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“Ainda que nao se exija do iniciante uma extraordinaria construgao para o
progresso cientifico, nao se pode conceder-lhe o direito da mediocridade”
(SALOMAO, 1995).
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1. Introdugéo

Este Projeto foi elaborado durante o 1° periodo do curso de Licenciatura
em Matematica como parte das atividades do Laboratério de Ensino. Foram
escolhidos trés teoremas, que serdo aplicados aos alunos do ensino
fundamental (72 e 82 séries) e o outro aos alunos da 32 série do ensino médio.
O primeiro teorema trata da soma dos angulos internos de um tridngulo, o
segundo sobre &rea, diagonal e volume de um cubo e o terceiro teorema trata
do Teorema de Pitdgoras. Para uma melhor compreensdo dos teoremas,

faremos um trabalho pratico e a demonstragdo formal.



2. Desenvolvimento:
2.1. Soma dos angulos internos do tridngulo

2.1.1. Histéria

“A soma das medidas dos angulos internos de qualquer tridngulo & 180"
conhecido como “Teorema angular de Tales” segundo alguns autores, foi
formulado por Pitagoras e posteriormente provado por Tales de Mileto.

Pitagoras de Samos, um grego que viveu de 580 a 497 a.C., matematico
que formulou varios teoremas, entre eles o mais célebre é o “Teorema de
Pitagoras”. Muito inteligente, aos 16 anos foi despachado a Mileto para que
estudasse com Tales (o0 maior sabio da época, provavelmente o primeiro grego
a se dedicar cientificamente aos nimeros).

Tales de Mileto € um dos mais antigos fildsofos e matematicos gregos.
Viveu no final do século VIl a.C. até a metade do século VI a.C.. Um outro

teorema atribuido a Tales & conhecido simplesmente como “Teorema de

Tales”.
2.1.2. Parte pratica

Com auxilio de tesouras e folhas de cartolina, pediremos aos alunos para
que desenhem tridngulos quaisquer na cartolina colorindo seus angulos

internos. Em seguida, recortardo os lados do triangulo preservando os seus

respectivos angulos, como na figura seguinte:
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Posteriormente, tragario uma reta, na qual irdo justapor 08 respectivos

angulos do tridngulo de modo que ao encaixa-los, formem um angulo raso. Dai

concluiro que a + b + ¢ =180°.

2.1.3. Demonstracao

Considerando um triangulo ABC, obtém prolongando o lado AC uma reta
denominada s. Pelo vértice B constréi-se uma reta r paralela a reta s. E
imediata, a partir da observagao atenta da figura abaixo, se lembrarmos que
os angulos alternos internos possuem a mesma medida. Assim,x=mey=
n. E como sabemos que z + m + n = 180°, vem finalmente:x +y + 2 = 180°.

rils




2.1.4. Atividades

1. Nos tridngulos das figuras abaixo, determine o valor de x.
a) b)

XIS

2. As medidas dos angulos internos de um tridangulo sdo expressas por
x +36°, 2x - 15° e 3x - 39°. Determine a medida dos angulos desse tridngulo?

3. Num triangulo, um angulo mede 80°. A diferenga entre os outros dois €

32°.Calcule os angulos do triangulo.

4. Na figura abaixo, determine as medidas x, y e z:




2.2. Cubo

2.2.1. Historia

A duplicagdo do cubo é um dos "trés problemas famosos (ou
classicos)" da antigiiidade.Os gregos estavam familiarizados com um
problema semelhante, porém bem mais simples: duplicar o quadrado.
Talvez tenha sido esta simples construgdo que levou os gregos a
pensarem em uma solugéo para o problema da duplicagéo do cubo.

O primeiro grande passo foi dado por Hipécrates de Chios,
provavelmente n&o muito depois da apari¢do do problema. Ele propunha
encontrar duas médias proporcionais entre segmentos de comprimento s

e 2s, ou seja, achar x e y tal que:

Da primeira igualdade deduzimos que 1'223!/6 da segunda

igualdade que fJ? = 23 Substituindo o valor de y na segunda igualdade
temos que o = 25°. Assim dado o cubo de lado s encontramos um outro
de lado x tal que o volume do segundo & o dobro do volume do primeiro.
Porém nao ha construcdo geométrica para esta dupla proporgao.
Também devemos considerar a solugdo proposta por Arquitas de
Tarento, a respeito da qual Heath [Heath, 1931] escreveu: "A solugéo de
Arquitas & a mais notavel de todas, especialmente quando sua data €
considerada (primeira metade do séc IV a.C.) porque ndo é nenhuma
construgdo plana, mas uma corajosa construgdo em trés dimensdes,
determinando um certo ponto como a intersecgdo de trés superficies de
revolugdo...”.

Entretanto todas as solugbes eram teéricas e nenhuma solugéo
pratica foi encontrada.

Apenas no séc XIX, mais de 2000 anos depois da formulagédo do
problema foi que se estabeleceu a impossibilidade da construgéo sob a
limitagao de usar apenas régua e compasso (instrumentos euclidianos).

2.2.2. Conceitos

Prismas

Na figura abaixo, temos dois planos paralelos e distintos, a e B, um
poligono convexo R contido em a e uma reta r que intercepta a e 8, mas néo R:



Para cada ponto P da regido R, vamos considerar o segmento PP", paralelo
aretar (P € B):

Assim, temos:

Chamamos de prisma o conjunto de todos os segmentos congruentes PP’

paralelos ar.
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Elementos do prisma

Dados o prisma a seguir, consideramos 0s seguintes elementos:

bases: as regides poligonais Re S

altura:a distancia h entre os planos a e B

arestas das bases:os lados

( dos poligonos)

arestas laterais:os segmentos A4,BB',CC, DD’ EF

faces laterais: os paralelogramos AA'BB', BB'C'C, CC'D'D, DD'E'E,
EE'A'A

Classificagao:

Um prisma pode ser:
reto: quando as arestas laterais sdo perpendiculares aos planos das

bases;
obliquo: quando as arestas laterais séo obliquas aos planos das bases.

Veja:

P " —
.

prisma reto prisma obliquo



Chamamos de prisma regular todo prisma reto cujas bases séo

poligonos regulares:

tridnguio equidtero hexégono regular

s
o4

DRI I
\

[ i [ nal
prisma regular triangular prisma regular hexago

Observagao: As faces de um prisma regular sao retangulos congruentes.
Paralelepipedo

Todo prisma cujas bases sao paralelogramos recebe o nome de

paralelepipedo.Assim, podemos ter:

a) paralelepipedo obliquo b) paralelepipedo reto

Se o paralelepipedo reto tem bases retangulares, ele &€ chamado de
paralelepipedo reto-retdngulo, ortoedro ou paralelepipedo retédngulo.

2.2.3. Parte Pratica
Com o auxilio de tesoura, cola e folhas de cartolina, pediremos
aos alunos para que desenhem seis quadrados congruentes, ou seja,

sendo que todos os seis quadrados tenham os lados de mesma
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medida. Em seguida, recortardo e unirdo os quadrados encontrando

um cubo, como na figura seguinte.

2.2.4. Demonstragao

Um paralelepipedo retangulo com todas as arestas congruentes (@a=b
= ¢) recebe o nome de cubo. Dessa forma, as seis faces s&o quadrados.




» Area
Area lateral

A area lateral A_ é dada pela area dos quadrados de lado a:

Area total

A area total Ay € dada pela area dos seis quadrados de lado a:

AT=632

= Diagonal

Diagonais da base e do cubo
Considere a figura a seguir:

d.=diagonal do cubo

dv = diagonal da base

13



Na base ABCD, temos:

d} =a+a® =24 = d, = a2

No triangulo ACE, temos:

d}=a’+d} =a*+2a’ =%’=d, =af3

» Volume

Consideremos um cubo (hexaedro regular) de aresta 1 cm. A porgéo do
espago ocupado por esse cubo é uma unidade de volume definida como 1 cm®
(Ié-se “um centimetro cubico”).

Analogamente definimos 1 dm®, 1 m®, 1m m® etc.
Vejamos como medir o volume, em centimetros cubicos, de um cubo

cuja aresta é igual a 2 cm.
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Devemos comparar o volume desse cubo com o volume de um cubo de
aresta 1 cm, ou seja, devemos calcular a quantidade desses cubos necessaria
para formar um volume igual ao volume do cubo de aresta igual a 2 cm. Para
isso, vamos formar com cubos de 1 cm de aresta, um cubo com 2 cm de

aresta, conforme a figura abaixo:

2

Pense nessa figura como sendo um prédio. No ultimo andar podemos
contar quadro cubos e em cada um dos outros andares ha também quatro
cubos. Como temos dois andares com quatro cubos em cada um, o total de
cubos é 4 x 2 = 8. Assim, o volume do cubo é 8 cm®,

Note, portanto, que o volume do cubo é calculado multiplicando-se suas
dimensoes:

V=2cmx2cmx2cm=8cm’

De modo geral, temos o seguinte:
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2.2.5. Atividades

1. Calcule a area total de cada um dos cubos abaixo, cujas medidas estao
indicadas abaixo.

2,5¢cm

2. Calcule a aresta de um cubo de 36 m? de area total.

3. Calcule a medida da aresta de um cubo de 27 m® de volume.

4. Determine o volume de um cubo de area total 96 cm?2.

5. Uma diagonal de uma face de um cubo mede v2 m. Calcule a medida

de uma diagonal desse cubo.

6. (UFMG) O volume de uma caixa cubica é 216 litros. A medida de sua
diagonal, em centimetros, é:
a) 0,8V3
b) 6
c) 60
d) 60v3
e) 900V3



3. Relatdrio

O projeto (Soma dos Angulos Internos do Triangulo) foi aplicado para a
tuma da 7% série do Ensino Fundamental no Colégio Estadual 15 de
Novembro. Antes foi feita uma sondagem na turma para verificar se os alunos
possuiam alguns pré-requisitos, 0 que nos facilitou na hora da revisao no dia
da apresentagao do projeto. A sondagem constava de uma folha de exercicios
(Anexo ) sobre angulos e retas paralelas.

Os alunos nao tinham muitas nogdes de geometria, como pudemos
perceber com a resolugédo das atividades de dois alunos. (Anexo Il)

No dia da apresentag&do do projeto, iniciamos pelos conceitos que eles
ndo conheciam e em seguida desenvolvemos nosso projeto com bastante
aproveitamento, pois os alunos (aproximadamente 43) estavam atentos e
interessados, com exce¢do de alguns que mostraram desinteresse desde o
inicio.

A turma A turma foi dividida em duplas na hora da atividade pratica.

Nao foi dificil para entenderem o teorema a partir da atividade pratica
feita por eles. (Anexo )

Analisando o trabalho, de uma forma geral apesar do atraso de alguns
alunos causando desvio de atengdo dos demais, podemos afirmar com
seguranga, que a nossa apresentagao foi significativa, ja que a maioria dos
alunos conseguiu resolver as questées propostas no final da apresentagédo
(Anexo IV e V) com facilidade, como podemos ver nos exercicios de trés

alunos. (Anexo VI)
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ANEXO |
ATIVIDADE DO PRE-TESTE

1. Desenhe um triangulo qualquer ABC.

2. Defina retas paralelas, em seguida desenhe.

3. Diga quantos graus mede cada angulo representado abaixo:

a) (— )

L

A

o

4- Observe a figura abaixo:

r e s sao paralelas.
t é transversal asretasre s.

&+i=____ (90° 180° 360°)
a+0=___ (90° 180° 360°)
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CANPOS Licenciatura em Matematica
3° Periodo

1. Desenhe um tridngulo qualquer ABC.

2. Defina retas paralelas, em seguida desenhe.

~

3. Diga quantos graus mede cada angulo representado abaixo:

4

a) (90°g )

b) (_{88° )
£

£
N

4- Observe a figura abaixo:

r r e s sdo paralelas.
t é transversal as retasre s.

6+1=_ {88 (90° 180°, 360°)
a+a=_{80° (90°, 180°, 360°)
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3° Periodo

Licenciatura em Matematica

1. Desenhe um tridngulo qualquer ABC.

\

e "N

2. Defina retas paralelas, em seguida desenhe.

i,
o

3. Diga quantos graus mede cada angulo representado abaixo:

a) (_Jo )

b) (180

c) (340 )
A
\_/

4- Observe a figura abaixo:

r e s sdo paralelas.
t é transversal asretasre s.

&6+1=_7574%90° 180°, 360°)
a+0= {Q’@-‘(go", 180°, 360°)




ANEXO Il
FOTOS COM APLICAGAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

Figura 1: mediadora auxiliando na
construgéo do conhecimento através da
atividade pratica.

Figura 2: Alunos recortando o triangulo
construido preservando seus respectivos
angulos.

Figura 3: Alunos justapondo os &ngulos do
triangulo numa reta construida.
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ANEXO IV
ATIVIDADE DE FIXAGAO

1. Nos tridngulos das figuras abaixo, determine o valor de x.

a) b)
A A
»
60°
& 60° x
B B C
c)
P
2%
M- XIS N

2. As medidas dos angulos internos de um triangulo sdo expressas por

x +36°, 2x - 15° e 3x - 39°. Determine a medida dos angulos desse triangulo?

3. Num tridngulo, um angulo mede 80°. A diferenga entre os outros dois &

32°.Calcule os angulos do triangulo.

4. Na figura abaixo, determine as medidas x, y e z:




ANEXOV
FOTOS COM APLICAGAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

Figura 4: Mediador conduzindo a atividade.

Figura 5: Mediadora auxiliando alunos na atividade.
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Laboratério de Ensino
Soma dos angulos internos do triAngulo

Atividades

1.Nos tridngulos das figuras abaixo, determine o valor de x.

b) ' P A

~ ‘GO JQ/}C +%:m
'?)n’::f\c//c’[!(
- 90

2.As medidas dos angulos inter‘r\16§’g&in triangulo sdo expressas por x +36°,
2x - 15° e 3x - 39°. Determine a medida dos angulos desse tnangulo”
/&\thé T+ 8£°¢ e A 130@ 39 “{?O
e 0 6L S A900 T h
3 5’72 / i g"C ///0 +J[ }/ o
qy° " T198:6-33

ano ¢ .
3.Num tnangulo um angulo mede 80°. A dlferen(;a entre 0s outros dois é 32°. -
Calcule os angulos do tn%ngulo

i3 -~ 66 0302 9
L4y L??OO:P_ t' —"gﬁ o g
'u-g ;JOOO g <3¢°

‘ T 00
10
4. Na figura a{alxoC detemﬂne as medldas X,y e’j? 6 0 //

Lo n.‘"b’r."ho:és de Almeida
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Laboratério de Ensino
Soma dos angulos internos do tridAngulo

Atividades
1.Nos triangulos das figuras abaixo, determine o valor de x.

a) b)
A hc A . :éCO" /Yo“
6 AKX+ § 502 sns60 8, GOtéot+ o
il i,o 2 : 120 -66 o 12042 = 4£0
Joc+{20° )
. 60° 60 e - 490120
o~ Ag {20 & aVy
* 3 e 2 =66,
x> 40, 360,
/ﬁfl{c/;
c)
P 90+ 2y =4%0”
32 -130-90
53:,:‘2)0"
x=30
3

=3% AR 50,

2.As medidas dos angulos internos de um tridngulo s&o expressas por x +36°,

2x - 15° e 3x - 39°. Determmeamedlda dos angulos desse tridngulo? 9
x+36° x+36¥.220 35:,31-,-39 "?D é‘é c
~ i‘-:; 530 - {‘? a o K] :B; 5‘4
e S 6;0:4?0-4.? ¥ 3o
3 ."50 9x-15° 6 = (98' ° -33 O= éD
3x-d e )0 69 £33 X T
3.Num tridngulo, um éngulb mede 80°. A dlferenqa entre os outros dois é 32°.
Calcule os angulos do tridngulo. QC t
\“Q % -+ 80 /f
an\ A 400 O
2/ _(“? gx*‘g e - 13«9 _¢L°> 66 ‘g} 38°
REEN S4s o R
/

4.Na figura abaixo, determine as medldas X,yez
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Laboratério de Ensino

Soma dos angulos internos do tridngulo

Atividades
1.Nos triangulos das figuras abaixo, determine o valor de x.

a) b)
A
& x +20°
X + 10° e
x + 30°
c& AY:)
¢ +Go - ATO
L L9y~ ) ?
c) r L O

b -
Lol 23
./;

2.As medidas dos angulos internos de um tridngulo s&o expressas por x +36°,

2x - 15° e 3x - 39°. Determine a medida dos &ngulos desse triangulo?

vt Y36 THae A5Taxga’ 2 AE ) TEY 5 ga0
- .;ﬁ. ) _" b/‘ 4
z 31’ /Qa' \‘ 6“(‘,’ 1Y °z VMOD . 2 5
:AA 7 6 = AT R o 33"
y w 7 9% " 0 :ga
3.Num tridngulo, um angulo mede 80°. A diferenga entre os outros dois é 32°. @ ;, R
Q ¢ A, A9 g } “‘:C
Calcule os angulos do triangulo. e ¢ 2 " \ ~ - (;, 31 C” €0
. Y _(-( +30° = i%O LAl ' ) L—-‘—”* ‘
K A = 00" ‘Vﬂat 10 , 1Y
e e Ve o 43 =69 - qEs

4.Na figura abaixo, determine as medidas x, y e z: o U -

TP e B . - e s vw r - A e ST R L R e T S e
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Laboratério de Ensino

Soma dos angulos internos do tridngulo

Atividades
1.Nos triangulos das figuras abaixo, determine o valor de x.

a) b)
A
G
60°
B60° xC .
60°+60% 480"
< - 4190-- 120
> CR 60
c)

2.As medidas dos angulos internos de um triangulo sdo expressas por x +36°,

2x - 15%e 3x 39°. Determlne a medida dos angulos desse triangulo? o A
) St 36+ 00 - 45+anc— 39:+80 A= 69
. 5.8

bc- 49°-480° il T B3V & =
boc = 480°+18° C:- 60 N
bol ] 498 .

: £:198 = 3 .
3.Num triangulo, um &ngulo mede 80°. A dlferép‘ga entre os outros dois é 32°.
Calcule os angulos do triangulo. Y- 9 o 0
N e e I AR L
- 2 0 °
o x1l6f80°:4go‘z:. 'r-!bé:'{oo
o @ :3"'
A2 4ty vy - 400 @ FE3T| g0 2 4300
¢ 0 - 4320 = 66

4.Na figura abaixo, determine as medidas x,yez:




