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RESUMO

Esta dissertacdo investiga 0 uso de sequéncias didaticas no ensino de area de quadrilateros, aplicadas na
modalidade de Educacdo Presencial Mediada por Tecnologia (SPMT). O aobjetivo principal é desenvolver uma
abordagem didatica que permita aos professores e alunos utilizar o software GeoGebra como ferramenta auxiliar
na compreensao e calculo da area de quadrilateros. O estudo se justifica pela necessidade de adaptacdo do ensino
de matematica a contextos rurais, onde desafios como infraestrutura limitada e barreiras geograficas dificultam o
acesso a educacéo de qualidade. A fundamentacao tedrica explora conceitos de sequéncias didaticas, tecnologias
educacionais e 0 ensino da geometria. A pesquisa propde uma sequéncia estruturada de atividades que incentivam
a exploragdo interativa dos conceitos matematicos. Trata-se de uma pesquisa aplicada, com abordagem qualitativa
e carater exploratério. O estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica sobre sequéncias
didaticas e metodologias ativas, além da elaboracdo e aplicagdo de uma sequéncia estruturada de atividades
interativas baseadas no GeoGebra. Os resultados indicam que o uso do GeoGebra facilita a visualizacdo e
compreensdo dos conceitos geométricos, promovendo um aprendizado mais dinamico e significativo. O estudo
destaca a importancia do professor como mediador nesse processo, enfatizando a necessidade de formacdo
adequada para o uso de tecnologias educacionais. Conclui-se que a integracdo entre tecnologia e sequéncias
didaticas representa uma alternativa eficaz para aprimorar o ensino da matematica em contextos desafiadores.

Palavras-chave: Sequéncias Didaticas, GeoGebra, Ensino de Matematica, Educacdo Mediata por Tecnologia,

Quadrilateros.



ABSTRACT

This dissertation investigates the use of didactic sequences in teaching the area of quadrilaterals, applied within
the framework of Technology-Mediated In-Person Education (SPMT). The primary objective is to develop a
didactic approach that enables teachers and students to use GeoGebra as a supporting tool for understanding and
calculating the area of quadrilaterals. The study is justified by the need to adapt mathematics teaching to rural
contexts, where challenges such as limited infrastructure and geographical barriers hinder access to quality
education. The theoretical foundation explores concepts of didactic sequences, educational technologies, and
geometry teaching. The research proposes a structured sequence of activities that encourage interactive exploration
of mathematical concepts. This is applied research with a qualitative and exploratory approach. The study was
developed through a literature review on didactic sequences and active methodologies, in addition to the
elaboration and application of a structured sequence of interactive activities based on GeoGebra. The results
indicate that using GeoGebra facilitates the visualization and comprehension of geometric concepts, promoting a
more dynamic and meaningful learning experience. The study highlights the role of the teacher as a mediator in
this process, emphasizing the need for proper training in educational technologies. It is concluded that integrating
technology and didactic sequences represents an effective alternative to improving mathematics teaching in
challenging contexts.

Keywords: Didactic Sequences, GeoGebra, Mathematics Teaching, Technology-Mediated Education,
Quadrilaterals.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma sequéncia didatica que poderd ser
utilizada por professores e/ou estudantes para, com o auxilio do software GeoGebra, calcular a
area de quadrilateros. Nossa proposta é que o estudante consiga com materiais de uso escolar
calcular a &rea de uma regido plana, principalmente os quadrilateros.

Entendemos ainda que o ensino de matematica em areas rurais do Par4 enfrenta desafios
significativos devido as distancias geogréaficas, a falta de infraestrutura e a necessidade de

adaptar o ensino as realidades locais, conforme constatado por Albuquerque,

muitas escolas localizadas em areas remotas da Amazdnia possuem infraestrutura
inadequada, o que dificulta a implementacdo de préaticas pedagdgicas mais inovadoras
e interativas. Essa caréncia compromete a qualidade do ensino e limita as
possibilidades de promover metodologias ativas que poderiam enriquecer o
aprendizado. (ALBUQUERQUE, 2025, p.53).

O Sistema Presencial Mediado por Tecnologia (ou Educacdo Presencial Mediada por
Tecnologia) surge como uma solucdo vidvel para mitigar esses desafios, permitindo que o
conhecimento matematico chegue a comunidades isoladas.

O Sistema Presencial Mediado por Tecnologia (SPMT) é uma modalidade de ensino que
combina o ambiente presencial com a mediacdo tecnoldgica para promover a educacdo em

regibes distantes e de dificil acesso. Segundo Mouréo (2009), 0 SPMT

Caracteriza-se pela utilizagdo de recursos tecnolégicos que contribuem com o
processo de ensino-aprendizagem transmitido pela televisdo em tempo real, exigindo
a presenca fisica dos alunos em sala de aula durante a transmissdo das aulas. Além
disso, o sistema envolve a participacdo de professores titulares, que ministram as aulas
de forma interativa, e professores assistentes, que orientam os alunos localmente,
garantindo uma assisténcia mais personalizada e proxima do estudante (Mourdo,
2009, p. 30).

Esse modelo de ensino iniciou no Amazonas, em 2009, e hoje esta presente em Varios
estados brasileiros, incluindo o Para, mostrando que o cenario educacional contemporaneo esta
em constante transformacéo, impulsionado pelo avanco das tecnologias digitais e a necessidade
de metodologias pedagdgicas inovadoras que acompanhem essas mudangas.

Neste contexto, as sequéncias didaticas podem ser consideradas como uma abordagem
pedagogica eficaz para a constru¢do do conhecimento, pois organizam o ensino em etapas que
promovem a interagdo entre teoria e pratica (Zabala, 1998). Quando aliadas a tecnologia, essas
sequéncias podem potencializar a aprendizagem, oferecendo novas ferramentas e recursos que
enriguecem o processo educativo.

Além disso, de acordo com Oliveira e Leivas (2017), a Geometria, por seu aspecto

visual, possui o potencial de promover o desenvolvimento da percepgdo e da autonomia do
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pensamento e raciocinio dos estudantes, sem a dependéncia de férmulas e estruturas
previamente estabelecidas. Esses temas, presentes no campo da Geometria, ressaltam a
importancia de o professor adotar metodologias que favoregcam uma aprendizagem mais eficaz
por parte dos alunos.

Nesse sentido, propomos o uso de sequéncias didaticas como metodologia de ensino de
geometria, especificamente, a &rea de quadrilateros, e proporemos uma sequéncia didatica que
pode ser aplicada na Educacéo Presencial Mediada por Tecnologia no Para, pois entendemos
que tal proposta metodoldgica tem o potencial para contribuir como facilitadora do ensino
em areas remotas devido aos recursos interativos e adaptaveis.

Salientamos ainda que a motivagéo para a elaboracao dessa pesquisa deve-se ao fato de
que, atuo na Secretaria de Estado de Educacdo do Para (SEDUC-PA), especificamente no
Centro de Midias da Educacéo Paraense (CEMEP), e, atuar nessa area de ensino despertou em
mim o interesse para escrever tal pesquisa, que propde as sequéncias didaticas como tentativa
de amenizar as dificuldades encontradas no ensino de matemaética para alunos que residem em
comunidades de dificil acesso de nossa regido.

Tais comunidades foram selecionadas pela Secretaria de Estado da Educacdo do Para

(SEDUC), conforme destacado em seu site oficial,

Cada localidade vai receber uma antena de internet via satélite da Starlink, que garante
velocidade de 200mbs, e cada turma vai receber um kit formado por notebook e
televisdo. A distribuicdo dos equipamentos vai atender mais de 3.500 estudantes nas
novas turmas.

Conforme o Estado, os municipios contemplados com os 171 kits sdo: Afug, Faro,
Obidos, Santarém, Belterra, Juruti, Mojui Dos Campos, Curralinho, Muana, Portel,
Porto de Moz, Melgaco, Bagre, Oeiras do Pard, Sdo Sebastido da Boa Vista, Cameta,
Colares, Cachoeira Do Piria, Cumaru do Norte, Itupiranga, Vitoria do Xingu, S&o

Félix do Xingu e Oriximina. (SEDUC, 2024).

Nesse contexto, a Educacdo Presencial Mediada por Tecnologia € utilizada como
metodologia de ensino, garantindo a oferta de educacéo publica de qualidade em comunidades
rurais.

Rodrigues (2024) enfatiza que,

devemos considerar neste processo, a preparacdo do docente com relacéo ao software
utilizado, pois, como devemos destacar, as tecnologias digitais somente trazem
resultados colaborativos a educagdo quando utilizadas de forma a integrar a atividade
educacional em sua complexidade. (Rodrigues, 2024, p.53).

Diante da baixa proficiéncia em matematica dos alunos das escolas publicas do Para,

com uma média de 258,87 — classificada como insuficiente — segundo o Sistema de Avaliagédo
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da Educacéo Basica (SAEB)! (QEDU, 2024), o decidi investigar metodologias que promovam
uma aprendizagem mais eficaz. Nesse cenario, surgiu o interesse em explorar as sequéncias
didaticas.

Fizemos a busca na literatura textos que tratassem sobre as sequéncias didaticas, e de
como elas ajudaram outros professores a reduzirem as dificuldades encontradas no processo de
ensino-aprendizagem de matematica, especificamente com o trabalho relacionado ao estudo
dos quadrilateros. Assim, a respeito das sequéncias didaticas como forma de amenizar as
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem, Macedo Guedes (2024) salienta
que,

Constatou-se também boa comunicacéo entre eles incluindo debates que favoreciam
a aprendizagem, além disso o nimero de acertos e a participa¢do nos trabalhos foram
satisfatdria, e apos as aulas e as avaliagdes o professor propds uma conversa para saber
a opinido da turma em relacdo ao produto apresentado e a sequéncia didatica, o
resultado também foi satisfatério pois eles relataram que gostaram da maneira
como o assunto foi mostrado, afirmaram que o material é atrativo pois é facil de
ser compreendido, além disso os estudantes sugeriram que o produto fosse usado
em outras turmas, porém com algumas mudangas como a mudanca da cidade,
explicaram que na turma em questdo o mapa da cidade de Belém fosse trocado pelo
mapa da cidade de Acara ou da comunidade em que vivem (Ninive), além disso
responderam de forma positiva quando foram questionados sobre a importancia da
geometria analitica e suas aplicabilidades. (Macedo Guedes, 2024, p.24) “negrito
nosso”.

Para a pesquisa, foi escolhido o tema da area de quadrilateros, pois permite valorizar 0s
conhecimentos empiricos das comunidades, que utilizam unidades de medida de area préprias,
como alqueire?, tarefa® e are*. Essa abordagem busca conectar o contelido matematico as
praticas e realidades locais, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

Para Farias (2022),

A teoria de Ausubel tem como foco a aprendizagem cognitiva resultante do
armazenamento organizado de informagfes na mente do ser que aprende. Na
aprendizagem, entretanto, é imprescindivel considerar o contexto social, cultural e
econdmico em que 0 sujeito esta inserido, criando condi¢des que possibilitem a
aprendizagem significativa eu, ao lidar com pessoas num contexto social,
respeitando seus significados, e ndo com leis abstratas gerais de aprendizagem;
dando condicdes de o individuo participar ativamente do processo de aprendizagem e
colaborar de forma consciente para as necessidades sociais que passam a perceber.
(FARIAS, 2022, p.63). “negrito nosso”.

1 O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) é um conjunto de avaliagdes externas em larga escala que
fornece diagndsticos sobre a educacdo basica brasileira e fatores que impactam o desempenho dos estudantes
(INEP, 2024)

2 Uma medida de origem portuguesa que varia de acordo com o estado brasileiro. Por exemplo, um alqueire baiano
equivale a 96.800 metros quadrados, enquanto um alqueire do norte equivale a 27.200 metros quadrados.

3 Uma medida utilizada principalmente na regido Nordeste do Brasil e pode variar entre 2.500 e 3.000 metros
quadrados.

4 A unidade de medida fundamental, correspondendo a uma superficie de 100 m2,
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Dessa forma, foi formulada a questdo norteadora: Como ensinar o contetido de area de
quadrilateros utilizando a metodologia de sequéncia didatica na modalidade de Educacao
Presencial Mediada por Tecnologia em comunidades rurais do Para?

Este estudo se justifica pela necessidade crescente de praticas pedagdgicas que integrem
0 ensino tradicional as inovagdes tecnoldgicas, promovendo uma aprendizagem mais eficaz e
envolvente. Ao investigar a intersecdo entre sequéncias didaticas e tecnologia, esta pesquisa
contribuira para a elaboracdo de estratégias de ensino mais adaptadas as demandas do século
XXI. O foco na area de Geometria, especificamente na area de quadrilateros, proporciona uma
oportunidade para explorar a aplicacdo préatica dessas metodologias em um campo especifico
da matematica, oferecendo uma compreensdo valiosa para o desenvolvimento de futuras
praticas educacionais.

Carvalho (2017) salienta ainda que

Os resultados deste estudo indicam que a elaboragdo e desenvolvimento de
sequéncias didaticas colocam ao professor a perspectiva de tornar-se
pesquisador de sua propria prética, vez que desempenha papel de articulador,
organizador, incentivador e mediador no fazer de sala de aula, a0 mesmo tempo em
que coloca o estudante na centralidade do processo de ensino e aprendizagem.
(Carvalho, 2017, p.8). “negrito nosso”.

Deste modo, procuraremos construir uma sequéncia didatica, utilizando o software
GeoGebra, que auxilie os alunos no processo de aprendizagem de conceitos basicos a respeito
dos quadrilateros e, como destacaremos neste trabalho, como esse programa pode ser de grande
valia para reduzir as dificuldades encontradas pelos alunos no processo de ensino-

aprendizagem.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

No primeiro capitulo deste trabalho faremos uma pesquisa sobre o referencial teérico

que tomaremos a partir das Sequéncias Didaticas, de como tais ferramentas podem e foram

utilizadas por outros professores para poder amenizar as dificuldades encontradas no processo

de ensino-aprendizagem. Essas teorias enfatizam a importancia de contextos significativos para

a aprendizagem de conceitos matematicos.

Além disso, sera considerada a Educacdo Presencial Mediada por Tecnologia, dentro

das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs), que explora como as tecnologias

digitais podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem, especialmente em contextos de

dificil acesso.

Rodrigues (2024) salienta que

Quanto ao Ensino Fundamental, o professor deve servir como orientador no uso das
tecnologias, de forma que os alunos se utilizem das mesmas em situacdes dirias, de
uma maneira consciente, reflexiva, critica, responsavel. No que tange ao Ensino
Médio, deve aprofundar o letramento e o multiletramento na linguagem e na cultura
digital, pois parte do propdsito de que nessa etapa da formacéao o aluno ja tenha mais
conhecimentos tecnoldgicos e tem atitude mais proativa. (Rodrigues, 2024, p.19)

Assim sendo, discorreremos brevemente sobre o que sdo as Sequéncias Didéticas e

faremos um resumo sobre o trabalho de trés egressos do PROFMAT, a saber:

Quadro 1: Caracteristicas da dissertacdo da egressa PROFMAT Daiele Cristine Pereira Rodrigues

Autora

Tema

Daiele Cristine Pereira Rodrigues

Uma proposta de sequéncia didatica utilizando o GeoGebra como recurso
de ensino de fatoracéo

Metodologia

Capitulos

e Pesquisa qualitativa e
exploratdria.

e Levantamento bibliogréafico e
desenvolvimento  de uma
sequéncia didatica baseada em
problemas para integrar
conteidos de Aalgebra e
geometria.

eUso do GeoGebra para
demonstrar relacdes algébricas e

geomeétricas.

Capitulo 1 - Introducéo:

e Discussdo sobre a evolucdo das tecnologias digitais na educagédo e sua
importancia no ensino de Matematica.
¢ Relevancia da fatoragdo no contexto do Ensino Fundamental e os desafios

no Sseu ensino.
Capitulo 2 - Fundamentos Teoricos:

e Exploragdo das Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagédo
(TDIC) no ensino.

e Potencialidades do GeoGebra como ferramenta didatica.
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e Metodologia de ensino-aprendizagem baseada na resolucdo de

problemas.
Capitulo 3 - Procedimentos Metodologicos:

e Descricdo das estratégias usadas para elaborar e aplicar a sequéncia
didatica.
e Detalhes sobre o publico-alvo (alunos do 9° ano), estrutura curricular, e

planejamento das aulas.
Capitulo 4 - Sequéncia Didatica:

e Atividades divididas em aulas para abordar casos especificos de
fatoracdo, como fator comum, agrupamento, diferenca de quadrados, e
trinbmio quadrado perfeito.

e Uso do GeoGebra para criar representagdes visuais e facilitar o

entendimento dos conceitos.
Considerac0es Finais:

e Conclusoes sobre os beneficios do uso de tecnologias digitais, como o
GeoGebra, no ensino de Matematica.
o Reflexdes sobre a integracdo entre métodos tradicionais e tecnologias

para tornar o aprendizado mais dinamico e significativo.

Consideragoes finais e reflexdes

A pesquisa propds uma sequéncia didatica para o ensino de fatoragdo no Ensino Fundamental, utilizando o
GeoGebra. O objetivo era explorar as possibilidades pedagdgicas dessa ferramenta para o ensino e aprendizagem.
A pesquisa mostrou que o GeoGebra pode auxiliar os alunos a relacionarem representacdes geométricas e
algébricas da matematica.

O papel do professor como mediador é crucial, e 0 uso do GeoGebra deve ir além do entretenimento, integrando-
se a atividade educacional de forma complexa. O estudo também abordou desafios no ensino de Matematica,
como a percepg¢do negativa dos alunos e a necessidade de métodos de ensino mais dindmicos.

A pesquisa defende a integracéo de tecnologias digitais, como o GeoGebra, aos métodos tradicionais, visando um
ensino mais significativo e dinamico. A experiéncia da pesquisadora em sala de aula motivou a criacdo da

sequéncia didatica, buscando estratégias para tornar os alunos protagonistas na resolucao de problemas.
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A pesquisa também visa auxiliar outros professores e promover um ensino de Matematica mais acessivel e

relevante para os alunos da atual geracéo.

Fonte: Proprio autor

Quadro 2: Caracteristicas da dissertacdo do egresso PROFMAT Augusto César Macedo Guedes

Autor

Tema

Augusto Cesar Macedo Guedes

Sequéncia Didatica para o ensino de geometria analitica

Metodologia

Capitulos

e Tipo de Pesquisa: Relato de
experiéncia com levantamento
de informacbes e intervencao
pedagdgica.

e Contexto: Realizada em uma
escola estadual no municipio de
Acaréd/PA, em uma turma de 20
estudantes.

¢ Instrumentos: Conversas com
alunos e professores para
identificar metodologias
utilizadas e suas opinides sobre
as aulas de Matematica.

e Produto: Aplicacdo de uma
sequéncia didatica baseada em
atividades praticas e

contextualizadas.

Fundamentacéo Teorica:

e Desafios da Educacdo Matematica no Brasil.

e Importancia do letramento matematico e do ensino contextualizado.

Conceitos de Geometria Analitica:

e Plano cartesiano, pontos, distancia entre dois pontos, ponto médio,

alinhamento de trés pontos, equacao da reta e posicao relativa entre retas.

Proposta da Sequéncia Didatica:

e Uso de mapas de Belém com sobreposicdo de um plano cartesiano para
atividades praticas.

e Atividades incluem identificar coordenadas, calcular distancias e pontos
médios, verificar alinhamentos e resolver problemas geométricos reais.

e Materiais como cartazes e mapas impressos utilizados devido a auséncia

de tecnologias avancadas no local.
Metodologia e Aplicacéo:

e Dividida em etapas progressivas, incluindo introducdo aos conceitos,
atividades praticas e avaliacOes.
e Envolveu aulas expositivas, debates e questionarios para avaliacdo dos

resultados.

Considerac0es finais e reflexdes

A aplicacéo da sequéncia didatica enfrentou dificuldades como a desconfianga dos alunos com o material concreto

e suas limitacGes em matematica basica. Revisdes foram necessarias, e 0 interesse aumentou com a proximidade

de avaliagOes. Apesar disso, houve boa participacdo, discussdes e resultados satisfatorios. Os alunos apreciaram

a metodologia, sugerindo adaptacbes como mapas locais e a participagdo na produgdo do material.
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A sequéncia foi considerada eficaz, com recomendacGes para ajustes e diagndsticos prévios. A experiéncia

demonstrou o potencial do material para aproximar a matematica da realidade dos alunos, com adaptac@es para

diferentes contextos.

Fonte: Proprio autor

Quadro 3: Caracteristicas da dissertacdo do egresso PROFMAT Euvaldo de Souza Carvalho

Autor

Tema

Euvaldo de Souza Carvalho

Sequéncia Didatica: uma proposta para o ensino do conceito de fracdo

Metodologia

Capitulos

e Explora 0S diferentes
significados das fracbes (parte-
todo, quociente, operador
multiplicativo, medida e
ndmero).

e Analisa como o conceito de
fracdo é abordado em livros
didaticos e as dificuldades dos
estudantes em aprender o tema,
evidenciadas em avaliagOes
externas como Prova Brasil e
ENEM.

e Fundamenta-se na Engenharia
Didatica e Sequéncias
Didaticas, com base em
tedricos como Zabala e
Brousseau.

e Apresenta uma revisdo da
literatura sobre estratégias
pedagdgicas voltadas para a
centralidade do estudante no
processo de aprendizagem.

e Descreve atividades praticas e

interativas que buscam tornar o

Capitulo 1: A Caminho do Objeto de Investigacdo

« Introduz as motivacdes e justificativas para a escolha do tema fracGes.

o Explora as dificuldades de aprendizado desse conceito em estudantes do
Ensino Fundamental, evidenciadas em avaliagbes como Prova Brasil e
ENEM.

Capitulo 2: Encaminhamentos Metodologicos

« Detalha os métodos adotados para a pesquisa, com base na Engenharia
Didética.

o Explicaaimportancia de elaborar sequéncias didaticas como ferramentas
pedagdgicas que facilitam a centralizacdo do estudante no processo de
aprendizagem.

Capitulo 3: Sequéncia Didatica

o Discute conceitos tedricos sobre sequéncias didaticas e como
implementa-las.

e Apresenta a Sequéncia Fedathi, uma abordagem que estimula a
participacdo ativa do estudante, e a metodologia da Engenharia Didatica.

« Enfatiza a necessidade de praticas pedagogicas reflexivas para melhorar
0 ensino de fragdes.

Capitulo 4: Uma Sequéncia Didatica Como Proposta para o Ensino do

Conceito de Fragado

« Propde uma sequéncia didatica pratica para abordar fragdes no Ensino
Fundamental.

e As atividades sdo divididas em etapas: sondagem inicial, exploracéo

intuitiva, aplicagéo pratica e avaliacao.
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aprendizado de fragcbes mais | « Valoriza o trabalho em equipe, a socializagdo do conhecimento e a
significativo. interacdo professor-aluno.
e O professor é incentivado a | Capitulo 5: Algumas Consideracées em Relagdo a Proposta de
atuar como mediador e | Sequéncia Didatica
pesquisador de sua pratica, | « Reflete sobre os resultados obtidos e os desafios na aplicagdo da
enquanto o estudante assume sequéncia didatica.
um papel ativo. « Destaca a importancia do professor como pesquisador da propria pratica
e a relevancia de colocar o estudante no centro do processo de

aprendizagem.

Considerag0es finais e reflexdes

O texto discute a importancia de um ensino de matematica que va além de formulas e técnicas, focando no
desenvolvimento do pensamento critico e na autonomia dos alunos. O professor deve atuar como mediador,
criando sequéncias didaticas significativas e relevantes para a vida dos estudantes.

A abordagem construtivista é defendida, onde o aluno é o centro do processo de aprendizagem e o professor um
pesquisador de sua prépria pratica. A proposta apresentada na dissertacao busca aplicar essa visao, com atividades
que conectam a matematica ao cotidiano dos alunos e o0s incentivam a construir o conhecimento de forma ativa e
colaborativa.

O trabalho destaca a importancia de apresentar diferentes significados e representacdes das fracdes desde o inicio
do aprendizado, algo que geralmente ndo é feito nos livros didaticos. A sequéncia didatica proposta € vista como
um exemplo de ensino acessivel e engajador, embora precise de ajustes e adaptacdes para diferentes contextos.
A pesquisa reconhece a necessidade de estudos futuros para aplicar a proposta em sala de aula, identificar
obstaculos e aprimorar as estratégias de ensino, incluindo o uso de diferentes registros de representacao semiotica.

Fonte: Proprio autor

Também foram de grande relevancia para a elaboracéo deste projeto de pesquisa sobre
0 que sdo as sequéncias didaticas e qual o seu papel para o0 processo de ensino-aprendizagem

os livros dos autores destacados nos quadros a seguir:

Quadro 4: Caracteristicas do livro Didatica da Matematica: ReflexGes e Experiéncias

Autor Tema

Gérard Vergnaud (organizador) Este livro aborda os fundamentos tedricos e préaticos da didatica
da matematica, explorando como 0s conceitos matematicos sao

construidos e compreendidos pelos alunos.

Metodologia Capitulos
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A obra combina reflexdes tedricas com relatos
de experiéncias praticas, oferecendo uma visao

abrangente sobre o0 ensino da matematica.

[1 Fundamentos da Didatica da Matematica: Explora as bases
tedricas da disciplina e sua importancia no contexto educacional.
[1 Construcdo do Conceito de NUumero: Analisa como 0s
alunos desenvolvem a compreensdo dos numeros e operacoes
bésicas.

1 Resolucéo de Problemas Matematicos: Discute estratégias
para ensinar os alunos a resolver problemas de maneira eficaz.
[1 Representacdes Matematicas: Examina diferentes formas de
representar conceitos matematicos e sua relevancia no
aprendizado.

(1 Sequéncias Didaticas no Ensino da Matematica: Apresenta
propostas de sequéncias didaticas para diversos contetdos

matematicos.

Fonte: Préprio Autor

Quadro 5: Caracteristicas do livro Sequéncias didaticas: orientagdes para iniciantes na pesquisa em educacgéo

matematica

Autora

Tema

Mikaelle Barboza Cardoso

O livro aborda o uso de sequéncias didaticas no ensino
de Matematica, com foco em sua aplicagdo em
pesquisa académica. Apresenta estratégias para criar,
planejar e aplicar atividades pedagdgicas organizadas
para aprimorar 0 processo de ensino-aprendizagem de
maneira eficaz. O objetivo é capacitar iniciantes na
area para integrarem teoria e préatica de forma

estruturada.

Metodologia

Capitulos

O texto utiliza uma abordagem teorico-pratica,
combinando orienta¢des pedagdgicas, analises baseadas
em experiéncias reais e a inclusao de instrumentais para
coleta e analise de dados. Baseia-se em referéncias
consolidadas, exemplos ilustrativos e propostas

adaptaveis de aplicagdo em sala de aula. Destaques

Introducéo: Contextualiza o conceito de sequéncia
didatica como metodologia essencial para ensino
estruturado e significativo.

Modelo de Sequéncia Didatica: Propde o formato
para planejamento de sequéncias: tema, objetivos,

metodologia, materiais e avaliacao.
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metodoldgicos incluem: Estruturacdo de sequéncias com
diagnéstico inicial, planejamento, execucao, avaliagao
formativa e sintese/reflexdo. Uso de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para
pesquisas académicas em Educacdo Basica. Propostas
praticas com materiais, exemplos de questdes e

instrumentos de coleta de dados.

Etapas da Sequéncia Didatica
« Define as etapas essenciais:
1. Diagnostico inicial (identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos).
2. Planejamento detalhado com objetivos claros.
3. Execucdo prética e integracao de teoria e pratica.
4. Avaliacdo formativa (verificagdo do progresso
dos alunos).
5. Sintese e reflexdo (revisdo e melhorias das
atividades realizadas).
Analise de Dados: Explora categorias de anélise
com base em dados coletados durante a aplicacdo das
sequéncias.
Modelos de Instrumentais para Coleta de Dados
o Apresenta ferramentas para documentar e
avaliar a aplicacdo das sequéncias, incluindo:
o Roteiros de observagéo.
o Diéarios de campo para professores.
o Questionarios para avaliacdo dos

estudantes.

Fonte: Proprio autor

Pautados nessas obras literarias, discorreremos agora sobre as sequéncias didaticas e

suas aplicacOes nas préaticas de ensino.

1.1  Sequéncias Didaticas

Para Barbosa (2002, apud MONTEIRO et al, 2019, p. 294) as sequéncias didaticas sdo

como estruturas organizadas de ensino que buscam promover a aprendizagem progressiva de

conceitos matematicos. Ele enfatiza que essas sequéncias sdo compostas de atividades

planejadas e ordenadas de forma ldgica e coerente, levando em conta as dificuldades, os

conhecimentos prévios e as potencialidades dos alunos. As sequéncias didaticas também sao

uma ferramenta para o professor diagnosticar como os alunos pensam e constroem conceitos,

ajustando o ensino conforme necessario.

Barbosa (2002) afirma que
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A sequéncia didatica consiste em uma série de atividades que criam um ambiente que
facilita e torna atrativo o ensino de matematica, portanto, as sequéncias didaticas séo
um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetdo, etapa
por etapa, sendo organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcangar
para a aprendizagem de seus alunos. (2002, apud MONTEIRO et al, 2019, p. 294)

Para Vergnaud (1996), o foco no processo de significacdo e nas conexdes entre
conceitos e a importancia de garantir que as atividades proporcionem situacdes-problema
significativas sdo as principais caracteristicas que devemos encontrar ao propor uma sequéncia
didatica.

Para o autor,

Uma sequéncia didatica é estruturada a partir de situacBes de aprendizagem que
desafiem o aluno e o coloquem em contato direto com o0s conceitos a serem
desenvolvidos, promovendo a construgdo de significados progressivos.
(Vergnaud, 1996, p. 87)

Por outro lado, segundo Amaral (2023), as sequéncias didaticas sd&o um conjunto
estruturado de atividades pedagogicas planejadas para atingir objetivos de aprendizagem
especificos. Para ela, as sequéncias devem considerar os objetivos da disciplina, o contexto dos
alunos e as metodologias mais adequadas. Elas ajudam a promover o aprendizado gradual e
continuo, fornecendo condi¢des para a apropriacdo dos conceitos trabalhados.

A autora destaca ainda trés pontos centrais sobre as sequéncias didaticas, salientando
que elas precisam apresentar:

[1 Planejamento: Cada atividade deve ser intencional e conectada ao objetivo geral da
sequéncia.

1 Articulacéo entre teoria e préatica: Propostas que relacionem conceitos abstratos
com contextos concretos ou problemas reais.

(1 Flexibilidade: Possibilidade de ajustar as atividades de acordo com 0s avanc¢os dos
alunos ou imprevistos.

Também podemos destacar a obra de Cabral (2017) que explora o conceito de
sequéncias didaticas (SD) como uma metodologia para organizar o ensino de maneira
sistematica e eficiente. Cabral defende que a SD deve ser vista como um conjunto de atividades
organizadas, que ndo apenas facilitam o processo de ensino-aprendizagem, mas também
promovem um ambiente onde os alunos possam interagir, compartilhar ideias e desenvolver a
capacidade de argumentacéo.

Para Cabral (2017, p.10) “a concepcao de se propor as a¢des de ensino a partir de textos
planejados articuladamente em torno de objetos de aprendizagem se adequa as expectativas

criadas em torno das novas posturas tambem esperadas em relacdo aos alunos”.
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Além disso, o autor critica 0 modelo tradicional de ensino, que muitas vezes coloca o
aluno em uma posicéo passiva, e propde uma abordagem que valoriza a participacao ativa e a
colaboracéo entre pares.

De acordo com Zabala (1998), uma sequéncia didatica consiste em uma série organizada
de atividades, estruturadas com o objetivo de facilitar a assimilagdo gradual de conhecimentos
pelos estudantes. Essa organizagdo permite que os alunos construam seu aprendizado de
maneira continua e progressiva, consolidando o que foi aprendido ao longo do tempo.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), uma sequéncia didatica é composta por
elementos essenciais que se articulam para garantir a eficdcia do ensino, entre os quais

destacam-se:

Objetivos de Aprendizagem: Definicdo clara do que se espera que os estudantes
compreendam ao final da sequéncia.

Conteutdos: Escolha e organizagdo dos temas a serem ensinados.

Atividades: Desenvolvimento de atividades pedagdgicas que incentivem a aquisi¢do
dos conteddos trabalhados.

Avaliagéo: Métodos e critérios utilizados para acompanhar e medir o progresso dos
alunos ao longo da sequéncia. (Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2004, p.10)

Percebemos, entdo, que a sequéncia didatica, em estreita relacdo com a avaliacéo,
contribui para o0 avanco continuo dos estudantes, permitindo a identificagdo de dificuldades e a
adaptacdo das estratégias de ensino conforme necessario. Esse processo favorece a criagdo de
atividades diversificadas e desafiadoras, que mantém os alunos envolvidos e motivados ao
longo do percurso da disciplina.

Assim, baseados nas concepg¢des desses autores, proporemos uma série de atividades
que devem ser realizadas pelos estudantes no software GeoGebra a fim de encontrarem a area
de um quadrilatero numa regido plana e entendemos que, para isso, 0 mesmo precise de

atividades menos complexas para poder entender a funcionalidade do aplicativo.

1.2 Sequéncias Didéticas a luz da BNCC
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um dos principais documentos oficiais
gue norteiam a Educacdo em nosso pais, as Sequéncias Didaticas (SDs) sdo conjuntos de
atividades planejadas para atingir um objetivo educacional especifico. Elas ajudam a melhorar
a interacdo entre o professor e os alunos, e entre os alunos, em relagdo aos assuntos propostos
pela BNCC.
A Base enfatiza que o ensino da matematica deve promover o desenvolvimento do
pensamento matematico, com énfase em sequéncias didaticas estruturadas para aprendizagens

progressivas e contextualizadas. Como exemplo, para o 8° ano do Ensino Fundamental,
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especialmente no eixo de Geometria, a BNCC destaca habilidades especificas que podem ser

trabalhadas por meio de sequéncias didaticas.

Trechos da BNCC pertinentes ao 8° ano - Geometria

Habilidade EFO8MA16: Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo da
medida da area de superficies planas e o volume de sélidos geométricos, explorando
unidades de medida.

Habilidade EFO8BMA19: Identificar, descrever e construir figuras planas e espaciais,
reconhecendo suas propriedades geométricas. (Brasil, 2018, p. 315)

Como exemplo de Sequéncia Didéatica para o Ensino de Geometria - 8° Ano, temos a

seguinte atividade mostrada no a seguir.

Tema

Objetivo

Explorando  Areas e
Volumes: Figuras Planas

e Solidos Geométricos

Desenvolver o entendimento das férmulas para célculo de areas e volumes, bem

como sua aplicacdo em situacOes praticas

Etapas

« 12 Etapa: Diagndstico e Introducéo

o Objetivo: Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre figuras
geomeétricas planas e espaciais.

o Atividade: Apresente imagens e objetos tridimensionais (como caixas, latas
e piramides de papel) e pega que identifiquem as formas geométricas e as
possiveis relacdes entre elas.

o 22 Etapa: Descoberta e Sistematizacao das Formulas

o Objetivo: Deduzir as férmulas de area e volume por meio de atividades
préticas.

o Atividade:

o Dividir a turma em grupos para calcular a area de superficies de
diferentes objetos reais, como uma caixa aberta (laterais + base).

o Discutir a deducdo das formulas do volume de prismas e cilindros
utilizando s6lidos geométricos feitos de papeldo.

o Relag&o entre a area da base e a altura no calculo do volume.

« 32 Etapa: Aplicagdo em Problemas Contextualizados

e Objetivo: Resolver problemas com base em situacdes reais.

o Atividade:

o Resolver problemas que envolvam calcular o volume de uma piscina

retangular, uma caixa d’4dgua ou o custo de pintar superficies planas.
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o Criar situagdes-problema a partir de objetos da sala ou de casa (como
calcular quanto papel seria necessario para encapar uma caixa).
42 Etapa: Avaliacédo e Expanséo
Objetivo: Avaliar os conhecimentos e expandir para topicos avanc¢ados.
Atividade:
o Propor um desafio onde os alunos projetem um sélido tridimensional
(por exemplo, uma maquete de pirdmide ou prisma) e determinem

sua area total e volume.

Fonte: Préprio Autor

Logo, reforcamos ainda trés principais formas de como a Sequéncia se alinha a BNCC, a

saber, temos:
1.

Contextualizacao: Trabalhar com problemas reais (como pintura, armazenamento ou
medidas de construgdes) promove a aprendizagem duradoura, em sintonia com 0s
principios da BNCC.

Progressdo das Habilidades: Desde o reconhecimento de formas até o uso de formulas
matematicas, a sequéncia respeita o processo de constru¢do do conhecimento.
Engajamento dos Alunos: Atividades praticas incentivam a criatividade e o
pensamento critico, conforme sugerido pelas competéncias gerais da BNCC.

Outra ferramenta importante para a elaboracdo de nossa pesquisa, sdo as tecnologias

aplicadas a educacdo, as quais discutiremos no préximo tépico.

1.3

Educacdo Presencial Mediada por Tecnologia

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo - TIC - referem-se a pluralidade de

tecnologias (equipamentos e funcdes) Leite e Ribeiro (2012, p.175) destacam que as TIC que

permitem criar, capturar, interpretar, armazenar, receber e transmitir informac6es. Mendes

(2008) define as TICs como um conjunto de recursos tecnologicos que, quando integrados,

proporcionam a automacao e/ou a comunicagdo Nnos processos existentes nos negdcios, no

ensino e na pesquisa cientifica, entre outros. Ambos os autores concordam em afirmar que as

TICs sdo todas as formas de tecnologias utilizadas no tratamento e compartilhamento de

informagdes.
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Neste ponto, enquanto autor deste trabalho, gostaria de destacar a importancia das TICs
para a minha atuacdo profissional, uma vez que Trabalho no Centro de Midias da Educacéo
Paraense, onde fazemos a educacdo mediada por tecnologia. As nossas aulas sdo feitas dentro
de um estidio e os nossos alunos assistem ao vivo as aulas. Eles assistem aula em sua
comunidade, atraves de um monitor ou televiséo.

Dentro dessa sala de aula, ha um professor local, que é chamado de professor
MEDIADOR, ele organiza os aparelhos, recebe os alunos e nos auxilia nas atividades que séo
feitas ao vivo.

Kenski (2008) afirma que

O acompanhamento de algumas dessas acOes em redes virtuais de ensino-
aprendizagem nos mostra, no entanto, que o éxito dessas iniciativas é diretamente
proporcional a frequéncia das interagdes didatico-comunicativas entre todos os
envolvidos, a lideranga do mediador e ao trabalho colaborativo realizado por todos os
participantes do grupo. (KENSKI, 2008, p.653).

Os alunos podem fazer interacdo por meio de video, eles ativam a camera e fazem suas
perguntas, tiram suas duvidas ou podem fazer isso via chat, pois tanto no estudio como na
comunidade, eles possuem um computador que fica logado no aplicativo permitindo assim que
eles tirem suas duvidas ou facam suas perguntas.

Para a elaboracdo de uma aula mediada trabalhamos com trés etapas, que sao:

1 - Producdo do Plano de Aula (PA).

2 - Avaliacéo sobre 0 PA dos pedagogos e em seguida Roteirizacdo. Nessa etapa o corpo
técnico de midias se retne com o professor para montar as aulas e depois produzir o que
chamamos de cartela (slide) que sera usado pelo professor durante suas aulas. Podemos usar
link, app, site para deixar nossa aula mais dindmica e interativa, mas tudo isso deve estar
descrido no plano de aula.

3 - A aula no estudio.

Tais etapas estdo disponiveis para consulta no Anexo I.

Além disso, Ponte (2000) afirma que:

As TICs poderéo ajudar na aprendizagem de muitos contelidos, recorrendo a técnicas
sofisticadas de simulacdo e de modelacdo cognitiva baseadas na inteligéncia artificial.
No entanto, ndo me parece que serd desse modo que elas vao marcar de forma mais
forte as institui¢des educativas, mas sim pelas possibilidades acrescidas que trazem
de criacdo de espacos de interacdo e comunicacdo, pelas possibilidades alternativas
que fornecem de expressdo criativa, de realizacdo de projetos e de reflexdo critica.
(Ponte, 2000, p. 75)

Nesse sentido, o uso de tecnologias digitais no ensino tem se mostrado uma ferramenta

poderosa para potencializar o aprendizado em diversos contextos, especialmente em regides
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onde 0 acesso a educacdo de qualidade pode ser limitado por questbes geogréficas e
socioecondmicas, como em comunidades rurais do Para. A educacdo presencial mediada por
tecnologia emerge como uma modalidade capaz de integrar o ensino tradicional com as
inovacOes tecnologicas, criando ambientes de aprendizagem hibridos e adaptaveis as
necessidades especificas dos estudantes.

A educacdo presencial mediada por tecnologia representa uma abordagem pedagdgica
inovadora, que possibilita a conducdo de aulas transmitidas de um local central para diversas
salas em diferentes regifes. Essa modalidade exige que as aulas sejam ao vivo e que haja a
presenca simultanea de professores tanto no estddio de transmissdo quanto nas salas de aula
remotas. Diferentemente da Educacdo a Distancia (EaD), onde o aluno ndo conta com a
presenca fisica constante de um professor, essa pratica mantém o acompanhamento presencial
dos educadores, garantindo uma interacdo mais direta e imediata com os estudantes. (BRASIL,
2024)

Esse modelo é particularmente relevante para o contexto rural, onde a personalizacao
do ensino pode atender melhor as demandas locais, respeitando o ritmo e as necessidades dos
estudantes.

Essas abordagens teoricas reforcam a importancia e a viabilidade de implementar a
educacdo presencial mediada por tecnologia no ensino da matematica em contextos rurais,
como as comunidades do Pard, onde o autor deste projeto atua. A utilizacdo de sequéncias
didaticas, apoiadas por tecnologias digitais, promete ndo apenas facilitar o ensino de conceitos

matematicos, mas também tornar o processo de aprendizagem mais envolvente e eficaz.
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2 UM ESTUDO DOS QUADRILATEROS NA GEOMETRIA EUCLIDIANA PLANA
O trabalho de Euclides é considerado por muitos autores como fundamental para o

desenvolvimento do intelecto humano. Montoito (2014) destaca que

Os Elementos de Euclides abrem as portas para uma geometria logicamente
organizada, construida passo a passo — ou melhor, enunciado a enunciado — e
demonstrada de modo que o logos ndo conclui outra coisa sendo o que ali Ihe é
apresentado. E uma geometria praticamente inquestionavel, limitrofe, a linha
divisoria entre 0 humano e o divino, entre o perene e 0 eterno, entre a verdade e
aquilo que se manifesta pelos sentidos. (Montoito e Garnica, 2014, p. 11). “negrito
nosso”

Deste modo, entendemos que é importante para 0 nosso trabalho fazer uma construcéao
com o rigor matematico adequado para servir de base para a nossa Sequéncia Didatica que sera
trabalhada no préximo capitulo. Para tanto, na elaboracdo deste capitulo utilizaremos como
principal referéncia o livro Geometria Euclidiana Plana E Construcdes Geométricas, 22 ed.
2016, da professora Elaine Quelho Frota Rezende. Destacamos ainda o uso do livro
Fundamentos de matematica elementar 9: Geometria Plana, 2013, do professor Osvaldo
Dolce, que fora de grande valia para a construcao desse capitulo.

Chamaremos de entes geométricos aos conceitos primitivos da Geometria Euclidiana

Plana, que sdo o ponto, a reta e 0 plano. A figura a seguir representa esses elementos.

Figura 1: Representacgdo grafica dos entes geométricos

O ponto P Aretar O plano o

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p.2.

Enunciaremos a seguir alguns postulados basicos a respeito desses entes geomeétricos e,
no decorrer do capitulo obteremos alguns resultados e consequéncias importantes para a

elaboracdo da nossa proposta didatica com o uso do software GeoGebra.
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2.1 Retas e angulos

Os trés primeiros postulados® séo conhecidos como Postulados de Incidéncia.
Postulado 1: Dados dois pontos distintos existe uma unica reta que os contém.
Postulado 2: Em qualquer reta estdo no minimo dois pontos distintos.
Postulado 3: Existem pelo menos trés pontos distintos ndo colineares.
Defini¢do 1: Duas retas de um mesmo plano sdo paralelas se ndo se interseccionam, isto €, se
nenhum ponto pertence a ambas as retas. Duas retas distintas que se interseccionam séo
chamadas de retas concorrentes.

Teorema 1: Duas retas concorrentes interseccionam-se em um Unico ponto.

Demonstracao: De fato, sejam duas retas r e s que concorrem em um ponto P. Seja Q um outro
ponto, diferente de P, que também pertente a ambas as retas. Como 0s pontos P e Q pertencem
aretareP e Q pertencem areta s, pela unicidade do Postulado 1, as retas r e s seriam a mesma

reta, o que contradiz a hipétese. Logo, P é unico.

Postulado 4: (Postulado da Distancia): A cada par de pontos corresponde um Unico nimero
real maior ou igual do que zero. Sendo que este nimero é zero se e somente se 0s pontos forem
coincidentes.

Postulado 5: (Postulado da Régua): Podemos estabelecer uma correspondéncia entre os

pontos de uma reta e 0s numeros reais de modo que

(1) cada ponto da reta corresponde a exatamente um nimero real,
(2) cada namero real corresponde a exatamente um ponto da reta, e
(3) a distancia entre dois pontos é o valor absoluto da diferenca entre 0s ndmeros

correspondentes.

Definigdo 2: Sejam A, B e C trés pontos colineares e distintos dois a dois. Se AB + BC = AC,
dizemos que B esta entre A e C, o que denotaremos por A — B — C e ilustraremos conforme a

figura a seguir.

Figura 2: Ponto B entre os pontos A e C.

A B C

* * -

Fonte: COELHO, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 17.

® Postulado: ¢ uma proposicdo que, apesar de ndo ser evidente, é considerada verdadeira sem discusséo.
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Definigdo 3: Sejam A e B pontos distintos. Considere as seguintes definigdes.

i) O segmento de reta AB, ou simplesmente segmento AB, o qual é denotado por AB, é
definido como sendo o conjunto de pontos A e B, e dos pontos X tais que A — X — B. Os
pontos A e B séo denominados extremos do segmento AB, conforme ilustra a figura a
sequir.

Figura 3: Segmento de extremidades A e B.

L 3

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 18.

i) A medida ou comprimento de um segmento AB é definida como a distancia entre os pontos
A e B e, como tal, é denotada por AB.

iii) A semirreta de origem A contendo o ponto B, a qual é denotada por AB , é definida como
a unido dos pontos do segmento AB com o conjunto dos pontos X tais que A—-B - X. O

ponto A é denominado origem da semirreta, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 4: Semirreta AB

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 19.

Se Aestaentre Be C, entdoas AB e AC sdo chamadas semirretas opostas.

Definicdo 4: Dois segmentos que possuem a mesma medida sdo chamados segmentos
congruentes.

Definicdo 5: Um ponto B é ponto medio de um segmento AC se B esta entre Ae C, e AB =
BC.

Postulado 6: (Postulado da Colocagdo da Régua) Dados dos pontos P e Q numa reta, pode
ser escolhido um sistema de coordenadas de modo que a coordenada de P seja zero e a
coordenada de Q seja positiva.

Teorema 2: (Teorema da Localizagdo de Pontos) Seja uma semirreta AB € seja X um

niimero positivo. Entdo existe um Unico ponto P em AB tal que AP = x.
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Demonstracéo: Pelo Postulado da Colocagdo da Régua, podemos escolher um sistema de
coordenadas para a reta AB de modo que a coordenada de A seja zero e a coordenada de B
seja um namero positivo r.

Seja P o ponto cuja coordenada é o nimero positivo x. Entdo P pertence a AB e

AP =|x—0|=|x—0|=[x—0|. Como somente um ponto da semirreta tem a coordenada X,

somente um ponto da semirreta estara a uma distancia x de A.

Teorema 3: Todo segmento tem um unico ponto médio.

Demonstracéao: Inicialmente provaremos a existéncia do ponto médio. Considere o segmento
AC. Queremos obter um ponto B tal que AB + BC = AC e AB = BC.

Considere o numero real positivo x = % AC . Pelo Teorema da Localizacdo de Pontos,

existe um ponto B na semirreta AC tal que AB = x.
Como B estaem AC | temos que B ouestaiem AC ouA—C-B,sendo B#A,e B=C.
Se B esta em AC temos A — B — C, logo AB + BC = AC e, portanto,
BC=AC—£AC=1AC=AB-
2 2
Se B é tal que Ac temos A — C - B, logo AC + CB = AB ¢, portanto,

BC:%AC—AC:—%AC<O

0 que é um absurdo.

Logo, temos AB + BC = AC e AB = AC, isto ¢, B é ponto médio de AC .
Para provarmos a unicidade do ponto médio, suponhamos gue existe M, um outro ponto
médio de AC, isto €, um ponto M satisfazendo: AM + MC = AC e AM = MC.

Dessa forma, teriamos 2AM = AC, portanto AM :% AC, e pelo Teorema da

Localizagdo de Pontos, M coincidiria com B. Logo o ponto médio de AC é dnico.

Defini¢do 6: Um angulo é a unido de duas semirretas que tém a mesma origem, mas ndo estéo
contidas numa mesma reta. Se um angulo € formado pelas semirretas AB e AC entdo essas

semirretas sdo chamadas lados do angulo e o ponto A é chamado vértice do angulo. Tal angulo

¢ denominado angulo BAC ou angulo CAB e representado por BAC ou CAB,
respectivamente. Por vezes, quando esta claro no texto, € simplesmente denominado angulo A

e representado por A . Para essa definicdo, temos a representacio geométrica da figura a seguir.
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Figura 5: Representacdo do angulo BAC

B
A c
Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 21.

Postulado 7: (Postulado da Medida de Angulos) A cada &ngulo BAC corresponde um (nico
numero real entre 0 e 180.

Definicéo 7:

a) O namero corresponde ao postulado anterior é chamado medida do angulo, o que é denotado
por mBAC .

b) Angulos gue tém a mesma medida s&o chamados angulos congruentes. Se BAC € por

séo congruentes, denotaremos BAC = PQR.

Postulado 8: (Postulado da Adicdo de Angulos) Se D é um ponto no interior do Bac , entdo

mBAC = mBAD +mbDAC . A figura a seguir € a representacdo geométrica desse postulado.

Figura 6: Postulado da Adig&o de Angulos

A, c

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 23.

Definicdo 8: Se a soma das medidas de dois angulos é 180°, entdo dizemos que os angulos
sdo suplementares e que cada um é o suplemento do outro.
Definigdo 9: Se a soma das medidas de dois angulos € 90°, entdo dizemos que os angulos séo
complementares e que cada um é o complemento do outro.
Um angulo com medida menor que 90° ¢ chamado angulo agudo e um angulo com medida
maior que 90° e menor que 180° é chamado angulo obtuso.
Definicdo 10: Dois conjuntos, sendo cada um deles uma reta, uma semirreta, ou um segmento
sdo perpendiculares se as retas que os contém determinam um angulo reto. Se uma reta r é

perpendicular a uma reta s, isso serd denotado por r LS.
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Definigdo 11: Dois angulos sdo opostos pelo vértice se os lados de um sdo as semirretas
opostas aos lados do outro.

Postulado 9: (Postulado do Suplemento) Se dois angulos formam um par linear, entdo séo
suplementares.

Teorema 4: Dois angulos opostos pelo veértice sdo congruentes. A é a representacdo

geomeétrica desse teorema.

Figura 7: Angulos Opostos Pelo Vértice

D C

E B

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 25.

Demonstracdo: Consideremos os angulos opostos pelo vértice BAC e DAE tais que AC e
AE, e AB e AD, sejam dois pares de semirretas opostas. Entdo, pelo Postulado do
Suplemento sdo pares BAC e CAD, e CAD e DAE s3o pares de angulos suplementares.

Assim BAC e EAD tém o mesmo suplemento. Portanto, MCAB = mDAE .
Feitas essas construcdes basicas a respeito dos conceitos basicos da Geometria Plana,

faremos agora a construcao dos triangulos.

Definicdo 12: (Regido Poligonal ou Poligono) Seja A, A,,..., A, 123, uma sequéncia de n

pontos distintos tais que os segmentos AA, AA,..A A eAA, ttm as seguintes

propriedades:
a) Nenhum par de segmentos se intersecciona a ndo ser nas suas extremidades.

b) nenhum par de segmentos com extremidade comum esta na mesma reta.

A unido dos segmentos AA,AA,.,A_ AeAA ¢é chamada poligono, o qual
denotamos AA,..A

Os pontos A, A,,..., A sdo chamados vértices do poligono e os segmentos s&0 seus

lados.

A soma dos comprimentos dos lados de um poligono é chamada perimetro do poligono.
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2.2 Congruéncia de Triangulos
Definigdo 13: Dados trés pontos A, B e C ndo colineares, a reunido dos segmentos AB, AC e

BC chama-se triangulo ABC. Na figura a seguir temos a representacdo geométrica de um

triangulo.

Figura 8: Triangulo ABC

A

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 35

Definicédo 14: Elementos de um triangulo.

a) Veértices: Os pontos A, B e C séo os vértices do AABC.

b) Lados: Os segmentos AB (de medida c), AC (de medida b) e BC (de medida a) séo os
lados do AABC.

¢) Angulos: Os angulos BAC, ABC e ACB s&o os angulos internos do AABC.
Definicdo 15: Classificacdo de um triangulo

1. Quanto a medida de seus lados

a) equilateros se, e somente se, tém os trés lados congruentes;

b) isGsceles se, e somente se, tém dois lados congruentes;

c) escalenos se, e somente se, dois quaisquer lados ndo sdo congruentes.

A figura a seguir é a representacdo geomeétrica das defini¢cGes acima.

Figura 9: Classificacdo de triangulos quanto a medida de seus lados

AABC é equilatero ARST é isosceles AMNP ¢ escaleno
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B ' C 5 T M P
Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p 37. (adaptado)
2. Quanto a medida de seus angulos internos
a) retangulos se, e somente se, ttm um angulo reto;
b) acuténgulos se, e somente se, tém os trés angulos agudos;
c) obtuséngulos se, e somente se, ttm um angulo obtuso.

A figura a seguir € a representacdo geométrica das defini¢des acima.

Figura 10: Classificacdo de tridngulos quanto a medida dos seus angulos internos

AABC é retangulo ADEF é acutangulo ARST é obtusangulo em S
4
£ D
\
H
\
\
\
\
A B E F

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 37. (adaptado).

Definicdo 16: (Angulo externo) Dado um AABC e sendo CX opostaasemirreta CB , 0 ngulo
e=ACX

a semirreta é o0 angulo externo do AABC adjacente a ¢ e ndo adjacente aos angulos A e B.

O angulo ¢ ¢é o suplementar adjacente de C , conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 11: Angulo externo
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B c X

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p 44.

Definicdo 17: (Congruéncia de triangulos) Um tridngulo é congruente a outro se, e somente
se, € possivel estabelecer uma correspondéncia entre seus vértices de modo que:

a) seus lados sdo ordenadamente congruentes aos lados do outro;

b) seus &ngulos sdo ordenadamente congruentes aos angulos do outro.

A figura a seguir € a representacdo geomeétrica da definicdo acima

Figura 12: Congruéncia de tridngulos

Al

C

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 38.

E, consequentemente,

A_BEAIBV AEA'
AABC=AA'B'C'<|AC=A'C' e B=B'
BC=B'C' C=C

Para verificarmos a congruéncia entre dois triangulos seria necessario a priori
verificarmos a validade da congruéncia desses seis elementos, porém estabeleceremos agora
critérios que nos permitirdo afirmar tal congruéncia verificando apenas alguns itens.
Postulado 10: (12 Caso de congruéncia de triangulos ou Caso Lado-Angulo-Lado (LAL))
Dados dois triangulos ABC e A’B’C’, se eles possuem ordenadamente congruentes dois lados
e 0 angulo entre esses lados, entdo esses tridngulos sdo congruentes.

A figura a seguir é a representacdo geomeétrica do postulado acima.
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Figura 13: 1° Caso de congruéncia de triangulos ou Caso Lado-Angulo-Lado (LAL)

B' C'

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 38.

Teorema5: (Teorema do tridngulo iso6sceles) Em um tridangulo isosceles os angulos da base
séo congruentes.

Demonstracéo: Considere os triangulos ABC e CAB, conforme a figura a seguir.

Figura 14: Triangulo isésceles ABC.

A

B C

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 39.

Note que, temos um caso de congruéncia LAL, assim
AB=BA
BAC =CAB = ABC = ACB
AC=CA
Logo, os angulos da base séo congruentes.
Teorema 6: (22 Caso de congruéncia de tridngulos ou Caso Angulo-Lado-Angulo

(ALA))
Demonstracao: De fato, considere dois tridangulos ABC e A’B’C’ tais que

BC=B'C'
ABC=A'B'C'
ACB=A'C'B'

Provaremos que BA=B'A' e teremos 0 caso do Postulado 10:.
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Assim, suponhamos que exista X na semirreta B' A’ , com B’ — ‘A — X, tal que BA=B'X ",
conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 15: 2° Critério de congruéncia ALA

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 40.

Note que ABAC =AB'XC' e pelo Postulado 10:, temos BCA=B'C'X ..

Porém, B'C'X =B'C'A'+A'C' X e como, por hipétese, ACB=A'C'B'
Dai, segue que
B'C'X=B'C'A'+A'C'X
BCA=B'C'A'+A'C'X
BCA=A'C'B'+A'C'X
BCA=ACB+A'C'X
A'C'X =0
Portanto, X = A’.
(Caso B> — X — A’ a demonstragao ¢ andloga)
Logo, AABC=AA'B'C".
Teorema 7: (32 Caso de congruéncia de triangulos ou Caso Lado-Lado-Lado (LLL))

Demonstragéo: De fato, considere os tridangulos ABC e A’B’C’ tais que

BC=B'C'
AC=AC'
AB=A'B'

conforme ilustra a figura a seguir.
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Figura 16: 3° Critério de Congruéncia LLL

C C'

A ' B Al ' B’

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 41.

De fato, considere agora um ponto X, oposto ao ponto C, pelo segmento AB. Temos

que
A'X = AC
XA'B'=CAB

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 17: 3° Critério de Congruéncia LLL — Parte 2

Cl

X
X

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 41.

Note que, pelo Postulado 10:, temos AA'DC'=AA'DX.
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Assim, novamente pelo Postulado 10:, temos AA'B'C'=AA'B' X e, consequentemente,
B'X=B'C.
Portanto, note que os triangulos A’C’X e B’C’X sao isosceles, dai
A'C'B'=A'C'D+DC'B'
=A'X'D+DX'B".
=A"X'B'
Segue ainda que,
AA'B'C'=AA'B'X =AABC
Logo, AA'B'C'=AABC.
Teorema 8: (Caso espacial de congruéncia — Lado — Angulo — Angulo Oposto) Se dois
triangulos tém ordenadamente congruentes um lado, um angulo adjacente e o angulo oposto a
esse lado, entéo esses tridngulos séo congruentes.

Demonstracéo:

Sejam os triangulos ABC ¢ A’B’C’ da figura e suponhamos BC = B’C’, B=B' e A=A",

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 18: Caso especial de congruéncia - LAAo

A A’

B I C B’ ; C’

Fonte: https://www.professores.uff.br/dirceuesu.

Para provar essa congruéncia, basta provar que AB = A’B’, recaindo no caso LAL.

Transportemos entdo o A A’B’C’ sobre o A ABC, caindo o lado B’C’ sobre seu congruente BC

de modo a coincidirem os angulos B e B".
Seja D a nova posigao do ponto A’, e provemos que D coincide com A, conforme ilustra

a figura a seqguir.
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Figura 19: Demonstracdo - caso especial de congruéncia — LAAo — Parte |

A
D

B C

Fonte: https://www.professores.uff.br/dirceuesu.
De fato, a ndo coincidéncia de D com A conduz a um absurdo, pois se D ficasse entre B
e A, o angulo BDC externo em relagdo ao ACDA seria maior que A (resultado anterior) (1).
Por outro lado, se D ficasse no prolongamento de BA, teriamos A maior que BDC
(resultado anterior) (2), conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 20: Demonstracdo - caso especial de congruéncia — LAAo — Parte |1

D
A

B C

Fonte: https://www.professores.uff.br/dirceuesu.

As desigualdades (1) e (2) sdo absurdas, pois por hipotese o angulo BDC , que é a nova

posicdo do angulo A" apés o deslocamento, é congruente ao angulo A . Portanto o ponto A’,
estando sobre AB e ndo podendo ficar nem antes nem depois do ponto A, devera coincidir com
A.

Dai, AB = A’B’. Entao, os triangulos ABC e A’B’C’ sdo congruentes pelo casos LAL.
Teorema 9: (Caso especial de congruéncia de triangulos retdngulos) Se dois triangulos
retangulos tém ordenadamente congruentes um cateto e a hipotenusa, entdo esses triangulos sao

congruentes.
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Demonstragao: Tomemos o ponto D na semirreta oposta a semirreta A’C’ tal que A'D = AC,

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 21: 3° Critério de Congruéncia LLL

& o - £
i =
T

il __|___ E—

C A C Al b

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 45.

Note que, pelo caso LAL, os triangulos ABC ¢ A’B’D sdo congruentes. Assim,
B'C'=B'D. Dai, o tridngulo B’C’D é isosceles de base C’D e, portanto, os angulos C' e D

sdo congruentes. Consequentemente, C'B'A'=DB'A'".
Portanto, pelo caso LAL, os tridangulos ABC ¢ A’B’C’ sdo congruentes.
Teorema 10: Um angulo externo de um triangulo é maior que qualquer um dos angulos

internos ndo adjacentes.

Demonstrac&o: Seja M o ponto médio de AC e P pertencente a semirreta BM tal que:

BM = MP
Conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 22: Demonstracdo angulo externo

A

B c X

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEO, José Nicolau. Fundamentos de Matemética Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 44.
Pelo caso LAL, ABAM = APMC e dai:
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BAM =PCM (1)
Como P ¢ interno ao angulo é: ACX , seque é> PCM .

De (1) e (2), decorre que é > A.

Analogamente, tomando o ponto médio de BC e usando angulos opostos pelo vértice,
concluimos que:

é >B.

Defini¢do 18: Uma ceviana de um triangulo ABC é um segmento de reta cuja extremidade é
um dos Vértices desse triangulo e a outra é um ponto no lado oposto a esse vértice.
Definicdo 19: Uma mediana de um triangulo ABC é um segmento de reta cuja extremidade é
um dos vértices desse triangulo e a outra € o ponto médio do lado oposto a esse Vvértice.
Defini¢do 20: Uma bissetriz de um tridngulo é o segmento da bissetriz do angulo interno desse
triangulo compreendido entre o vértice e o lado oposto.

Definicdo 21: Duas retas sio perpendiculares (simbolo: 1) se, ¢ somente se, sdo concorrentes

e formam angulos adjacentes suplementares congruentes.

alb<anb={P} eaPb=aPb,

em que & € uma das semirretas de a de origem P e b, e b, sdo semirretas opostas de b com

origem em P.
A figura a seguir é a representacdo geométrica da defini¢do acima.

Figura 23: Retas perpendiculares

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 78.

Teorema 11: Por um ponto e uma reta dada passa uma Unica reta perpendicular a essa reta.

Demonstracao:
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a) Existéncia: Seja uma reta r e um ponto P nessa reta, pela Definigdo 21: existe uma reta s
perpendicular a r que passa por P. Basta agora tomar um ponto na reta s.
b) Unicidade: Se duas retas distintas x e y, com x # Yy, passando por P fossem ambas

perpendiculares a r, teriamos a representacdo da figura a seguir.

Figura 24: Unicidade da reta perpendicular

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 80.

Assim, teriamos uma contradicdo com o Postulado 9:. Portanto x = y.

Logo, a reta r que passa por P € Unica.

Definigcdo 22: A mediatriz de um segmento € a reta perpendicular ao segmento e que contém
seu ponto médio.

Teorema 12: A mediatriz de um segmento € o conjunto dos pontos equidistantes das
extremidades do segmento.

Demonstracdo: Seja AB um segmento com ponto médio M. Seja m a mediatriz de AB e P um
ponto pertencente a m.

i) Se P esta em AB, entdo P = M e, assim PA= PB, pela definicdo de ponto médio.

ii) Se P ndo esta AM, entdo, por hipétese

AN =BM
PP
PMA = PMB

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 25: Reta mediatriz
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Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 37.

Assim, pelo Postulado 10:, temos que os triangulos PMA e PMB sdo congruentes e,
consequentemente PA=PB.

Definicdo 23: Uma altura de um triangulo é o segmento perpendicular que une um vértice do
triangulo a reta que contém o lado oposto.

Feitas as observagdes iniciais de conceitos importantes sobre angulos e triangulos
definiremos agora nogfes fundamentais sobre os quadrilateros, contudo, acreditamos ser de
grande relevancia técnica e histérica comentar brevemente sobre o Postulado das Paralelas, que
faremos a seguir.

2.3 O Postulado das Paralelas e a Geometria Euclidiana
Teorema 13: Duas retas distintas perpendiculares a uma mesma reta sdo paralelas.
Demonstracao: Sejam s e t retas distintas perpendiculares a mesma reta r, conforme ilustra a

figura a seguir.

Figura 26: Retas perpendiculares

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 55.

Se s e t ndo forem paralelas, entdo s e t se interceptam num ponto P. Assim, teriamos
uma contradicdo com o Teorema 11:.

Logo, s e t sdo retas paralelas.
Teorema 14: Por um ponto ndo pertencente a uma reta passa pelo menos uma reta paralela a

reta dada.
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Demonstracéo: Consideremos a reta r e um ponto P ndo pertencente a ela, conforme ilustra a

figura a seqguir.

Figura 27: Demonstragéo do Teorema 14

o

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 56.

Seja s a reta passando por P e perpendicular a r, e seja t a reta passando por P e
perpendicular a s. Pelo Teorema 13: t € paralelaar.
Definicdo 24: Uma reta transversal a duas retas € uma reta que intersecciona essas duas retas
em dois pontos distintos. Nesse caso dizemos que as retas sdo cortadas pela transversal.
Definicéo 25: Seja r uma transversal as retas s e t, interseccionando-as nos pontos P e Q,
respectivamente. Seja A um ponto de s e B um ponto de t tais que A e B estejam em lados
opostos de r. Os angulos APQ e BQP sdo chamados angulos alternos internos formados por

s e t com a transversal r, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 28: Angulos alternos internos

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 56.
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Teorema 15: (Teorema dos angulos alternos internos) Se duas retas cortadas por uma
transversal formam dois angulos alternos internos congruentes, entéo as retas sao paralelas.
Demonstracdo: Sejam as retas r e s cortadas por uma transversal nos pontos P e Q
respectivamente. Sejam a e b 0s angulos internos congruentes, conforme ilustra a figura a
sequir.

Figura 29: Angulos alternos internos - Teorema

o/

a S

b
/E r
Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 57.

Suponhamos que r e s ndo sejam paralelas e se interceptem no ponto R. Note que o
angulo a seria externo ao triangulo PRQ. Assim, teriamos o angulo externo do triangulo PQS
com a mesma medida de um angulo interno ndo adjacente. Uma contradigdo com o Teorema
10:. Logo, as retas r e s sdo paralelas.

Teorema 16: (Soma dos angulos internos de um triangulo) A soma das medidas dos angulos

internos de um triangulo é 180°.

Demonstracdo: Dado o AABC, seja a reta r paralela ao lado BC que passa pelo vértice A,

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 30: Soma dos angulos internos

B C

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 59.
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Como r é paralela ao lado BC, entdo os angulos b e ABC sdo congruentes, assim como

os angulosce ACB.

Portanto, pelo Postulado 9:, temos que
ma-+mb+mc=180°.

Logo, mMABC + mACB +mBAC =180°.

Postulado 11: (Postulado das Paralelas) Por um ponto ndo pertencente a uma reta dada, passa

uma unica reta paralela a reta dada.

Entdo, definiremos agora o conceito de quadrilateros, bem como os quadrilateros
especiais como paralelogramos, trapézios e quadrados.
2.4 Quadrilateros
Defini¢do 26: Um quadrilatero é um poligono de quatro lados:
a) Lados opostos de um quadrilatero sdo dois de seus lados que ndo se interseccionam,
b) Dois lados sdo consecutivos se tém um vértice comum.
Definicdo 27: (Trapézio) Um quadrilatero plano convexo é um trapézio se, e somente se,
possui dois lados paralelos.
Definicéo 28: Classificacdo dos trapézios.
De acordo com os outros dois lados ndo bases, temos:
a) Trapézio isosceles: Se esses lados sdo congruentes.
b) Trapézio escaleno: Se esses lados ndo sdo congruentes.
Caso o trapézio tenha um angulo interno reto, esse serd chamado trapézio retangulo. A

figura a seguir representa graficamente essas definicGes.

Figura 31: Tipos de trapézios

A E A B A B A B

trapézio isosceles trapézio escaleno trapézio escaleno trapézio retangulo
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Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 97.

Teorema 17: (Propriedades dos Trapézios)

a) Trapézio qualquer: Em qualquer trapézio ABCD de bases AB e CD, temos:
A+D=B+C=180°,

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 32: Propriedades de angulos no trapézio qualquer

D C

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 98.

Demonstracédo: De fato, pelos Postulado 9: e Teorema 15:, temos

A+ D =180°
= A+D=B+C =180°.

B+ C =180°
Logo, A+ D =B+C =180°.
b) Trapézio isésceles: Os angulos de cada base de um trapézio isosceles sdo congruentes.
Demonstracéo: Tracemos as perpendiculares as bases pelos vértices A e B da vase menor,
obtendo os pontos A’ e B’ na base maior CD. Notemos que AA’ ¢ BB’ por serem distancias

entre as retas paralelas, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 33: Trapézio isosceles
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mimemm e e mm——dm

D C D A C

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 99.

Os triangulos retangulos AA’D e BB’C sao congruentes pelo caso cateto-hipotenusa.

Dai, C=D.

Ccomo A e B s&o suplementares de D e C, respectivamente, temos A=B .
Logo, os angulos da base sdo congruentes.

Definicdo 29: (Paralelogramo): Um quadrilatero plano convexo é um paralelogramo se, e
somente se, possui 0s lados opostos paralelos.

Teorema 18: (Propriedades dos Paralelogramos):

a) Em todo paralelogramo, dois angulos opostos quaisquer sao congruentes.

Demonstracéo: Considere o paralelogramo ABCD da figura a seguir.

Figura 34: Propriedades de angulos no trapézio qualquer

D C D C
A B o s A

El

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 100.

Como ABDC € um paralelogramo, entdo AB // CD e AD // BC. Assim, pelos Postulado

9: e Teorema 15:, temos

AD//BC A+B=180
= A=C.

=
AB//CD  |B+C =180

Analogamente, B=D.
b) Todo quadrilatero convexo gque tem angulos opostos congruentes é paralelogramo.

Demonstracao: Considere um quadrilatero de vértices consecutivos ABCD, temos
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A=C,B=D,assim A+B=C+D.

Como A+B+C+ D =360°, temos A+B=C+ D =180°.
Consequentemente AD // BC e AB // CD.
Logo, ABCD ¢ paralelogramo.

¢) Em todo paralelogramo, dois lados opostos quaisquer sao congruentes.

Demonstracéo: De fato, seja ABCD um paralelogramo conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 35: Demonstracéo - lados opostos congruentes

A D

Fonte: Proprio autor.

Note que os angulos BDA e CBD sé&o alternos internos, portanto, sdo congruentes. Por
outro lado, pelo Teorema 18: (b), temos que ABD e CDB também sdo congruentes. Portanto,

pelo critério ALA, os tridngulos ABD e CBD sao congruentes.
Logo, AB=CD e AD=BC.

Definigdo 30: (Retangulo) Um quadrilatero plano convexo € um retangulo se, e somente se,
possui 0s quatro angulos congruentes.

Definigdo 31: (Losango) Um quadrilatero plano convexo é um losango se, e somente se, possui
0s quatro lados congruentes.

Definicédo 32: (Quadrado) Um quadrilatero plano convexo é um quadrado se, e somente se,
possui 0s quatro angulos congruentes e os quatro lados congruentes.

Teorema 19: (Propriedades dos retangulos, losangos e quadrados)
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a) Em todo retangulo as diagonais sdo congruentes.
Demonstragéo: Considere o retangulo ABCD conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 36: Demonstracéo - diagonais de um retdngulo sdo congruentes
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Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 105.

Note que os triangulos BAD e ABC séo congruentes pelo critério LAL.
Logo AC=BD.

b) Todo paralelogramo que tem diagonais congruentes € um retangulo.

Demonstracéo: Seja ABCD um paralelogramo de vértices consecutivos A, B, C e D, note que

os angulos A e B sdo colaterais, portanto, sdo suplementares. Por outro lado, note ainda que

os triangulos ABC e ADB sdo congruentes pelo critério LLL, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 37: Demonstracéo — paralelogramo com diagonais congruentes

a
N

ﬁ:l\: 1B

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 105.

Portanto, os angulos sdo0 A e B congruentes e suplementares. Assim, A=B=90°.

Analogamente C=D =90°.
Logo, ABCD é um quadrado.

Teorema 20: (Teorema da base média):
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a) Se um segmento tem extremidades nos pontos médios dos lados ndo paralelos de um trapézio,
entéo:

19) ele é paralelo as bases;

29) ele € igual a semissoma das bases.

Demonstracéo: Considere um paralelogramo ABCD com bases AB e CD e sendo M e N 0s
pontos médios dos lados AD e BC, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 38: Demonstragéo — Teorema da base média

D C
M ~~JN
/ i ______ ::‘_“\E
A B

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 109.

Note ainda que, os angulos DCN e NBE sdo alternos internos, portanto, sdo congruentes.
Assim, DN =EN e BE=CD.

Logo,

19 MN//AE = MN//AB//CD.

29) MN:%SMNzAB;BE:MNzAB_FCD-

Deste modo, fizemos as construcdes que servirdo de base para nosso trabalho
envolvendo os quadrilateros. Agora, fechando esse capitulo, formularemos definicdes e
postulados acerca do conceito de area de poligonos.

2.5  Areas de Regides Poligonais
Definicdo 33: (Regido Poligonal Convexa) Um poligono € dito convexo se nenhum par de
seus pontos estd em semiplanos opostos relativamente a cada reta que contém um de seus lados.

Assim é convexo o poligono ABCDE abaixo e ndo convexo o poligono FGHIJ,

conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 39: Poligonos convexos
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Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 26.

Postulado 12: (Postulado dos triangulos) Se dois triangulos sdo congruentes entdo suas
regides triangulares tém a mesma area.

Postulado 13: (Postulado da &rea do quadrado) Se uma regido quadrada tem lado de
comprimento X, entdo sua area € x2.

Teorema 21: (Area do retangulo) A area de um retangulo é o produto das medidas de dois

de seus lados ndo paralelos.
Demonstracéo: Consideremos um retangulo com lados ndo paralelos b e h, respectivamente,

cuja area denotaremos por A, e conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 40: Demonstragéo - Area do retangulo

|
b A, A
h A A,
b h
Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 108.

A partir desse retangulo construimos um quadrado Q de lado b + h, o qual esta formado

pela unido dos quadrados de areas A e A,, respectivamente e por retangulos de area A.

Pelo Postulado 13:, temos
AreaQ =2A+A +A,
(b+h) =2A+b?+h’
b®+2bh+h*=2A+b?+h”.
2hb=2A
A=bh
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Logo, A = bh.

Teorema 22: (Area do tridngulo retangulo) A area de um triangulo retangulo é a metade do
produto de seus catetos.

Demonstracédo: Consideremos o triangulo QRP, retangulo em R, e com catetos a e b.

Denotaremos sua area por A, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 41: Area do triangulo retangulo

Q Q R’
a
R - P R ‘P
Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora;: UNICAMP.

2016. p. 108.
Seja R’ a interseccdo da reta paralela a PR que passa por Q e a da reta paralela a QR que

passa por P. O Quadrilatero QRPR’ ¢ um retangulo. Pelo caso LLL os tridngulos QRP ¢ QR’P
sd0 congruentes e, portanto, ttm a mesma area A. Portanto
AreaQRR'P = ab
2AreaQRP =ab

AreaQRP = %b

Logo, a area de um triangulo retangulo é a metade do produto entre seus catetos.
Teorema 23: (Area do tridngulo) A area de um tridngulo é a meta do produto de qualquer de
seus lados pela altura correspondente.

Demonstrag&o: Consideremos o triangulo ABC e aaltura AH_, relativa ao lado BC, conforme

ilustra a figura a seguir.

Figura 42: Area do triangulo

Fonte: REZENDE, Eliane; LUCIA, Maria. Geometria Euclidiana. 22 Ed. Campinas. SP. Editora: UNICAMP.
2016. p. 110.

Chamemos de b e de h as medidas do lado BC e da altura AH_, respectivamente.

Assim,
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i)CasoB- H_ - C:
Portanto, pelo Teorema 23:, temos

AreaABC = AreaABH, + AreaACH,
_h-b hb,
2 2
h-(b,+b,)
2
h-b
2

Logo, AreaABC =h—;)
ii)CasoB-C— H_:

Portanto, pelo Teorema 23:, temos

AreaABH_ = AreaABC + AreaACH,

h-2b1 = AreaABC + h-b,
AreaABC = hb _ %
:h(Q—Q)
2
_hb
2
Logo, AreaABC = h—zb :

Definigdo 34: (Area) A area de uma superficie limitada é um ndmero real positivo associado a
superficie de forma tal que:

19) As superficies equivalentes estdo associadas areas iguais (nimeros iguais) e reciprocamente.

A~B (Area de A = Area de B)
29) A uma soma de superficies esta associada uma area (niUmero) que é a soma das areas das
superficies parcelas.
(C=A+B) = (Areade C = Area de A + Area de B)

39) Se uma superficie estd contida em outra, entdo sua area € menor (ou igual) que a area da

outra.
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Bc A= Area de B < Area de A.

Definicdo 35: (Area do paralelogramo) A area de um paralelogramo é equivalente a um

retdngulo cuja base mede b e altura mede h, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 43: Area do paralelogramo

b | | b i

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Séo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 306.

A=A=bh

Definicdo 36: (Area do trapézio) A area de um trapézio é equivalente & soma das areas de dois

tridngulos cujas bases sdo 0 e b, e altura h, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 44: Area do trapézio

Fonte: DOLCE, Osvaldo; POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar. Geometria Plana.
Vol 9. Sdo Paulo: Editora Atual, 2013, p. 307.

b-h b,-h (b +b)-h
= + = 1 =+ 2 = .
Al'ra Al'l 'A‘l'2 2 2 2
Consequentemente, entendemos que a partir deste ponto temos uma base teoria para
iniciar os estudos com o software GeoGebra, a fim de que possamos calcular a area de um

quadrilatero conhecidas somente as dimensdes de seus lados e seus angulos internos.
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3 O SOFTWARE GEOGEBRA

O avanco das tecnologias digitais tem transformado a forma como ensinamos e
aprendemos matematica. Entre as diversas ferramentas disponiveis, 0 GeoGebra se destaca
como um software dinamico e intuitivo, amplamente utilizado no ensino da geometria, algebra
e célculo. Sua interface interativa permite a construcdo e manipulacdo de objetos matematicos
em tempo real, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos por meio da experimentacao e
visualizacao.

Neste capitulo, exploraremos as principais funcionalidades do GeoGebra, destacando
suas aplicagdes no ensino e na aprendizagem da matematica. Além disso, discutiremos como
essa ferramenta pode auxiliar professores e alunos no desenvolvimento de uma abordagem mais
investigativa e significativa do conhecimento matematico.

3.1 O software GeoGebra
De acordo com os proprios desenvolvedores do software,

GeoGebra é um software dindmico de matematica para todos os niveis de
educacdo que reune geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e
calculos em uma Unica plataforma. Além disso, 0 GeoGebra oferece uma
plataforma online com mais de 1 milh&o de recursos gratuitos criados por
nossa comunidade em varios idiomas. Esses recursos podem ser facilmente
compartilhados através de nossa plataforma de colaboracdo GeoGebra Tarefa,
onde o progresso dos alunos pode ser monitorado em tempo real. (Geogebra,
2024, online)

Assim, acreditamos que tal aplicativo é uma poderosa ferramenta para o ensino de varios

topicos da matematica como ja fora citado nesse trabalho por referéncia de dissertacbes de
outros egressos do PROFMAT.

Entendemos ainda que nosso objetivo principal ndo € ensinar todas as funcionalidades
de tal aplicativo, porém ensinaremos as ferramentas basicas para que os alunos possam calcular
area de um quadrilatero conhecidas as medidas de seus lados e seus angulos internos.

Deste modo, sugerimos que o professor possa mediar 0 uso do GeoGebra em suas aulas,
contudo, entendemos que a funcionalidade do mesmo ndo existe tantos conhecimentos
avancados e o professor pode, fazendo o uso deste trabalho, em poucas aulas ensinar os alunos
a utilizarem a ferramenta. Ainda mais, reforcamos que as atividades ficam melhor aplicadas
com o uso do software no computador, porém é possivel instalar e executa-lo em smartphones
ou tablets.

Ressaltamos também a importancia de associarmos o GeoGebra como um poderoso
recurso didatico que pode ser utilizado para amenizar as dificuldades encontradas no processo

de ensino-aprendizagem, conforme destaca Roosewelt (2023),
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As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — TIC’s representam um
conjunto integrado de recursos tecnoldgicos, usados para reunir, distribuir e
compartilhar informagdes. As frequentes mudancas as quais as organizacdes
estdo sendo submetidas, especialmente em relacdo a revolugdo das TIC's,
despertam para a necessidade de preparacdo de profissionais apropriados de
enfrentar novos obstaculos individuais e organizacionais, notadamente no
ensino da matemaética, haja vista ainda ser uma disciplina com que muitos
alunos ainda tém certa dificuldade em sua plena compreenséo. (Roosewelt,
2023, p. 268)

Portanto, destacaremos 0s principais pontos/ferramentas que serdo utilizados na

construcdo da nossa Sequéncia Didatica.

Para a organizar os topicos a seguir, relacionados ao GeoGebra, utilizamos o Minicurso
de Geogebra®, desenvolvido pelo Grupo PET Matematica UFSM, da Universidade Federal de
Santa Maria/RS.

3.1.1 Instalando o GeoGebra

O software pode ser acessado de duas formas, ha a versdo online’ e, também, é possivel
fazer o download do mesmo, para que possa ser usado de forma offline®.

Para a elaboragdo deste trabalho foi utilizada a versdo online do aplicativo, conforme

ilustra a figura a seguir.

Figura 45: Interface do software GeoGebra - Online
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Destacamos que todas as funcionalidades da verséo offline sdo as mesmas da online,

portanto, ndo havera perda ou discrepancia das ferramentas.

® Link para donwload da apostila: https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/783/2020/02/Apostila_GeoGebra.pdf
7 Link para acesso ao Geogebra: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
8 Link para download do Geogebra: https://www.geogebra.org/download?lang=pt



https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
https://www.geogebra.org/download?lang=pt
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3.1.2 Interface
Neste topico destacaremos 0s principais campos de entrada de dados no GeoGebra,
como podemos alimentar o programa para que ele nos fornega as respostas para 0S N0SS0S

problemas envolvendo o célculo de areas.
l. Barra de ferramentas

E onde estdo as ferramentas que auxiliam na construgdo dos objetos matematicos. Ela

esta dividida em 11 janelas, como ilustra a figura a seguir.

Figura 46: Barra de Ferramentas do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Selecionando-se uma dessas entradas, o proprio aplicativo auxilia o usuario no que ele

deve fazer para utilizar a ferramenta escolhida, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 47: Selecionando uma ferramenta na barra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
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No exemplo acima, o usudrio escolheu a ferramenta “Circulo” e o software instruiu quais

passos 0 mesmo deveria seguir.
. Barra de menus

A Barra de menus fica na parte superior da zona gréafica, e € composta por diversas opcoes
como: Arquivo, Exportar Imagem, Baixar como, Disposi¢des, Configuracdes, Ajuda e
Feedback, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 48: Barra de Menus do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

I1l.  Janela de visualizacéo

A janela de visualizacdo ou zona grafica, mostra a representacao grafica de pontos,
vetores, segmentos, poligonos, func@es, retas e conicas no plano e no espaco, que podem ser
introduzidos na janela geométrica ou através da entrada de texto. O GeoGebra consegue

trabalhar com janelas de visualizagdo em 2D e 3D, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 49: Janela de visualizagdo 2D e 3D, respectivamente
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

IV.  Campo de entrada de texto

O campo de entrada de texto (ou entrada de comandos) é usado para inserir
comandos, coordenadas, equacdes e funcbes diretamente através do teclado, conforme ilustra a

figura a seguir.

Figura 50: Campo de entrada de texto no GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
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V.  Janelade Algebra

A Janela de Algebra é um espaco destinado para a exibicdo e manipulagio de

dados de forma algébrica, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 51: Janela de algebra do GeoGebra
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Feita essa breve introducdo sobre a interface do GeoGebra, aprofundaremos agora
na parte mais relevante para nosso trabalho, o estudo dos quadrilateros, mostrando ferramentas

importantes como Ponto Médio, Retas Paralelas, Poligonos, Circulos e outros.

3.1.3 Ferramentas importantes
Dentro da Barra de ferramentas ha onze funcionalidades basicas, das quais destacaremos
algumas com maior relevancia para a elaboragdo do nosso trabalho. A saber: Ponto, Reta,

Lugares Geométricos, Poligonos, Circulos e Angulos.
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l. Ferramenta Ponto: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de

visualizacgdo os seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 52: Ferramenta Ponto
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

a) Ponto: Para criar um novo ponto, selecione esta ferramenta e em seguida clique na janela de
visualizacao.

b) Ponto em Objeto: Esta ferramenta permite criar um ponto dependente de um objeto. O
ponto criado s6 podera ser movido dentro do objeto.

¢) Vincular/Desvincular Ponto: Para anexar um ponto a um determinado objeto, primeiro
cliqgue em um ponto livre e, em seguida, sobre 0 objeto para o qual vocé deseja anexar este
ponto.

d) Intersecdo de Dois Objetos: Os pontos de intersec¢do de dois objetos podem ser criados
selecionando dois objetos, assim todos os pontos de intersecdo serdo criados; ou entdo,
clicando-se diretamente sobre uma interseccdo de duas linhas, assim apenas um ponto de
intersec¢do sera criado.

e) Ponto Médio ou Centro: Com esta ferramenta pode-se obter o ponto médio entre dois
pontos ou de um segmento. Essa ferramenta também permite determinar o centro da
circunferéncia clicando em qualquer ponto da mesma.

f) Numero Complexo: Possibilita criar um ponto no plano imaginario, sendo o eixo das
Abcissas (x) o eixo Real (Re) e o0 eixo das Ordenadas (y) o Imaginario (Im).

g) Otimizacdo: Determina pontos de méximo ou minimo locais clicando em cima de
determinada curva.

h) Raizes: Determina, se houverem, as raizes da curva clicando em qualquer ponto da mesma.
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Il. Ferramenta Reta: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de visualizacéo

0s seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 53: Ferramenta Reta
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

a) Reta: Cligque em dois pontos A e B e determine a Unica reta que passa por esses pontos.

b) Segmento: Clique num ponto A (que serd um extremo do segmento) e em seguida clique no

ponto B, e assim sera determinado 0 segmento de extremos A e B.

c) Segmento com Comprimento Fixo: Clique num ponto A (que sera o extremo inicial do
segmento), e em seguida, especifique o comprimento desejado no campo de texto da janela de

dialogo que ira aparecer.

d) Semirreta: O processo para construcdo de semirretas com o0 mouse é semelhante ao de
construcdo de retas. Deve-se clicar na op¢do Semirreta definida por dois pontos e, em seguida,
clicar em dois pontos A e B. E importante destacar que o primeiro ponto selecionado sera a

origem da semirreta.

e) Caminho Poligonal: Clique em pontos da Janela de Visualizagdo. Para concluir a construgéo

deve-se clicar no ponto inicial da poligonal.

f) Vetor: Clique num ponto qualquer A (que serd o extremo inicial do vetor), e em seguida,

num ponto B (que sera o extremo final do vetor). Sera criado um vetor AB.

g) Vetor a Partir de um Ponto: Para utilizar essa ferramenta € preciso que ja exista na Janela
de Visualizagao pelo menos um vetor u e um ponto A. Para criar um Vetor a Partir de um Ponto,

basta clicar no ponto A e no vetor u.
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. Lugares Geométricos: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de

visualizacgdo os seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 54: Ferramenta Lugares Geométricos
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
a) Reta Perpendicular: Com esta ferramenta, pode-se construir uma reta perpendicular a uma
reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Assim, para se criar uma
perpendicular, deve-se clicar sobre um ponto e sobre uma dire¢do, que podera ser definida por

qualquer um dos objetos citados anteriormente.

b) Reta Paralela: Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma reta paralela a uma reta,
semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Para criar a reta paralela, basta clicar
sobre um ponto e sobre uma direcdo, que podera ser definida por qualquer um dos objetos

recentemente citados

¢) Mediatriz: Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma reta mediatriz a um segmento
ou lado de um poligono. Para criar a reta paralela, basta clicar sobre as extremidades do

segmento.

d) Bissetriz: Através desta ferramenta, podemos definir uma bissetriz selecionando trés pontos
A, B e C, obtendo-se assim a bissetriz do angulo ABC; ou entdo selecionando duas retas,
semirretas, segmentos de reta ou vetores. Neste caso, serdo determinados todos os angulos

existentes entre o par de objetos utilizado.
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e) Reta Tangente: Com esta ferramenta, € possivel construir as retas tangente a uma
circunferéncia, conica ou funcdo, a partir de um determinado ponto. Para isso, deve-se clicar

em um ponto e depois no objeto ao qual a reta (ou retas) sera tangente.

f) Reta Polar ou Diametral: Utilizada ao selecionar uma conica, ou circulo, e um ponto
qualquer. Sendo R o raio do circulo ou a disténcia focal da conica, a ferramenta criara uma reta

que passa por um ponto ndo representado, mas que sera reconhecido nesse documento como

A’, tal que o produto escalar entre OA' e OA seja igual a R2.

g) Reta de Regressao Linear: Com esta ferramenta, pode-se encontrar a reta que melhor se
ajusta a um conjunto de pontos. Podemos fazer isso criando um retadngulo de selecdo que
contenha todos os pontos desejados, ou entdo selecionando uma lista de pontos. citados
anteriormente.

h) Lugar Geométrico: Esta ferramenta constroi automaticamente o lugar geométrico
determinado pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc.) ao longo de uma trajetoria.

IV.  Poligonos: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de visualizacdo 0s

seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 55: Ferramenta Poligonos
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

a) Poligono: Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono irregular com a quantidade
de lados desejada. Para isso, selecione sucessivamente pelo menos trés pontos, 0s quais seréo
0s Vértices do poligono, e depois clique no ponto inicial para fechar o poligono. Note que, a

area do poligono construido sera mostrada na janela de algebra.
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b) Poligono Regular: Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono regular a partir de
um lado. Selecione dois pontos A e B e especifique o numero total de vértices no campo de

texto da janela de didlogo que aparece.

c¢) Poligono Rigido: Com essa ferramenta é possivel construir poligonos ndo deformaveis, ou
seja, poligonos cuja forma ndo é afetada ao movimentar um vértice ou um lado. Assim, ao
mover um dos Vvértices do poligono, todos os outros elementos serdo movidos.

d) Poligono Semideformavel: Com essa ferramenta €& possivel construir poligonos
semideformaveis, ou seja, poligonos cuja forma so sera afetada ao movimentar o veértice inicial.
Assim, ao mover o Vértice inicial do poligono, todos os outros elementos serdo movidos, porém,
caso qualquer outro vértice seja movido, o poligono alterara sua forma.

V. Circulos: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de visualizacdo 0s

seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 56: Ferramenta Circulos
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

a) Circulo dados centro e um de seus pontos: Para construir um circulo, basta criar (ou
selecionar) um ponto na janela de visualizagdo, para definir o centro do circulo. Em seguida,
finaliza-se a construcdo criando (ou selecionando) um segundo ponto, o qual ficara sobre a
circunferéncia.

b) Circulo dados centro e raio: Com esta ferramenta, podemos construir um circulo a partir
de centro e com comprimento de raio definidos. Para isso, basta clicar no plano (ou em um

ponto), para definir o centro da circunferéncia. Em seguida, aparecera uma caixa de texto na
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tela, solicitando a medida do comprimento do raio. Digite 0 comprimento desejado e aperte
Enter ou clique OK.

c) Compasso: Esta ferramenta permite fazer transporte de medidas, ou seja, possui funcéo
semelhante "a de um compasso. Para usar esta ferramenta, basta clicar em dois pontos (o que
seria equivalente a abrir o compasso na medida deste segmento) e depois em um terceiro ponto,
para onde se quer transportar a medida selecionada.

d) Circulo definido por trés pontos: Com essa ferramenta basta que selecionemos trés pontos
ndo colineares na Janela de Visualizacdo e sera construido um circulo que passe por esses
pontos.

e) Semicirculo: ao clicar na ferramenta e depois em dois pontos distintos no plano, uma
semicircunferéncia com origem e extremidade nesses mesmos pontos.

f) Arco circular dados centro e dois pontos: Para construir um arco circular a partir de um
centro e dois pontos, “e preciso criar um ponto ou entdo clicar sobre um ponto ja existente (0
qual sera o centro do arco circular); e em seguida clique em mais dois pontos. Se o sentido dos
cliques for anti-horario o arco construido serd o menor arco definido pelos trés pontos. Se for
ao sentido horario, serd construido o maior arco.

g) Arco circular: Para construir um arco circular definido por trés pontos, que podem (ou néo)
ja estar na janela de visualizacdo. Se os pontos ndo estiverem na janela de visualizacdo, basta
crid-los com a ferramenta ativada. Se ja estiverem, ativar a ferramenta e em seguida selecionar
0s pontos.

h) Arco Circuncircular: Esta ferramenta constroi um setor circular a partir do centro e dois
pontos. Para utiliza-la, clique inicialmente sobre o ponto que seré o centro do arco, e em seguida
clique sobre os dois pontos restantes. Se o sentido dos cliques for anti-horario, sera construido
0 menor setor definido pelos trés pontos. Se for ao sentido horério, serd construido o maior
setor.

i) Setor Circuncircular: Para utilizar esta ferramenta, basta clicar em trés pontos que podem
(ou ndo) ja estar na janela geométrica. Se 0s pontos nao estiverem na janela de visualizacao,

basta crid-los com a ferramenta ativada.
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VI.  Angulos: Essa funcionalidade permite que insiramos na janela de visualizacdo o0s

seguintes elementos, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 57: Ferramenta Angulos
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

a) Angulo: Através desta ferramenta, podemos determinar um angulo selecionando trés pontos

ou entdo selecionando duas retas, semirretas, segmentos de reta ou vetores. Para determinar o

angulo entre os objetos selecionados, deve-se selecioné-los em ordem, no sentido horério. Pode-

se, ainda, através desta ferramenta, se determinar todos os angulos de um poligono, sendo ele

regular ou ndo. Para isso, basta ativar a ferramenta e depois selecionar o poligono

b) Angulo de amplitude fixa: Com esta ferramenta, a partir de dois pontos, pode-se construir
um angulo com amplitude fixa. Para isso, deve-se clicar nos dois pontos iniciais, e entdo definir
(na janela que se abrird), a medida e o sentido (horario ou anti-horario) do “angulo que se deseja

criar.

c) Distancia, comprimento ou perimetro: Esta ferramenta fornece a distancia entre dois
pontos, duas retas, ou entre um ponto e uma reta, mostrando um texto dindmico na janela de
visualizagdo. Além disso, também fornece o comprimento de um segmento, e o perimetro de

um poligono, circunferéncia ou elipse.

d) Area: Esta ferramenta fornece o valor numérico da area de um poligono, circulo ou elipse,

mostrando um texto dindmico com o respectivo valor na janela de visualizagéo.

Reforcamos que as ferramentas acima citadas se referem apenas a algumas das inimeras

funcionalidades do software, isto posto, indicamos a dissertagdo do egresso PROFMAT
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Marcelo Dos Santos Pereira (2021), cujo tema é O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA PARA
O ENSINO DE CONSTRUQOES GEOMETRICAS A ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO
ENSINO MEDIO, onde 0 mesmo faz uma excelente explanago sobre o software GeoGebra no

uso da construcao geométrica de poligonos regulares.
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4 UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DOS QUADRILATEROS

Este capitulo apresenta uma sequéncia didatica voltada para o ensino dos quadrilateros
no Ensino Fundamental, utilizando o software GeoGebra como ferramenta de apoio. A proposta
busca abordar conceitos fundamentais de quadrilateros, como angulos internos, diagonais,
pontos médios e célculo de areas, por meio de atividades progressivas em nivel de dificuldade.
Além disso, sdo destacadas as principais dificuldades encontradas pelos alunos no aprendizado
desses conceitos, bem como estratégias para supera-las. A organizacdo das atividades visa
proporcionar uma aprendizagem eficaz, promovendo maior engajamento e facilitando a
visualizagdo dos conceitos geométricos de forma interativa e prética.

A sequéncia didatica é organizada em atividades praticas que exploram diferentes
propriedades dos quadrilateros, comecando pelos trapézios e seguindo com paralelogramos,
retdngulos e losangos. Cada atividade é acompanhada de instrucbes detalhadas para a
construcdo das figuras no GeoGebra, além de orientacBes sobre pontos positivos, possiveis
dificuldades dos alunos e sugestdes de atividades complementares.

As atividades sdo estruturadas em ordem crescente de complexidade. As primeiras
envolvem a construcdo e identificacdo das propriedades basicas de cada quadrilatero, enquanto
as Ultimas exigem a aplicacdo de conhecimentos mais avangados, como a relacdo entre
diagonais e a determinagdo de areas. Alem disso, ha um esforgo para relacionar os conceitos
geométricos com situagdes do cotidiano, tornando o aprendizado mais significativo.

Por isso, 0 capitulo enfatiza o uso de recursos tecnoldgicos para tornar o ensino mais
interativo e acessivel. O GeoGebra permite que os alunos experimentem diferentes construcgdes,
testem hipoOteses e visualizem as propriedades geométricas de maneira dindmica. Essa
abordagem busca nao apenas facilitar a compreensdo dos conceitos, mas também estimular o
pensamento critico e a autonomia dos estudantes no aprendizado da Geometria.

Deste modo, propomos assim uma série de atividades sobre quadrilateros onde os alunos
podem/devem resolvé-las utilizando o GeoGebra. Para tanto, eles deverdo utilizar as
ferramentas ja& mencionadas neste trabalho para aprenderem sobre conceitos basicos dos
trapézios, paralelogramos, retangulos, losangos e quadrados. Conceitos como angulos internos,
diagonais, pontos médios e, sobretudo, como calcular a area desses quadrilateros.

Destaco ainda, com base em meus anos de salas de aula, como as principais dificuldades
encontradas no processo de ensino de quadrilateros:

1. Deficiéncias nos conceitos prévios:
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Geometria basica: Muitos alunos chegam ao 8° ano com dificuldades para reconhecer
figuras geométricas basicas ou compreender conceitos como paralelismo e
perpendicularidade.

Operacbes matematicas: Lacunas em habilidades aritméticas, como o célculo de
multiplicacdo, divisdo e fracOGes, podem dificultar a resolucdo de problemas que
envolvem areas.

2. Abordagem abstrata:

Dificuldade em visualizar: Alguns alunos tém dificuldade em compreender e
manipular mentalmente figuras geométricas bidimensionais.

Falta de associagdo pratica: Muitos alunos ndo conseguem relacionar os conceitos de
geometria com situacdes do cotidiano, tornando a aprendizagem pouco significativa.

3. Compreensao das formulas:

A memorizacdo de formulas para calcular areas pode ser incentivada sem que os alunos
entendam sua origem ou o porqué de sua aplicagéo.

4. Trabalho com angulos:

Dificuldades com instrumentos: Alguns alunos encontram problemas ao usar
transferidores e réguas com precisao.

Falta de conhecimento de propriedades: O desconhecimento de propriedades
importantes, como a soma dos angulos internos de quadrilateros (360°), dificulta a
resolucdo de questdes.

5. Interesse e engajamento:

O ensino tradicional, focado em repeticdo e aplicacdo direta de férmulas, pode
desmotivar alunos que se envolvem mais facilmente com métodos interativos ou
visuais.

6. Pouco uso de recursos tecnologicos ou materiais concretos:

Muitos professores tém dificuldade para implementar ferramentas digitais, softwares de
geometria ou recursos concretos (como dobraduras e malhas quadriculadas) para tornar
a aprendizagem mais interativa e pratica.

Sousa (2021) enfatiza salienta que

Tendo em vista a necessidade de buscar estratégias de ensino para o contetdo da
divisdo que supere o procedimento do “arme e efetue” e a pratica dos algoritmos, a
Resolugdo de Problemas (RP) apresenta-se como estratégia de ensino que representa
uma ferramenta fértil, interessante e desafiadora para trabalhar os conceitos
matematicos, pois proporciona a valorizacdo dos seus conhecimentos prévios,
pensamentos e questionamentos por meio da expressdo de suas ideias. (SOUSA, p.
197)
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Logo, acreditamos ainda que as atividades estejam organizadas em ordem crescente de
dificuldade, de modo que as primeiras atividades s&o mais elementares e envolvem poucos
comandos no aplicativo, assim como precisam de pouco conhecimento da Geometria Plana para
serem resolvidos. Deste modo, as ultimas atividades de cada poligono ja envolvem conceitos
mais complexos, como, por exemplo, a no¢éo de poligono inscrito e circunscrito.

Acrescentamos ainda que cada atividade contard com uma “Ficha da Atividade” onde
destacaremos, com base em nossas experiéncias em sala de aula, aspectos como: Pontos
positivos, Como auxiliar os alunos, Possiveis dificuldades, Possiveis atividades
complementares e Duragéo da atividade.

Salientamos ainda que, para facilitar o acesso e a replicacéo dessas atividades por outros
professores e estudantes, foi criado um repositorio digital contendo todas as resolucbes das
atividades propostas. O link para este repositorio encontra-se no Apéndice I, permitindo que 0s
interessados explorem e utilizem os materiais de forma dindmica e interativa. Essa iniciativa
visa promover uma aprendizagem mais significativa, incentivando a experimentagéo e o
raciocinio geométrico assistido por tecnologia.

Ademais, conjecturamos que, caso 0s alunos consigam realizar todas essas atividades
propostas, 0s mesmos estardo aptos a determinar a area de qualquer quadrilatero conhecendo
as medidas de seus lados e seus angulos internos utilizando para tal o software Geogebra.
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4.1  Trapézios
Neste tdpico trabalharemos cinco atividades relacionadas aos trapézios, com grau de

dificuldade crescente tais que:

- o Nivel de dificuldade
Atividade Objetivo
esperado
Construir um trapézio simples e identificar suas bases .
1 Facil
e altura
5 Determinar o tipo de trapézio (isésceles, retdngulo ou caci
aci
escaleno)
3 Explorar as propriedades da area do trapézio Médio
Construir e explorar a propriedade da mediana de um o
4 o Medio
trapézio
Construir um Trapézio conhecendo as medidas de seus o
5 Dificil
quatro lados

Os links com as resolucdes das atividades propostas neste trabalho sdo todos autorais, e
poderdo ser utilizados por outros professores para auxiliarem seus alunos na construcdo da
resolucdo de cada uma dessas atividades.

Sugerimos ainda que o professor trabalhe uma atividade por aula de 45 minutos. Porém,
a depender do nivel da turma, o mesmo pode resolver mais de uma atividade por encontro,

ficando essa organizacdo a cargo do docente.
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Atividade 1: Construcdo Basica de um Trapézio

Objetivo: Construir um trapézio simples e identificar suas bases e altura.

1. Usando a ferramenta de pontos, crie 4 pontos (A, B, C, D) no plano.

2. Conecte os pontos em ordem (A-B-C-D) usando o segmento de reta para formar o trapézio,
garantindo que AB//CD.

3. Identifique as bases AB (maior) e CD (menor) do trapézio, com auxilio do comando
"Paralelas”.

4. Meca a altura do trapézio utilizando a ferramenta "Distancia ou Comprimento”.

Resolucgéo:
Passo 01: Crie os pontos A e B.
Passo 02: Crie 0 segmento AB.
Passo 03: Marque um ponto C, ndo pertencente a AB.
Passo 04: Construa a reta paralela & AB que passa por C.
Passo 05: Marque um ponto D, diferente de C, na reta criada no passo anterior.
Passo 06: Construir os segmentos AC, BD e CD, de modo que ABCD seja um trapézio.
Passo 07: Utilizando a ferramenta “Distancia” clique no ponto A e na reta criada no Passo 04.
Essa medida sera a altura do trapézio.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante
a figura a seguir.

Figura 58: Atividade 01 - Trapézios
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h

Segmento(A, C)
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®

A

8

= 492

distanciaAg = Distancia(A, g)

=279

@ TextoAg=Nome(A)+(Nome(g))+" = :
"*d\'sténdaAg -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 q

+ Entrada.. 1

»

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Resolugdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no
https://www.geogebra.org/m/turvttpp

link a seguir:



https://www.geogebra.org/m/turvttpp
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FICHA DA ATIVIDADE 1

Pontos Positivos

[1 Clareza: As instrucbes sdo claras e objetivas, facilitando a
compreensdo dos alunos, mesmo aqueles que estdo iniciando seus
estudos em geometria.

[1 Sequenciamento l6gico: Os passos da construcdo estdo ordenados de
forma l6gica, guiando o0 aluno passo a passo.

Como auxiliar
os alunos

1 Revisé@o do conceito de paralelismo: Reforcar a ideia de que retas
paralelas nunca se cruzam e utilizar exemplos do dia a dia para ilustrar o
conceito.

[1 Demonstracao da altura: Mostrar diferentes maneiras de construir a
altura do trapézio, utilizando a ferramenta de perpendicularidade.

Possiveis
dificuldades

[1 Conceito de paralelismo: Alguns alunos podem ter dificuldade em
entender o conceito de paralelismo e em garantir que os lados AB e CD
sejam paralelos.

1 Ildentificacdo da altura: A identificacdo da altura pode ser um
desafio, especialmente se o trapézio ndo estiver na posic¢ao padrao.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcdo de trapézios a partir de condicbes especificas Apds
construir um trapézio genérico, propor aos alunos que investiguem as
condigBes para que um trapézio seja classificado como isosceles,
retangulo ou escaleno. Eles podem variar as medidas dos lados e dos
angulos para verificar as propriedades de cada tipo.

1 Relacdo entre trapézios e outros quadrilateros: Explorar as relagdes
entre trapézios, paralelogramos e retangulos.

1 Aplicagbes praticas: Buscar exemplos de aplicacGes de trapézios em
situacdes reais, como em arquitetura, engenharia e design.

Duracéo da
atividade

1 aula
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Atividade 2: Classificagdo do Trapézio
Objetivo: Determinar o tipo de trapézio (isdsceles, retdngulo ou escaleno).

1. Crie um trapézio arbitrério.

2. Verifique se os lados ndo paralelos sdo congruentes (usando a ferramenta "Distancia ou
Comprimento™). Se forem, o trapézio é isosceles.

3. Insira ngulos no trapézio e determine se h4 um angulo reto. Se houver, classifique como
trapézio retangulo.

4. Classifique o trapézio conforme os critérios definidos.

Resolucédo:
Passo 01: Crie os pontos A e B.
Passo 02: Crie o segmento AB.
Passo 03: Marque um ponto C, ndo pertencente a AB.
Passo 04: Construa a reta paralela a AB que passa por C.
Passo 05: Marque um ponto D, diferente de C, na reta criada no passo anterior.
Passo 06: Utilizando a ferramenta “Poligono”, construa o trapézio ABCD.
Passo 07: Utilizando a ferramenta “Angulos”, determine os angulos internos do trapézio
Passo 08: Utilizando a ferramenta “Distancia”, determine 0s comprimentos dos lados AD e
BC.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 59: Atividade 02 - Trapézios

— I~ cm _ .
e r=pk0o0yN= e+ Q =
® = mereey=y =y
= 3.61 FJ 8 §
¢ = Segmento(C,D,ql) : 7
@
=6 .
d = Segmento(D, A, ql)
(@) 5
=3 ; G &
P 0= 90
Anguloslnternos(q1) 9 Yy 3\123.69
3
= a=9% dls b=361

p = 56.31°

y = 123.69°

+ @ @ @ O

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Neste caso, como AD # BC e os angulos A e D sio retos, entdo podemos classificar
esse trapézio como retangulo e escaleno.
Resolucdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/fcpeqwz9



https://www.geogebra.org/m/fcpeqwz9
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FICHA DA ATIVIDADE 2

Pontos Positivos

[1 Abordagem prética: A construcdo de trapézios variados permite que
os alunos visualizem as diferentes caracteristicas de cada tipo.

(1 Utilizacdo de ferramentas: A atividade incentiva o0 uso de
ferramentas de medicdo, como a ferramenta "Distancia ou
Comprimento", para verificar a congruéncia dos lados.

Como auxiliar
os alunos

[1 Revisdo do conceito de congruéncia: Reforcar a ideia de que
segmentos congruentes possuem a mesma medida e utilizar exemplos
praticos para ilustrar o conceito.

[1 Utilizacéo de ferramentas de medicéo: Ensinar os alunos a utilizar a
ferramenta de &ngulo para medir os angulos internos do trapézio e
verificar se ha angulos retos.

Possiveis
dificuldades

[1 Conceito de congruéncia: Alguns alunos podem ter dificuldade em
entender o conceito de congruéncia e em verificar se os lados nédo
paralelos sdo congruentes.

(1 Identificacdo de angulos retos: A identificacao de angulos retos pode
ser um desafio, especialmente se o trapézio ndo estiver na posicao padrdo

Possiveis
atividades
complementares

1 Construcédo de trapézios a partir de condi¢des especificas: Propor
aos alunos que construam um trapézio is6sceles com base e altura dadas
ou um trapézio retangulo com lados ndo paralelos congruentes.

1 Relagdo entre trapézios e outros quadrilateros: Explorar as relacGes
entre trapézios, paralelogramos e retangulos.

1 AplicacOes praticas: Buscar exemplos de aplicacfes de trapézios em
situacOes reais, como em arquitetura, engenharia e design.

Duracéo da
atividade

1 aula
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Atividade 3: Area de um Trapézio

Objetivo: Explorar as propriedades da area do trapézio.

1. Construa um trapézio com bases f) e b, ealtura h, .
2. Utilize o comando: Copiar codigo Area[Polygon[A, B, C, D]] para encontrar a area do

trapézio.

3. Verifique se a area segue a formula Area =

Resolucéao:
Passo 01: Crie os pontos A e B.
Passo 02: Crie 0 segmento AB.

(b+b,)h
e

Passo 03: Marque um ponto C, ndo pertencente a AB.

Passo 04: Construa a reta paralela & AB que passa por C.

Passo 05: Marque um ponto D, diferente de C, na reta criada no passo anterior.

Passo 06: Utilizando a ferramenta “Poligono”, construa o trapézio ABCD.

Passo 07: No Campo Entrada de Texto digite: Area(A,B,C,D).

Passo 08: Utilizando a ferramenta “Distancia” determine as medidas das bases e da altura do

trapézio.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 60: Atividade 03 - Trapézios
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@

Resolugéo (Link):

3

=]

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que a area do trapézio, de acordo com o software, € 24 e, também,

Area =

=12.-2=24

(b+b,)h  (9+3)4
2

Logo, a formula da area esta verificada para esse trapézio.

A

resolucdo dessa atividade encontra-se no

https://www.geogebra.org/m/saakfz7q

link a seguir:


https://www.geogebra.org/m/saakfz7g
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FICHA DA ATIVIDADE 3

Pontos Positivos

[1 Utilizacdo da formula: A atividade exige que os alunos apliqguem a
férmula da &rea do trapézio, reforcando o conhecimento tedrico.

[1 Verificacdo: A comparacéo entre o resultado obtido pelo software e 0
resultado calculado pela formula permite uma verificacdo imediata.

Como auxiliar

[1 Demonstracdo da formula: Apresentar uma demonstracédo
geomeétrica da férmula da area do trapézio, utilizando a decomposicdo do
trapézio em triangulos e retangulos.

os alunos . > } - i
[1 Exercicios guiados: Propor exercicios com diferentes valores para as
bases e a altura, auxiliando os alunos na aplicacdo da formula.
[1 Compreensdo da formula: Alguns alunos podem ter dificuldade em
.o entender a formula da area do trapézio e como aplica-la.
Possivels S . e ,
dificuldades 0 Utlllzagao,d_o comandq. A utilizacdo do comando para calcu_lgr aarea
pode gerar davidas, especialmente para alunos com menor familiaridade
com o software.
[1 Construcdo de trapézios com area fixa: Propor aos alunos que
construam trapézios com areas iguais, mas com diferentes dimensdes.
Possiveis [1 Otimizacgdo: Propor problemas de otimiza¢do, como encontrar o
atividades trapézio de maior &rea com um perimetro fixo.

complementares

1 AplicacBes praticas: Buscar exemplos de aplicagfes do calculo da
area de um trapézio em situacfes reais, como na arquitetura ou na
engenharia.

Duracéo

1 aula
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Atividade 4: Mediana de um Trapézio

Objetivo: Construir e explorar a propriedade da mediana de um trapézio.

1. Construa um trapézio e conecte os pontos médios dos lados ndo paralelos utilizando a
ferramenta de ponto médio.

2. Trace 0 segmento que conecta os pontos médios, chamado de mediana.

3. Meca o comprimento da mediana e comprove que: m = b +b,

4. Generalize a propriedade para trapézios de diferentes dimensoes.

Resolucédo:
Passo 01: Crie os pontos A e B.
Passo 02: Crie o segmento AB.
Passo 03: Marque um ponto C, ndo pertencente a AB.
Passo 04: Construa a reta paralela a AB que passa por C.
Passo 05: Marque um ponto D, diferente de C, na reta criada no passo anterior.
Passo 06: Utilizando a ferramenta “Poligono”, construa o trapézio ABCD.
Passo 07: Utilizando a ferramenta “Ponto Médio”, marque os pontos médios E e¢ F dos
segmentos AD e BC, respectivamente.
Passo 08: Crie 0 segmento EF.
Passo 09: Utilizando a ferramenta “Distancia”, determine as medidas dos segmentos AB, CD
e EF.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 61: Atividade 04 - Trapézios
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que a area do trapézio, de acordo com o software, € EF = 7,65 e, também,
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51+10,2 15,3
2 2

EF = =7,65

Portanto, a férmula da mediana esta verificada para esse trapézio. E, movendo o ponto

D sobre a reta DC, podemos verificar que sempre ocorrera essa relacdo entre a mediana e o

comprimento das bases.

Resolugéo (Link):

A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/jpv8upbe

FICHA DA ATIVIDADE 4

Pontos Positivos

[1 Verificacdo pratica: A medicdo da mediana e a comparagdo com o
resultado da férmula reforca o entendimento tedrico.

[1 Generalizacdo: A sugestdo de generalizar a propriedade para
diferentes trapézios incentiva 0 pensamento critico e a busca por padrdes.

Como auxiliar
os alunos

1 Revisao do conceito de ponto médio: Reforcar a ideia de que o ponto
médio divide um segmento de reta em duas partes iguais.

[1 Utilizagao de ferramentas de medicéo: Ensinar os alunos a utilizar a
ferramenta de ponto médio para localizar os pontos médios dos lados.

Possiveis
dificuldades

1 Conceito de ponto médio: Alguns alunos podem ter dificuldade em
identificar os pontos médios dos lados nao paralelos.

1 Demonstracédo da propriedade: A demonstracdo da propriedade da
mediana pode ser complexa para alguns alunos, especialmente aqueles
com menor familiaridade com as propriedades dos triangulos
semelhantes.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcédo de trapézios a partir da mediana e das bases: Propor
aos alunos que construam um trapézio conhecendo a medida da mediana
e das bases.

1 Relagdo entre a mediana e as diagonais: Explorar a relacéo entre a
mediana do trapézio e as suas diagonais.

1 Aplicacdes praticas: Buscar exemplos de aplicacGes da mediana do
trapézio em situacdes reais, como em arquitetura ou engenharia.

Duracéo

1 aula



https://www.geogebra.org/m/jpv8upbe

85

Atividade 5: Construir um Trapézio conhecendo as medidas de seus quatro lados.

Objetivo: Verificar a unicidade de um trapézio conhecidas as suas medidas.

1. Construa um trapézio de dimensdes 5 cm, 5cm, 6 cm e 8 cm.

2. Construa um trapézio de dimensdes 5 cm, 5 c¢cm, 6 cm e 8 cm, diferente do construido no item
anterior.

3. Verifique que um trapézio ndo e unicamente determinado sabendo apenas as medidas dos
seus lados.

Resolucéo:
Passo 01: Utilizando a ferramenta “Segmento com Comprimento Fixo”, construa o segmento
AB =8 cm.
Passo 02: Com centros em A e B, construa os circulos de raio 5 cm.
Passo 03: Sem perda de generalidade, com centro em A, construa um circulo de raio 1 cm, pois
8-6_;
2

Passo 04: Marque o ponto C, de intersecdo entre o circulo construido no passo anterior e o
segmento AB, com A—-C - B.
Passo 05: Utilizando a ferramenta “Reta Perpendicular” construa a reta perpendicular a AB que
passa por C.
Passo 06: Marque o ponto D, de intersecdo entre o circulo criado no Passo 02 e a reta criada no
passo anterior.
Passo 07: Utilizando a ferramenta “Reta Paralela”, construa a reta paralela a AB que passa pelo
ponto D.
Passo 08: Marque o ponto E, de intersecdo entre a reta criada no passo anterior e o circulo de
centro B, criado no Passo 02.
Passo 09: Construa o trapézio ABED.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 62: Atividade 05 - Trapézios - Parte |
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
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Construamos agora o trapézio IGHJ.
Passo 01: Utilizando a ferramenta “Segmento com Comprimento Fixo”, construa o segmento
FG =3 cm (pois 8 — 5 = 3).
Passo 02: Com centros em F e G, construa circulos de raios 5 e 6, respectivamente.
Passo 03: Marque o ponto H, de intersecdo entre os circulos de centro F e G.
Passo 04: Construa a reta que passa por F e G.
Passo 05: Utilizando a ferramenta “Reta paralela” construa a reta que passa por H e ¢ paralela
aFG.
Passo 06: Marque o ponto I, de intersecdo entre o circulo de centro F e raio 5 e a reta no passo
anterior, tal que I - F - G.
Passo 07: Construa o circulo de centro | e raio 5.
Passo 08: Marque o ponto de intersecdo J, de intersecdo entre a reta construida no Passo 05
com o circulo construido no item anterior. Atente-se para que HJ tenha 5 cm.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o0 aluno encontre uma imagem semelhante

a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a seguir.

Figura 63: Atividade 05 - Trapézios - Parte Il

K]o 7L DO &N 2 @ Q =
W= N @
g1 = Segmento(G, H.%2) -
@ s
=6
® hy = Segmento(H, J.&2) .
=5
i = Segmento(F,G) : .
O =3 | G
= A o)
i1 = Segmento(l, G, q¥) 2
@
=8 1.3
@ J1 = Segmento(J, 1, u 0 1 6 8 10 2 16 18 20 % &
-5 a
+ Entrada... -2
>

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que foi fundamental um conhecimento mais avancado de conceitos basicos da
Geometria Euclidiana para realizar a construcdo desses dois trapézios.

Logo, podemos verificar que um trapézio ndo fica unicamente determinado se
conhecermos somente as medidas de seus lados.
Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/vpavfrfw



https://www.geogebra.org/m/vpgvfrfw
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FICHA DA ATIVIDADE 5

Pontos Positivos

[1 Natureza exploratoria: A atividade incentiva os alunos a explorarem
diferentes possibilidades de construcdo, desenvolvendo a intuicdo
geomeétrica.

1 Desafio a intuicdo: A descoberta de que um trapézio nao é unicamente
determinado por seus lados pode desafiar a intuicdo dos alunos e
estimular a busca por justificativas.

[1 Conexao com outros conceitos: A atividade pode ser relacionada com
0 conceito de congruéncia de tridngulos e com a classificacdo dos
trapézios.

Como auxiliar
os alunos

(1 Utilizar materiais manipulativos: Utilizar palitos de picolé ou
canudos para construir os trapézios e visualizar as diferentes
configuragdes.

[1 Promover a discussdo em grupo: Incentivar a discussdo em grupo
para que os alunos possam compartilhar suas ideias e construir
argumentos.

[1 Oferecer pistas: Fornecer pistas sobre as condi¢cdes necessarias para
gue um trapézio seja unico, como a necessidade de conhecer um angulo
ou a medida de uma diagonal.

Possiveis
dificuldades

[0 Visualizacdo espacial: Alguns alunos podem ter dificuldade em
visualizar as diferentes possibilidades de construcdo do trapézio.

(1 Justificativa: Justificar por que a construcdo ndo € Unica pode ser um
desafio, especialmente para alunos com menor dominio dos conceitos
geométricos.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcdo de quadrilateros com medidas dadas: Propor aos
alunos que construam outros quadrilateros, como paralelogramos e
retdngulos, com medidas de lados dadas e verifiqguem se a construcao é
unica.

1 Relagéo entre congruéncia e semelhanca: Explorar a relagéo entre a
congruéncia e a semelhanca de figuras geométricas.

1 Aplicagdes préticas: Buscar exemplos de situacfes reais em que a ndo
unicidade de uma figura geométrica pode ser relevante.

Duracao

1 aula
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4.2 Paralelogramos
Neste tdpico trabalharemos cinco atividades relacionadas aos paralelogramos, com grau

de dificuldade crescente tais que:

Nivel de dificuldade

Atividade Objetivo
esperado

Construir um paralelogramo e identificar suas .
6 _ o Facil
propriedades basicas

Verificar propriedades geométricas dos lados e o
7 X Médio
angulos de um paralelogramo.

Determinar se um quadrilatero € um
8 paralelogramo conhecendo apenas seus Médio

vértices.

Determinar que em um paralelogramo as
9 diagonais interceptam-se nos seus respectivos Dificil

pontos médios

Calcular a &rea de um paralelogramo
10 conhecendo dois de seus lados consecutivos € o Dificil

angulo entre eles
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Atividade 6: Construcdo Basica de um Paralelogramo

Objetivo: Construir um paralelogramo e identificar suas propriedades basicas.

1. Construa um paralelogramo ABCD.

2. Determine as alturas relativas aos lados AB e BC.

Resolugéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
Passo 06:
Passo 07:

anterior.

Passo 08:

Marque os pontos A e B.

Construa o segmento AB.

Marque um ponto C, ndo pertencente ao segmento AB.

Construa a reta paralela & AB que passa por C.

Construa o segmento BC.

Construa a reta paralela a BC que passa por A.

Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas construidas no Passo 04 e no passo

Determine a distancia do vértice B as retas construidas nos Passos 04 e 06.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante
a figura a sequir.

&

D
J

@

@

@

= 6.08

D
>y

O <=5

g : Reta(C,f)

= x+6y=21

= 361

= Fx -

A=(L1)
B=(7.2)

f = Segmento(A,B) }

h = Segmento(C, B) i

i : Reta(A, h)

v =1 M
»

Figura 64: Atividade 06 - Paralelogramos

Blar=poOryN=4+ Q=

A

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

As alturas relativas aos lados AB e AD sdo, respectivamente, 2,63 e 4,44.

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/mwijbktbj



https://www.geogebra.org/m/mwjbktbj
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FICHA DA ATIVIDADE 6

Pontos Positivos

1 Direta: A atividade vai direto ao ponto, focando na construcdo e
identificacdo de elementos basicos do paralelogramo.

[1 Exploracéo de conceitos: A determinacdo das alturas exige que 0s
alunos compreendam o conceito de altura de um paralelogramo em
relacdo a um lado.

(1 Preparacdo para calculos: A atividade prepara o terreno para o
calculo da area do paralelogramo, que envolve a utilizacdo da altura.

Como auxiliar

1 Visualizagdo: Utilizar exemplos praticos para ilustrar o conceito de
altura, como a altura de um prédio em relacdo ao solo.

os alunos [1 Demonstracédo: Mostrar diferentes maneiras de construir a altura de
um paralelogramo, utilizando as ferramentas do software.
[1 Conceito de altura: Alguns alunos podem ter dificuldade em entender
Possiveis 0 conceito de altura de um paralelogramo em relacdo a um lado.
dificuldades [1 Construcédo das alturas: A construgéo das alturas pode exigir 0 uso
de ferramentas especificas do software de geometria dindmica.
[1 Célculo da &rea: Apds determinar as alturas, calcular a area do
paralelogramo utilizando a formula A=b . h.
Possiveis 1 Relagdo entre a &rea e as medidas dos lados: Explorar a relagdo entre
atividades a area do paralelogramo e as medidas de seus lados e angulos.

complementares

[1 Construcéo de paralelogramos com condi¢fes especificas: Propor
desafios como construir um paralelogramo com lados de medidas dadas
ou com angulos de medidas especificas.

Duracao

1 aula
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Atividade 7: Propriedades dos Lados e Angulos

Objetivo: Verificar propriedades geométricas dos lados e angulos de um paralelogramo.

1. Construa um paralelogramo com um dos lados medindo 5 cm, mecga 0s comprimentos de

todos os lados usando a ferramenta "Distancia ou Comprimento”. Prove que os lados opostos

tém a mesma medida.

2. Insira os angulos internos usando a ferramenta "Angulo”.

3. Comprove que os angulos opostos séo congruentes.

Resolucéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:

Passo 06

Construa o segmento AB de comprimento 5 cm.

Com centro em B, construa um circulo de raio 5 cm.

Sobre a circunferéncia construida no item anterior, marque um ponto C.
Construa o segmento BC.

Construa a reta paralela a AB que passa por C.

: Construa a reta paralela a BC que passa por A.
Passo 07:

Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas criadas nos dois passos anteriores.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.

Figura 65: Atividade 07 - Paralelogramos

kA r =00 &N 2 Q =
wm— s N /—\ / Y
B = Ponto(Circulo(é 5) - i A z d15
= (7.1) ® ’
f = Segmento(A, B) 3
O =5
® ¢ : Circulo(A, 5)
= (x-2)2+ (y-1)2=2¢
C = Ponto(c) Ta 11 12 13 14
= (5.16, 4.88) ® f
g = Segmento(A,C) i
® . N
@ h : Reta(B, g) .
Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note que todos os lados do paralelogramo medem 5 cm e que 0s angulos opostos sdo
congruentes.

Resolugcdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/en3c6pzz



https://www.geogebra.org/m/en3c6pzz
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FICHA DA ATIVIDADE 7

Pontos Positivos

[1 Exploracéo pratica: A construcdo e medicdo permitem que os alunos
verifiquem as propriedades de forma concreta.

[1 Ferramentas adequadas: A utilizacdo das ferramentas de medicéo
do software de geometria dindmica facilita a realizacdo da atividade.

Como auxiliar
os alunos

[1 Revisdo do conceito de congruéncia: Reforcar a ideia de que
segmentos congruentes tém a mesma medida e angulos congruentes tém
a mesma abertura.

[1 Utilizar exemplos préaticos: Utilizar exemplos do dia a dia para
ilustrar o conceito de congruéncia, como lados opostos de um livro ou 0s
angulos de um quadrado.

Possiveis
dificuldades

[1 Conceito de congruéncia: Alguns alunos podem ter dificuldade em
entender o conceito de congruéncia de segmentos e angulos.

1 Justificativa das propriedades: Justificar porque os lados opostos
sdo congruentes e os angulos opostos sdo congruentes pode ser um
desafio para alguns alunos.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcéo de paralelogramos com condi¢des especificas: Propor
desafios como construir um paralelogramo com lados de medidas dadas
ou com angulos de medidas especificas.

1 Relacdo entre paralelogramos e outros quadrilateros: Explorar as
relacdes entre paralelogramos, retangulos, losangos e quadrados.

1 AplicacGes praticas: Buscar exemplos de paralelogramos no mundo
real e analisar suas propriedades.

Duracao

1 aula
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Atividade 8: Transformagdo em coordenadas

Objetivo: Determinar se um quadrilatero € um paralelogramo conhecendo apenas seus vértices.
1. Insira os pontos A(0,0), B(4,0), C(5,3) e D(1,3) no plano cartesiano para criar um
quadrilatero.

2. Determine os angulos internos nesse quadrilatero e verifique se ele é um paralelogramo.

Resolucgéo:
Passo 01: No campo Entrada de Texto, insira os pontos A(0,0), B(4,0), C(5,3) e D(1,3).
Passo 02: Construa o poligono ABCD.
Passo 03: Determine os angulos internos esse quadrilatero.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 66: Atividade 08 - Paralelogramos

. e *  a= f—
-A/Jg/.u*@@-éf‘;xi“}' Q =
D AR A &
® ¢ = Segmento(C,D, 31) .
=4
d = Segmento(D, A, 41)
(@) 3
= 316
® Anguloslnternos(q1) : 5
= a=T7157°
@ B — 108.43° ,
L
Q@ y = 71.57° (o}
@ & = 108.43° i) I 0 6 7 Q T
+ Entrada...
.

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Como os angulos opostos desse quadrilatero sdo congruentes, podemos concluir que
esse quadrilatero é um paralelogramo.
Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/rmhhzzea



https://www.geogebra.org/m/rmhhzzea
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FICHA DA ATIVIDADE 8

Pontos Positivos

[1 Abordagem algébrica: A atividade introduz uma nova perspectiva
para o estudo dos paralelogramos, utilizando as coordenadas cartesianas.
1 Conexd@o com outras areas da matematica: A atividade estabelece
uma ponte entre a geometria e a &lgebra, mostrando como os conceitos
de um podem ser aplicados no outro.

Como auxiliar
os alunos

[1 Reviséo do conceito de coeficiente angular: Reforcar a ideia de que
o coeficiente angular representa a inclinacdo de uma reta.

1 Utilizagdo de calculadoras: Permitir o uso de calculadoras para
auxiliar nos calculos.

Possiveis
dificuldades

[1 Representar corretamente os pontos: Alguns alunos podem ter
dificuldade em conseguir posicionar os pontos no plano cartesiano.

[1 Calculos algébricos: Os célculos algebricos envolvidos na
determinacdo dos angulos internos podem ser desafiadores para alguns
alunos.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcao de paralelogramos a partir de coordenadas: Propor aos
alunos que construam diferentes paralelogramos a partir de coordenadas
dadas e verifiquem suas propriedades.

1 Relacdo entre as coordenadas dos vértices e as propriedades do
paralelogramo: Investigar como as coordenadas dos vértices de um
paralelogramo se relacionam com suas propriedades (lados opostos
congruentes, angulos opostos congruentes, diagonais que se bissecam).
(1 Aplicacdes préaticas: Buscar exemplos de aplicages das coordenadas
cartesianas no estudo dos paralelogramos, como em problemas de fisica
ou engenharia.

Duracao

1 aula
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Atividade 9: Ponto médio das diagonais

Objetivo:

Determinar que em um paralelogramo as diagonais interceptam-se nos seus

respectivos pontos medios.

1. Construa um paralelogramo com lados medindo 3 cm e 5 cm.

2. Construa as diagonais desse paralelogramo.

3. Verifique que essas diagonais se interceptam nos respectivos pontos médios.

Resolucéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
Passo 06:
Passo 07:
Passo 08:
Passo 09:
Passo 10:
Passo 11:

Marque um ponto A.

Construa um segmento de comprimento fixo AB =5 cm

Com centro em A, construa um circulo de raio 3 cm.

Marque um ponto C sobre o circulo construido no item anterior.
Construa a reta paralela a AB que passa por C.

Construa a reta que passa por AC.

Construa a reta paralela a AC que passa por B.

Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas construidas nos passos 05 e 06.
Construa o paralelogramo ABCD.

Construa as diagonais AD e BC.

Marque os pontos médios das diagonais AD e BC.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 67: Atividade 09 - Paralelogramos

. RN * | e =
k] = D> OO &N =@ Q=
- : A : C ‘ ¢

d Segmento[D,C-il)A 5
@

=5

j = Segmento(A,D) 3 9
]

= 688

k = Segmento(C,B) :

@

= 455
® E = PontoMédio(k) : 1 3 s 9 10 11 12 13 14

= (417, 2.34) L

F = PontoMédio(j) : &

= (4.17,2.34) Q
+ Entrada...

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que os pontos médios das diagonais (E e F) coincidem. Portanto, as diagonais se

interceptam nos seus respectivos pontos médios.

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/xsxyuajy



https://www.geogebra.org/m/xsxyuajy
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FICHA DA ATIVIDADE 9

Pontos Positivos

(1 Direta e objetiva: A atividade foca em uma propriedade especifica do
paralelogramo, facilitando a compreenséo dos alunos.

[1 Exploracéo pratica: A construcdo das diagonais e a verificacdo do
ponto médio permitem uma visualizagdo clara da propriedade.

[1 Preparo para futuras demonstracgdes: A atividade prepara o terreno
para demonstragdes mais formais da propriedade, utilizando conceitos de
geometria plana.

Como auxiliar

[1 Revisao do conceito de ponto médio: Reforcar a ideia de que o ponto
médio divide um segmento de reta em duas partes iguais.

os alunos [1 Utilizagao de ferramentas de medicéo: Ensinar os alunos a utilizar a
ferramenta de ponto médio para localizar os pontos médios das diagonais.
[1 Conceito de ponto médio: Alguns alunos podem ter dificuldade em
Possiveis entender o conceito de ponto médio de um segmento de reta.
dificuldades 1 Justificativa da propriedade: Justificar por que as diagonais se
intersectam nos pontos medios pode ser um desafio para alguns alunos.
1 Construcéo de paralelogramos a partir das diagonais: Propor aos
alunos que construam um paralelogramo a partir de suas diagonais e
.o verifiquem as propriedades.
Possivels ~ . . ] .
o [1 Relacdo entre as diagonais e os lados: Explorar a relacdo entre o
atividades

complementares

comprimento das diagonais e o comprimento dos lados de um
paralelogramo.

1 Aplicacgdes praticas: Buscar exemplos de aplicaces da propriedade
das diagonais de um paralelogramo em situac@es reais.

Duracao

1 aula
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Atividade 10: Calculo de area
Objetivo: Calcular a area de um paralelogramo conhecendo dois de seus lados consecutivos e
0 angulo entre eles.
1. Construa um paralelogramo de lados 4 cm e 6 cm e angulo entre eles igual a 30°.
2. Determine a altura relativa ao maior lado desse paralelogramo.
3. Calcule a area do paralelogramo.
Resolucéo:
Passo 01: Marque um ponto A.
Passo 02: Construa um segmento de comprimento fixo igual a 6 cm.
Passo 03: Com centro em A, construa um circulo de raio 4 cm.
Passo 04: Crie um angulo BAB’ de medida 30°.
Passo 05: Construa a reta que passa por BB’.
Passo 06: Marque o ponto C, de interseccdo entre os elementos criados nos passos 04 e 05.
Passo 07: Construa a reta paralela a AB que passa por C.
Passo 08: Construa a reta paralela & AC que passa por B.
Passo 09: Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas construidas nos passos 07 e 08.
Passo 10: Construa o paralelogramo ABCD.
Passo 11: Determine a area do paralelogramo criado no item anterior.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 68: Atividade 10 - Paralelogramos

DI UV INNEIR Q =
B A 6 2
O A=Y : :

B = Ponto(Circulo(/é 6) C 4
=@ ® D
h
f = Segmento(A,B) :
@)
=6
O c: Circulo(A, 4)
o AL e 1 iz 13 14
B’ = Girar(B,30°,A)¢ ﬂ
= (62 4)
: i Q
a = Angulo(B,A,B'):
@)
= 30° <

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Resolucdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/s5qvvsn2



https://www.geogebra.org/m/s5qvvsn2
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FICHA DA ATIVIDADE 10

Pontos Positivos

1 Aplica a teoria: A atividade exige que os alunos apliqguem a férmula
da area do paralelogramo em uma situagdo concreta.

1 Explora diferentes conceitos: A atividade envolve tanto a construgédo
geomeétrica quanto o calculo trigopnométrico (para determinar a altura).

Como auxiliar

[1 Demonstracdo da formula: Apresentar uma demonstracédo
geométrica da formula da é&rea do paralelogramo, utilizando a
decomposicéo do paralelogramo em triangulos.

os alunos . ~ ) . N
(1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que 0S
alunos possam compartilhar suas davidas e soluces.
(1 Angulos: Alguns alunos podem ter dificuldade em calcular a altura
Possiveis utilizando angulos.
dificuldades 1 Aplicabilidade da formula: Alguns alunos podem n&o entender por
que a formula da area do paralelogramo funciona.
[1 Construcdo de paralelogramos com éarea fixa: Propor aos alunos
que construam paralelogramos com éareas iguais, mas com diferentes
.o dimensdes.
Possivels o C
o 1 Otimizagdo: Propor problemas de otimizagdo, como encontrar o
atividades

complementares

paralelogramo de maior area com um perimetro fixo.

1 AplicacBes praticas: Buscar exemplos de aplicagfes do calculo da
area de um paralelogramo em situagdes reais, como na arquitetura ou na
engenharia.

Duracéo

1 aula
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4.3  Reténgulos
Neste topico trabalharemos cinco atividades relacionadas aos retangulos, com grau de

dificuldade crescente tais que:

Nivel de dificuldade

Atividade Objetivo
esperado
Explorar as propriedades fundamentais de um
11 retangulo, como lados opostos iguais e angulos Facil

internos de 90°

1 Consolidar o entendimento da relagdo entre as Fcil
aci
medidas dos lados (base e altura) e a area do retangulo

Incentivar a descoberta das propriedades das diagonais
13 de um retangulo, como congruéncia e ponto de Médio

intersecdo no centro

Verificar se um retangulo fica unicamente
14 determinado caso sejam conhecidos trés de seus Dificil

vértices

Verificar que os pontos médios de um retangulo
15 formam um paralelogramo. E, ainda, que a area desse Dificil

paralelogramo é a metade da area do retangulo
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Atividade 11. Construcdo Bésica e Medidas

Objetivo: Explorar as propriedades fundamentais de um retangulo, como lados opostos iguais

e angulos internos de 90°.

1. Construa um retangulo ABCD no GeoGebra.

2. Meca os comprimentos dos lados.

3. Meca os angulos internos do retangulo.

Resolucéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
Passo 06:
Passo 07:
Passo 08:
Passo 09:
Passo 10:

Marque os pontos A e B.

Construa o segmento AB

Construa a reta perpendicular a AB que passa por A.

Construa a reta perpendicular a AB que passa por B.

Marque um ponto C na reta criada no passo anterior.

Construa a reta perpendicular a reta criada no Passo 04 e que passa pelo ponto C.
Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas criadas nos passos 04 e 06.
Construa o retangulo ABCD.

Determine as medidas dos lados do retangulo.

Determine as medidas dos angulos internos do retangulo.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.

Figura 69: Atividade 11 - Retangulos

[N om . —
X//’(:/‘@@/\i'% Q =
= Y g h @

- 5
¢ = Segmento(C, D, 41)
O c=5
=5 D
i [ af= 90° [5F 90
d = Segmento(D, A, 41)
@
=3 3
d¥3 b=3
O Angulos\ntemos(ql) 3
= a=090°
[7]= 20 [VF 90
@ B =00 1 n — : "
O = 90°
v Q.
-2 2 ] 2 3 4 5 7 8 g 10 -
@ 5 = o0° Q
+ Entrada... -1
-

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note gque os lados opostos séo congruentes e todos os angulos internos medem 90°.

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/vf3gqvat



https://www.geogebra.org/m/vf3qqvgt
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FICHA DA ATIVIDADE 11

Pontos Positivos

[1 Exploracéo pratica: A construcdo e medicdo permitem que os alunos
verifiquem as propriedades de forma concreta.
[1 Ferramentas adequadas: A utilizacdo das ferramentas de medicéo
do GeoGebra facilita a realizagéo da atividade.

Como auxiliar

[1 Revisdo do conceito de angulo reto: Reforcar a ideia de que um
angulo reto mede 90° e utilizar exemplos do dia a dia para ilustrar o
conceito.

9 ELIIEE [1 Utilizacao de ferramentas de medicéo: Ensinar os alunos a utilizar
as ferramentas de medicdo do GeoGebra com preciséo.
[1 Conceito de angulo reto: Alguns alunos podem ter dificuldade em
Possiveis identificar um angulo reto e em utiliza-lo na construcéo do retangulo.
dificuldades [1 Preciséo nas medidas: A precisdo nas medidas pode ser um desafio,
especialmente ao utilizar ferramentas digitais.
[1 Construcdo de retadngulos com condicdes especificas: Propor
desafios como construir um retangulo com lados de medidas dadas ou
Possiveis com uma &rea especifica.
atividades [1 Relacdo entre retangulos e outros quadrilateros: Explorar as

complementares

relacdes entre retdngulos, paralelogramos e quadrados.
1 Aplicacdes praticas: Buscar exemplos de aplicacdes de retangulos no
mundo real, como em arquitetura, engenharia e desig

Duracao

1 aula
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Atividade 12: Area do retangulo

Objetivo: Consolidar o entendimento da relagéo entre as medidas dos lados (base e altura) e a
area do retangulo.

1. Construa um retangulo definindo os vertices no plano cartesiano: A(1,1), B(5,1), C(5,3) e
D(1,3).

2. Meca a base e a altura do retangulo.

3. Calcule a area do retangulo usando a formula Area = base x altura.

4. Confirme o valor da area utilizando a ferramenta de GeoGebra “Area”.

Resolucgéo:
Passo 01: Marque os pontos (1,1), B(5,1), C(5,3) e D(1,3).
Passo 02: Construa o retangulo ABCD.
Passo 03: Mega o comprimento do segmento AB.
Passo 04: Meca o comprimento do segmento AC.
Passo 05: Determine a &rea do retangulo.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 70: Atividade 12 - Retangulos

(k] & <% OO N = @ Q
A8 o @
a = Segmento(A,B,d1) *

@

=4

b = Segmento(B, C.4l)
]

=2

® ¢ = Segmento(C, D, d1) Areade ABCD =8
=4

® d = Segmento(D, A al) 1 a=4

=2

Textoql="Area de "+ o} -
Nome(A))+(Nome(Bj )+ - 0 1 2 3 # ] 6 T 8
Nome(Cg)-%—(Nume(D%-F'

="4ql Q

+ Entrada... -1

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que a area do retangulo pode ser calculada como Area=4-2=8. Logo a formula
da area se verifica para esse retangulo

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/cufbaedr



https://www.geogebra.org/m/cufbae4r

103

FICHA DA ATIVIDADE 12

Pontos Positivos

1 Direta e objetiva: A atividade foca no calculo da area do retangulo,
utilizando um método prético e visual.

[1 Utilizacéo do plano cartesiano: A atividade introduz o conceito de
coordenadas cartesianas, relacionando a geometria com a algebra.

1 Verificacdo da formula: A comparacéo entre o resultado obtido pelo
software e o resultado calculado pela formula permite uma validacédo da
formula.

Como auxiliar

1 Revisao do conceito de area: Reforcar a ideia de que a &rea representa
a medida da superficie de uma figura plana.
(1 Utilizagdo de materiais manipulativos: Utilizar materiais

os alunos . . s S .
manipulativos, como quadrados unitarios, para visualizar o conceito de
area.

(1 Identificacdo da base e da altura: Alguns alunos podem ter

Possiveis dificuldade em identificar a base e a altura do retangulo quando ele néo

e estd na posicao horizontal.

dificuldades . L ,
[1 Caélculo da &rea: Alguns alunos podem cometer erros de célculo ao
aplicar a formula da area.
[1 Construcdo de retédngulos com area fixa: Propor aos alunos que
construam retangulos com areas iguais, mas com diferentes proporgdes

.o entre os lados.
Possivels . C
o [1 Otimizagdo: Propor problemas de otimizagcdo, como encontrar 0
atividades

complementares

retdngulo de maior &rea com um perimetro fixo.

1 AplicacBes praticas: Buscar exemplos de aplicagdes do calculo da
area de um retdngulo em situac@es reais, como no célculo da area de um
cémodo ou de um terreno.

Duracao

1 aula
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Atividade 13: Diagonais e propriedades

Objetivo: Incentivar a descoberta das propriedades das diagonais de um retangulo, como
congruéncia e ponto de intersecdo no centro.

1. Construa um retangulo ABCD.

2 Trace as diagonais AC e BD.

3. Use a ferramenta “Distancia ou Comprimento” para medir o comprimento das diagonais.

4. ldentifique o ponto de intersecdo das diagonais e analise a posicdo dele em relacdo ao
retangulo.

Resolucgéo:
Passo 01: Marque os pontos A e B.
Passo 02: Construa o segmento AB
Passo 03: Construa a reta perpendicular a AB que passa por A.
Passo 04: Construa a reta perpendicular a AB que passa por B.
Passo 05: Marque um ponto C na reta criada no passo anterior.
Passo 06: Construa a reta perpendicular a reta criada no Passo 04 e que passa pelo ponto C.
Passo 07: Marque o ponto D, de intersecéo entre as retas criadas nos passos 04 e 06.
Passo 08: Construa o retangulo ABCD.
Passo 09: Construa a diagonal AD.
Passo 10: Construa a diagonal BC.
Passo 11: Determine o comprimento das diagonais AD e BC.
Passo 12: Marque os pontos médios das diagonais AD e BC.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.
Figura 71: Atividade 13 - Retangulos
PR S SO NS I AINIC-IR2 Q

— 8 Y} 5 g h

A=(L1)

o I

W [#]

()
</

<

B=(51)

(@)

f = Segmento(A, B) @ i

@

=4 j=5

g : Perpendicular(A, f £ d b

=x=1 2

h : Perpendicular(B, f £ A B

=x=5

C = Ponto(h)

-2 -1 0 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

= (5.4) ®

i+ Pernendicular(C_h)2
»

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
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Note que as diagonais AC e BD possuem o mesmo comprimento e que elas se
interceptam nos respectivos pontos medios.

Resolucdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/n3mrwbwb

FICHA DA ATIVIDADE 12
[1 Foco nas diagonais: A atividade direciona a atengédo dos alunos para
as diagonais do retangulo, uma caracteristica importante dessa figura.
(1 Exploracdo pratica: A construcdo e a medicdo das diagonais
permitem que os alunos verifiquem as propriedades de forma concreta.
[1 Revisdo do conceito de congruéncia: Reforcar a ideia de que
segmentos congruentes tém a mesma medida e utilizar exemplos praticos
para ilustrar o conceito.

Pontos Positivos

Como auxiliar

95 EllL s (1 Utilizacdo de cores: Utilizar cores diferentes para destacar as
diagonais e 0 ponto de intersecao.
[1 Conceito de congruéncia: Alguns alunos podem ter dificuldade em
.o entender o conceito de congruéncia de segmentos.
Possiveis . . _— . o .
dificuldades O Vlsu~allzagao_ espac_:lal. A V|s~uaI|zagac3 da posicdo do ponto qle
intersecdo das diagonais em relacdo ao retangulo pode ser um desafio
para alguns alunos.
[1 Construcédo de retéangulos a partir das diagonais: Propor aos alunos
que construam um retangulo a partir de suas diagonais e verifiquem as
Possiveis propriedades.
atividades 1 Relagdo entre as diagonais e os lados: Explorar a relagdo entre o

complementares | comprimento das diagonais e o comprimento dos lados de um retangulo.
1 Aplicagdes praticas: Buscar exemplos de aplicagdes das diagonais de
um retdngulo em situacdes reais, como na arquitetura ou na engenharia.
Duragéo 1 aula



https://www.geogebra.org/m/n3mrwbwb
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Atividade 14: Retangulo unicamente determinado

Objetivo: Verificar se um retangulo fica unicamente determinado caso sejam conhecidos trés
de seus vértices.

1. Insira os pontos A(0,0), B(6,0) e C(6,4) para formar um retangulo ABCD no plano cartesiano.
2. Construa, se possivel, dois retangulos distintos ABCD e ABCE.

Resolucgéo:
Passo 01: Marque os pontos A(0,0), B(6,0) e C(6,4).
Passo 02: Construa as retas AB e AC.
Passo 03: Construa a reta perpendicular a AB que passa por A.
Passo 04: Construa a reta perpendicular a BC que passa por C.
Passo 05: Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas construidas nos passos 03 e 04.
Passo 06: Construa o retangulo ABCD.
Passo 07: Construa a reta AC.
Passo 08: Construa a reta perpendicular a AC que passa por C.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.

Figura 72: Atividade 14 - Retangulos

‘ N & - —
-A///"g/.‘/-‘@@fi‘.\ﬂf‘% Q =
A @ N L ES
b = Segmento(B, C.d1) B 5
@
= 4
h
¢ = Segmento(C, D, 41)
0] 3
=6
d
d = Segmento(D, A, 41)
@
=4 1
j : Reta(A, C !
@) i+ Reta(A,C) -4 3 -2 41 10 11 12 13 14
= 2x+3y=0 H ~
k : Perpendicular(C,)): Q
@) -2
= -3x-2y =-26 i Q
-3
+ Entrada...

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note gque o vértice B ndo pertence a reta perpendicular a AC que passa por C, portanto,
ndo é possivel construir outro retangulo ABCE, distinto do retangulo ABCD.

Resolugcdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/twd4fjzh



https://www.geogebra.org/m/twd4fjzh
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FICHA DA ATIVIDADE 14

Pontos Positivos

[1 Natureza exploratoria: A atividade incentiva os alunos a explorarem
diferentes possibilidades de construcdo, desenvolvendo a intuicdo
geomeétrica.

1 Desafio a intuicdo: A descoberta de que um retdngulo pode ndo ser
unicamente determinado por trés vértices pode desafiar a intuicdo dos
alunos e estimular a busca por justificativas.

[1 Conexao com outros conceitos: A atividade pode ser relacionada com
0 conceito de congruéncia de triangulos e com as propriedades dos
retangulos.

Como auxiliar

(1 Utilizar materiais manipulativos: Utilizar palitos de picolé ou
canudos para construir os retangulos e visualizar as diferentes
configuragdes.

[1 Promover a discussdo em grupo: Incentivar a discussdo em grupo

os alunos para que os alunos possam compartilhar suas ideias e justificativas.
1 Oferecer pistas: Fornecer pistas sobre as condi¢cdes necessarias para
que um retangulo seja Unico, como a necessidade de conhecer um angulo
ou a medida de uma diagonal.
1 Visualizag@o espacial: Alguns alunos podem ter dificuldade em
Possiveis visualiz_a_r as_diferent(_es_ possibilidades de consLtrugf?\o do rgténgulo.
dificuldades 0 Ju§t|f|cat|v§1: Justificar por que a construcdo ndo € Unica pode ser um
desafio, especialmente para alunos com menor dominio dos conceitos
geometricos.
Possiveis Ap(?s a atividad~e, 0 pr_ofessqr pod_e propor aqs_alunos que inve_stiguem
atividades quais informagdes adicionais seriam necessarias para determinar um

complementares

retangulo de forma unica (por exemplo, a medida de uma diagonal, a
medida de um angulo).

Duracéo

1 aula
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Atividade 15: Pontos médios de um retangulo

Objetivo: Verificar que os pontos médios de um retdngulo formam um paralelogramo. E, ainda,

que a area desse paralelogramo é a metade da area do retangulo.

1. Construa um retangulo ABCD.

2. Marque os pontos médios E, F, G e H, dos lados desse retangulo.

3. Verifique que EFGH é um paralelogramo.

4. Determine a area de EFGH.

Resolucéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
Passo 06:
Passo 07:
Passo 08:
Passo 09:
Passo 10:
Passo 11:
Passo 12:

@ @ @ ©o

®

é um paralelogramo. Mais ainda,

Marque os pontos A e B.
Construa o segmento AB
Construa a reta perpendicular a AB que passa por A.

Construa a reta perpendicular a AB que passa por B.

Marque um ponto C na reta criada no passo anterior.

Construa a reta perpendicular a reta criada no Passo 04 e que passa pelo ponto C.
Marque o ponto D, de intersecdo entre as retas criadas nos passos 04 e 06.
Construa o retangulo ABCD.
Marque os pontos médios E, F, G e H, dos lados AB, BC, CD e DA, respectivamente.
Construa o quadrilatero EFGH.
Determine os angulos internos do quadrilatero EFGH.
Determine as areas dos quadrilateros ABCD e EFGH.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante
a figura a seguir.

Y

Angulos\ntemos(q?)
= a = 118.07

p = 61.93°

y = 118.07°

8 =61.93°

Textoql="Area de "+ ¢
Nome(D))-+(Nome(Aj )+
NOmE‘(B))*(NDmE(Cif‘F"
="+ql

Textoq2="Area de "+ :
Nome(E))+(Nome(F))j+—
Nome(G))+(Nome(H))+"
="+q2

Entrada...

g

p Areade DABC =15

Figura 73: Atividade 15 - Retangulos

B 200 uN = e
e 1

P
1l

G

Areade EFGH=75

E
61.93°

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que os angulos opostos do quadrilatero EFGH séo congruentes, portanto, 0 mesmo

Area

ABCD

=15=2-7,5=2-Area

EFGH *
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Logo, a area do paralelogramo EFGH € a metade da area do retangulo ABCD.

Resolugédo (Link):

A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/j5kvtqcv

FICHA DA ATIVIDADE 15

Pontos Positivos

(1 Relagdo entre figuras: A atividade estabelece uma conexdo clara
entre o retangulo e o paralelogramo, mostrando que um pode ser obtido
a partir do outro.

(1 Exploracédo de propriedades: A verificacdo de que o quadrilatero
EFGH é um paralelogramo e o céalculo de sua area permitem explorar
diversas propriedades geometricas.

1 Desenvolvimento do raciocinio: A atividade incentiva os alunos a
desenvolver o raciocinio l6gico e a formular conjecturas.

Como auxiliar
os alunos

[1 Utilizag&o de cores: Utilizar cores diferentes para destacar os lados
do reténgulo e do paralelogramo, facilitando a visualizacéo.

[1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que oS
alunos possam compartilhar suas ideias e justificativas.

[1 Oferecer pistas: Fornecer pistas sobre as propriedades que devem ser
verificadas para provar que EFGH é um paralelogramo (lados opostos
congruentes, angulos opostos congruentes).

Possiveis
dificuldades

(1 Justificativa da propriedade: Justificar por que o quadrilatero EFGH
é um paralelogramo pode ser um desafio para alguns alunos.

[1 Calculo da area: O calculo da area do paralelogramo EFGH pode
exigir a aplicacdo de diferentes férmulas, dependendo do método
escolhido.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcgdo de outros quadrilateros a partir dos pontos médios:
Propor aos alunos que construam outros quadrilateros a partir dos pontos
médios dos lados de um triangulo ou de um trapézio.

[1 Relacdo entre as areas: Explorar a relacdo entre a area do
paralelogramo EFGH e as areas dos triangulos formados pela divisédo do
retangulo.

(1 AplicagBes praticas: Buscar exemplos de aplicagdes dessa
propriedade em situacdes reais, como na arquitetura ou na engenharia.

Duracao

1 aula



https://www.geogebra.org/m/j5kvtqcv
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4.4 Losangos
Neste tdpico trabalharemos cinco atividades relacionadas aos losangos, com grau de

dificuldade crescente tais que:

Nivel de dificuldade

condicdes desejadas

Atividade Objetivo
esperado
Desenvolver habilidades analiticas, como o calculo de
16 distancias ou areas e verificacdo da igualdade dos Facil
lados do losango
Reconhecer as caracteristicas fundamentais do
17 losango, como lados congruentes e diagonais Médio
perpendiculares entre si
Construir um losango com lado medindo 3 cm e ]
18 Medio
angulo interno medindo 70°

Promover a criatividade e a manipulacdo pratica ao

19 modificar os elementos do losango para atingir as Médio
condicdes desejadas

Promover a criatividade e a manipulacdo pratica ao

20 modificar os elementos do losango para atingir as Muito Dificil
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Atividade 16: Relacéo entre as diagonais

Objetivo: Desenvolver habilidades analiticas, como o célculo de distancias ou éareas e
verificacdo da igualdade dos lados do losango.

1.Construa um losango com diagonais medindo 8 cm e 6 cm.

2. Determine a medida dos lados desse losango

3. Calcule a area desse losango e verifique que € satisfeita a formula: Area = DT‘d :

Resolucéo:
Passo 01: Construa um segmento de comprimento fixo AB igual a 8 cm.
Passo 02: Marque o ponto médio C do segmento criado no passo anterior.
Passo 03: Com centro em C, construa um circulo de raio 3 cm.
Passo 04: Construa a reta mediatriz de AB.
Passo 05: Marque o ponto D e E, de intersecdo entre os elementos criados nos passos 03 e 04.
Passo 06: Construa o losango ABDE.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 74: Atividade 16 - Losangos

Al e Na N om? o a- =
K] X > OO N = Q =
2 A ¢ g S
a = Segmento(A, E,d1) * :
@
=5 D
4
b = Segmento(B,D,41)
@ 3 o5
_ s 5 be 5
. 2
d = Segmento(D, A, § .
(@) . ( ) A Areade AEBD =24 a
= : (\\ 7 | 7
e = Segmento(E, B, )
O -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 6 7 / i 9 10 " 12 13 14
=5 a=d e=5 “~
4
Textoql="Area de "+ : Q
@ Nome(A))-+(Nome(E )+ - E
Nome(B))-+(Nome(D))+"
="+ql Q
-3
-+ Entrada...
s

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que os quatro lados do poligono construido sdo congruentes e medem 5 cm.

D-d_8:6_

Também, a sua area pode ser calculada como: Area = 5

24.

Logo, a formula da area esta verificada pra esse losango.
Resolucdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/ufx6xmpd



https://www.geogebra.org/m/ufx6xmpd
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FICHA DA ATIVIDADE 16

Pontos Positivos

[1 Foco nas diagonais: A atividade direciona a atencdo dos alunos para
as diagonais do losango, mostrando sua importancia na determinagédo da
area e dos lados.

1 Exploracéo de diferentes propriedades: A atividade aborda diversas
propriedades do losango, como a relacéo entre diagonais e lados, e a
formula da area.

1 Desenvolvimento de habilidades: A atividade exige que os alunos
apliguem conceitos de geometria e trigonometria para resolver o
problema.

Como auxiliar

1 Revisao do teorema de Pitagoras: Reforcar o conceito de teorema de
Pitagoras e suas aplicacdes em triangulos retangulos.

[1 Demonstracdo da formula da &rea: Apresentar uma demonstracdo
geométrica da formula da area do losango, utilizando a decomposicéo do

os alunos A A
losango em tridangulos retangulos.
1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que 0S
alunos possam compartilhar suas davidas e solucdes.
[1 Calculo dos lados: Alguns alunos podem ter dificuldade em calcular
Possiveis a medida dos lados do losango utilizando o teorema de Pitagoras.
dificuldades 1 Justificativa da formula da area: Justificar a formula da area do
losango pode ser um desafio para alguns alunos.
[1 Construcao de losangos a partir das diagonais e de um angulo:
Propor aos alunos que construam um losango conhecendo as medidas das
Possiveis diagonais e o angulo entre elas.
atividades 1 Relacéo entre losangos e circunferéncias: Explorar a relacdo entre

complementares

losangos e circunferéncias inscritas e circunscritas.
1 AplicacGes praticas: Buscar exemplos de aplicagdes de losangos em
situacdes reais, como em obras de arte, arquitetura e design.

Duracao

1 aula
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Atividade 17: Construa um losango conhecida a medida de um de seus lados.

Objetivo: Reconhecer as caracteristicas fundamentais do losango, como lados congruentes e
diagonais perpendiculares entre si.

1. Construa um losango de lado 2 cm.

2. Construa e meca o comprimento das diagonais desse losango.

3. Calcula os angulos internos e o angulo formado entre as diagonais desse losango.

Resolucéo:
Passo 01: Construa um segmento de comprimento fixo AB com 2 cm de comprimento.
Passo 02: Com veértice em A, construa um circulo de raio 2 cm.
Passo 03: Com vértice em B, construa um circulo de raio 2 cm.
Passo 04: Marque os pontos C e D de intersecao entre os circulos criados nos passos 02 e 03.
Passo 05: Construa o losango ABCD.
Passo 06: Construa a diagonal CD
Passo 07: Marque os pontos médios das diagonais AB e CD.
Passo 08: Meca o comprimento das diagonais.
Passo 09: Determine as medidas dos angulos internos desse losango.
Passo 10: Determine o angulo formado entre as diagonais desse losango.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.

Figura 75: Atividade 17 - Losangos

] >0 O LN = Q =
AR N * 2
® F = PontoMédio(f) :

SRy
o Angulosinternos(ql)

= a=120°
Q B = 60°
(O] v =120°
O &6 = 60 -2 6 7 8 9 ~
@ = Angulo(g, f)

= 00 )
+ Entrada... g"

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note que 0s angulos opostos sdo congruentes e que as diagonais se intersectam nos seus
respectivos pontos médios.
Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/r2hgrcmm



https://www.geogebra.org/m/r2hqrcmm

114

FICHA DA ATIVIDADE 17

Pontos Positivos

1 Foco nas propriedades: A atividade direciona a atencdo dos alunos
para as caracteristicas especificas do losango, como a congruéncia dos
lados e a perpendicularidade das diagonais.

[1 Exploragdo prética: A construcdo e a medi¢cdo permitem que 0s
alunos verifiquem as propriedades de forma concreta.

[1 Ferramentas adequadas: A utilizagéo de ferramentas de medicéo do
software de geometria dinamica facilita a realizacdo da atividade.

Como auxiliar

[1 Demonstragdo da construgdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um losango, utilizando as ferramentas do software.
[1 Utilizagao de cores: Utilizar cores diferentes para destacar os lados,

os alunos as diagonais e os angulos, facilitando a visualizacéo.
[1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que oS
alunos possam compartilhar suas ddvidas e soluces.
1 Construgdo do losango: Alguns alunos podem ter dificuldade em
Possiveis construir um Io_sapgc_) com precisdo, utilizando as ferramentas do software
- de geometria dindmica.
dificuldades 3 N . , n . .
[1 Célculo dos angulos: O célculo dos angulos internos pode exigir o
uso de trigonometria, o que pode ser um desafio para alguns alunos.
1 Construcéo de losangos a partir das diagonais: Propor aos alunos
Possiveis que consEruam um losango a partir das med_iqlas de suas diagonais. i
atividades 1 Relacdo entre losangos e outros quadrilateros: Explorar as relagdes

complementares

entre losangos, paralelogramos e quadrados.
1 Aplicacdes praticas: Buscar exemplos de aplicaces de losangos no
mundo real, como em obras de arte, arquitetura e design.

Duracao

1 aula
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Atividade 18: Determinacdo de um losango conhecidos seu lado e um &ngulo interno.

Objetivo: Construir um losango com lado medindo 3 cm e angulo interno medindo 70°.

1. Construa um losango com lado medindo 3 cm.

2. Construa as diagonais desse losango e determine sua medida.

3. Determine as medidas de todos os angulos internos desse losango.

Resolucéao:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
Passo 06:
Passo 07:
Passo 08:
Passo 09:
Passo 10:
Passo 11:

Construa um segmento AB com medida 3 cm.

Construa o angulo BAB’ = 70°.

Construa a reta paralela a AB que passa por B’.

Construa o segmento AB’.

Construa a reta paralela a AB’ que passa por B.

Marque o ponto C, de intersecdo entre as retas criadas nos passos 03 e 05.
Construa as diagonais AC e BB’.

Construa o losango ABCB’.

Determine a medida das diagonais do losango.

Determine a medida do angulo entre as diagonais do losango.
Determine os angulos internos do losango.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 76: Atividade 18 - Losangos

DS SO NN NIEIE Q=
)=z N i @
- 4
k = Segmento(A,C) m
O = 4091
Angulos\ntemos(ql) : 3
@
= p=T70
o y = 110° : 2
O & =70°
@ e = 110° : 1 .
® ¢ = Angulo(j, k)
- L] 1 7 8 O\ T
+ Entrada..
Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note que as diagonais desse losango medem 3,44 e 4,91 e seus angulos internos séo 70°
e 110°.

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/nsvbksvd



https://www.geogebra.org/m/nsvbksvd
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FICHA DA ATIVIDADE 18

Pontos Positivos

1 Foco nas propriedades: A atividade direciona a atencdo dos alunos
para as propriedades do losango, como a congruéncia dos lados e a soma
dos angulos internos.

1 Exploragéo prética: A construcdo do losango permite que os alunos
visualizem as propriedades de forma concreta.

Como auxiliar

[1 Demonstragdo da construcdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um losango, utilizando as ferramentas do software.

os alunos [1 Utilizacao de cores: Utilizar cores diferentes para destacar os lados,
as diagonais e os angulos, facilitando a visualizacéo.
1 Construcdo do losango: Alguns alunos podem ter dificuldade em
construir o losango com precisdo, utilizando as ferramentas do software

Possiveis de geometria dindmica.

dificuldades [1 Calculo dos angulos: O célculo dos angulos internos pode exigir o

uso de propriedades dos quadrilateros e da soma dos angulos internos de
um poligono.
[1 Construcéao de losangos inscritos e circunscritos a circunferéncias:

Possiveis P_ropor a0s glunos que construam losangos inscritos e circunscritos a

. circunferéncias de diferentes raios.
atividades

complementares

1 Relacédo entre losangos e paralelogramos: Explorar as relagdes entre
losangos e paralelogramos, destacando as propriedades comuns e as
diferencas.

Duracéo

1 aula
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Atividade 19: Losango e circunferéncia circunscrita

Objetivo: Promover a criatividade e a manipulacdo pratica ao modificar os elementos do
losango para atingir as condicGes desejadas.

1. Construa uma circunferéncia de raio 2 cm.

2. Construa um losango circunscrito a essa circunferéncia.

3. Determine as medidas dos lados desse losango.

Resolucéo:
Passo 01: Marque um ponto A
Passo 02: Com centro no ponto A, construa uma circunferéncia de raio 2 cm.
Passo 03: Sobre a circunferéncia marque um ponto B.
Passo 04: Construa a reta AB.
Passo 05: Marque o ponto C, de interse¢do entre a reta construida no Passo 04 e a circunferéncia
construida no Passo 03.
Passo 06: Construa a reta perpendicular a AB que passa por A.
Passo 07: Marque os pontos D e E, de intersecdo entre a reta construida no Passo 06 e a
circunferéncia construida no Passo 03.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 77: Atividade 19 - Losangos

B A @ON = e Q
Wo s : Y ‘ 9 @
ql = Poligono(B, E, ¢, D
O =8 5
b = Segmento(B, E, d1)

@

= 283

¢ = Segmento(C, D 1)

= 2383 f

d = Segmento(D, B, 41)
@ 2 2.83 e=243
= 2.83 P

e = Segmento(E,C, ¢l) 1

= 283
Q

P T
+ Entrada... ) P 0 1 2 4 5 [ 7 3 9 .

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note gque os lados do losango medem aproximadamente 2,83 cm.

Resolucdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/rsa4cptj



https://www.geogebra.org/m/rsa4cptj
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FICHA DA ATIVIDADE 19

Pontos Positivos

[1 Relacdo entre figuras: A atividade estabelece uma conexao clara
entre o losango e a circunferéncia, mostrando como uma figura pode ser
inscrita ou circunscrita a outra.

1 Exploragdo pratica: A construcdo do losango e da circunferéncia
permite que os alunos visualizem a relacéo entre as duas figuras de forma
concreta.

Como auxiliar

[1 Demonstracdo da construgdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um losango circunscrito a uma circunferéncia, utilizando as
ferramentas do software de geometria dindmica.

9 ELIIEE [1 Utilizacéo de cores: Utilizar cores diferentes para destacar o losango
e a circunferéncia, facilitando a visualizacéo.
1 Construcdo do losango: Alguns alunos podem ter dificuldade em
construir o losango de forma que ele esteja perfeitamente circunscrito a
Possiveis circunferéncia.
dificuldades [1 Célculo das medidas: O célculo das medidas dos lados do losango
pode exigir o uso de trigonometria ou de teoremas especificos da
geometria do circulo.
[1 Construcgdo de losangos inscritos em circunferéncias: Propor aos
Possiveis all_mos gue construam losangos inscritos em circunferéncias de diferentes
o raios.
atividades

complementares

[1 Relacdo entre losangos e poligonos regulares: Explorar a relacéo
entre losangos e outros poligonos regulares, como hexéagonos e
octogonos.

Duracao

1 aula
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Atividade 20: Losango e circunferéncia inscrita.

Objetivo: Promover a criatividade e a manipulacdo pratica ao modificar os elementos do
losango para atingir as condigdes desejadas.

1. Construa uma circunferéncia de raio 2 cm.

2. Construa um losango inscrito a essa circunferéncia.

3. Determine as medidas dos lados desse losango.

Resolucéo:

Passo 01: Marque um ponto A
Passo 02: Com centro no ponto A, construa uma circunferéncia de raio 2 cm.
Passo 03: Sobre a circunferéncia marque um ponto B.
Passo 04: Construa a reta AB.
Passo 05: Construa a reta perpendicular a AB gque passa por A.
Passo 06: Marque o ponto C, de intersecdo entre a reta criada no Passo 05 e a circunferéncia
criada no Passo 02:
Passo 07: Marque o ponto D, ponto médio entre B e C.
Passo 08: Construa a reta AD.
Passo 09: Marque o ponto E, de intersecdo entre a reta criada no Passo 09 e a circunferéncia
criada no Passo 02.
Passo 10: Construa a reta tangente a circunferéncia criada no Passo 2 no ponto E.
Passo 11: Marque o ponto F, de intersecdo entre a reta criada no Passo 04 e a reta criada no
passo anterior.
Passo 12: Marque o ponto G, de intersecdo entre a reta criada no Passo 05 e a reta criada no
Passo 13: Construa a circunferéncia de raio FG e centro G.
Passo 14: Marque o ponto H, de intersecdo entre a reta criada no Passo 04 e a circunferéncia
criada no passo anterior.
Passo 15: Construa a circunferéncia de raio FG e centro F.
Passo 16: Marque o ponto I, de intersecdo entre a reta criada no Passo 05 e a circunferéncia
criada no passo anterior.
Passo 17: Construa o losango FGHI.

Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante
a figura a sequir.

Figura 78: Atividade 20 - Losangos - Solucéo |
R AL 00 N (e Q

Ho % : A N

q1 = Poligono(F, G, & 1)

@

= 16

fy = Segmento(F,G.31)
@

=1

N>
T

G, H.i1)

hy = Segmento(H,1,41)

(o]

Segmento(l,F,qi)

=4 —4 -3 —2 ] 1 2 4 5 6 8 L] T
+ | Entrada -
y /h

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

6,

Note que o lado do losango mede 4 cm.
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Resolugéo 02: Note que a relacéo entre a os raios das circunferéncias circunscrita e inscrita ao
losango é R — /2. Assim,
r

Passo 01: Marque um ponto A.
Passo 02: Com centro no ponto A, construa uma circunferéncia de raio 2 cm.
Passo 03: Sobre a circunferéncia construida no passo anterior, marque um ponto B.

Passo 04: Com centro no ponto A, construa uma circunferéncia de raio 2\/5 cm.
Passo 05: Construa a reta AB.
Passo 06: Marque os pontos C e D, de intersecdo entre a reta criada no passo anterior e a
circunferéncia criada no Passo 04.
Passo 07: Construa a reta perpendicular a AB gque passa por A.
Passo 08: Marque os pontos C e D, de intersecdo entre a reta criada no passo anterior e a
circunferéncia criada no Passo 04.
Passo 09: Construa o losango CFDE.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.
Figura 79: Atividade 20 - Losangos - Solucéo 11

e~ 0o 4N =

P
]

= (3.98,-083) N g .
: &
® ql = Poligono(C,F, D, E) H
=16 5
¢; = Segmento(C,F,ql) : 4
@
=4
3
d Segmento(D, E, qlL
® 1 ( ) 5
= 4 f
e = Segmento(E, C,ql) : 1
O c f
= 4 1 1
f
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 =T
® fi = Segmento(F,D,ql) H = Q,
= 4 m, a
+ Entrada... -2
y

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note gue o lado do losango mede 4 cm.
Entendemos que tais conceitos de inscricdo e circunscricdo s6 serdo ensinados
posteriormente aos alunos, porém, deixamos a resolucdo como forma de instiga-los a procurar

mais formas de conhecimento.

Resolucdo 01 (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/ef7zag84

Resolugdo 02 (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/bhjcsz46



https://www.geogebra.org/m/ef7zag84
https://www.geogebra.org/m/bhjcsz46
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FICHA DA ATIVIDADE 20

Pontos Positivos

[1 Relacdo entre figuras: A atividade estabelece uma conexao clara
entre o losango e a circunferéncia, mostrando como uma figura pode ser
inscrita na outra.

1 Exploragdo pratica: A construcdo do losango e da circunferéncia
permite que os alunos visualizem a relacéo entre as duas figuras de forma
concreta.

Como auxiliar
os alunos

[1 Demonstracdo da construgdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um losango inscrito em uma circunferéncia, utilizando as
ferramentas do software de geometria dindmica.

[1 Utilizac&o de cores: Utilizar cores diferentes para destacar o losango
e a circunferéncia, facilitando a visualizacéo.

Possiveis
dificuldades

1 Construcdo do losango: Alguns alunos podem ter dificuldade em
construir o losango de forma que esteja perfeitamente inscrito na
circunferéncia.

[1 Célculo das medidas: O célculo das medidas dos lados do losango
pode exigir o uso de trigonometria ou de teoremas especificos da
geometria do circulo.

Possiveis
atividades
complementares

(1 Construgdo de losangos circunscritos e inscritos em
circunferéncias: Propor aos alunos que construam losangos tanto
circunscritos quanto inscritos em circunferéncias de diferentes raios.

[1 Relacdo entre losangos e poligonos regulares: Explorar a relacéo
entre losangos e outros poligonos regulares, como hexagonos e
octégonos, inscritos em circunferéncias.

[1 AplicacGes praticas: Buscar exemplos de aplicagdes de losangos
inscritos em circunferéncias em situacfes reais, como em design de
logotipos ou em arquitetura.

Duracéo

1 aula
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45  Quadrados.
Neste topico trabalharemos cinco atividades relacionadas aos quadrados, com grau de

dificuldade crescente tais que:

Nivel de dificuldade

pontos médios dos lados do quadrado EFGH

Atividade Objetivo
esperado
Desenvolver habilidades de manipulacdo no
21 GeoGebra, promovendo familiaridade com a Fécil
interface
Descobrir a relacdo entre o lado de um quadrado e o
22 ) Médio
sua diagonal
Relacionar a area do quadrado e as medidas dos o
23 ) ) ) Médio
comprimentos das suas diagonais
Construir um quadrado inscrito num circulo de .
24 ) Dificil
raio 2 cm
Construir um quadrado EFGH a partir de um
25 quadrado ABCD cujos pontos A, B, C e D sejam Dificil
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Atividade 21: Desenhando um quadrado

Objetivo: Desenvolver habilidades de manipulacdo no GeoGebra, promovendo familiaridade
com a interface.

1. Construa um segmento AB =5 cm.

2. Construa um quadrado ABCD.

3. Determine a medida da diagonal desse quadrado.

4. Determine a area desse quadrado.

Resolugéo:
Passo 01: Construa um segmento AB =5 cm.
Passo 02: Construa um Poligono Regular com 4 lados e vértices iniciais em A e B.
Passo 03: Construa a diagonal AC.
Passo 04: Determine a medida do comprimento da diagonal AC.
Passo 05: Determine a area do quadrado ABCD.
Passo 06: Determina as medidas dos comprimentos de todos os lados do quadrado.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.
Figura 80: Atividade 21 - Quadrados

Ble s Ao Or N =+ <
_ B = Ponto(Circulo(A, 5)) A/ @&
= (6.1) ® D S c

f = Segmento(A, B)
@
=5
poll = Poligono(A, B, 4) : 5

=25

k

g = Segmento(A, B, poll)

5

Segmento(A, C)

7.07

Area de pol1 =25

3

f=5

4

6

(D] Textopoll="Area de " +(Nome(pol1))-} -2

="}poll Q

+ Entrada..

»

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note gque a area do quadrado é 25 e sua diagonal mede aproximadamente 7,07.

Resolucdo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/ndpm44ts



https://www.geogebra.org/m/ndpm44ts
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FICHA DA ATIVIDADE 21

Pontos Positivos

[1 Foco na construcdo: A atividade direciona a atencao dos alunos para
0 processo de construgdo de uma figura geométrica utilizando
ferramentas especificas.

1 Exploragéo de propriedades: A determinagdo da diagonal e da area
permite explorar as propriedades do quadrado.

[1 Familiarizagdo com o software: A atividade familiariza os alunos
com a interface do GeoGebra, preparando-os para atividades mais
complexas.

Como auxiliar
os alunos

[1 Demonstracdo da construcdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um quadrado, utilizando as ferramentas do software.

(1 Utilizacéo de cores: Utilizar cores diferentes para destacar os lados e
as diagonais do quadrado, facilitando a visualizagéo.

Possiveis
dificuldades

[1 Utilizacao das ferramentas: Alguns alunos podem ter dificuldade em
utilizar as ferramentas do GeoGebra para construir o quadrado e realizar
as medicoes.

[1 Precisdo na construcdo: A construcdo do quadrado com preciséo
pode ser um desafio, especialmente se 0 aluno ndo estiver familiarizado
com as ferramentas do software.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcdo de quadrados inscritos e circunscritos a
circunferéncias: Propor aos alunos que construam quadrados inscritos e
circunscritos a circunferéncias de diferentes raios.

(1 Relagdo entre quadrados e outros poligonos: Explorar a relacdo
entre quadrados e outros poligonos regulares, como octdgonos e
hexagonos.

1 Aplicacdes praticas: Buscar exemplos de aplicacdes de quadrados em
situacdes reais, como em arquitetura, design e embalagens.

Duracéo

1 aula
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Atividade 22: Investigando a Diagonal

Objetivo: Descobrir a relagéo entre o lado de um quadrado e sua diagonal.
1. Construa um quadrado ABCD.

2. Construa suas diagonais.

3. Determine o comprimento dessas diagonais.

4. Determine o angulo formado entre essas diagonais.

5. Determine os pontos médios dessas diagonais.

Resolucéo:
Passo 01: Construa um segmento AB.
Passo 02: Construa um Poligono Regular com 4 vértices sendo A e B os Vértices iniciais.
Passo 03: Construa as diagonais AC e BD.
Passo 04: Determine a medida dos comprimentos das diagonais AC e BD.
Passo 05: Determine a medida do angulo entre as diagonais
Passo 06: Determine os pontos médios E e F das diagonais AC e BD, respectivamente.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.
Figura 81: Atividade 22 - Quadrados

. \ "y e |[ae J—
K]~ A B OO &N =+ Q =
B =6
P : @
. D C
k = Segmento(A, C) : 7
@
= 8.49
5
® | = Segmento(D, B) H 1=849
5
= 8.49
F
) . 4 90°
® a = Angulo(l, k) : E
= 90 i
k=8.49
E = PontoMédio(k) 3 2
O B
= (4.4) ; “
f
® F = PontoMédio(l) H Q
-2 S0 1 2 ] 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13 [
= (4.4) Q
-1
+ Entrada..

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note que as diagonais sdo congruentes, interceptam-se nos seus respectivos pontos
médios e, também, formam um angulo de 90° entre si.
Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/ezvfuvmf



https://www.geogebra.org/m/ezvfuvmf
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FICHA DA ATIVIDADE 22

Pontos Positivos

[1 Foco nas diagonais: A atividade direciona a atencdo dos alunos para
as diagonais do quadrado, uma caracteristica importante dessa figura.

[1 Exploracéo de propriedades: A atividade permite explorar diversas
propriedades do quadrado, como a relacdo entre a diagonal e o lado, a
perpendicularidade das diagonais e o fato de que as diagonais se
bissectam.

1 Desenvolvimento do raciocinio: A atividade incentiva os alunos a
desenvolver o raciocinio légico e a formular conjecturas

Como auxiliar

[1 Revisdo do Teorema de Pitagoras: Reforcar o conceito do Teorema
de Pitagoras e suas aplicagdes em tridngulos retangulos.
(1 Utilizacdo de cores: Utilizar cores diferentes para destacar as

9 ELIIEE diagonais e os tridngulos retangulos formados pelas diagonais e os lados
do quadrado.
[1 Aplicabilidade do Teorema de Pitagoras: Alguns alunos podem ter
oo dificuldade em aplicar o Teorema de Pitagoras para calcular a medida da
Possiveis .
dificuldades dlagona!. L . - .
[0 Justificativa das propriedades: Justificar as propriedades das
diagonais do quadrado pode ser um desafio para alguns alunos.
[1 Construcéo de quadrados a partir das diagonais: Propor aos alunos
Possiveis que construam um quadrado a partir da medida de sua diagonal.
atividades [1 Relacédo entre o quadrado e outros quadrilateros: Explorar as

complementares

relacbes entre o quadrado e outros quadrilateros, como retangulos e
losangos.

Duracao

1 aula
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Atividade
Objetivo:

23: Areas e diagonais
Relacionar a area do quadrado e as medidas dos comprimentos das suas diagonais.

1. Construa um segmento AB =4 cm.

2. Construa um quadrado cuja diagonal seja AB.

3. Determ

Area =

ine a area desse quadrado e verifique que a sua area pode ser calculada como

(Diagonal )2

Resolucgéo:

Passo 01:
Passo 02:
Passo 03:
Passo 04:
Passo 05:
e 04,
Passo 06:
Passo 07:
Ao

Construa um segmento de comprimento fixo AB =4 cm.

Marque o ponto médio C, do segmento AB.

Construa a reta perpendicular a AB que passa por C.

Com centro em C, construa uma circunferéncia de raio AC.

Marque os pontos D e E, de intersecdo entre os elementos construidos nos passos 03

Construa o quadrado AEBD.
Determine a area do quadrado AEBD.
realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a seguir.

Figura 82: Atividade 23 - Quadrados

A ans ] I em? ®  a= =
k] & 4 > OO N =@ Q =
* . N g @
D
5
a = Segmento(A, E, ql)
o
= 283
b
4 B
P b = Segmento(B, D, ql) : Areade AEBD =8
= 283 -
C \:
3
d = Segmento(D, A, ql)
o
= 283
2
® e = Segmento(E, B, q1)
= 283 . L
Q

Textogl="Area de "+(Nome(A))+ }
® (Non;e( E))+(Nome(B))+(Nome(D))+" =

-q

+ Entrada...

3

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Note gque a area do quadrado pode ser calculada como:

. 2
4.4  Diagonal - Diagonal _(Diagonal )

Area=8=
2 2

Resolugcdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:
https://www.geogebra.org/m/bn9cvtkm



https://www.geogebra.org/m/bn9cvtkm
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FICHA DA ATIVIDADE 23

Pontos Positivos

[1 Foco na relacdo entre area e diagonal: A atividade direciona a
atencdo dos alunos para a relagdo entre duas medidas importantes do
quadrado.

[1 Aplica o Teorema de Pitagoras: A atividade exige que os alunos
apliqguem o Teorema de Pitagoras para determinar o lado do quadrado a
partir da diagonal.

1 Desenvolve o raciocinio légico: A atividade incentiva os alunos a
estabelecer relagdes entre diferentes elementos do quadrado e a justificar
suas conclusdes.

Como auxiliar
os alunos

1 Revisdo do Teorema de Pit4goras: Reforgar o conceito do Teorema
de Pitagoras e suas aplicacdes em triangulos retangulos.

[1 Utilizagao de cores: Utilizar cores diferentes para destacar a diagonal,
os lados e os triangulos retangulos formados pelas diagonais e os lados
do quadrado.

1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que 0S
alunos possam compartilhar suas davidas e solucdes.

Possiveis
dificuldades

1 Aplicabilidade do Teorema de Pitagoras: Alguns alunos podem ter
dificuldade em aplicar o Teorema de Pitagoras para determinar o lado do
quadrado a partir da diagonal.

(1 Justificativa da féormula: Justificar a formula da area em funcéo da
diagonal pode ser um desafio para alguns alunos.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcédo de quadrados a partir de suas diagonais: Propor aos
alunos que construam um quadrado a partir da medida de sua diagonal e
verifiqguem a relagdo entre a area e a diagonal.

[1 Relacdo entre o quadrado e o circulo inscrito: Explorar a relacéo
entre o quadrado, sua diagonal e o circulo inscrito no quadrado.

1 Aplicagbes praticas: Buscar exemplos de aplicacdes da relacao entre
a area e a diagonal de um quadrado em situacGes reais, como em
arguitetura ou engenharia.

Duracao

1 aula




129

Atividade 24: Quadrado inscrito no circulo
Objetivo: Construir um quadrado inscrito num circulo de raio 2 cm.
1. Construa um circulo de raio 2 cm.

2. Construa um quadrado inscrito nesse circulo.

R 2
. . e . , : Raio
3. Determine a area do quadrado e verifiquei que satisfaz a formula: Area = u :

Resolucéo:
Passo 01: Marque um ponto A.
Passo 02: Com centro em A, construa uma circunferéncia de raio 2 cm.
Passo 03: Sobre a circunferéncia construida no passo anterior, marque um ponto B.
Passo 04: Construa a reta AB.
Passo 05: Marque o ponto C, de intersecdo entre os elementos construidos nos passos 03 e 04.
Passo 06: Construa a reta perpendicular a AB gque passa por A.
Passo 07: Marque os pontos D e E, de interse¢do entre a reta construida no Passo 06 e a
circunferéncia construida no Passo 03.
Passo 08: Construa o quadrado BECD.
Passo 09: Determine a area do quadrado BECD.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.
Figura 83: Atividade 24 - Quadrados

\ . om? o[ i
.A/J;/;/-'Q@cﬂ\ﬂf'%' Q =
Q =8 /RJ P g @
® b = Segmento(B, E, q1) : A D
= 283 -\
C,
® ¢ = Segmento(C,D,ql) : 2 Area de BECD =8
= 283 A \C
f
d = Segmento(D, B,ql)
@
= 283
1 b .
e = Segmento(E,C,ql
® g (E,C,q1) c R
= 283 -1 0 1 2 B 4 5 6 T 8 9 10 i
Textogl="Area de " +(Nome(B))+ Q
@ (Nome(E))+(Nome(C))+(Nome(D))+" = -1 a
gl

+ Entrada...
- -2
L3

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.
Note gque a area do quadrado pode ser calculada como:

4.4 Raio-Raio _ (Raio)2
B 2 2

Area=8=

Resolucéo (Link): A resolucdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/xrhrb7by



https://www.geogebra.org/m/xrhrb7by
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FICHA DA ATIVIDADE 24

Pontos Positivos

[1 Relacdo entre figuras: A atividade estabelece uma conexao clara
entre 0 quadrado e o circulo, mostrando como uma figura pode ser
inscrita na outra.

1 Exploragéo prética: A construcdo do quadrado e do circulo permite
que os alunos visualizem a relacdo entre as duas figuras de forma
concreta.

(1 Aplica o Teorema de Pitagoras: A atividade exige que os alunos
apliqguem o Teorema de Pitdgoras para determinar o lado do quadrado
inscrito.

Como auxiliar

[1 Demonstragdo da construcdo: Mostrar diferentes maneiras de
construir um quadrado inscrito em um circulo, utilizando as ferramentas
do software de geometria dinamica.

95 EllL s [1 Utilizacdo de cores: Utilizar cores diferentes para destacar o quadrado
e o circulo, facilitando a visualizacéo.
[1 Construcéo do quadrado: Alguns alunos podem ter dificuldade em

Possiveis construir o quadrado perfeitamente inscrito no circulo.

dificuldades [1 Célculo da area: O célculo da area do quadrado pode exigir o uso do

Teorema de Pitagoras e da férmula da area do quadrado.
[1 Construcdo de circulos inscritos e circunscritos em quadrados:
Propor aos alunos que construam circulos inscritos e circunscritos em
quadrados de diferentes tamanhos.

Possiveis (1 Relagdo entre quadrados e outros poligonos: Explorar a relagdo

atividades entre quadrados e outros poligonos regulares, como octdgonos e

complementares

hexagonos, inscritos em circulos.

(1 AplicacBes praticas: Buscar exemplos de aplicacbes de quadrados
inscritos em circulos em situacdes reais, como em design de logotipos ou
em arquitetura.

Duracao

1 aula
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Atividade 25: Pontos médios de um quadrado.

Objetivo: Construir um quadrado EFGH a partir de um quadrado ABCD cujos pontos A, B, C
e D sejam pontos meédios dos lados do quadrado EFGH.

1. Construa um quadrado ABCD.

2. Construa um quadrado EFGH, sendo A, B, C e D os pontos médios dos lados EF, FG, HG e
HE, respectivamente.

Resolucéo:
Passo 01: Marque o ponto A.
Passo 02: Construa o segmento AB.
Passo 03: Construa o Poligono Regular ABCD, cujos Vértices iniciais sejam A e B.
Passo 04: Construa as retas que contém as diagonais AC e BD.
Passo 05: Construa a reta paralela a diagonal AC que passa por D.
Passo 06: Construa a reta paralela a diagonal AC gue passa por C.
Passo 07: Construa a reta paralela a diagonal BD que passa por B.
Passo 08: Construa a reta paralela a diagonal BD que passa por A.
Passo 09: Marque ordenadamente o0s pontos de intersec¢ao entre as retas criadas nos passos 05,
06, 07 e 08.
Passo 10: Construa o quadrado EFGH, cujos pontos E, F, G e H, sdo os pontos marcados no
Passo 09.
Ao realizar esse passo a passo, espera-se que o aluno encontre uma imagem semelhante

a figura a sequir.
Figura 84: Atividade 25 - Quadrados

e IO NSIPANE Y Q

-

= (25,5.5)

® ql = Poligono(E, F, G,H)
= 18
e = Segmento(E, F,ql)

= 424

fi = Segmento(F, G,ql)

= 424

g1 = Segmento(G, H, ql)
@

= 424

hy = Segmento(H, E, q1)

= 424

+ Entrada...

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Resolucdo (Link): A resolugdo dessa atividade encontra-se no link a seguir:

https://www.geogebra.org/m/saaggvdg



https://www.geogebra.org/m/saaggvdg

132

FICHA DA ATIVIDADE 25

Pontos Positivos

[1 Relacdo entre figuras: A atividade estabelece uma conexao clara
entre dois quadrados, mostrando como um pode ser construido a partir
do outro.

[1 Exploragdo de propriedades: A atividade permite explorar
propriedades dos pontos médios, da semelhanca de figuras e das relagdes
entre as areas dos quadrados.

1 Desenvolvimento da intuicdo geometrica: A atividade incentiva 0s
alunos a desenvolver a intuicdo geométrica ao visualizar como as figuras
se relacionam.

Como auxiliar
os alunos

[1 Utilizag&o de cores: Utilizar cores diferentes para destacar os lados
dos quadrados e os pontos medios, facilitando a visualizacao.

[1 Discussdo em grupo: Promover a discussdo em grupo para que oS
alunos possam compartilhar suas davidas e soluces.

[1 Oferecer pistas: Fornecer pistas sobre as propriedades que devem ser
verificadas para provar que EFGH é um quadrado e para calcular a razéo
entre as areas.

Possiveis
dificuldades

(1 Visualizacdo espacial: Alguns alunos podem ter dificuldade em
visualizar como o quadrado maior é construido a partir dos pontos médios
do quadrado menor.

1 Justificativa das propriedades: Justificar por que o quadrilatero
EFGH é um quadrado e calcular a razdo entre as areas pode ser um
desafio para alguns alunos.

Possiveis
atividades
complementares

[1 Construcao de triangulos a partir dos pontos médios dos lados de
um triangulo: Propor aos alunos que construam um triangulo a partir
dos pontos médios dos lados de um triangulo maior e investiguem as
propriedades do triangulo menor.

1 Relacéo entre as areas de figuras semelhantes: Explorar a relacéo
entre as areas de figuras semelhantes, como triangulos e quadrados.

1 AplicacGes praticas: Buscar exemplos de aplicacdes dessas relacdes
em situacOes reais, como em arquitetura ou design.

Duracéo

1 aula

Apbs os alunos terem realizados todas essas atividades, com o auxilio do professor

mediador, acreditamos que o seu nivel de habilidade no uso do GeoGebra ja esteva avancado e

que 0 mesmo conseguira realizar demais atividades quanto queira.

Para finalizarmos nosso trabalho, proporemos agora uma atividade préatica, onde eu,

professor Udo Melo, demarcarei em uma regido plana um quadrilatero, utilizando estacas de

madeira, transferidor e linha e, assim, calcularei a area do mesmo.
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4.6  Atividade Pratica
Atividade Pratica: Determinar a area de um quadriladtero conhecidas as medidas dos

comprimentos de seus lados e seus angulos internos.
Objetivo: Mostrar aos alunos que € possivel determinar a area de uma regido plana utilizando
o software GeoGebra.
1. Materiais necessarios: Cabos de vassoura, Linha, Fita métrica, Transferidor, Prancheta de
anotacOes e 0 Geogebra.
2. Numa regido plana fixaremos os cabos de vassoura nos Vvértices da regido que desejamos
calcular a area.
3.Uniremos os cabos de vassoura utilizando a linha, que servirdo como os lados do nosso
quadrilatero.
4. Com o transferidor mediremos os angulos entre as linhas, que servirdo como os angulos
internos do nosso quadrilatero.
5. Conhecidas essas dimensdes, construiremos o quadrilatero no GeoGebra e calcularemos sua
area:
Materiais:

Para a aplicacdo da atividade foram utilizados os seguintes materiais, conforme o quadro

a sequir.

Cabos de vassoura

Transferidor e barbante
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Aplicacao da atividade:

Passo 01: Fixar os cabos de vassoura
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Passo 05: Construir o quadrilatero no GeoGebra

5

0 1 2 3 4 5 ]

Durante a aplicacdo da atividade notamos dificuldades e solugfes que organizamos no

quadro a seguir

Dificuldade Solucéo

Antes de aplicar a atividade o professor deve
Afixar os cabos de vassoura no solo verificar as condi¢6es do local onde os
alunos deverdo ficar os cabos

Quanto mais esticados os fios, melhor para
Medir os comprimentos dos fios fazer a medigdo dos comprimentos dos lados
do quadrilatero.
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Medir os comprimentos dos angulos

internos

Assim como para medir os lados, quanto
mais esticados os fios, melhor para fazer a

medicdo dos angulos internos do

quadrilatero.

Aplicacdo da atividade (Link/Video): Para um melhor aprendizado disponibilizamos um

video explicando como realizar o procedimento da atividade no link a seguir:
https://drive.google.com/file/d/1QSPSPi2BXZXJrtKyr UDOmeyRmxfl_Rr/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1QSPSPi2BXZXJrtKyr_UD0meyRmxfl_Rr/view?usp=sharing
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CONSIDERACOES FINAIS

Em mais de dez anos em sala de aula tive nas turmas do ensino fundamental e médio,
em especial, com as turmas da 12 série do ensino medio, as melhores experiéncias na carreira
de professor, ainda que percebesse nos alunos a grande dificuldade com essa disciplina, 0s
mesmos sempre mostraram interesse em querer aprender e, a relacdo professor-aluno foi
imprescindivel para tal.

Portanto, refor¢o que este trabalho teve como objetivo explorar a implementagéo de
sequéncias didaticas no ensino da area de quadrilateros, com énfase na utilizacdo do software
GeoGebra em um contexto de Educacdo Presencial Mediada por Tecnologia (SPMT). A
iniciativa foi motivada pela necessidade de enfrentar os desafios do ensino de matemética em
regides rurais do Para, onde a infraestrutura limitada e as barreiras geograficas tornam o acesso
a uma educacao de qualidade mais dificil. Neste cendrio, o uso de tecnologias digitais mostrou-
se uma estratégia relevante para tornar o aprendizado mais acessivel, significativo e alinhado
as demandas contemporaneas.

A partir da fundamentacao tedrica apresentada, observou-se gque as sequéncias didaticas
tém o potencial de organizar o processo de ensino-aprendizagem de forma mais sistematica e
eficiente. Essas sequéncias estruturadas permitiram ao professor diagnosticar o progresso dos
alunos e adaptar o ensino para atender as necessidades individuais, promovendo uma maior
interatividade e o desenvolvimento do pensamento critico. O uso do GeoGebra, em particular,
se destacou como uma ferramenta poderosa para a exploracdo de conceitos geométricos,
proporcionando aos estudantes uma compreensdo visual e interativa dos conceitos, como o
calculo da érea de quadrilateros.

Os resultados obtidos indicam que o software, aliado a metodologia proposta, possibilita
uma aprendizagem mais ativa e participativa, especialmente em um contexto educacional
marcado por desafios tdo singulares. Conforme constatado nos trabalhos de outros egressos do
PROFMAT, o uso do GeoGebra permitiu que os alunos desenvolvessem habilidades
matematicas através da manipulacdo de recursos visuais e da resolucdo de problemas de
maneira colaborativa. Essa abordagem também incentivou uma reflexdo mais profunda sobre
0s conceitos, conectando o conteddo teorico a situagdes préticas.

Ademais, o trabalho reforca o papel crucial do professor como mediador no processo
educacional, especialmente na Educagdo Presencial Mediada por Tecnologia. No modelo
apresentado, o docente desempenha ndo apenas a funcdo de transmissor de conhecimento, mas

também de facilitador, promovendo o engajamento dos alunos e assegurando que eles sejam 0s
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protagonistas de sua propria aprendizagem. Essa relacdo dindmica entre professor, tecnologia
e estudante evidencia o valor de um planejamento pedagdgico integrado e eficaz.

Embora o trabalho tenha alcancado resultados positivos, algumas limitacdes foram
identificadas. A principal delas esta relacionada a infraestrutura tecnoldgica das escolas, que
pode restringir a aplicacdo de ferramentas como o GeoGebra em ambientes de baixa
conectividade ou falta de recursos computacionais adequados. Além disso, destaca-se a
necessidade de capacitar os professores quanto ao uso dessas tecnologias, garantindo que elas
sejam utilizadas de forma apropriada e contextualizada. Essas questdes apontam para 0 campo
de pesquisa futura, que poderia incluir a adaptacdo de recursos digitais para ambientes
educacionais mais precérios ou o desenvolvimento de solucbes offline que mantenham as
potencialidades exploradas neste trabalho.

Conclui-se, portanto, que a integracdo entre sequéncias didaticas e tecnologia representa
uma abordagem inovadora e necessaria para promover um ensino mais equitativo, acessivel e
eficaz. Em comunidades rurais, como as do interior do Par4, onde o ensino tradicional encontra
barreiras estruturais significativas, essa combinacdo permite conectar os estudantes as
demandas da sociedade contemporanea. Mais do que isso, contribui para a formacao de alunos
autdbnomos, capacitados para aplicar conceitos matematicos em diferentes ambitos de suas
vidas. Esta experiéncia reafirma a importancia de repensar o papel das tecnologias digitais na
educacao, valorizando a inclusdo e a inovacdo pedagdgica como instrumentos para a
transformacéo social e educacional.

Desta forma, desejo que professores e profissionais de ensino que lerem este trabalho
possam utilizar-se de nossas concepcdes, enfatizando a importancia na relacéo professor-aluno

para o processo de ensino-aprendizagem, para retomar de forma mais eficaz tal processo.
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ANEXO |
IDENTIFICACAO:

NUMERO DA | SERIE BIMESTRE AREA DE CONHECIMENTO | COMPONENTE
AULA CURRICULAR
03 3° 1° Matematica Matematica
DATADE HABILIDADE DCEPA PROCESSO DOCENTE DE | DOCENTE DE APOIO
TRANSMISSAO COGNITIVO | MINISTRANTE

(EM13MAT307) Empregar diferentes | CRIAR Udo Melo

métodos para a obtencdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguracgdes,
aproximacdo por cortes etc.) e deduzir
expressdes de calculo para aplica-las em
situacOes reais (como o remanejamento e a
distribuicdo de plantacGes, entre outros),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

OBJETO DE CONHECIMENTO OBJETIVO DE APRENDIZAGEM
Area de Quadrilateros (Trapézio) Construir um quadrilatero (trapézio) por meio do software
GeoGebra.

EXPECTATIVA DE APRENDIZAGEM

Construir um quadrilatero utilizando recursos tecnologicos por meio da suas medidas (bases e altura) e calcular a area.
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DESENVOLVIMENTO

MIN Introducéo - 02 minutos RECURSO MIDIATICO RECURSO DE TEXTO ORIENTAQC)ES AO
MEDIADOR
2 min Aqui, vamos receber 0s nossos Leitura do objetivo de
alunos, dando-lhes boas vindas Aprendizagem.
e logo em seguida, falar sobre o
objetivo de aprendizagem a
aula.
Desenvolvimento da aula - 23 minutos
MIN INTENCAO DO | RECURSO MIDIATICO RECURSO DE TEXTO ORIENTACOES AO
MOMENTO DA AULA MEDIADOR
23 min Professor(a), é importante que 0s

um trapézio por
software GeoGebra.

Neste momento da aula vamos
convidar os alunos a construir
meio do

VVamos construir uma Trapézio??

Vamos  utilizar o  Software
GeoGebra para auxiliar na
construcao dessa figura plana.
Usaremos 0 GeoGebra online.

alunos estejam organizados para o
inicio da aula e que eles tragam
as anotacOes sobre o software
GeoGebra da aula anterior.

Iremos acessar o software, mas
primeiro iremos mostrar um passo
a passo de como devemos fazer a
construcdo. E importante que
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os(as) alunos(as) anotem em seu
caderno cada momento.

Nesta segunda cartela,
mostramos aos alunos 0s passos
que faremos para a construgéo
do Trapézio.

Link:
https://www.geogebra.org/classic?

lang=pt PT

Vamos ao Passo a Passo.. Me
sigam!!
Passo 01: Crie os pontos A e B.

Passo 02: Crie 0 segmento AB.

Passo 03: Marque um ponto C, nédo
pertencente a AB.

Passo 04: Construa a reta paralela a
AB que passa por C.

Passo 05: Marque um ponto D,
diferente de C, na reta criada no
passo anterior

Professor mediador, peca aos
alunos que anotem tudo que esta
na cartela da mesma forma que foi
apresentado.

Passo 01: Crie os pontos A e B.

Passo 02: Crie 0 segmento AB.

Passo 03: Marque um ponto C,
ndo pertencente a AB.

Passo 04: Construa a reta paralela
a AB que passa por C.

Passo 05: Marque um ponto D,
diferente de C, na reta criada no
passo anterior

Nesta 3% cartela, ainda
continuamos a construcdo, mas
agora com os passos 06,07,08 e
assim finalizando a construgéo
da figura por meio do software.

Continuando a construcao...
Passo 06: Utilizando a ferramenta
“Poligono”, construa o trapézio
ABCD.

Passo 07: No Campo Entrada de
Texto digite: Area (A, B, C, D).
Passo 08: Utilizando a ferramenta
“Distancia” determine as medidas
das bases e da altura do trapézio.

Professor mediador, é muito
importante que os alunos anotem
em seu caderno tudo o que tem na
cartela.

Passo 06: Utilizando a
ferramenta “Poligono”, construa
o trapézio ABCD.

Passo 07: No Campo Entrada de
Texto digite: Area (A, B, C, D).



https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT
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Passo 08: Utilizando a ferramenta
“Distancia” determine as medidas
das bases e da altura do trapézio.

Aqui, vamos construir junto do
aluno a figura proposta no
inicio da aula.

Professor (a) mediador (a) agora
jatemos anotado o0s passos, vamos
fazer eles no GeoGebra online,
peca para que o0s alunos
acompanhem a construcdo e va
anotando em seu caderno davidas
caso elas aparecam.

Peca para eles anotarem as
medidas da figura, como as bases
do trapézio, altura (distancia entre
as bases).

Neste momento da aula, o
professor mostra aos alunos o
gabarito da atividade por meio
GeoGeobra.

Link

Resolugdo (Link): A resolugéo
dessa atividade encontra-se no link a

seqguir:
https://www.geogebra.org/calculato

r/uwcdwypk

Professor(a) mediador(a), segue o
link da resolugdo  dessa
construcao.

No momento final da aula,
mostramos aos alunos a
imagem do trapézio, suas
medidas e sua area.

Professor(a) note que a area do
trapézio, de acordo com o
software, é 24 e, também,

] b, +Db 9+3)4
Area:( - Zz)hl:( 2) =12



https://www.geogebra.org/calculator/uwcdwypk
https://www.geogebra.org/calculator/uwcdwypk
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Fonte: Professor Udo Melo
Base Maior:9

Base Menor 3

Distancia entre as bases: 4

Dinamica local - 05 minutos

MIN INTENCAO DO | RECURSO MIDIATICO RECURSO DE TEXTO ORIENTACOES AO
MOMENTO DA AULA MEDIADOR

05 min O professor ird conversar com 01.(Udo Melo, 2025) Construa em | Professor(a) segue uma possivel

os alunos e responderd a
questéo junto deles.

seu caderno um trapézio de:

a) base maior igual a 7 cm, base
menor 3 cm e gue a altura dele seja
de5cm.

b) base maior igual a 6 cm, base
menor 4 cm e gue a altura dele seja
de 3cm.

Obs: Encontre o valor de cada area.

construcdo da letra a:
C 3cm D

B

@ @

A 7cm
. (by + by)hy (7 + 3)5
Area = =
2 2
=5.5=25cm?

Letra b:
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4 cm

C D
3cm
B
A 6 cm
Area — (b1+;’2)h1 — (6+24')3 —
5.3 =15 cm?
Interatividade - 05 minutos
MIN INTENCAO DO | RECURSO MIDIATICO RECURSO DE TEXTO ORIENTACOES AO
MOMENTO DA AULA MEDIADOR
10 min Professor(a) solicite que os alunos
MANHA/TA mostrem as suas construgdes e
RDE / caso seja possivel a area de cada
05 min figura construida.
NOITE

REFERENCIAS

IEZZI, Gelson. Fundamentos da Matematica Elementar: Geometria Espacial. 9. ed. S&o Paulo: Atual, 2010.
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PASSO A PASSO
Passo 01: Criar os pontos A e B
Selecione a ferramenta "Ponto" na barra de ferramentas.

Cligue em dois lugares diferentes da tela para criar 0s pontos
AeB

Dica: Nomeie os pontos automaticamente clicando na opcéo "Exibir R6tulo™ no menu de
configuracgoes.

Passo 02: Criar o segmento AB

Selecione a ferramenta "Segmento” na barra de ferramentas.

Cligue no ponto A depois no ponto B para criar o segmento AB.

Dica: O segmento AB sera a base maior do trapézio.
Passo 03: Marcar um ponto C fora do segmento AB
Selecione novamente a ferramenta “"Ponto".

Cligue em um local acima ou abaixo do segmento
AB para criar o ponto C.

Dica: Certifique-se de que o ponto C néo esteja alinhado com A e B
Passo 04: Construir a reta paralela a AB que passa por C
Selecione a ferramenta "Reta Paralela” na barra de ferramentas.

Cligue no segmento AB e depois no ponto C. Isso criara uma reta paralela a AB passando por
C.

Dica: Essa reta serd a base menor do trapézio.

Passo 05: Marcar um ponto D na reta paralela

Selecione a ferramenta "Ponto".

Cligue em um ponto qualquer da reta paralela (diferente de C para criar o ponto D.
Dica: O ponto D deve estar na mesma reta que C, mas em uma posicdo diferente.
Passo 06: Construir o trapézio ABCD

Selecione a ferramenta "Poligono™ na barra de ferramentas.

Cligue nos pontos A, B, C e D, nesta ordem, e depois cliqgue novamente em
A para fechar o poligono.

Dica: O trapézio ABCD sera destacado na tela.

Passo 07: Calcular a &rea do trapézio
No campo de entrada de texto (localizado na parte inferior da tela), digite:

Area = Area (A, B, C, D)
Pressione Enter. O GeoGebra exibira automaticamente a area do trapézio.
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Dica: O valor da area sera atualizado automaticamente se vocé mover 0s pontos.
Passo 08: Medir as bases e a altura
Selecione a ferramenta "Distancia ou Comprimento™ na barra de ferramentas.

Clique no segmento AB para medir o comprimento da base maior. Clique no segmento CD
para medir o comprimento da base menor.

Para medir a altura:

Use a ferramenta "Reta Perpendicular” para tracar uma reta perpendicular a

AB passando por C ou D.

Use a ferramenta "Distancia ou Comprimento™ para medir a distancia entre as duas bases
(altura h).

Dica: A altura pode ser medida diretamente entre as duas retas paralelas.

Tarefa Adicional:

Movimente os pontos A,B,C,D e observe como as medidas das bases, da altura e da area
mudam.

(B+b)h

Verifique se a area calculada pelo GeoGebra corresponde a formula matematica: A=

Onde:

B = base maior,

b = base menor,

h = altura.

Dicas Finais:

Use a ferramenta "Texto" para exibir as medidas e a formula da area diretamente na tela.

Salve sua construcdo para uso futuro ou para compartilhar com colegas.
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Apéndice |

Este apéndice retne os links para as atividades desenvolvidas no Capitulo 4 desta
dissertacdo, que propde uma sequéncia didatica para o ensino dos quadrilateros no Ensino
Fundamental, com o auxilio do software GeoGebra. As atividades foram organizadas de forma
progressiva, abordando desde conceitos basicos até propriedades mais avangadas dessas figuras
geomeétricas.

O objetivo deste material complementar é fornecer aos professores e alunos um recurso
digital acessivel e interativo, permitindo a reproducéo das atividades em diferentes contextos
educacionais. Além disso, a disponibilizacdo online possibilita a atualizacdo continua dos
conteudos, contribuindo para um ensino dindmico e alinhado as novas metodologias de
aprendizagem.

O link a seguir direciona para as resolucdes das atividades, facilitando a aplicacéo
pratica da sequéncia didatica apresentada no trabalho: UDO MELO — Materiais — GeoGebra.



https://www.geogebra.org/u/dissertacaoudomeloprofmat2025

Os quadrilateros e o
GeoGebra

Prof. Udo Melo




Os quadrilateros e o GeoGebra

Prefacio

) N —

Este e-book apresenta uma
sequéncia didatica voltada
para o ensino dos
quadrilateros no  Ensino
Fundamental, utilizando o
software GeoGebra como
ferramenta de apoio.

A proposta busca abordar
conceitos fundamentais de
quadrilateros, como angulos
internos, diagonais, pontos
médios e calculo de areas,
por meio de atividades
progressivas em nivel de
dificuldade.

Além disso, sao destacadas as
principais dificuldades
encontradas pelos alunos no
aprendizado desses
conceitos, bem como
estratégias para supera-las.
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Capitulo I: Consideracoes

\ Iniciais /
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As atividades estruturadas neste e-
book estao em ordem crescente de
complexidade. As primeiras envolvem a
construcao e identificacao das
propriedades basicas de cada

quadrilatero, enquanto as ultimas
exigem a aplicagcao de conhecimentos
mais avancados, como a relagao entre
diagonais e a determinacao de areas.
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Capitulo 2: Atividades Propostas
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Atividade O1: Trapézios

e

Construcao basica de um Trapézio
Objetivo: Construir um trapézio simples e identificar
suas bases e altura.

1. Usando a ferramenta de pontos, crie 4 pontos (A, B,
C, D) no plano.

2. Conecte os pontos em ordem (A-B-C-D) usando o
segmento de reta para formar o trapezio, garantindo
que AB//CD.

3. Identifique as bases AB (maior) e CD (menor) do
trapézio, com auxilio do comando "Paralelas".

4. Meca a altura do trapézio utilizando a ferramenta
"Distancia ou Comprimento".

7
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Atividade 02: Trapézios

N

Classificacao do Trapézio
Objetivo: Determinar o tipo de trapézio (isésceles,
retangulo ou escaleno).
1. Crie um trapézio arbitrario.

2. Verifique se os lados nao paralelos sdo congruentes
(usando a ferramenta "Distancia ou Comprimento"). Se
forem, o trapézio é isosceles.

3. Insira angulos no trapézio e determine se ha um
angulo reto. Se houver, classifigue como trapézio

retangulo.

4. Classifique o trapézio conforme os critérios definidos.

8
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Atividade 03: Trapézios

N

Area de um Trapézio
Objetivo: Explorar as propriedades da area do
trapézio.
1. Construa um trapézio com bases b1 e b2 e altura h1.

2. Utilize o comando: Copiar codigo Area[Polygon[A, B,
C, D]] para encontrar a area do trapézio.

. . . . (B+b)k
3. Verifique se a area segue a formula dreq="" )%

e

9
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Atividade O2%: Trapézios

) N —

Mediana de um Trapézio
Objetivo: Construir e explorar a propriedade da
mediana de um trapézio.
1. Construa um trapézio e conecte os pontos medios
dos lados nao paralelos utilizando a ferramenta de
ponto meédio.

2. Trace o segmento que conecta os pontos medios,
chamado de mediana.

3. Meca o comprimento da mediana e comprove que:

l|'l llll
L

i =

-

4, Generalize a propriedade para trapezios de
diferentes dimensoes.

10
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Atividade 05: Trapézios

——

Construir um Trapézio conhecendo as medidas de
seus quatro lados.
Objetivo: Verificar a unicidade de um trapeézio
conhecidas as suas medidas.

1. Construa um trapézio de dimensdes 5 cm, 5cm, 6 cm
e 8 cm.

2. Construa um trapézio de dimensdes 5cm, 5cm, 6 cm
e 8 cm, diferente do construido no item anterior.

3. Verifiqgue que um trapézio nao €& unicamente
determinado sabendo apenas as medidas dos seus
lados.
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Atividade 06: Paralelogramos

——

Construcao basica de um Paralelogramo
Objetivo: Construir um paralelogramo e identificar
suas propriedades basicas.

1. Construa um paralelogramo ABCD.

2. Determine as alturas relativas aos lados AB e BC.

12
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Atividade O7: Paralelogramos

e

Propriedades dos Lados e Angulos

Objetivo: Verificar propriedades geométricas dos lados
e angulos de um paralelogramo.
1. Construa um paralelogramo com um dos lados
medindo 5 ¢cm, meca os comprimentos de todos os
lados usando a ferramenta  "Distancia ou
Comprimento". Mostre que os lados opostos tém a
mesma medida.

2. Insira os angulos internos usando a ferramenta
"Angulo".

3. Comprove que os angulos opostos sao congruentes.

13
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Atividade 08: Paralelogramos

) N —

Transformacgao em coordenadas
Objetivo: Determinar se um quadrilatero € um
paralelogramo conhecendo apenas seus vértices.
1. Insira os pontos A(0,0), B(4,0), C(5,3) e D(1,3) no plano
cartesiano para criar um quadrilatero.

2. Determine os angulos internos nesse quadrilatero e
verifique se ele € um paralelogramo.

14
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Atividade 09: Paralelogramos

) N —

Ponto médio das diagonais
Objetivo: Determinar que em um paralelogramo as
diagonais interceptam-se nos seus respectivos pontos
medios.
1. Construa um paralelogramo com lados medindo 3
cmeScm.

2. Construa as diagonais desse paralelogramo.

3. Verifique que essas diagonais se interceptam nos
respectivos pontos meédios.

15
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Atividade 10: Paralelogramos

——

Calculo de area
Objetivo: Calcular a area de um paralelogramo
conhecendo dois de seus lados consecutivos e o0 angulo
entre eles.
1. Construa um paralelogramo de lados 4 cm e 6 cm e
angulo entre eles igual a 30°.

2. Determine a altura relativa ao maior lado desse
paralelogramo.

3. Calcule a area do paralelogramo.

16
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Atividade 11: Retangulos

) N —

Construcao Basica e Medidas
Objetivo: Explorar as propriedades fundamentais de
um retangulo, como lados opostos iguais e angulos
internos de 90°.
1. Construa um retangulo ABCD no GeoGebra.

2. Meca os comprimentos dos lados.

3. Meca os angulos internos do retangulo.

17
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Atlividade 12: Retangulos

——

Area do retangulo
Objetivo: Consolidar o entendimento da relacao entre
as medidas dos lados (base e altura) e a area do
retangulo.
1. Construa um retangulo definindo os veértices no
plano cartesiano: A(1,1), B(5,1), C(5,3) e D(1,3).

2. Meca a base e a altura do retangulo.

3. Calcule a area do retangulo usando a férmula Area =
base x altura.

4. Confirme o valor da area utilizando a ferramenta de
GeoGebra “Area”.

18
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Atlividade 13: Retangulos

N

Diagonais e propriedades
Objetivo: Incentivar a descoberta das propriedades das
diagonais de um retangulo, como congruéncia e ponto
de intersecao no centro.
1. Construa um retangulo ABCD.

2 Trace as diagonais AC e BD.

3. Use a ferramenta “Distancia ou Comprimento” para
medir o comprimento das diagonais.

4. ldentifigue o ponto de intersecdao das diagonais e
analise a posicao dele em relacao ao retangulo.

19
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Atlividade 12: Retangulos

) N —

Retangulo unicamente determinado
Objetivo: Verificar se um retangulo fica unicamente
determinado caso sejam conhecidos trés de seus
vértices.

1. Insira os pontos A(0,0), B(6,0) e C(6,4) para formar um
retangulo ABCD no plano cartesiano.

2. Construa, se possivel, dois retangulos distintos ABCD
e ABCE.

20
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Atlividade 15: Retangulos

N

Pontos médios de um retangulo
Objetivo: Verificar que os pontos médios de um
retangulo formam um paralelogramo. E, ainda, que a
area desse paralelogramo € a metade da area do
retangulo.
1. Construa um retangulo ABCD.
2. Marque os pontos medios E, F, G e H, dos lados desse
retangulo.
3. Verifique que EFGH € um paralelogramo.
4, Determine a area de EFGH.
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Atividade 16: .osangos

——

Relacao entre as diagonais
Objetivo: Desenvolver habilidades analiticas, como o
calculo de distancias ou areas e verificacao da
igualdade dos lados do losango.
1.Construa um losango com diagonais medindo 8 cm e
6 cm.

2. Determine a medida dos lados desse losango.

3. Calcule a area desse losango e verifique que é

satisfeita a formula:
D.-d

-

Areq=
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Atividade 17: .osangos

N

Construa um losango conhecida a medida de um de
seus lados.

Objetivo: Reconhecer as caracteristicas fundamentais

do losango, como lados congruentes e diagonais

perpendiculares entre si.

1. Construa um losango de lado 2 cm.

2. Construa e mec¢a o comprimento das diagonais desse

losango.

3. Calcula os angulos internos e o angulo formado entre

as diagonais desse losango.
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Atividade 17: .osangos

N

Construa um losango conhecida a medida de um de
seus lados.

Objetivo: Reconhecer as caracteristicas fundamentais

do losango, como lados congruentes e diagonais

perpendiculares entre si.

1. Construa um losango de lado 2 cm.

2. Construa e mega o comprimento das diagonais desse
losango.

3. Calcula os angulos internos e o angulo formado entre
as diagonais desse losango.
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Atividade 18: . osangos

N

Determinacao de um losango conhecidos seu lado e
um angulo interno.

Objetivo: Construir um losango com lado medindo 3

cm e angulo interno medindo 70°.

1. Construa um losango com lado medindo 3 cm.

2. Construa as diagonais desse losango e determine sua
medida.

3. Determine as medidas de todos os angulos internos
desse losango.
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Atividade 19: .osangos

) N —

Losango e circunferéncia circunscrita
Objetivo: Promover a criatividade e a manipulacao
pratica ao modificar os elementos do losango para
atingir as condicdes desejadas.

1. Construa uma circunferéncia de raio 2 cm.

2. Construa um losango circunscrito a essa
circunferéncia.

3. Determine as medidas dos lados desse losango.
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Atividade 20: l.osangos

——

Losango e circunferéncia inscrita.
Objetivo: Promover a criatividade e a manipulacao
pratica ao modificar os elementos do losango para
atingir as condicdes desejadas.

1. Construa uma circunferéncia de raio 2 cm.

2. Construa um losango inscrito a essa circunferéncia.

3. Determine as medidas dos lados desse losango.
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Atividade 21: Quadrado

N

Desenhando um quadrado
Objetivo: Desenvolver habilidades de manipulagao no
GeoGebra, promovendo familiaridade com a interface.
1. Construa um segmento AB =5 cm.
2. Construa um quadrado ABCD.

3. Determine a medida da diagonal desse quadrado.

4. Determine a area desse quadrado.
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Atividade 22: Quadrado

) N —

Investigando a Diagonal
Objetivo: Descobrir a relacdo entre o lado de um
quadrado e sua diagonal.
1. Construa um quadrado ABCD.
2. Construa suas diagonais.
3. Determine o comprimento dessas diagonais.

4. Determine o angulo formado entre essas diagonais.

5. Determine os pontos médios dessas diagonais.
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Atividade 23: Quadrado

——

Areas e diagonais
Objetivo: Relacionar a area do quadrado e as medidas
dos comprimentos das suas diagonais.
1. Construa um segmento AB =4 cm.

2. Construa um quadrado cuja diagonal seja AB.

3. Determine a area desse quadrado e verifique que a
sua area pode ser calculada como:

: | Diagonal |
Area =

-
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Atividade 22%: Quadrado

) N —

Quadrado inscrito no circulo
Objetivo: Construir um quadrado inscrito num circulo
de raio 2 cm.
1. Construa um circulo de raio 2 cm.

2. Construa um quadrado inscrito nesse circulo.

3. Determine a area do quadrado e verifiquei que
satisfaz a formula:

| Reaio |

-

Area=
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Atividade 25: Quadrado

——

Pontos médios de um quadrado.
Objetivo: Construir um quadrado EFGH a partir de um
quadrado ABCD cujos pontos A, B, C e D sejam pontos
medios dos lados do quadrado EFGH.
1. Construa um quadrado ABCD.

2. Construa um quadrado EFGH, sendo A, B, C e D os
pontos médios dos lados EF, FG, HG e HE,
respectivamente.
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Capitulo 3: Resolucao das

\ atividades /
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Q Resolucao das atividades

Para uma experiéncia completa com o GeoGebra,
recomendamos que vocé escaneie o QR code e
acesse o link onde estao disponiveis as resolugées
de todas as atividades:

Caso nao consiga acessar o QR Code:

.ll UDO MELO - Resources
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Capitulo 2%: Consideracoes Finais
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Parabéns por ter chegado até aqui!
Acreditamos que apés a realizacao de
todas essas atividades, suas
habilidades no GeoGebra e seus

conhecimentos sobre os
guadrilateros estao muito mais
aprimorados!
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