-/-' NOC \ O arne ) o 1
“/"_', ~3 ) .

L J _

DT P« S PR < { C T

COTAMNOS X¥YS=023 A 0RMef\-as 9 A
N~ i e = -
IYNCAA > \J' OAAL,D NG

2. Agora, tenta construir o quadrado maior. O que se pode concluir?

POdm—\og cooluin que As gzc,wa que ConPOT
v aon dos A qUO\dﬂocﬁox 'S PSS

OUN‘O”’ Ly Ocupom a Geo dﬁ ﬁbﬂd(lo\c‘o Nes i oR .
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4- Conclusoes

E de referir que o Projecto educacional | teve uma importancia fulcral, uma vez que
nos possibilitou obter um conhecimento cientifico mais profundo e soélido da
geometria plana. A sua elaboracado veio a revelar-se uma aposta ganha na pratica
docente diaria, pois tal como é sugerido no programa de Matemética — pag. 68
“Formulagéo, teste e demonstragdo de conjecturas”, que aponta a demonstragéo de
conjeturas como uma capacidade transversal. Temos recorrido com mais
frequéncia a este tipo de raciocinio matematico aquando da apresentacdo de
algumas propriedades geométricas. A reacdo dos alunos a esta metodologia de
trabalho é ma. Reagem de forma negativa, pois ndo compreendem como se podem
“fazer contas” sem usar quaisquer numeros. A titulo de exemplo: quando se
demonstrou que “a soma das Amplitudes dos angulos internos de um tridngulo é
180°" as suas preocupacoes foram saber qual a amplitude dos angulos. Como se
vai usar o transferidor? Ficaram muito surpreendidos e baralhados por ndo saberem
as respetivas medidas e como se podia raciocinar sem esses dados. Apds mais
algumas provas uma minoria dos alunos ja comegou a ganhar alguma sensibilidade

para este método.

Relativamente ao Projeto Educacional Il, entendemos ter-se tratado de uma tarefa
que se traduziu numa mais-valia para alguns dos alunos. Os discentes mostraram
interesse na sua resolucdo o que lhes possibilitou estarem mais confiantes para a
compreensdo do Teorema de Pitagoras. Apés um ano com algumas provas
realizadas no sétimo ano era expectavel que no oitavo ano estivessem com essa
capacidade mais desperta, contudo tal ndo aconteceu. A sua reacdo foi quase
sempre de total desinteresse face ao processo metodolégico da prova. Nao se
interessaram em perceber o processo apenas o resultado final. Passado algumas
semanas apoés a aplicacao da tarefa constatamos, com agrado, que alguns alunos
ainda se recordam mas quando questionados sobre que assunto se tratava,
referem que era sobre o Teorema de Pitdgoras mas ja ndo se recordam. Inferimos

assim, que a aprendizagem realizada néo foi significativa.
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Reflexdo sobre a articulacdo e o ensino da Geometria no segundo e terceiro

ciclos do ensino basico

A aplicacdo da nova estrutura apresentada para o ensino da geometria ainda é
muito recente. E ainda prematuro fazer uma andalise critica da sequéncia de
aprendizagem proposta. Contudo, aponta-se algumas observagoes.

No segundo ciclo aguando do calculo da area do circulo usa-se uma aproximacao
do valor de Pl de 3,14. Esta metodologia leva a que no terceiro quando se
apresenta o Pl como numero irracional os alunos tem a ideia errada de que o PI
tem duas casas decimais. Se, quando é introduzido, fosse feito com cinco casas
decimais, penso que seria mais favoravel a aprendizagem no terceiro ciclo.

A introducé@o das demonstragGes de propriedades dos paralelogramos, no sétimo
ano, reveste-se de especial importancia. Os alunos até ao momento nao tiveram
contacto com qualquer método de prova, sendo este um processo completamente
novo para eles. O grau de abstracdo exigido € um enorme desafio para os docentes
pois sdo poucos 0s alunos que, numa primeira fase, tem sensibilidade para
compreenderem plenamente todo o processo e como tal os docentes tém a
responsabilidade de despertar o gosto por este tipo de matematica.

Foi pedido pelos formadores do novo programa aos docentes do segundo e terceiro
ciclos que abandonassem a escrita de simbolos mas pela articulagcdo pratica feita
entre os docentes do terceiro ciclo e do secundério do grupo PMIl/novos programas
esta a chegar-se a conclusao que o abandono puro e simples ndo é seguramente a
melhor opc¢éo pois no secundario os alunos necessitam de estar familiarizados com
alguma escrita simbdlica o que ndo esta a acontecer.

Temos ainda outra perspectiva: a analise dos testes intermédios dos anos em ja
decorrem a implementacé@o. Tem-se constatado que o rigor da escrita simbolica que
se acreditava estar a ser gradualmente abandonado tem permanecido tal como
estava antes do novo programa.

Assim os docentes do segundo e terceiro ciclos estdo a reconsiderar e esta a
voltar-se ndo ao uso exclusivo da escrita de simbolos mas 0 uso em conjunto com a
designacdo em Portugués. Espera-se assim que a problematica levantada pelo
secundario acabe a curto prazo.

A maioria dos alunos com quem trabalho regularmente, ndo apresenta uma
manifesta vontade em apreender. Encaram a escola como um espaco
essencialmente para brincar, descurando por completo a sua formacéo cientifica.

N&o deixa de ser paradoxal que face ao grande investimento feito pela tutela em
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recursos fisicos (destaca-se aqui o Plano Tecnoldgico) os resultados obtidos nao
apresentem melhorias significativas. A grande mudanca que urge ocorrer passa
pela alteracdo de mentalidades das pessoas envolvidas em todo o0 processo
educativo.

(Em anexo esta um quadro tematico com os tépicos do segundo e terceiro ciclos do

novo programa de matematica)
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A- Anexos

Ficha de trabalho

MINISTERIO DA EDUCACED
E CIENCIA

@ GOVERNO DE
% PORTUGAL

Conego Dr. Manuel Lopes Perdigio

8%ano-Matematica
Ano lectivo 2011/2012

Ficha de trabalho- os puzzles de Pitagoras

Nome: n.c: Turma:

Tema: Geometria

Unidade: Teorema de Pitagoras

Conteudos(s): Teorema de Pitagoras — demonstracéo

Objectivos especificos:
Compor e decompor poligonos recorrendo a tridngulos e quadrilateros.

Demonstrar o Teorema de Pitagoras.

Na segunda pagina encontras um desenho no qual deveras resolver o puzzle.

Com o puzzle que te foi distribuido:

1. Constréi os dois quadrados mais pequenos.

2. Agora, tenta construir o quadrado maior. O que se pode concluir?

Qual a tua opinido sobre esta actividade:

Fraca Razoavel Boa Muito boa
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Fim!
O professor:

Ricardo Faustino
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Quadro tematico com os tépicos de geometria do 2° e 3° ciclos

Topicos (2°ciclo)

Topicos (3°ciclo)

Sélidos geométricos

* Prisma, piramide, cilindro, cone e
esfera

* Planificacao e construcéo de
modelos

Figuras no plano

* Rectas, semi-rectas e segmentos
de recta

« Angulos: amplitude e medic&o

* Poligonos: propriedades e
classificagcédo

« Circulo e circunferéncia:
propriedades e construgcdo

Perimetros

* Poligonos regulares e irregulares
* Circulo

Areas

» Equivaléncia de figuras planas
» Unidades de éarea
* Area do tridngulo e circulo

Volumes

* VVolume do cubo, paralelepipedo e
cilindro
* Unidades de volume

Reflexao, rotacao e translacao

* Noc&o e propriedades da reflexao,
da rotacéo e da translagéo
* Simetrias axial e rotacional

Sélidos geométricos

« Area da superficie e volume
» Critérios de paralelismo e perpendicularidade
entre planos, e entre rectas e planos

Tridngulos e quadrilateros

* Soma dos angulos internos e externos de um
triangulo

» Congruéncia de triangulos

* Propriedades, classificacdo e construcao de
guadrilateros

Circunferéncia

« Angulo ao centro, angulo inscrito e angulo
excéntrico

* Lugares geométricos

« Circunferéncia inscrita e circunferéncia
circunscrita a um triangulo

* Poligono regular inscrito numa circunferéncia

Teorema de Pitagoras

* Demonstracao e utilizacéo

Trigonometria no triangulo rectangulo

» Razdes trigonométricas de angulos agudos
* Relacdes entre razBes trigonométricas

Semelhanca

* Nog&o de semelhanca

* Ampliacdo e reducédo de um poligono
* Poligonos semelhantes

* Semelhanca de triangulos

Isometrias

* Translag&o associada a um vector
* Propriedades das isometrias

Adaptado de:

“Programa de Matematica do ensino basico”, pagina 66. Versdo homologada

a 28 de Dezembro de 2007
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