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RESUMO

O trabalho aborda primeiramente um apanhado histérico da geometria e um estudo
sobre as propriedades, os elementos e as definicbes dos quadrilateros notaveis e
apresenta o software livre Geogebra. O enfoque desta pesquisa esta no estudo
realizado sobre os quadrilateros notaveis utilizando o Geogebra. Para isso, foi
apresentada uma proposta de resolucdo de exercicios sobre quadrilateros notaveis
usando o software, através de um roteiro de resolucdo. As atividades propostas
foram retiradas de livros didaticos de 6°a 9°ano do Ensino Fundamental onde foram
realizadas diversas constru¢cdes geométricas envolvendo elementos e propriedades
dos quadrilateros notaveis. Este estudo tem como objetivo interagir a Informatica
com a Matematica como uma forma de incentivar professores a utilizar de diferentes
metodologias nas aulas de matematica, pois o Geogebra é um software que oferece
recursos bem acessiveis, 0 que possibilita o aluno fazer suas proprias construgcdes

contribuindo no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Geometria, Quadrilateros Notaveis, Informatica, Geogebra.



ABSTRACT

The present work focuses firstly at a historical overview of geometry and a study of
properties, elements, and definitions of notable quadrilaterals and presents the free
software Geogebra. The focus of this research is in the study of notable
quadrilaterals using Geogebra. In order to do that, it has been presented a proposal
for solving notable quadrilaterals exercises using the software through a guide of
resolution. The proposed activities were taken from textbooks of sixth to ninth years
of elementary school where were performed several geometric constructions
involving elements and properties of notable quadrilaterals. This study aims to
integrate Information Technology with Mathematics as a way to encourage teachers
to use different methodologies in mathematics classes, because GeoGebra is a
software that provides accessible resources, which enables the student to contribute

to his or her own construction in the teaching-learning process.

Keywords: Geometry, remarkable quadrilaterals, Information technology, Geogebra.
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Implica

Caso de Congruéncia de triangulos: Lado, lado, lado.

Caso de Congruéncia de triangulos: Lado, angulo, lado.

Caso de Congruéncia de triangulos: Angulo, lado, angulo.

Caso de Congruéncia de triangulos: Lado, angulo e angulo oposto.

Caso Especial de Congruéncia de Triangulo Retangulo: se dois triangulos

retangulos tém ordenadamente congruentes um cateto e uma hipotenusa, entéao

esses triangulos sédo congruentes.
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1 INTRODUCAO

A preocupacao e a necessidade que o Homem tem de entender e representar
0 seu meio ambiente foram aos poucos definidas até adquirirem um significado
matematico, associando-se conceitos, propriedades, definicbes e relacbes
geométricas.

Ao longo da histéria do homem, a Geometria passou por estudos, onde
estabeleceram uma relacéo entre equacdes algébricas e figuras geométricas. Toda
a evolucao nos estudos da Geometria foi muito importante para a Matematica e para
aplicacdo no nosso dia a dia, pois esta é usada, como exemplos, para determinar o
tamanho, a forma, o volume, ou a posi¢cdo de um corpo.

As areas da engenharia e da arquitetura usam do desenho geométrico nas
plantas de construcdes de edificios e no projeto de viadutos, pontes e tuneis. E
ainda, temos a Geometria presente no trabalho dos projetistas de automdveis que
para fazer os pistdes se encaixarem corretamente num determinado cilindro do
motor e para que o motor se adapte perfeitamente na carroceria.

Andando pelas ruas de qualquer cidade podemos ver uma grande quantidade
de formas, que nos lembram os quadrilateros; uma placa de transito, um seméaforo
ou uma faixa de pedestres. Também em casa vemos numerosas formas poligonais
nos objetos que nos cercam: nos moveis, nos utensilios de cozinha, nos pisos, nos
formatos dos azulejos. E ainda na natureza, como num favo de mel e na vitoria-
régia. Hoje em dia os materiais usados na construcdo adotam formas geomeétricas,
que dao seguranca e modernidade as suas estruturas.

Com o desenvolvimento da tecnologia, e a criagdo de novos softwares
educacionais espera-se que a interacao professor-aluno-software contribua com o
ensino e o processo de aprendizagem do aluno. Entdo aplicar exercicios sobre
quadrilateros no Geogebra pode ser uma saida para o grande desinteresse dos
alunos pela matematica favorecendo a interatividade do aluno com o conhecimento
matematico. Também, os alunos poderédo ter a oportunidade de formular novas
informacdes e serem estimulados para a constru¢cdo do conhecimento.

Particularmente, o conteudo de quadrilateros é muito rico para ser
explorado em um software de construgdo geométrica. Por isso, escolhemos o

software Geogebra, que é um software educativo livre, Geometria Dinamica que
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associa geometria, algebra e calculo e esta disponivel em varias plataformas. Este,
principalmente, possibilita varias constru¢des geométricas como, por exemplo:
pontos, retas, segmento de reta, semirreta, angulos, poligonos, seccdes conicas e
outras. Desta forma, aplicamos exercicios retirados de livros didaticos de 6°a 9°ano
do Ensino Fundamental para explorar o assunto sobre quadrilateros no Geogebra.

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos, distribuidos da seguinte forma:

No capitulo 2, abordamos um apanhado histérico da geometria, como e
guando iniciou 0s primeiros passos e 0 seu processo de evolucdo na Matematica. E
ainda, a importancia dos quadrilateros dentro da mesma.

No capitulo 3, realizamos um levantamento bibliogréfico sobre os
quadrilateros: definicdo, elementos e demonstracéo de algumas propriedades.

No capitulo 4, apresentamos um estudo a respeito do software Geogebra: sua
origem e seu criador. Além disso, mostramos algumas janelas do software.

No capitulo 5, desenvolvemos exercicios de livros didaticos do 6° ano ao 9°
ano do Ensino Fundamental no Geogebra que envolvam os quadrilateros e seus

elementos.
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2 UM POUCO DE HISTORIA DA GEOMETRIA

Na verdade ndo se sabe exatamente em que época a Geometria surgiu, pois
alguns pesquisadores descobriram que ja utilizava-se a geometria na Pré-historia,
embasados em escavacgOes realizadas em cidades antigas e descobertas de
desenhos e figuras. Além disso, objetos encontrados por estudiosos mostram
exemplos de congruéncia e simetria. O que existe € a certeza de que 0 comeco da
matematica € muito mais antigo do que muitas civilizacoes.

Segundo as ideias dos pensadores Herédoto e Aristoteles, a Geometria
possui duas teorias quanto ao seu surgimento, pois para Herddoto a geometria
originou-se no Egito, com a necessidade de medir terras e para Aristoteles existia no
Egito uma classe sacerdotal que conduziu o estudo da geometria.

A palavra geometria vem do grego “geometrien”, onde “geo” significa terra e

“metrien” medida.

Devemos ter em mente que a teoria da origem da
geometria numa secularizacdo de préticas rituais néo
esta de modo nenhum provada. O desenvolvimento da
geometria pode também ter sido estimulado por
necessidades praticas de construgdo e demarcagdo de
terras, ou por sentimentos estéticos em relacdo a
configuracdes e ordem. (BOYER, 1996, p.5)

A Geometria no Egito surgiu com a necessidade de melhorar a arrecadacéo
de impostos de areas rurais e fazer novas medidas de terras, pois todos 0s anos
aguas do rio Nilo inundavam as terras, com estas cheias depositavam-se lamas ricas
em nutrientes tornando a terra muito fértil. Com isso, haviam varios conflitos entre
individuos e comunidades sobre o0 uso da terra delimitada. Entdo, com a falta de ter
alguém para delimitar as terras tanto para o cultivo quanto para a arrecadacao dos
impostos os antigos farads nomearam os funcionarios, os agrimensores (esticadores
de cordas), que tinham o trabalho de avaliar os prejuizos das inundacdes e
restabelecer as fronteiras entre as terras.

As primeiras unidades de medidas foram: o palmo, o pé, o passo, a braca e o
cubito. Desta forma, adotando a longitude das partes de um corpo de um unico

homem, geralmente do rei. A partir disso, foram construidas réguas de madeira ou
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metal e as cordas com nés. E assim surgiram as primeiras medidas oficiais de
comprimento.

A partir do século VII a.C. os gregos ja tinham comecado a desenvolver o
raciocinio e a légica para demonstrar que algumas proposi¢cdes matematicas
estavam corretas. Tales de Mileto (cerca de 640-546 a.C) iniciou o estudo das retas
e triangulos. Pitagoras (cerca de 580-500 a.C) deduziu o importante teorema que
leva 0 seu nome. Ja Platdo (427-347 a.C) desenvolveu o método de demonstracao.
Aristoteles (384-322 a.C) observou a diferenca entre postulados e axiomas.

A Geometria Plana foi organizada num sistema de conceitos e propriedades
na Escola Pitagérica por volta de 400 a.C, chamado “Elementos”, escrito por
Hipocrates de Chios. Um século depois, Euclides de Alexandria publicou seus
“Elementos”, onde reuniu tudo o que se conhecia sobre a matematica até entao.

Euclides de Alexandria (360-295 a.C) foi um professor, matematico platdnico
e escritor, possivelmente grego, conhecido hoje como “Pai da Geometria”. Sua obra
“Os Elementos” é uma das mais influentes na histéria da matematica, e ainda se
tornou ao longo do tempo, a obra mais publicada e lida.

A obra “Os Elementos” é composta de trezes volumes, sendo cinco sobre
Geometria Plana, trés sobre Teoria dos NUmeros, um sobre Incomensuraveis e 0s
trés ultimos sobre Geometria no Espaco.

Os principios do que hoje é chamada de Geometria Euclidiana foram
deduzidas a partir de um conjunto de axiomas (principios reconhecidos né&o
demonstrados e tomados como verdadeiros, também chamados de postulados.).
Esta € considerada uma geometria sobre planos ou objetos em trés dimensdes
baseados nos postulados de Euclides de Alexandria. Desta forma, Euclides assumiu
um pequeno conjunto de axiomas intuitivos e a partir destes axiomas passou a
provar varias outras proposicoes.

Nesta obra, Euclides definiu os seguintes postulados:

» Pode-se tracar uma Unica reta ligando quaisquer dois pontos.

* Pode-se prolongar uma reta finita continuamente em uma linha reta.

» Pode-se constuir um circulo com qualquer centro e qualquer raio.

» Todos os angulos retos séo iguais.

* Se uma reta, ao cortar outras duas, forma angulos internos, no mesmo lado,

cuja soma € menor do que dois angulos retos, entdo estas duas retas
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encontrar-se-ao no lado onde estdo os angulos cuja soma é menor do que

dois angulos retos.

Além de Euclides tivemos outros pensadores que contribuiram muito para a
evolucdo dos estudos sobre a Geometria, como Arquimedes (287-212 a.C) que
calculou areas e volumes usando métodos semelhantes aos utilizados hoje em
calculo integral. Os matematicos gregos solucionaram problemas muito importantes
para a Matematica, que atualmente compdem a Algebra. Dentre os muitos
problemas que o0s gregos tentaram solucionar temos os trés problemas classicos,
usando apenas régua e compasso:

1) Dado um cubo construir outro com o dobro do volume. Este é conhecido como

a duplicacdo do cubo.

2) Dado um angulo, construir outro angulo com um terco da sua medida.

Problema conhecido como a trissec¢ao do angulo.

3) A quadratura do circulo: dado um circulo, construir um quadrado de mesma

area.

Ja no século XVII, em 1637 o francés René Descartes publicou o primeiro
livro sobre Geometria Analitica, onde estabeleceu uma relagdo entre equagdes
algébricas e figuras geométricas. Por volta de 1800, Karl Gauss e Georg Riemann,
da Alemanha, Janos Bolyai, da Hungria, e Nikolai Lobatchewsky, da Russia,
investigaram o0 que aconteceria se o postulado das paralelas de Euclides fosse
modificado. Assim surgiram novas geometrias, chamadas de geometrias né&o-
euclidianas.

Particularmente, falando da historia dos quadrilateros, Euclides no Livro |,
define uma figura quadrilatera como sendo aquela contida por quatro linhas retas e
também definiu alguns quadrilateros notaveis como:

« Quadrado: E uma figura quadrilatera de quatro lados iguais com angulos

retos;

« Oblongo: E uma figura quadrilatera com angulos retos, mas ndo tem quatro

lados iguais;

« Rombo: E uma figura quadrilatera com quatro lados iguais, mas que ndo tem

angulos retos;

« Romboide: E uma figura quadrilatera que tem lados e angulos opostos iguais

entre si, mas nao tem lados iguais nem angulos retos.
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Adrien-Marie Legendre, em 1793, deu uma nova definicAo para o0s
quadrilateros notaveis:
e Quadrado: Tem seus lados iguais e seu angulos retos;
* Retangulo: Tem seus angulos retos, sem ter os lados iguais;
e Losango: Tem os lados iguais sem gue os angulos sejam retos;

» Paralelogramo: Tem os lados opostos paralelos.
E finalmente, em 1898, Hadamard definiu os quadrilateros notaveis como:

e Quadrado: E um quadrilatero que tem todos os lados iguais e todos os
angulos retos;

« Retangulo: E um quadrilatero que tem todos os Aangulos iguais e,
consequentemente, retos;

« Losango: E um quadrilatero que tem todos os lados iguais;

« Paralelogramo: E um quadrilatero que tem os quatro lados paralelos dois a
dois.

A Geometria espacial (euclidiana) pode ser dita como uma continuagdo da
Geometria plana (euclidiana), mas que trata do estudo de objetos espaciais assim
como a ligacdo entre esses elementos. Assim, 0s objetos espaciais sdo: pontos,
retas, segmentos de retas, planos, curvas e superficies. Desta forma podemos
realizar calculos na geometria espacial como, comprimentos de curvas, areas de
superficies e volumes de regides solidas.

A origem da geometria espacial é aproximadamente 2000 a.C nas antigas
civilizacbes egipcias, os estudos sucederam nos povos da mesopotamia (regiao
situada no Oriente Médio, no vale dos rios Tigre e Eufrates) e todo o conhecimento
gue temos hoje baseiam-se em papiros. Podemos citar o “papiro de Rhind” e o
“papiro de Moscou”. No papiro de Rhind foram achados vinte e cinco problemas,
mas nao foi possivel interpreta-los devido ao estado em que se encontrava o
manuscrito. Porém, foi encontrada uma forma de calcular o tronco de uma piramide
com base quadrada. JA4 no papiro de Moscou encontraram-se conhecimentos de
trigonometria, aritmética, equacdes algébricas, progressbes e calculo de éarea e

volume.
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Alguns filésofos gregos, em particular Pitdgoras e Platdo, contribuiram no
desenvolvimento do estudo da geometria espacial. Pitagoras estudou o tetraedro, o
cubo, o dodecaedro e a esfera. E associava todo este estudo com os numeros, a
metafisica, a religido e a musica. Nas pesquisas de Platdo havia uma associacao
entre os solidos e tudo que existia na natureza, como exemplos: o tetraedro era
associado ao fogo; o octaedro ao ar; o icosaedro a 4gua; o dodecaedro ao universo.

No “Renascimento” surgiram muitos pensadores que contribuiram para novo
conhecimento sobre a geometria espacial. Leonardo Fibonacci (1170-1240) em
1220 escreve a “Practica Geometriae”, uma colecdo sobre Trigonometria e
Geometria, onde trata de alguns principios de Euclides e apresenta uma
semelhanca em trés dimensdes do teorema de Pitagoras.

Em 1615 Joannes Kepler qualifica o “Steometria” (stereo-volume/metria-
medida), ou seja, o calculo de volume. Ainda temos em 1669, Newton e Leibniz
descobriram quase ao mesmo tempo, o Célculo Infinitesimal (Diferencial e Integral),
que pois possibilitou calcular qualquer area e volume independentemente da forma
que a figura apresenta.

A Geometria Espacial é composta por diversas figuras, como os poliedros
regulares. Algumas faces destes poliedros sdo quadrilateros notaveis como, por
exemplo, o quadrado é uma face de um cubo. Ainda podemos considerar nas figuras
espaciais o prisma, o0 paralelepipedo reto-retangulo, a piramide, nos quais

encontramos os quadrilateros como faces e bases.
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3 QUADRILATEROS NOTAVEIS

O enfoque deste capitulo esta no estudo dos quadrilateros notaveis, definicéo,
elementos, propriedades e como estes estdo classificados. Veremos demonstracoes
de algumas propriedades e teoremas importantes envolvendo os quadrilateros

notaveis.

Definicdo: Uma linha poligonal ou simplesmente uma poligonal € uma figura
geométrica formada por uma sequéncia de n (n23) pontos, A1, Az, As,..., An1, Ap €
pelos segmentos AjA;, AsAs, ..., Ar1An. Os pontos sdo o0s vertices e 0s segmentos
sdo os lados da poligonal. Angulo de uma poligonal com vértice A; é o angulo
definido pelos lados que tem A; como ponto comum, ou seja, 0 angulo entre os

segmentos Aj-l Aj e Aj Aj+1.

A Figura 1- Exemplo de uma linha poligonal.

A4

(¢}

A7

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Definicdo: Poligono é uma poligonal que satisfaz as seguintes condicdes:

i) An = Ay, ou seja, é dito uma poligonal fechada;

i) os lados da poligonal se interceptam somente em suas extremidades;
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iii) dois lados com mesma extremidade ndo pertencem a uma mesma reta.

A figura 2- Exemplo de poligono.

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.

Onde as, ay, as, a4 € as sdo os lados do poligono e A1, Az, Az, Az € As Sao 0S
vértices do poligono.

Definicdo: Um poligono é dito ndo convexo ou concavo se a reta determinada por

um dos lados do poligono dividir o poligono nos dois semiplanos determinados pela
reta.

Figura 3- Exemplo Poligono Céncavo
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,

2011.

Definicdo: Um poligono € convexo se, e somente se, a reta determinada por dois
vértices consecutivos quaisquer deixa todos os demais (n-2) vértices num mesmo

semiplano dos dois que ela determina.

Figura 4- Exemplo Poligono Convexo

AS

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Definicdo: Um quadrilatero é um poligono que possuem quatro lados.

Os quadrilateros notaveis sdo: o retangulo, o quadrado, o paralelogramo, o
losango e o trapézio.

Os quadrilateros apresentam o0s seguintes elementos: os vértices, os lados,
as diagonais e os angulos internos. Em um quadrilatero, dois lados ou dois angulos
nao consecutivos sdo chamados opostos.

Considere o quadrilatero da figura abaixo:

Figura 5- Exemplo de um Quadrilatero
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Os principais elementos dos quadrilateros séo:

1) Os vértices séo os pontos A, B, C e D;

2) Os lados s&o os segmentos a= AB, b=BC, ¢c=CD, d=DA;

3) As diagonais sao segmentos de retas que unem dois vértices ndo consecutivos.
No caso, sdo os segmentos e=AC, f=BD;

4) Os angulos internos sao os angulos formados por dois lados adjacentes. Na
figura acima os angulos Ae C, B e D.

Definicdo: O perimetro de um quadrilatero € a soma das medidas de seus lados.

Propriedade dos angulos internos: A soma das medidas dos angulos internos de
um quadrilatero € igual a quatro vezes a medida de um angulo reto, ou seja, 360°
graus.

Demonstracéo:

Seja um quadrilatero ABCD.

Figura 6- Propriedade dos angulos internos
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Tragando as diagonais do quadrilatero ABCD temos os segmentos AC e BD
gue se encontram-se em um ponto O no interior do quadrilatero, formando assim,
conforme figura acima, quatro triangulos, a saber, ABO, ADO, DOC e BCO. Os
angulos internos de cada triangulo estéo representados na figura acima.

Sendo que a soma dos angulos internos de cada triangulo € 180° temos:
bl1+b2+b3=180° al+a2+a3=180° cl+c2+c3=180° e d1+d2 +d3=180° Além
disso, a2+b2+c2+d2= 360°

A soma dos éangulos internos do quadrilatero é dada por
al+a3+bl+b3+cl+c3+d1+d3.

Considere a soma de todos os angulos internos de todos os triangulos, ou
seja, b1+b2+b3+ al+a2+a3+ cl+c2+c3+ d1+d2+d3= 720°

Assim,
al+a3+bl+b3+cl+c3+d1+d3=bl+b2+b3+al+a2+a3+cl+c2+c3+d1+d2+d3-
(b2+a2+c2+d2)=720>360°= 360"

Logo, a soma dos angulos internos de um quadrilatero € 360° g

3.1 Os Quadrilateros Notaveis
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|) Paralelogramo
Definicdo: € um quadrilatero no qual os lados opostos séo paralelos.

Exemplo: O quadrilatero ABCD abaixo € um paralelogramo, pois o segmento AB é
oposto e paralelo ao segmento CD e o segmento BC é oposto e paralelo ao

segmento AD.

Figura 7- Exemplo Paralelogramo

B C

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Propriedades do paralelogramo:

Pi) Os lados opostos sédo congruentes.
Demonstracéo:
Seja o paralelogramo ABCD.

Figura 8- Propriedade Pi

-/ o/
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Pela definicdo de paralelogramo, AB//CD e AD//BC. Considerando as retas r
que passa por B e C e s que passa por A e D, temos que r//s pois AD//BC.
Aplicando o Teorema 2 (disponivel nos Resultados Auxiliares na pagina 45)
temos que AB=CD. Agora, considere a reta p que passa pelos pontos Ae B e a
reta t que passa por C e D. Temos que p//t pois AB//CD. Aplicando novamente o

Teorema 2 concluimos que AD=BC. g
Pii) Angulos adjacentes a um lado sdo suplementares.
Demonstracéo:

Seja o paralelogramo ABCD.

Figura 9- Propriedade Pii

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.

A reta AD é paralela a reta BC. A reta AB € transversal as retas AD e BC.
Com isso, A+B = 180° pois os angulos A e s&o colaterais intern os. Com um
raciocinio analogo temos que C+B = 180" . Da mesma forma C+D = 180°e A+D

= 180° Portanto, angulos adjacentes a um lado sdo suplementares.

Piii) Os angulos internos opostos sdo congruentes.
Demonstracéo:

Seja o paralelogramo ABCD.
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Figura 10- Propriedade Piii

> ¢

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Pelo resultado anterior temos que A+B = 180°e C+B = 180° Isso implica que
A+B=C+B. Logo, A=C. Da mesma forma, pela propriedade anterior temos que
A+B =180°e A+D = 180° Isso implica que B = D. Portanto, angulos internos

opostos s&do congruentes. g

Piv) Em todo paralelogramo as diagonais se interceptam nos respectivos pontos
medios.
Demonstracéo:

Seja o paralelogramo ABCD.

Figura 11- Propriedade Piv

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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As diagonais AC e BD se interceptam no ponto P. Considere os segmentos
paralelos AB e CD cortados por uma transversal s determinada por BD entdo
ABP = CDP.

Agora, considere os mesmos segmentos AB e CD cortados por uma
transversal r determinada por AC ent&o temos BAP = DCP.

Com isso temos os triangulos APB e CPD, com AB = CD e assim AAPB =
ACPD pelo caso de congruéncia de triangulos ALA (angulo, lado,angulo). Entéao
PB=PDe AP = PC.

Logo, P é o ponto médio das diagonais. g

Pv) Todo quadrilatero convexo que possui angulos opostos congruentes € um
paralelogramo.

Demonstracéo

Figura 12- Propriedade Pv

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Seja ABCD um quadrilatero convexo. Por hipétese, a=06 e =6, e com isso
a+ 3 =6+ 6 e =6 . Como ABCD é um quadrilatero temos que: a+ 3 +&6+ 6= 360°
Isso implica que a+ B = a + 8 = 180°. Além disso, 6 e E sdo suplementares.
Logo, a=E e pelo Teorema 5 (disponivel nos Resultados Auxiliares na pagina 45)
temos que AB //CD. Com um raciocinio analogo, temos que BC// AD, o que prova

a tese. Portanto ABCD € um paralelogramo.gg
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Pvi) Todo quadrilatero convexo que possui lados opostos congruentes € um
paralelogramo.
Demonstracéo:
Seja ABCD um quadrilatero convexo.
Por hipétese, AD=BC e AB=CD. Ao tracarmos uma diagonal passando pelos
pontos A e C temos os triangulos ADC e ABC.

Figura 13- Propriedade Pvi

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Como AD=BC, AB=CD e AC ¢é lado comum, temos, pelo caso de congruéncia
de triangulos LLL (lado,lado,lado), AADC=AABC. Entdo, DAC=BCA e DCA=BAC
e isso implica, pelo Teorema 5, que AB//CD e AD//BC.

Logo, o quadrilatero ABCD é um paralelogramo. g

1) RETANGULO

Definicdo: Um retangulo € um quadrilatero que possui todos os seus angulos

congruentes.

Figura 14- Exemplo de um Retangulo
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Como todos os angulos sédo congruentes e a soma deles é 360°, temos que

cada angulo mede 90°, ou seja, todos os angulos sao retos.
Propriedades do Retangulo:
Ri) Todo retangulo é um paralelogramo.

Demonstracéo:

Seja o retangulo ABCD.

Figura 15- Propriedade Ri

mp e
i s

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.
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Por definicdo, todos os angulos séo retos, entdo A=B=C=D=90° Desta forma,
0s angulos opostos sao congruentes e pela propriedade Pv) temos que todo

retangulo € um paralelogramo, ou seja, tem os lados opostos paralelos. g
Observacdo: Como um retangulo € um paralelogramo, todas as propriedades dos

paralelogramos séo validas para o retangulo.

Rii) As diagonais de um retangulo sdo congruentes.
Demonstracéo:
Seja o retangulo ABCD.

Figura 16- Propriedade Rii

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Por definicdo A=B=C=D. Sejam as diagonais AC e BD. Como todo retangulo é
um paralelogramo e pela propriedade Pi) temos que AB =CD e AD = BC.

A diagonal AC define o triangulo ACD e a diagonal BD define o tridangulo BCD,
sendo CD lado comum aos dois tridngulos.

Entdo, pelo caso de congruéncia de triangulos LAL (lado,angulo,lado),
AACD=ABCD e AC=BD. Portanto, as diagonais séo congruentes.g



1) LOSANGO

Definicdo: Um losango é um quadrilatero que tem os quatro lados congruentes.

Figura 17- Exemplo de um Losango

>

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Propriedades dos Losangos:
Li) Todo losango € um paralelogramo.
Demonstracao:

Seja ABCD um losango.

Figura 18- Propriedade Li

35
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.

Pela propria definicdo, o losango possui lados opostos congruentes. Pela

propriedade Pvi) temos que ABCD & um paralelogramo. g

Lii) Num losango as diagonais sdo perpendiculares entre si e cada uma é bissetriz

do angulo correspondente.
Demonstracéo:
Seja o losango ABCD.

Figura 19- Propriedade Lii

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.
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Por definicdo, ABEBC=CD=AD. Sejam as diagonais BD e AC.

Vamos mostrar que a diagonal BD é bissetriz dos angulos B e D. A diagonal
BD determina dois triangulos ABD e BDC. Esses tridngulos sdo isdsceles pois
AB=BC=CD=AD. Assim, ABD=ADB e CBD=BDC. Como BD é lado comum temos
gue, pelo caso de congruéncia de triangulos LLL (lado, lado, lado), AABD =
ABDC. Portanto, ABD=DBC e ADB=BDC e assim, a diagonal é bissetriz dos seus
angulos correspondentes. Com um raciocinio analogo mostra-se que a diagonal
AC é bissetriz dos angulos A e C.

Vamos provar agora que as diagonais sao perpendiculares entre si.

Considere o ponto O onde as diagonais se cruzam formando os triangulos
ABO e AOD. Como AB=AD, BAO=DAO (pela propriedade anterior) e AO é o lado
comum, temos que, pelo caso de congruéncia de triangulos
LAL(lado,angulo,lado), AABO = AAOD e assim AOB = AOD. Além disso, AOB +
AOD=180° pois sdo angulos suplementares. Assim, te mos que
AOB + AOB=180°— 2 AOB=180°— AOB= 90°

Portanto, as diagonais sao perpendiculares entre si. g

Liii) Todo paralelogramo que tem diagonais perpendiculares € um losango.

Demonstracéo:

Figura 20- Propriedade Liii

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Sejam o paralelogramo ABCD, as diagonais determinadas por AC e BD
perpendiculares entre si e o ponto O onde as diagonais se interceptam. Como
ABCD ¢ um paralelogramo temos que AB = CD e AD = BC. Além disso, também
temos que DO=OB, pela propriedade Piv). Basta provar que AD=AC. Os
segmentos AO e BD definem os triangulos AOB e AOD, sendo AO o lado comum
aos dois triangulos. Como as diagonais sao perpendiculares temos que
AOB=AOD. Pelo caso LAL de congruéncia de triangulos, AAOB = AAOD e

consequentemente AD=AC. Portanto, CD= AB=AD=BC e o paralelogramo é um

losango. g

IV) QUADRADO

Definicdo: Um quadrado é um quadrilatero convexo que possui 0s quatro angulos

congruentes e os quatro lados congruentes.

Figura 21- Exemplo de um Quadrado

A B

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

a=b=c=d e A=B=C=D.

Propriedades dos quadrados:

Qi) Todo quadrado é um paralelogramo.
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Demonstracéo:
Como o quadrado possui todos os lados congruentes, seus lados opostos s&o

congruentes e pela propriedade Pvi) temos que o quadrado € um paralelogramo.

Qii) Todo quadrado é retangulo.
Demonstracéo:
Como o quadrado possui todos os angulos congruentes, satisfaz a definicdo

de retangulo. Portanto, todo quadrado € retangulo. gy

Qiii) Todo quadrado é losango.
Demonstracéo:
Como o quadrado possui todos os lados congruentes, pela definicdo de
losango temos que o quadrado € losango. g

Qiv) As diagonais de um quadrado sao congruentes e perpendiculares entre si.
Demonstracéo:
Isso decorre do fato de que o quadrado é um retangulo e um losango.
Portanto, pelas propriedades Lii e Rii temos que as diagonais de um quadrado

sao congruentes e perpendiculares entre si. gg

Qv) Cada diagonal de um quadrado € bissetriz dos seus angulos;
Demonstracéo:

Isso decorre do fato que o quadrado € um losango e pela propriedade Lii. gy
TEOREMA 1: Se as diagonais de um quadrilatero séo perpendiculares entre si, e se
interceptam no seu ponto médio, entdo o quadrilatero € um losango.

Demonstracéo:

Figura 22- Teorema 1
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c

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Sejam o quadrilatero ABCD e M o ponto onde as diagonais se interceptam,
que também € o ponto médio das diagonais (por hipétese). Assim, temos
AM=MC e DM=BM. Ainda, por hipétese, temos que AMB=BMC=DMC=DMA=90°
Considere os triangulos AMD, DMC, CMB e BMA. Pelo caso de congruéncia de
triangulos LAL, temos que AAMB=ABMC=ACMD=AAMD. Consequentemente,
AD=DC=BC=AB. Portanto, ABCD é um losango. g

Uma consequéncia imediata do teorema anterior € que mantendo as hipdteses e
acrescentando o fato das diagonais serem congruentes temos que o quadrilatero é

um quadrado.

V) TRAPEZIO

Definicdo : um trapézio € um quadrilatero onde apenas dois dos seus lados opostos

sao paralelos.

Figura 23- Exemplo de um Trapezio

B C

® o

> ¢
o
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.

Os lados paralelos de um trapézio sdo chamados de base e os outros dois
sao as laterais.
Um trapézio é dito isGsceles se seus lados ndo paralelos séo congruentes e é

chamado de escaleno se suas laterais ndo séo congruentes.

Propriedades dos trapézios:

Ti) Em qualquer trapézio ABCD, com bases AD e BC temos A+ B= C+D=180°
Demonstracéo:

Seja ABCD um trapézio com bases AD e BC.

Figura 24- Propriedade Ti

p
(@]

> g
o

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Considere a semirreta Sac) que passa por B e C, a semirreta Siapy que
passa por A e D, e Scp), a semirreta que contém CD. Como AD//BC, Sp)//
Sec € Scp € uma transversal que corta as outras duas semirretas, assim
temos que C e D s&o angulos colaterais internos e isso implica que C+D=180°

Analogamente, considere a semirreta Siacy que passa por B e C, a semirreta
S(ap) que passa por A e D, e Sag), @ semirreta que contém AB. Como AD//BC,
Swan)/l Sec) € Spe) € uma transversal que corta as outras duas semirretas,

assim temos que A e B sdo angulos colaterais internos e isso implica que
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A+B:180°.-
Tii) Se ABCD é um trapézio is6sceles com bases AD e BC entdo Az=D e B=C.
Reciprocamente, se A=D e B=C ent&o o trapézio é isésceles.

Demonstracéo (ida):

Figura 25- Propriedade Tii

u u

> ¢
]

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Seja o trapézio ABCD isésceles. Entdo, por hipétese, AB=CD. Considere as
alturas BH e CH’, BH=CH’ pois as bases sdo paralelas. Por definicdo de altura
temos CH’D=90°e B HA=90° Considere também os triangulos BHA e CH'D. P elo

caso particular de congruéncia de triangulos retangulos, temos que ABHA
ACH'D e consequentemente A=D. Pela propriedade Ti, A+B=180°e C+D=180°
Isso implica que A+B= C+D, logo, B=C.

Demonstracéo (volta):

Seja o trapézio ABCD, com A=D e B=C (por hip6tese). Vamos mostrar que
BA=CD. Considere as alturas BH e CH’, por definicdo de altura, temos que
CH'D=90°e B HA=90° Como B C é paralela a AD ent&o BC é ortogonal BH e BH
é paralelo a CH’. Segmentos paralelos entre retas paralelas sdo congruentes
assim, BH= CH’. Com isso, HBC=H'CB=90° e como B=C temos ABH=H'CD.
Assim, pelo caso de congruéncia de triangulos LAA,, temos que os triangulos

ABHA e ACH'D sé&o congruentes e portanto BA=CD e o trapézio é isésceles.g
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Tiii) Em um trapézio isésceles as diagonais sdo congruentes. Reciprocamente, se
as diagonais de um trapézio sao congruentes entéo ele é isdsceles.
Demonstracéo (ida):

Figura 26- Propriedade Tiii (ida)

> g
O

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Seja o trapézio ABCD isosceles. Considere as diagonais AC e BD e os
triangulos DBC e ABC. Como BC é o lado comum, AB=CD e B=C, pois o trapézio
€ isosceles, pelo caso LAL (lado,angulo,lado) de congruéncia de triangulos temos
que ABCD = AABC e consequentemente AC=BD.

Demonstracédo (volta):

Figura 27- Propriedade Tiii (volta)

> ¢
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O

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Sejam o trapézio ABCD e as diagonais AC e BD tais que AC=BD. Vamos
mostrar que AB=CD. Considere as alturas BH e CH’' e com isso CH’'D=90° e
BHA=90°

Como BC ¢ paralela a HH’ e BH é paralela a CH’ ent&o, pelo Teorema 2, BC
= HH' e BH = CH'. Assim, pelo caso especial de congruéncia de triangulos
retangulos temos que os triangulos retangulos ACH'A e ABHD sé&o congruentes.
Logo AH'=HD. Aplicando novamente o caso particular de congruéncia de

triangulos retangulos nos tridangulos ABH’ e DCH temos que AB=CD. Portanto, o

trapézio ABCD é isoOsceles. g

Tiv) O segmento que liga os pontos médios das laterais de um trapézio é paralelo as

bases e 0 seu comprimento é a média aritmética dos comprimentos das bases.

Demonstracéo:

Figura 28- Propriedade Tiv

> ¢
o

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Seja o trapézio ABCD com bases BC e AD e laterais AB e DC. Ao tracarmos
uma reta que passa pelos pontos A e C, obtemos o segmento AC, definindo os
triangulos ABC e ACD. Sejam M, O e N os pontos médios dos segmentos AB, AC
e CD respectivamente. Considerando o tridangulo ABC, o segmento MO, pelo
Teorema 3 (disponivel nos Resultados Auxiliares pagina 43), € paralelo ao
segmento BC e MO=% BC. Da mesma forma, considerando o triangulo ACD, o
segmento ON, pelo Teorema 3, é paralelo ao segmento AD e NO=% AD. Assim

temos BC//MO//NO// AD e MN=MO+ON=%2 BC+%2 AD = (BC + AD)/2. g
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3.2 Resultados Auxiliares
Teorema 2- Os segmentos paralelos compreendidos entre paralelas séo
congruentes.

Demonstracéo:

Figura 29- Teorema 2

7 7~

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Sejam r e s retas paralelas e m e n retas paralelas entre si, mas transversais ar e
a s. Sejam A e B os pontos onde m intercepta s e r respectivamente. Sejam P e
O os pontos onde n intercepta r e s respectivamente.

Queremos mostrar que AO=BP e AB=OP.

Considere uma reta t que passa pelos pontos A e P. Como r é paralela a s
cortadas por t, entdo BPA= PAO (angulos alternos internos). E m paralela a n
cortadas por t, entdo OPA=PAB (angulos alternos internos).

Como AP define os ABPA e APAO, sendo AP o lado comum. Pelo caso ALA
(dngulo,lado,angulo) de congruéncia de triangulos, temos ABPA = AOAP e

consequentemente AO=BP e AB=OP. g
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Teorema 3- Dado um triangulo ABC, com base BC. Sejam M e N os pontos médios
dos lados AB e AC respectivamente. Entdo o segmento de reta MN é paralelo a
base BC e mede a metade do comprimento do segmento BC.

Demonstracao:

Figura 30- Teorema 3

B /C

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Sejam o tridangulo ABC, de base BC, e M e N os pontos médios dos segmentos
AB e AC respectivamente, assim AM=MB e AN=NC.

Pelo ponto C, traca-se uma reta paralela ao segmento AB e seja D a interseccdo
entre essa reta e a reta que passa por M e N, conforme a figura acima. Como
CD//AB, MAN=ACD. Além disso, AN=NC, ANM=CND (angulos opostos pelo
vértice). Logo, pelo caso de congruéncia de triangulos ALA temos que o0s
triangulos NAM e NCD sdo congruentes. Consequentemente, CD=AM, o que
implica que .CD=BM. Disto e do fato que CD e BM s&o paralelos, temos que
MD=BC e MDCB é um paralelogramo, o que implica que MD//BC e MN//BC. Até
aqui provamos o paralelismo, vamos mostrar a medida de MN é a metade da
medida de BC.

ANAM=ANCD implica que MN=ND e como MD=BC concluimos que

2. MN=BC, o que implica que MN=(1/2)BC.g
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Teorema 4: (Teorema do angulo externo): um angulo externo de um triangulo é
maior que qualquer um dos angulos internos nao adjacentes.

Demonstracéo:

Figura 31- Teorema 4

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Seja M o ponto médio de AC e P pertencente a semirreta que contém B e M tal
que BM=MP.
Pelo caso LAL, ABAM = APMC , assim temos BAM= PCM.
Como P é interno ao angulo € = ACX, vem; € > PCM.
Assim temos, que € > A,
Analogamente, tomando o ponto médio de BC e usando angulos opostos pelo
vértice, concluimos que:
e > B.

Teorema 5: Se duas retas coplanares distintas e uma transversal determinam
angulos alternos congruentes entédo essas duas retas séo palalelas.

Demonstracéao:

Figura 32- Teorema 5
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/

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Se a e b n&do fossem paralelas, teriam um ponto P em comum e a N b = {P}, sendo
anNt={A}ebNt={B}, assim teriamos o triangulo ABP.

Figura 33- Exemplo Teorema 5 construcao do triangulo ABP

[>

o
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7 I~

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Pelo teorema do angulo externo aplicado ao AABP, teriamos:
a>B ou B>a, o0 que é um absurdo, de acordo com a hipétese.

Logo, as retas a e b séo paralelas, isto €, a € paralela a b.
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4 O SOFTWARE GEOGEBRA

As construcdes em softwares geométricos sdo muito exatas e permitem
gue os alunos as reconstruam a todo momento, gerando uma maior
compreensdo dos elementos envolvidos em uma construgcédo
geométrica.(RODRIGUES et al, 2005, p.3).

O Geogebra é um software de ensino livre de Geometria que foi criado por
Markus Hohenwater em 2001, e encontra-se disponivel em varias plataformas. O
sofware Geogebra pode ser obtido no site http://www.geogebra.org/cms/pt_BR.
Este software possui diversas ferramentas e opcdes de como trabalhar e associar a
geometria, algebra e célculo, e pode ser utilizado em diferentes niveis de ensino.
Tem como objetivo diferenciar o ensino da matematica nas salas de aula facilitando
o entendimento de alguns conceitos que podem ser explorados através deste
software, pois permite que o aluno ponha em pratica seus conhecimentos ao realizar
construgdes no software e faga novas descobertas explorando as potencialidades do
software.

“w A

O Software Geogebra, segundo Araujo E Nobriga (2008, p.2) “é um programa
que vai além da geometria dindmica e é classificado como software de Matematica
dindmica” porque o Geogebra apresenta, ao mesmo tempo, duas representacoes
diferentes de um mesmo objeto: sua representacdo geométrica e sua representacao
algébrica.

O GeoGebra possibilita que realize-se algumas constru¢des utilizando pontos,
segmentos, retas e circulos, explorando o paralelismo, o perpendicularismo, a
determinacdo de entes geométricos utilizando régua e compasso, como bissetrizes,
tangentes e outras. O GeoGebra disponibiliza também comandos para inserir
coordenadas e equacbes, bem como derivar e integrar funcbes e ainda para
encontrar raizes e pontos extremos de uma funcéo.

Neste software, cada desenho que aparece na barra de ferramenta possui
varias opcgdes para construcdo, que podem ser utilizadas clicando na seta que esta
localizada no canto inferior e cada opc¢éo, ao ser selecionada, apresenta o seu nome
e 0s passos de como pode ser usada e esta ao lado direito no canto superior da tela.

O Geogebra oferece uma barra de menu que apresenta varias opg¢des que
podem ser usadas neste software, além das opc¢des de colar, gravar e desfazer
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temos a opcao de, excluir os eixos, inserir o plano cartesiano e a malha quadriculada
na &rea de trabalho, e a planilha que pode interagir com as contrucdes a serem
realizadas. A janela de algebra que pode ser visualizada ou ndo na area de trabalho
do software, a qual contem os objetos livres, dependentes e auxiliares da figura.
Ainda, temos o campo de entrada que esta localizado na parte inferior do software o
gual possui uma lista de comandos que podem ser usados conforme a necessidade
e executa-lo com um toque na tecla do teclado “enter”.

O software Geogebra, portanto, disponibiliza muitas ferramentas que podem
ser exploradas pelos professores e aplicadas em sala de aula como uma forma de
diversificar as aulas e interagir a matematica com a informatica, aproveitando- se do
grande avanco tecnolégico e a curiosidade dos alunos pela informatica e pode ser

um facilitador no processo ensino aprendizagem.

Utilizar-se da tecnologia disponivel, aliada ao conhecimento matematico
previamente sistematizado, passa-se entdo a ter o computador como
facilitador no processo educacional, a possibilidade de construir, deformar,
reconstruir e modificar as construcdes feitas na tela do computador
permitem testar propriedades, resultados e suposi¢cdes. Essa interacdo
gera a discussdo e por consequéncia o aprofundamento do contetdo. A
dindmica do movimento, oportunizada pelo software, permite uma vasta
possibilidade de testes e andlises, que no processo de construcdo via
instrumentos de desenho, fica seriamente prejudicada, devido a
morosidade e as dificuldades da construcdo, que passam a ser o fator
desmotivador da aprendizagem ou da investigacdo.( PETLA, Revelino
José; ROLKOUSKI,Emerson)

As vastas possibilidades de construgbes que possui 0 Geogebra
proporcionam ao aluno um controle sobre as atividades tornando a tarefa mais
prazerosa e motivadora, fazendo com que o aluno construa conhecimentos através
de suas proprias acbes no software e desperte o espirito investigador de cada

aluno.
As proximas figuras ilustram algumas janelas de comandos do Geogebra.

TELA INICIAL DO GEOGEBRA




Figura 34- Tela Inicial do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

BARRA DE FERRAMENTAS

Figura 35- Barra de Ferramentas do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

Figura 36- Janela de comando do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

Figura 37- Janela de comando do Geogebra
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Figura 38- Janela de comando do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

JANELA 1

JANELA 2

JANELA 3
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Figura 39- Janela de comando do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

Figura 40- Janela de comando do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

Figura 41- Janela de comando do Geogebra
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Fonte: Wikipédia

Figura 42- Janela de comando do Geogebra
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Figura 43- Janela de comando do Geogebra
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JANELA 9

Figura 44- Janela de comando do Geogebra
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Figura 45- Janela de comando do Geogebra
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Figura 46- Janela de comando do Geogebra
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5 SUGESTOES DE EXERCICIOS ENVOLVENDO QUADRILATEROS USANDO O
GEOGEBRA

Neste capitulo, apresentaremos uma proposta de resolucdo de exercicios
sobre quadrilateros notaveis usando o software Geogebra. Nos exercicios vamos
explorar as ferramentas do software, como seu campo de entrada geométrica e seu
campo de entrada algébrica. O objetivo com essa proposta € interagir a Informatica
com a Matematica.

Os exercicios foram retirados de livros didaticos de 6° a 9° ano do Ensino
Fundamental e selecionados de varias cole¢des, como por exemplo, Matematica na
Medida Certa de Jakubo e Lellis; Matematica Scipione de Scipione Di Pierro Netto;
Matematica Vida de Bongiovanni, Vissoto e Laureano; Praticando Matematica de
Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos; Matematica Fazendo a Diferenca de
Bonjorno e Ayrton; Matematica Pensar e Descobrir de Giovanni e Giovanni Jr,
Projeto Arariba Matematica; Matematica de Imenes e Lellis; A conquista da
Matematica de José Ruy Giovanni Jr e Benedicto Castrucci; Matematica Realidade
de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado, Muitos destes livros séo
utilizados por escolas estaduais da cidade de Alegrete, como a Escola Estadual de
Ensino Fundamental Eduardo Vargas e também pelo Colégio Emilio Zufieda.

A ideia de usar exercicios de livros didaticos é para incentivar professores a
usar o software como uma ferramenta auxiliar para suas aulas, ndo sendo preciso
criar novas atividades, mas utilizar os exercicios ja existentes e/ou adapta-los e com
isso motivar o professor a explorar sua propria criatividade.

Nos restringimos ao quadrilateros pois 0s assuntos de geometria sdo vastos e
nao conseguiriamos abordar nesse trabalho.

Para contextualizar, expomos o assunto de geometria estudado em cada ano
do ensino fundamental e dentro disto propomos roteiros de como resolver o
exercicio no Geogebra. O assunto sobre quadrilateros é mais explorado nos sexto e

sétimo anos do ensino fundamental.

5.1 Sexto ano
O estudo da Geometria Plana inicia no 6° ano do Ensino Fundamental com

nocdes fundamentais. Os livros didaticos apresentam, em geral, uma pequena
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introducéo histérica. Os alunos reconhecem figuras geométricas através de alguns
objetos concretos ja conhecidos, a fim de se chegar aos conceitos de ponto, reta,
plano, semirreta, segmento de reta, angulo e poligonos. E os quadrilateros notaveis,
suas defini¢cdes, calculo da area e perimetro.

Também se associa a nocdo de volume introduzindo como pode-se

calcular o volume do bloco retangular (paralelepipedo reto-retangulo) e do cubo.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados do livro:
Projeto Araribda Matemética 52 série.  Obra Coletiva. 12 edicdo. S&o Paulo:
Moderna, 2006. pagina 255

Exercicios no Geogebra:

1) Desenhe varios quadrilateros. Desenhe quadrilateros guaisquer,

paralelogramos, losangos, retangulos e trapézios. R esponda:

a) Quantas diagonais tém os quadrilateros?

Resposta: duas.

b) Em que quadrilateros as diagonais se cortam ao meio?
Resposta: paralelogramos, losangos, quadrados e retangulos.

c) Em que paralelogramos os angulos entre as diagonais sao retos?

Resposta: quadrados e losango

Resolucdo no Geogebra

Figura 47- Exercicio 1 6° ano itema, b ec
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Item a)

Passo 1- Coloque primeiro a malha, na barra de menu exibir “malha”. Clique na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a opgédo “Segmento definido por dois
pontos”, e comece o0 quadrado, e faca todos os lados utilizando da mesma opcéao.
Para desenhar as diagonais utilize também opcao “Segmento definido por dois

pontos”.

Passo 2- Para o paralelogramo, retangulo, trapézio e losango utilize da mesma
ferramenta janela 3 e a opcdo “Segmento definido por dois pontos”, faca todos os
lados com a mesma opcédo. E para desenhar as diagonais de todas as figuras utilize

da mesma ferramenta.

Item b)

Passo 1- Para identificar quais sdo os quadrilateros cujas diagonais se cortam ao
meio, utiliza-se a barra de ferramenta janela 2 e selecione a op¢éo “Ponto Médio ou
Centro”, e selecione cada diagonal de cada figura e de um clique, e faca para todas
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as figuras. Dessa forma, veremos em quais quadrilateros em que os pontos médios

coincidiram.

Item c)

Passo 1- Cligue na barra de ferramentas janela 8 e selecione a opg¢ao “angulo”.

Clique nos pontos correspondentes para obter os angulos entre as diagonais.

2) Desenhe:

a) Um quadrilatero com quatro angulos retos.

Resposta: O desenho pode ser um retangulo ou um quadrado.

b) Um paralelogramo com dois angulos obtusos e dois angulos agudos.

Resposta: O desenho pode ser um losango ou um paralelogramo.

Resolucao no Geogebra:

Item a)

Figura 48- Exercicio 6° ano item a
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Vamos fazer o retangulo:

Passo 1- Cliqgue na barra de ferramentas na janela 2 e crie trés pontos distintos nao
colineares. Na janela 3 e selecione a opcao “Reta definida por dois pontos”, e defina
a reta r passando por B e C e depois selecione a opcao “Reta Perpendicular’ na
janela 4 e selecione o ponto A e a reta r para obtermos a perpendicular. Pelo ponto

A crie uma reta perpendicular a r, chamada de t.

Passo 2 - Para finalizarmos o quadrilatero clique novamente na barra de ferramentas
janela 4 a opcao “Reta Paralela” assim selecione o ponto C e a reta r, dessa forma
obtemos a reta s paralela a r, construindo o quadrilatero. O ponto de interseccao

entre as retast e s € o ponto D e assim obtemos o retangulo ABCD.

Passo 3- Para obtermos os angulos internos deste quadrilatero ABCD, clique na
barra de ferramentas janela 8, selecione a opcdo “Angulo”, assim selecione trés
pontos, no sentido horario, para obter o angulo. Com isso, repita para todos os

pontos até obter todos os angulos internos do quadrilatero ABCD.

Vamos fazer o quadrado:
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Passo 1- Clique na barra de ferramenta janela 3 e selecione a op¢ao “Segmento
com Comprimento Fixo”, e determine uma medida qualquer, assim obtemos o lado
AB.

Passo 2- Depois selecione a opcdo “Reta perpendicular’ na janela 4 e construa a
reta perpendicular ao segmento AB passando por A, reta r. Da mesma forma crie a

reta perpendicular ao segmento AB passando por B, reta s.

Passo 3- Na janela 8 selecione “circulo definido pelo centro e um de seus pontos” e
crie um circulo de centro A e raio AB. Onde o circulo intercepta a reta r temos o
ponto C. Trace uma reta paralela ao segmento AB, reta t, passando por C, e assim
obteremos o ponto D que € a interseccdo das retas s e t. Uma 0s pontos e teremos 0

guadrado.

Passo 4- Para obtermos os angulos internos deste quadrilatero ABCD, clique na
barra de ferramentas janela 8, selecione a opc¢do “Angulo”, assim selecione trés
pontos para obter o angulo. Com isso, repita para todos os pontos até obter todos 0s
angulos internos do quadrilatero ABCD.

Item b)

Vamos fazer um paralelogramo:

Figura 49- Exercicio 2 do 6° ano item b

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Passo 1- Clique na barra de ferramentas janela 3 e selecione a op¢ao “Reta definida
por dois pontos”, obtemos a reta r em seguida clique na janela 8 e selecione a op¢ao
“Angulo com Amplitude Fixa”, selecione os pontos A e B nesta ordem, a fim de
obtermos o angulo obtuso, neste caso 120°% e selecione no sentido anti-horario.
Com isso, cliqgue novamente na janela 8 e selecione a opgdo “Angulo com Amplitude
Fixa”, e selecione os pontos B e A, determine o angulo agudo, neste caso 60° e

selecione no sentido horario formando a reta t.

Passo 2: Clique na barra de ferramentas janela 3 e selecione a opc¢éo “Reta definida
por dois pontos”, obtemos a reta s que passa pelos pontos C e D.

Passo 3: Repita 0 passo 2, a fim de obtermos a reta t que passa pelos pontos A e
C.

Passo 4: Para concluirmos o paralelogramo, clique na janela 4 e selecione a opc¢ao

“Reta Paralela” e selecione o ponto B e a reta t, assim obtemos a reta u. E assim

obtemos o paralelogramo ABCD.

3) Desenhe um retangulo  com quatro lados de mesma medida

Resolucao no Geogebra:

Figura 50- Exercicio 3 do 6° ano

A

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Passo 1- Clique na barra de ferramentas janela 3 e selecione a opcao “Segmento
com Comprimento Fixo” e clique no campo de entrada geométrica, assim defina o
comprimento do segmento com medida 4cm, por exemplo e construa 4 lados com a
mesma ferramenta e mesma medida. Utilize o mouse para mover os lados

construidos.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados do livro:
PIERRO NETTO, Scipione Di. Matematica Conceitos e Histérias-Matematica
Scipione 52 série. S&o Paulo: Scipione, 1991.

4) Desenhe os poligonos convexos pedidos abaixo
a) um quadrilatero
b) um paralelogramo

C) um trapézio

Resolucdo no Geogebra

Item a)

Figura 51- Exercicio 4 do 6° ano item a

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Crie 4 pontos quaisquer nao colineares e clique na barra de ferramentas e
selecione a janela 3 e selecione a opg¢ao “Segmento Definido por Dois Pontos” para
desenhar os quatros lados do quadrilatero.
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Item b) Vimos no item b do exercicio 2 como fazemos um paralelogramo.

Item c)

Figura 52- Exercicio 4 do 6° ano item ¢

-
c

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Crie dois pontos A e B usando a janela 2. Cligue na barra de ferramentas
na janela 3 e selecione a opcao “Reta Definida por Dois Pontos” construindo a reta r
e depois cligue na janela 4 e selecione a opc¢ao “Reta Paralela”, selecione o ponto C

e aretar, obtendo a reta s.

Passo 2: Em seguida clique na janela 3 e selecione a opc¢éo “Reta Definida por Dois

Pontos” selecione o ponto A e C obtendo a reta t.
Passo 3: Repita o passo 2 para definir a reta u selecionando os pontos B e D.
5.2  Sétimo ano
No 7° ano explora-se um pouco mais o assunto sobre os quadrilateros, seus

elementos, suas classificacdes e a soma das medidas dos angulos internos desta

figura.
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z

Neste ano é retomado o calculo de area das figuras planas. O estudo das
areas das figuras inicia-se com a area do retangulo e do quadrado. Sao também
apresentadas as areas dos paralelogramos, dos losangos e dos trapézios.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:

GIOVANNI JR, José Ruy; CASTRUCCI, Benedicto. A Conquista da Matematica 7°
ano. 12 edicdo. Sao Paulo: FTD, 2009.

1) No trapézio a seguir use um transferidor para determinar as medidas C e D dos

angulos internos. Em seguida calcule A + B + € + D.

Figura 53- Exercicio 1 do 7° ano

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Resolucao no Geogebra

Figura 54- Exercicio 1 do 7° ano

A1

A=/116.57°

C 3 63.43°
C1 D1

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Soma:A+B+C+D= 116.57°+ 116.57°+ 63.43°+ 63.43%= 360°

Passo 1: Coloque primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Clique na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a opcédo “ Segmento definido por dois
pontos, e comece a desenhar o trapézio, faca todos os lados utilizando a mesma
opcao.

Passo 2: Clique na janela 8 e selecione a opc¢ao “angulo”, depois selecione dois
lados do trapézio para determinar o angulo interno correspondente a esses lados,
repita o procedimento até obter os quatro angulos internos deste trapézio.

Passo 3: Para calcular a soma dos quatro angulos, escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “angulo” que esta localizado na
parte inferior a direita , e digite os angulos correspondentes somando cada um deles
e pressione “enter” , assim obtemos a soma dos angulos na janela de algebra

localizada no lado esquerdo da tela do programa.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:
Projeto Araribda Matemética 62 série.  Obra Coletiva. 12 edicdo. S&o Paulo:
Moderna, 2006.

2) Siga as instrucoes .

Desenhe em seu caderno duas retas paralelas com aproximadamente 4cm de
distancia.

Em seguida, tomando adequadamente dois pontos em cada reta, desenhe:

a) um paralelogramo (que nao seja um retangulo nem um losango);

b) um retangulo.

Resolucdo no Geogebra:

Item a)

Figura 55- Exercicio 2 do 7° ano item a
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Para determinar as duas retas paralelas, clique na barra de ferramentas
na janela 3, e selecione a opcéo “Reta definida por dois pontos”, depois clique na
janela 4, e selecione a opcéo “Reta paralela” selecione um ponto e a reta r.

Passo 2: Para construir o outros lados do paralelogramo, clique na janela 3 e

selecione a opcao “Segmento definido por dois pontos”, selecione os pontos que

pertencem asretasr e s.

Item )

Figura 56- Exercicio 2 do 7° ano item ¢

A B
4A1J =90° Bf 90°
c d
ﬁ]: 90° ’D_1= 90°
s C D

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
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Passo 1: Para determinar as duas retas paralelas, clique na barra de ferramentas
na janela 3, e selecione a opcéo “Reta definida por dois pontos”, depois clique na

janela 4, e selecione a opcao “Reta paralela” selecione um ponto e a reta r.

Passo 2 : Para construir o outros lados do retangulo, clique na janela 3 e selecione a
opc¢ao “Segmento definido por dois pontos”, selecione 0s pontos que pertencem as
retasre s.

3) Construa com régua, transferidor e compasso.

Iltem a) Um paralelogramo com lados de 7cm e 3cm e um dos angulos internos
medindo 60°

Resolucdo no Geogebra:

Figura 57- Exercicio 3 do 7° ano item a

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Coloque primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Clique na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a op¢do “Segmento com comprimento
fixo”, e desenhe um segmento com 6 cm e depois clique na janela 8, “angulo com
amplitude fixa” defina o angulo como 60°, seleciona ndo o ponto A e vértice B. Assim

definimos o angulo do paralelogramo a ser construido.
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Passo 2: Para continuar desenhando o paralelogramo basta utilizamos a barra de
ferramenta e selecione a opcgéo “Segmento definido por dois pontos”, desta forma
terminamos os lados da figura. Para deixarmos as medidas dadas no exercicio basta

utilizarmos a janela 1 "mover”.

Passo 3: Completamos o paralelogramo tracando retas paralelas e encontrando o
altimo vértice. Usamos a opcao “segmento definido por dois pontos” e construimos
os lados do paralelogramo.

b) Um losango com lado medindo 4 cm e um angulo interno medindo 45°

Resolucdo no Geogebra:

Figura 58- Exercicio 3 do 7° ano item b

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Coloque primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Clique na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a op¢édo “Segmento com comprimento
fixo”, e desenhe um segmento com 4cm e depois cligue na janela 8, “angulo com
amplitude fixa” defina o angulo como 45° selecione o ponto D e vértice C. Assim

definimos o angulo do losango a ser construido.
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Passo 2: Para continuar desenhando o losango basta utilizamos a barra de
ferramenta e selecione a opc¢éo “Segmento definido por dois pontos”, desta forma
terminamos os lados da figura. Para deixarmos as medidas dadas no exercicio basta
utilizarmos a janela 1 "mover”.

c) Um retangulo com base de 6 cm e altura 3,5 cm.

Resolucao no Geogebra:

Figura 59- Exercicio 3 do 7° ano item ¢

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Cologue primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Cliqgue na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a opgédo “Segmento com comprimento
fixo”, e desenhe a base do retangulo com 6 cm e sua altura com 3,5cm. Mova 0s
segmentos para montar a base e uma lateral do retangulo. Trace retas paralelas e
obtenha o ultimo vértice. Use a opcéo “ segmento definido por 2 pontos” e termine

de construir o retangulo ABCD.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:
IMENES, Luiz Marcio & LELLIS, Marcelo, Matematica 6. 12 edicdo. Sdo Paulo:
Scipione, 1998.

4) Desenhe um trapézio ABCD parecido com este:

As medidas devem ser estas:
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AB= 5cm: AD= 6,5cm; CD= 8cm e D= 70°

Resolucao no Geogebra

Figura 60- Exercicio 4 do 7° ano

a=70° C

D d

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Primeiro realizaremos o lado CD, clique na barra de ferramentas janela 3

“segmento com comprimento fixo” determine o valor de 8cm dado no exercicio.

Passo 2: Clique na janela 8, “angulo com amplitude fixa” e determine o angulo de

70°como pede no exercicio, selecione o ponto C e D para determinar o angulo.

Passo 3: Para construir o lado AD, clique na janela 3, “segmento com comprimento
fixo” determine o valor 6,5cm dado no exercicio, em seguida clique na janela 1

“mover”, e mova o lado AD formando assim o lado proposto.

Passo 4: Para construir o lado AB, clique na janela 3, “segmento com comprimento

fixo” determine o valor 5cm dado no exercicio.

Passo 5: Para terminar o trapézio basta construir o lado BC, cligue na janela 3,

“Segmento definido por dois pontos”, selecione o ponto B e C.

5) Construa:
a) Um paralelogramo com lados medindo 8 cm e 6 cm e um dos angulos igual a
115¢
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b) Um losango de lados iguais a 6,4 cm e um dos angulos igual a 50

¢) Um quadrado de lados iguais a 2,7 cm.

Resolucdo no Geogebra
Item a)
Figura 61- Exercicio 5 do 7° ano item a

A

®

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,2011.

Passo 1: Cologue primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Cliqgue na
barra de ferramentas janela 3 e selecione a opcédo “ Segmento definido por dois

pontos”, e desenhe o lado AB do paralelogramo com 8cm.

Passo 2: Para determinar o angulo proposto pelo exercicio, basta clicar na barra de
ferramentas janela 8 e selecione a op¢do “Angulo com amplitude fixa”, selecione o

ponto A e B e determine o angulo de 115°e clique “enter”.

Passo 3: Para determinar os lados AD e BC basta clicar na barra de ferramentas
janela 3 e selecione a opcao “Segmento com Comprimento Fixo”, clique no ponto A
e determine o valor de 6cm, para mover o segmento formado clique na janela 1 e

selecione a opcao “mover”, para definir os lados do paralelogramo.

Passo 4 : Repita 0 passo anterior para construir o lado BC.
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Passo 5: Para determinar o lado CD, cligue na janela 3 e selecione a opcgao
“Segmento definido por dois pontos”, selecione o ponto D e C.

Item b)

Figura 62- Exercicio 5 do 7° ano item b

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Cliqgue na barra de ferramentas janela 3 e selecione a opcao “Segmento
com Comprimento Fixo”, clique no campo de entrada geométrica e determine a
medida do lado proposto pelo exercicio, 6,4cm. Para mover o segmento AB, clique

na janela 1 na opcao “mover”.

Passo 2: Para determinar o angulo proposto pelo exercicio, basta clicar na barra de
ferramentas janela 8 e selecione a op¢do “Angulo com amplitude fixa”, selecione o

ponto B e A e determine o angulo de 50°e clique “e nter”.

Passo 3: Para determinar os lados AD e BC basta clicar na barra de ferramentas

janela 3 e selecione a opc¢éo “Segmento com Comprimento Fixo”, e clique no ponto
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A e determine o valor de 6,4cm, para mover o segmento formado clique na janela 1
e selecione a opcao “mover”, para definir os lados do paralelogramo.

Passo 4 : Repita 0 passo anterior para construir o lado BC.

Passo 5: Para determinar o lado CD, cligue na janela 3 e selecione a opcgao
“Segmento definido por dois pontos”, selecione o ponto D e C. Use na janela 8
“Distancia, comprimento ou perimetro”. Caso ocorra alguma diferenca nas medidas
ao construir a figura basta utilizar a janela 1 da barra de ferramenta "mover” até

obter a medida dada no exercicio.

Item c)

Figura 63- Exercicio 5 do 7 ° ano item ¢

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Clique na barra de ferramentas janela 6 e selecione a opcdo “Circulo
dados centro e raio”, selecione um ponto qualguer no campo de entrada geométrica

e determine a medida de 2,7cm de raio.

Passo 2: Para comecar a determinar os lados do quadrado, cliqgue na janela 3 e
selecione a opcgédo “Segmento definido por dois pontos”, clique no centro da
circunferéncia e em qualquer ponto pertencente a essa circunferéncia, assim

obtemos o lado AB. Para determinar o lado AC, repita esse passo.
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Passo 3: Para determinar o lado AC, repita passo 2.

Passo 4: Para determinar os outros lados do quadrado, cligue na janela 4 e
selecione a opcdo “Tangentes”, selecione o ponto B e depois selecione a
circunferéncia, assim temos a tangentes a circunferéncia dada que passa por B. O
mesmo repita para determinar a tangente que passa por C. Cliqgue na janela 2 e
selecione a opcdo “Novo Ponto” e cliqgue no encontro das retas tangentes,

determinando o ponto D.
5.3 Oitavo ano

No 8° ano aprofunda o estudo iniciado nos anos anteriores sobre triangulos,
quadrilateros e circulos determinando caracteristicas e elementos destas figuras. E
estudam-se algumas propriedades geométricas dos quadrilateros, envolvendo
angulos, diagonais.

A respeito dos quadrilateros temos como identificar os diferentes tipos de
guadrilateros no nosso dia a dia, 0s seus conceitos, suas propriedades, a soma de
seus angulos internos, e 0s seus elementos. Ainda no 8°ano é retomado calculo do

perimetro e a area de um quadrilatero.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:

IEZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MACHADO, Antonio. Matematica Realidade 8°
ano. 62 edigdo. S&o Paulo: Atual, 2009.

1) Construa um paralelogramo JIPE, sabendo que JI=  3cm, JE=5cm e J=60°

Resolucdo no Geogebra

Figura 64- Exercicio 1 do 8° ano
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a = 60°

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Coloque primeiro a malha, na barra de menus exibir “malha”. Clique na
barra de ferramentas janela 4 e selecione a opcédo “ Segmento definido por dois
pontos”, e desenhe um segmento com 5 cm e depois cliqgue na janela 8, “angulo com
amplitude fixa” defina o angulo como 60° selecione o ponto | e vértice J, no sentido

horéario. Assim definimos o angulo do paralelogramo a ser construido.

Passo 2: Para continuar desenhando o paralelogramo basta utilizarmos a barra de
ferramenta e selecionar a opgéao “Segmento definido por dois pontos”, desta forma
terminamos os lados da figura. Usando a janela 8, a opcéo “distancia, comprimento
ou perimetro meca as medidas dos segmentos. Para deixarmos as medidas dadas

no exercicio basta utilizarmos a janela 1 "mover”.

2) Construa um retangulo GATO, sabendo que um lado mede 5cm e as

diagonais medem 7cm.

Resolucdo no Geogebra

Figura 65- Exercicio 2 do 8° ano
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Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Cliqgue na barra de ferramentas janela 3 e selecione a opc¢ao “Segmento
com Comprimento Fixo”, e determine a medida do lado GA, 5cm, dado no exercicio,
depois as diagonais AO e GT , 7cm.

Passo 2: Para determinar os outros lados, clique na janela 4 e selecione a opc¢éao
“Reta Paralela”, selecione o ponto T e o lado GA, gerando a retat e o lado TO. Em
seguida, na mesma janela selecione a opcao “Reta Perpendicular’, selecione o
ponto T e o lado GA, gerando a reta s e o lado AT. Na mesma janela, selecione a

mesma opc¢ao, e selecione o ponto O e o lado GA, gerando a reta r e o lado GO.
Veremos abaixo enunciados de exercicios retiradosd o livro:
Matematica Scipione Conceitos e Historias 72 série. Nova edicéo atualizada. Sao

Paulo: Scipione, 1995.

3) Construa um retangulo sabendo que uma das diagon  ais mede 10 cm e que
um dos angulos formado por essas diagonais mede 75°

Resolucdo no Geogebra:

Figura 66- Exercicio 3 do 8° ano
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r ax75°

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Clique na barra de ferramentas na janela 3 e selecione a opg¢éo “Segmento
com comprimento fixo”, e determine o comprimento de 10 cm. Use a janela 1 e

selecione a opcao “mover” para movimentar o segmento construido.

Passo 2: Para determinar o angulo de 75°¢ clique na janela 8 e selecione a opgao
“angulo com amplitude fixa”, cliqgue no ponto C e depois no ponto A determine o
angulo proposto e cliqgue “enter”. Caso necessite movimentar o angulo utilize na

janela 1, a opcao “mover” e cligue em um dos pontos.

Passo 3: Para construir dois lados do retangulos, clique na janela 3 e selecione a
opcao “Reta definida por dois pontos”, clique no ponto A e defina o ponto B,
construindo a reta r e o lado AB. Depois clique na janela 4 e selecione a opc¢éo “Reta
paralela” assim selecione o ponto C e reta r , dessa forma definimos a reta s paralela
areolado CD.

Passo 4: Para construirmos os lados correspondentes as alturas do retangulo,
cligue na janela 4 e selecione a opcéo “Reta perpendicular’, primeiro selecione o
ponto A e a reta s construindo a reta t e o lado AD. Fagca 0 mesmo para construir a

reta u e o lado BC.

4) Um paralelogramo tem 18cm de perimetro, 2cm de a ltura, € um dos lados
mede o triplo da altura. Desenhe esse paralelogramo em seu caderno.
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Resolucao no Geogebra:

Figura 67- Exercicio 4 do 8° ano

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Clique na barra de ferramentas na janela 3 e selecione a opc¢éo “Segmento
com comprimento fixo”, e determine o lado AD com 3cm, a base do paralelogramo
AB com 6cm e a altura DE com 2cm. Use a janela 1 e selecione a opgéo “mover”

para movimentar o segmento construido.

Passo 2: Para construir os outros dois lados do paralelogramo, clique na janela 4 e
selecione a opcdo “Reta Paralela” e cligue no ponto B e selecione o lado AD
gerando a reta s e o lado BC. Depois repita a mesma janela e a opcao “Reta
Paralela” e selecione o ponto D e o lado AB, gerando a reta r e o lado CD.

5) Desenhe quadrilateros que tenham

a) apenas dois angulos retos.

Resposta: trapézio retangulo.

b) apenas um par de lados com medidas iguais.

Resposta: trapézio isésceles.

Resolucdo no Geogebra
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Item a)
Figura 68- Exercicio 5 do 8° ano item a
A ‘B '
LL9°°
d
B D
c - t

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.
Passo 1: Para definir o trapézio retangulo, clique na janela 3 e selecione a opgéo

“Reta definida por Dois Pontos”, definindo a retar e o lado AB.

Passo 2: Para determinar os outros dois lados do trapézio, clique na janela 4 e
selecione a opcao “Reta Perpendicular”, selecione o ponto C e a reta r gerando a
reta v e o lado AC. Use a mesma janela e a opcao “Reta Paralela”, selecione o ponto

Cearetar,gerando aretate olado BD.

Passo 3: Para obter o ultimo lado, clique na janela 3 e selecione a op¢ao “Segmento
definido por dois pontos”, selecione o ponto B e D, definindo o lado BD do trapézio
retangulo.

Item b)

Figura 69- Exercicio 5 do 8° ano item b
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c=\3.98

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,

2011.

Passo 1: Para determinar o trapézio, cliqgue na janela 3 e selecione a opcdo “Reta
Definida por Dois Pontos” e selecione os pontos A e B, definindo a retar, o lado AB
e depois utilize a janela 4 e selecione a opcéo “Reta Paralela” e selecione o ponto C

e areta r definindo a reta s e o lado CD.

Passo 2: Para definir os outros dois lados do trapézio, selecione a janela 3 e
selecione a opcdo “Segmentos Definido por Dois Pontos”, primeiro selecione os
pontos A e C, depois os pontos B e D. Caso necessite utilize a janela 1, e selecione

a opcéao “Mover”.

Passo 3: Para determinar as medidas dos dois pares de lados iguais , utilize a

janela 8 e selecione a opc¢ao “Distancia, Comprimento ou Perimetro”.

5.4 Nono ano

A abordagem sobre os quadrilateros neste ano € retomada com a nocéo de
area, o conceitos de figuras planas equivalentes, e aplicacdo das formulas do
calculo da area dos quadrilateros notaveis (quadrado, retangulo, paralelogramos,
trapézio e losango) e do triangulo, e os alunos resolvem problemas que envolvam a
area destas figuras.

Ao estudar as relagdes métricas no triangulo retangulo temos a aplicacéo do
Teorema de Pitagoras em algumas construcées geométricas. E ainda faz um estudo
mais geral sobre poligonos culminando com os poligonos regulares. O estudo das

areas dos poligonos regulares inscritos e circunscritos a mesma circunferéncia.
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Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:
Projeto Araribda Matemética 62 série.  Obra Coletiva. 12 edicdo. S&o Paulo:
Moderna, 2006.

1) Usando régua e compasso, desenhe:
a) Um quadrado circunscrito a uma circunferéncia. O quadrado tem lado com
medida igual a 4cm.

Resolucao no Geogebra ;

Figura 70- Exercicio 1 do 9° ano item a

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Passo 1: Para fazer o quadrado, clique na barra de ferramenta e selecione a janela
3 e selecione a opcao “Segmento de Comprimento Fixo” e determine a medida do
lado para 4cm, assim faca os trés lados do quadrado, para fazer o quarto lado

selecione na mesma janela a opcao “Segmento Definido por Dois Pontos”.

Passo 2: Para fazer a circunferéncia, cligue na janela 6 e selecione a opcao “Circulo
Definido por Trés Pontos”, assim selecione trés pontos do quadrado ABCD.

2) Leia e resolva o seguinte problema.
Um terreno tem a forma de um trapézio de bases medi ndo 36m e 24m, com

altura 20m. Foi construido no local um galpédo retan  gular de 10,6m por 5,5m.
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No restante do terreno foi plantada grama. Qual é a area da parte que foi

gramada?

Resolucdo no Geogebra :

Aserreno: h.(b1+b2)/2 = 20.(24+36)/2 = 20.60/2= 1200/2= 600m?
Agaipso: b x h= 10,6 x 5,5= 58,3m?

Agrama: Aterreno - Agalpso= 600 — 58,3 = 541,7m?

Figura 71- Exercicio 2 do 9° ano

c=24

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,

2011.

Passo 1: Para desenhar o terreno em forma de trapézio, cligue na barra de
ferramentas e selecione na janela 3, a opcao “Segmento com Comprimento Fixo”,
desenhe os lados e a altura do trapézio com medida determinada no exercicio. Os
outros lados cliqgue na mesma janela e selecione a opgao “Segmento Definido por
Dois Pontos”.

Passo 2: Para desenhar o galpdo em forma retangular, clique na janela 3 da barra
de ferramentas e selecione a opc¢éo “Segmento com Comprimento Fixo”, desenhe os

lados dado no exercicio.

Passo 3: Para determinar a area do terreno (trapézio), escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “soma” que esta localizado na

parte inferior a direita , e digite as bases do trapézio somando cada um deles e
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pressione “enter” , assim obtemos a soma das bases na janela de algebra localizada
no lado esquerdo da janela do programa. Para multiplicar o resultado da soma das
bases com a altura escolha o comando “produto”,e pressione “enter” obtendo o
resultado na janela de algebra. Para concluir o célculo da area do trapézio escolha o
comando “quociente” e determine o resultado do produto dividido por 2, e pressione

“enter”.

Passo 4: Para determinar a area do galpao (retangulo), escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na
parte inferior a direita , e digite a base e a altura do retangulo correspondentes e
pressione “enter” , assim obtemos a area do galpao obtendo o resultado na janela de

algebra localizada no lado esquerdo da tela do programa.

Passo 5: Para determinar a area que foi plantada grama, basta fazer a diferenca dos
resultados obtidos das areas do terreno e do galpéo, escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “soma” que esta localizado na
parte inferior a direita, e cologue a area do terreno e a area do galpdo negativa, e

pressione “enter’.

Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:
GIOVANNI JR, José Ruy; CASTRUCCI, Benedicto. A Conquista da Matematica 9°
ano. 12 edi¢do. Sao Paulo: FTD, 2009.

3) Um terreno foi dividido em dois lotes (I e II), como nos mostra a figura,
sendo as medidas indicadas em metros.

a) Qual é a area de cada lote?

b) Qual é a area total do terreno?

Resolucdo no Geogebra:

Aserreno1 = b x h = 30 x 122= 3660m?

Aserreno 1 = b X h = 90 x 110= 9900m?

Avotal = Aterreno | + Aserreno i1 = 3660 + 9900= 13560m?
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Figura 72- Exercicio 3 do 9° ano

A |

30 terreno II

1
]
1
1
1
1
:
90 terreno | |
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1

110 12

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Item a)

Passo 1: Para desenhar o terreno, clique na barra de ferramentas e selecione a
janela 3 a opcao “Segmento com Comprimento Fixo”, desenhe os lados e a altura do
terreno com medida determinada no exercicio. Os outros lados clique na mesma

janela e selecione a opcao “Segmento Definido por Dois Pontos”.

Passo 2: Para determinar a area do terreno (I), escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na
parte inferior a direita , e digite os lados do terreno | correspondentes e pressione
“enter” , assim obtemos a area do terreno na janela de algebra localizada no lado

esquerdo da tela do programa.

Passo 3: Para determinar a area do terreno (llI), escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na
parte inferior a direita , e digite os lados do terreno Il correspondentes e pressione
“enter” , assim obtemos a area do terreno na janela de algebra localizada no lado

esquerdo da tela do programa.

Item b)
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Passo 1: Para determinar a area total do terreno, basta fazer a soma dos resultados
obtidos das areas do terreno | e Il, escolha na parte inferior do programa o campo
“entrada”, escolha o comando “soma” que esta localizado na parte inferior a direita, e

coloqgue a area do terreno | e a area do terreno I, e pressione “enter”.
Veremos abaixo enunciados de exercicios retirados d o livro:
IEZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MACHADO, Antonio. Matematica Realidade 8°

ano. 62 edicdo. Sao Paulo: Atual, 20009.

4) Qual é a area de um losango no qual o lado mede  10cm, a diagonal maior

mede 16cm e a diagonal menor mede 12cm?

Resolucdo no Geogebra :

Figura 73- Exercicio 4 do 9° ano

f=16

D

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Alosango: D x d/2 = 16 x 12/2 = 192/2 = 96cm?
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Passo 1: Para desenhar o losango, cligue na barra de ferramentas e selecione a
janela 3, a opcao “Segmento com Comprimento Fixo”, desenhe o lados e as
diagonais do losango com medida determinada no exercicio. Os outros lados clique

na mesma janela e selecione a op¢ao “Segmento Definido por Dois Pontos”.

Passo 2: Para determinar a area do losango, escolha na parte inferior do programa
o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na parte
inferior a direita , e digite as diagonais correspondentes e pressione “enter” , e
depois escolha o comando “quociente”, informe o resultado obtido no produto e o
namero 2, e pressione “enter” assim obtemos a area do losango na janela de

algebra localizada no lado esquerdo da teldo do programa.

5) Calcule as areas e verifigue que o paralelogramo CIDA e o retangulo CIPO

sao equivalentes.

Resolucdo no Geogebra

Figura 74- Exercicio 5 do 9° ano

Fonte: Bruna Dorneles. Aplicacdo do Software Geogebra no Ensino dos Quadrilateros Notaveis,
2011.

Acipo: b X h=4 x 7= 28cm?
Acipa: b X h = 4 x 7= 28cm?

Passo 1: Para desenhar a figura dada no exercicio , clique na barra de ferramentas

e selecione a janela 3 a opgcao “Segmento com Comprimento Fixo”, desenhe o lados
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da figura com medida determinada no exercicio. Os outros lados clique na mesma

janela e selecione a opcgao “Segmento Definido por Dois Pontos”.

Passo 2: Para determinar a area do retangulo, escolha na parte inferior do programa
o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na parte
inferior a direita , e digite os lados correspondentes e pressione “enter” assim
obtemos a area do retangulo na janela de algebra localizada no lado esquerdo da

teldo do programa.

Passo 3: Para determinar a area do paralelogramo, escolha na parte inferior do
programa o campo “entrada”, escolha o comando “produto” que esta localizado na
parte inferior a direita , e digite os lados correspondentes e pressione “enter” assim
obtemos a area do paralelogramo na janela de algebra localizada no lado esquerdo
da teldao do programa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado sobre os quadrilateros utilizando o Geogebra possibilitou
constatar que o uso de softwares educativos pode servir como uma ferramenta para
diferenciar as aulas de matematica. Uma forma simples de fazer isso é utilizar e/ou
adaptar exercicios de livros didaticos ja utilizados em sala de aula no software. Ja
que este possui ferramentas e comandos que auxiliam a aplicacdo de conceitos

geométricos.

Esperamos que as sugestdes de exercicios aqui apresentadas motivem 0s
professores de matematica e seus alunos a utilizarem softwares, em particular, o
Geogebra, possibilitando uma melhora no ensino aprendizagem. Os usuarios podem
investigar, explorar, visualizar e interpretar conceitos geométricos favorecendo a

construcdo do conhecimento matematico.

O uso de uma tecnologia como metodologia, para as aulas de matematica,
serve para mostrar as diversas possibilidades metodologicas que o professor possui
com a interacdo da informatica com a matematica a fim de tornar mais dinamico o

ensino da Geometria.
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ANEXO A

Definicdes Auxiliares

Segmento de reta:
Dados dois pontos distintos, a reunidao do conjunto desses dois pontos com o

conjunto dos pontos colineares que estéo entre eles € um segmento de reta.

Semirreta:

Dados dois pontos distintos A e B a semirreta AB €, a reunido do segmento
de reta AB com o conjunto de pontos X colineares a A e B tais que B esta entre A e
X.

Angulo:
E a reunido de duas semirretas de mesma origem, n&o contidas numa mesma

reta (n&o colineares).

Suplemento de um Angulo:
E o angulo adjacente ao angulo dado, obtido pelo prolongamento de um de

seus lados.

Angulos Consecutivos:
Dois angulos sdo consecutivos se, e somente se, um lado de um deles é

também lado do outro (um lado de um deles coincide com um lado do outro).

Angulos Suplementares:
Dados dois angulos a soma de suas medidas é 180°

Angulos Adjacentes:
Dois angulos consecutivos sao adjacentes se, e somente se, nao tem pontos

internos em comum.

Angulo Oposto pelo Vértice:
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Dois angulos séo opostos pelo vértice se, e somente se, os lados de um deles
sao as respectivas semirretas opostas aos lados do outro.

Angulos Alternos Internos:

Dizemos que dois angulos séo alternos internos, quando, tendo-se duas retas
paralelas e uma outra reta que corta essas retas, 0os angulos internos as essas retas
paralelas estdo em lados opostos em relacdo a transversal. Esses angulos sao

congruentes.

Angulos Colaterais internos:

Dizemos que dois angulos sao colaterais internos, quando, tendo-se duas
retas paralelas e uma outra reta que corta essas retas, os angulos internos a essas

retas paralelas estdo do mesmo lado da transversal. A soma desse angulos € 180°

Angulos Correspondentes:
Sdo aqueles associados a vértices correspondentes pela aplicagdo de

congruéncia.

Ponto Médio:
Um ponto M é ponto médio do segmento AB se, e somente se, M esta entre A
e Be AM = MB.

Bissetriz:
Uma semirreta Oc interna a um angulo aOb é bissetriz do angulo aOb se, e

somente se, aOc=bOc.
Retas Paralelas:
Duas retas sdo paralelas (simbolo; //) se, e somente se, sdo coincidentes

(iguais) ou sdo coplanares e nao tem nenhum ponto em comum.

Retas Perpendiculares:
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Duas retas concorrentes sao perpendiculares se 0s quatro angulos que elas

definem s&o angulos retos.

Transitividade:
Na congruéncia de triangulos se AABC=A A;B;C; e A A;1B1Ci=A AB,Co,
entdo AABC= A AB,Co.
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