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1) RELATORIO DO LEAMAT |
1.1) Atividades Desenvolvidas

No primeiro encontro, dia 17/09/2019, foram apresentados os orientadores e
suas linhas de pesquisa. A saber, Geometria, Algebra e Educacéo Inclusiva, bem
como algumas especificidades de cada area. Também foi apresentado um panorama
geral sobre o funcionamento do curso, nos seus aspectos metodoldgicos e didaticos.
Além disso, foram definidos os grupos para realizar a pesquisa.

No dia 01/10/2019, foi realizado o primeiro encontro relacionado a linha de
pesquisa na area de geometria, onde o professor Cleuber fez uma apresentagao
geral da disciplina e de sua carreira até aqui e em seguida pediu para que cada
aluno fizesse uma breve apresentacao, enfatizando suas experiéncias com o estudo
de Geometria durante o ensino basico.

No encontro do dia 22/10 foi iniciada a discussdo do texto Ensino de
Geometria: Rumos da pesquisa (1911-2011) com o professor Cleuber e proposto a
criacdo de um resumo para ser entregue na proxima aula.

No dia 05/11, estivemos participando do Il Encontro de Educacdo Matematica
do Instituto Federal Fluminense, onde assistimos diversas palestras relacionadas as
experiéncias referentes ao curso de Licenciatura em Matematica.

No dia 12/11, toda a turma esteve na aula com o professor Cleuber, devido a
uma aplicagdo do LEAMAT com a professora Ana Mary com outra turma. Nessa aula
discutimos as linhas de pesquisa de cada grupo na area de geometria com o
professor Cleuber, ele nos apresentou materiais complementares para auxiliar na
pesquisa de cada grupo. Entao foi aberta uma discussdo em cima disso.

No dia 26/11, nos reunimos com o professor Cleuber para que ele pudesse
fazer algumas observagdes relacionadas a nossa apresentagao.

No dia 10/12, houve a apresentacdo do grupo B1 na linha de pesquisa de
geometria, estando presente os professores Cleuber e Ana Mary na qual fez as
observagbes necessarias para o grupo.

No dia 20/12, ocorreu uma aula extra para realizarmos a apresentacao
relacionada a linha de pesquisa de geometria. Os grupos B2, A1 e A3 finalizaram as

apresentagoes dos temas.
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1.2) Elaboragdo Da Sequéncia Didatica

1.2.1) Tema

Ensino do conteudo de angulos em quadrilateros inscritiveis e a resolugao de

suas aplicacbes na OBMEP por meio de software matematico

1.2.2) Justificativa

Quadrilatero inscritivel € um tema que, por conta de seu grau de complexidade
e falta de tempo durante o ano letivo, costuma ser abandonado. Fala-se sobre
angulos em quadrilateros e angulos na circunferéncia separadamente, porém nao
acoplados. Como é presente em questdes da OBMEP, decidiu-se abordar este
conteudo.

De acordo com essa perspectiva, Grillo (2014 apud LAGO, 2018) destaca que
existe uma inclinagdo na Educacao Basica de omitir determinados conteudos de
geometria ou deixa-los para o fim do periodo letivo.

Outrossim, Pavanello (1993) complementa afirmando que o abandono do
ensino de geometria € um fato gerador de preocupagao entre os educadores e, por
mais que seja uma tendéncia geral, tem maior frequéncia em escolas publicas.
Portanto, em varios paises inUmeras pesquisas estdo sendo realizadas para
determinar “o que” e “como” ensinar geometria.

A vista disso, Kallef (2015) sugere que o professor deva procurar em suas
aulas incentivar o discente a observar a geometria escolar como pertencente a uma
area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo, a linguagem e o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas.

De acordo com Lago (2018), o conteudo de quadrilatero inscritivel favorece de
maneira significativa a produgdo em geometria, preenchendo algumas das lacunas
existentes no cenario nacional necessitado de produgdes geométricas.

Em contrapartida, Lago (2018) admite que o conteudo de quadrilatero inscritivel
é tratado de modo inexpressivo, principalmente na educacéo basica. Além disso,

outra realidade pertinente é a exclusdo de alguns teoremas nos livros didaticos de
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matematica e de geometria. Quando presentes sdo apresentados superficialmente,
sem abertura para suas exploracoes.

Ademais, Alves (2019) constata:

[...] a existéncia de poucos trabalhos sobre quadrilateros inscritos na
circunferéncia. Além disso, existe uma certa resisténcia do professor em
abordar esse assunto em sala de aula pelo fato de, o mesmo nao esta
presente de forma explicita no curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro
e no PCN nesta area, apesar de quadrilateros e circulos serem sempre
citados quando se trata de geometria. (ALVES, 2019, p. 33).

Uma das habilidades de geometria destacada pela Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017) é: “Resolver problemas por meio do estabelecimento de
relacdes entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
uso, inclusive de softwares de geometria dinamica.” (BRASIL, 2017, p. 317). Kaleff e
Almeida (2016) enfatizam que:

O uso dos computadores nas escolas, em especial por meio dos softwares
de geometria dindmica, de forma educativa e articulada, torna-se uma
ferramenta potente para a Educacdo. Percebe-se que os alunos se sentem
mais motivados por utilizar um recurso diferenciado e podem aprimorar seus
conhecimentos matematicos uma vez que a exploragdo das construgdes
desenhadas nesses ambientes virtuais podem constituir estratégias
poderosas para a aprendizagem da geometria. (KALEFF; ALMEIDA, 2016, p.
4).

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é um
projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras (OBMEP, 2019).
Sendo seu publico-alvo composto por alunos do 6.° ano do Ensino Fundamental até
o 3.° ano do Ensino Médio. Ademais, em 2018, mais de 18 milhdes de alunos de
praticamente todos os municipios do Brasil participaram da olimpiada. Desse modo,

reconhecendo a importancia da mesma, Maranh&o (2011), destaca que:

Atualmente a OBMEP é uma politica publica mundialmente reconhecida, uma
das maiores iniciativas governamentais voltadas ao processo de
ensino-aprendizagem em matematica, visando melhorar a motivagéo, o
interesse e o desempenho dos alunos nas escolas publicas brasileiras.
(MARANHAO, 2011, p. 13).
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1.2.3) Objetivo geral

Proporcionar a construgdo de conceitos dos angulos em quadrilateros
inscritiveis e a exploracao desse conteudo em questdées da OBMEP, por meio de

software de geometria.

1.2.4) Publico alvo

Turmas do 1.° ano do ensino médio.
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2. RELATORIO DO LEAMAT i
2.1) Atividades desenvolvidas

No dia 23 de agosto de 2021, os grupos e o orientador relembraram o tema
da linha de pesquisa de geometria. Ele também explicou como funcionaria a nova
forma do LEAMAT II, ressaltando que nao teria a aplicagdo da sequéncia didatica
em uma turma regular presencialmente e sim, escrever um e-book sobre a pesquisa,
devido ao contexto de Pandemia do Covid-19.

No dia 30 de agosto de 2021, o orientador verificou algumas possiveis
modificagdes nos temas dos grupos, pois teriam que se adaptar ao modo de aula
remoto.

No dia 13 de setembro, o orientador analisou nosso esboco de sequéncia
didatica e deu algumas sugestdes sobre ela.

No dia 20 de setembro de 2021, o orientador verificou nossos avangos, e
sugeriu algumas questdes do banco de questbes da OBMEP.

No dia 27 de setembro de 2021, o orientador analisou as questdes do banco
de questdes da OBMEP e a forma dessas questdes serem desenvolvidas no
software matematico.

No dia 4 de outubro de 2021, o professor apresentou para a turma uma
sequéncia didatica desenvolvida por um grupo ja concluido do LEAMAT e contou um
pouco sua experiéncia sobre a preparacao e elaboracdo de um conteudo para seus
alunos.

No dia 11 de outubro de 2021, o professor olhou nossa sequéncia didatica em
forma de apresentacdo, onde o mesmo pontuou coisas a serem acrescentadas e
modificadas.

No dia 25 de outubro de 2021, o orientador definiu as datas para a
apresentacao da sequéncia didatica, e o nosso grupo ficou definido para apresentar
dia 10 de dezembro de 2021, a ultima apresentagdo do LEAMAT Il no periodo. Ele
também olhou os ajustes feitos em nossa sequéncia didatica.

No dia 19 de novembro de 2021 comegou a apresentagao dos outros grupos.

Assim, a partir desse dia, nos dedicamos aos ajustes da sequéncia didatica, bem
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como a preparagdo e divisdo dos conteudos para nossa aula. Além disso,
participamos das apresentagdes dos outros grupos.

No dia 10 de dezembro de 2021, aplicamos a nossa sequéncia didatica,
estruturada durante o LEAMAT II.

2.2) Elaboragao da sequéncia didatica
2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

Durante a elaboracdo da sequéncia didatica, verificamos a necessidade de
fazer uma avaliacdo diagnodstica para verificarmos os conhecimentos prévios dos
alunos, pois 0s mesmos seriam necessarios para que nossa aplicacdo fosse
realizada.

A sequéncia didatica sera aplicada na propria turma do LEAMAT Il, de forma
remota e utilizando a sala de reunido do Google Meet. Por conta da Pandemia
causada pelo virus Covid-19, ndo podera ser aplicada presencialmente em uma
turma regular do primeiro ano do Ensino Médio.

Primeiramente, utilizaremos uma apostila elaborada pelo grupo. Ela contera a
introdugdo da aula, a explicagcdo do quadrilatero inscritivel, a investigacado de sua
propriedade por meio da Atividade 1 e da sua condigdo necessaria por meio da
Atividade 2.

Iniciaremos mostrando aos alunos que, possivelmente, ja estudaram angulos
internos em quadrilateros e angulos na circunferéncia e, posteriormente, colocando a
seguinte indagacao: “Como seria a combinacdo de angulos em quadrilateros e na
circunferéncia?”.

A partir dai, seguiremos com a nossa aula falando do Quadrilatero Inscritivel,
trazendo exemplos de Quadrilateros Inscritiveis no cotidiano.

Seguidamente, mostraremos alguns matematicos que fizeram uso do
Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia para desenvolverem suas formulas e
teoremas. Entre eles, destacaremos Brahmagupta e Ptolomeu.

ApoOs essa introdugcdo, partiremos para a Atividade 1, em que os alunos

explorardo o applet “Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia” (Figura 1) criado pelo

grupo, que pode ser acessado pelo link https://www.geogebra.org/m/z9rwf2d5.
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Figura 1: Applet Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia

Fonte: Elaboragéo propria.

Ele permite que o aluno explore o quadrilatero inscritivel na circunferéncia,
podendo alterar a medida dos angulos internos. Assim, durante a atividade, nossa
expectativa sera de que eles cheguem a conclusdo de que os angulos opostos de
um Quadrilatero Inscritivel sdo suplementares.

Antes de eles comecarem a atividade, iremos explicar o funcionamento do
applet e daremos cerca de dez a quinze minutos para que eles a fagam. Além disso,
disponibilizaremos um formulario, a fim de que os alunos adicionem os arquivos com
suas respostas e capturas de tela de cada modificagdo do valor dos angulos nele.

No momento em que os alunos terminarem a atividade, vamos corrigi-la junto
com eles, equiparando o que eles colocaram e argumentando sobre suas respostas.

Sucessivamente, seguiremos para a Atividade 2, em que os alunos acessarao

o link https://www.geogebra.org/m/bzcyyzp8. Nele, explorardo outro applet, dessa
vez, “Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia — condi¢do” na Figura 2.

10
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Figura 2: Applet Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia - condi¢éo

Fonte: Elaboragéo propria.

O préprio permite ao aluno visualizar e explorar a condicdo que torna o
quadrilatero possivel de ser inscrito na circunferéncia. Assim, nessa atividade, o
nosso intuito sera de que eles concluam que a condigdo necessaria para que um
quadrilatero seja inscritivel € de que seus angulos opostos tém que ser
suplementares.

Antes de eles realizarem a segunda atividade, também iremos explicar o
funcionamento desse applet e, novamente, deixaremos um tempo para eles fazerem.
Além disso, explicaremos o formulario criado para que eles anexem suas respostas
e os prints da mudanga dos angulos. Quando terminarem, iremos corrigi-la junto a
eles.

Posteriormente, exploraremos o que eles concluiram e aprenderam em duas
questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP.
Nossa intengao sera de explicar uma e fazé-la junto com eles e a outra iremos deixar
um tempo para que eles a fagam sozinhos e depois, corrigiremos. No entanto,
dependeremos do tempo que sobrar, pois a segunda leva um tempo para pensar.
Caso o tempo esteja acabando, ja que nossa aula precisa durar 1h40min, iremos

fazer as duas junto com os alunos.

11
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Dessa forma, utilizaremos o geogebra tanto para fazer junto quanto para o
caso da correcao.

Assim, fizemos um applet para cada questao.

O applet “OBMEP 2020” utilizado para o primeiro exercicio encontra-se a
seguir na Figura 3 e sera resolvido na hora, utilizando a mesa digitalizadora para
anotacgoes. @) applet pode ser acessado no link:

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

Figura 3: Applet utilizado para a questdo da OBMEP de 2020

O

A =(-41)

O B=(11

c: Circule(Aq, By)

— (x+4P +(y-17 =16

A = Ponta(c)

— (8 3) ¢

B = Ponto(c)

— (3,5)

C = Ponto(c)

— (0,2)

D = Ponta(c)

— (8. -1) I

ql = Poligono(A, B.C,D}

— 26

c; = Segmento(A. B, q1)
—~5 -

> 4 44 20720 pp p w 2 5

Fonte: Elaboragéo proépria.

Nele, colocamos o recurso de exibir “Botdo de reproduzir a construgao”.
Desse modo, a medida que explicaremos a questido, apertaremos o botéo, a fim de
ir mostrando e construindo os pensamentos aos poucos.

Ja o applet “OBMEP 2016” (Figura 4) foi criado para resolver a segunda

questao utilizada na nossa sequéncia, também da OBMEP. Ele pode ser acessado

em https://www.geogebra.org/m/g649kcjc.

12


https://www.geogebra.org/m/fnbzmguk
https://www.geogebra.org/m/g649kcjc

® PATRIA AMADA
EE INSTITUTO FEDERAL

B Fiuminense molemalico MINISTERODA | g% BRASIL

BB campus Campos Centro LCENCIATLIRA EDUCACAQO

Figura 4: Applet utilizado para a questao da OBMEP de 2016.

@ o0=(3211)
O Bi=(06-14)
LABC+ ZAED
c: Circulo(0, By)
@ ZABC = ZABD+ ZDBC

— (x+32P7 +(y-11)*=132
Vamos chamar o dngulo ZABD = =

E = Ponto(c) Chamaremos o angulo ZAED =y

@
— (-6.7.0.2) Q
® A = Ponto(c) Olhando para o quadrildtero ABDE, temos que:
— (-6.3.3) G *+y = 180
B = Ponto(c) Sabendo que ZABC = 5+ 50" e ZAED =y,
@ - ) vamos soma-los para obfer o resultado:
— (-3.1.48) Q _
#4507 +y =24 y+50° = 180" + 50° = 230"
C = Ponte(c)
©
— (-0.1. 3) Q
@ D = Ponto(c)
— (1 .18 n |4 44 3TI37 pp | ® 2 g

Fonte: Elaboragéo proépria.

Nele, também utilizamos a ferramenta de reproduzir a construcéo. Além disso,
colocamos a resolugao ao lado para ganhar tempo na hora da aula.
Por fim, enviaremos um formulario que ira conter a Atividade de Verificagao,

para que eles possam colocar em pratica o que foi aprendido.

2.2.2) Aplicacao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I

Alguns dias antes da aplicagdo, corrigimos a avaliagdo diagnostica e nao
verificamos a necessidade de relembrar conteudos anteriores. Dessa forma, fizemos
uma pequena apostila apenas com os conceitos e propriedades dos angulos central
e inscrito na circunferéncia, servindo como material de apoio para nossa aplicagao.

Aplicamos nossa sequéncia na turma do LEAMAT Il, em uma sala de reunido

do Google Meet (Figura 5).

13
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Figura 5: Aplicacédo da sequéncia didatica

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Iniciamos nossa aula com a apostila, ressaltando aos alunos que
provavelmente eles ja teriam estudado sobre angulos na circunferéncia, bem como
angulos internos de um quadrilatero e com o questionamento de como seria a
combinagao desses dois elementos.

Posteriormente, mostramos que essa “combinagcdo” seria justamente o
Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia. Em seguida, trazendo um pouco de histéria,
mostramos matematicos que desenvolveram férmula e teorema a partir do
Quadrilatero Inscritivel.

Apos essa introdugado, comecamos com a Atividade 1, explicando para eles
como ela funcionaria e que o objetivo era que deduzissem a propriedade dos
angulos de um Quadrilatero Inscritivel. Assim, explicamos como funcionaria o applet
e, posteriormente, disponibilizamos o link do formulario para que eles adicionassem
seus registros e capturas de tela de acordo com a mudancga de valores dos angulos.
Além disso, avisamos que eles teriam cerca de dez minutos para que terminassem a
Atividade 1 e enviassem os seus registros.

Notamos que os alunos demoraram bastante, o dobro do tempo que demos
para enviar o formulario. A maioria relatou que ja tinha terminado a Atividade 1 em
si, mas que faltava ainda enviar o formulario. Dessa forma, passado os 20 minutos,
pedimos para eles guardarem suas respostas e ndao as mudarem durante a

correcao. Avisamos que poderiam enviar o formulario posteriormente.
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Logo, comegamos a corrigir com eles e a participagdo foi muito boa. Os
alunos conseguiram atingir o objetivo que esperavamos, deduzindo e reconhecendo,
ao final da Atividade 1, que a soma dos angulos opostos daria 180°, ou seja, os
angulos opostos de um Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia s&o suplementares.
Ao todo, tivemos 15 respostas, mas analisamos apenas 13, contabilizando apenas
quem realizou as atividades 1 e 2 também. As respostas podem ser observadas nas

Figuras 6 e 7 a seguir.

Figura 6: Primeira parte da conclusdo dos alunos sobre a Atividade 1

Q.

13 respostas

sdo suplementares

A soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito na circunferéncia & 180°.
Sempre terd um resultado igual a 180°

a soma, sera 180°

podemos concluir que a soma dos dngulos opostos de um quadrilatero inscrito na circunferéncia sempre
sera 180°.

A soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito @ uma circunferéncia € igual a 180°, ou seja, sdo
angulos suplementares.

Resulta em 180°

A soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito em uma circunferéncia € sempre 180°
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 7: Segunda parte da conclusao dos alunos sobre a Atividade 1

Sempre dara 180 graus.

Podemos concluir que a soma dos valores dos angulos opostos de um guadrilatero inscrito na
circunferéncia sempre sera 180 °

A soma dos valores dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito sera 180°.
0s angulos opostos sdo suplementares.

A soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito na circunferéncia € igual a 180°.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Apos, fomos para a Atividade 2 e essa tinha o intuito de que eles concluissem
qual a condicdo necessaria para um quadrilatero estar inscrito em uma
circunferéncia. Portanto, explicamos como ela funcionaria e também explicamos
como utilizar o applet que nela utilizamos. Entao, fornecemos 5 minutos para que
eles realizassem essa também e que, pela experiéncia na Atividade 1, caso eles nao
conseguissem enviar o formulario a tempo, poderiam enviar depois, porém sem
modificar as respostas. Ainda na Atividade 2, na primeira questdo, um dos alunos
questionou o “Verifique e escreva”. Desse modo, consideramos redundante os dois
verbos na questéo.

No entanto, a maioria dos alunos terminou no tempo dado e fomos para a
corregcdo. A participagao continuou o6tima e todos responderam de acordo com o
objetivo durante a correcdo. Algumas dedugdes podem ser observadas na figura 8 a

seqguir.

Figura 8: Conclusdes dos alunos sobre a condi¢do do Quadrilatero Inscritivel

13 respostas

180°

A soma dos angulos opostos tém que ser 180°

A soma deve serigual a 180°,

& soma dos angulos cpostos tem que ser 180 graus para o quadrilatero ser inscrito.

A soma dos angulos precisa resultar em 180°.

1809

Ha dois casos em que o quadrilatero ndo esta inscrito na circunferéncia: quando um dos vertices esta
“fora” da circunferéncia o que implica na soma dos angulos opestos menor que 180°; e quando um dos
vertices esta "dentro’ da circunferéncia, que implica na soma dos angulos opostos maior que 180°. Ehao
caso em que o quadrilatero esta inscrito na circunferéncia, e a soma dos angulos opostos € igual a 180°,
ou seja, sdo0 suplementares.

A soma devera resultar em 180°

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Depois da Atividade 2, continuamos a sequéncia com a exploracdo do
conteudo nas duas questbes da OBMEP. Como faltava pouco tempo, decidimos
explicar as duas questdes, resolvendo junto com eles. Os alunos conseguiram
entender e ndo apresentaram dificuldades quanto a explicacao.

Como Uultima atividade, disponibilizamos um formulario que continha a
Atividade de Verificagdo. A maior parte dos alunos conseguiu responder
corretamente as duas questbes e nao teve dificuldades. Nas questbes 1 e 2 a
alternativa correta era a letra C. As respostas podem ser vistas a seguir (Figuras 9 e
10).

Figura 9: Respostas da questéo 1

® a2
@ b) 36°
@7
@ d) 52
® =) 108"

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 10: Respostas da questao 2

@95 esT
@ 100° e 39°
® 95" e 89
® 9575
® 10xEeTT

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Posteriormente, fizemos a correcdo das atividades junto com eles,
comparando suas respostas.
Ao final, foi aberto espago para que os alunos e o orientador pudessem opinar
sobre a aula, fazendo suas consideragdes e sugestdes:
e Destacaram que a quantidade de atividades foi grande para o tempo
proposto, logo, sugeriram diminuir a quantidade de exercicios;
e O uso do software matematico geogebra para a resolucao da OBMEP
foi de grande importancia, pois permitiu uma boa visualizacdo e
compreensao das questdes;
e Um dos alunos salientou que, ao invés de determinarmos o valor do
angulo a ser modificado, poderiamos deixar a questao livre para os
alunos mudarem para o valor que quisessem. Assim, poderiam verificar

que a propriedade valeria para qualquer angulo que escolhessem.

A Avaliacdo Diagnéstica, o Material de Apoio, a Apostila, as questdes da

OBMEP e a Atividade de Verificagdo encontram-se no Apéndice A.

3. RELATORIO DO LEAMAT III
3.1 Atividades desenvolvidas

No dia 23 de fevereiro de 2022, o professor orientador apresentou e-books
anteriores para nos mostrar como seria a estrutura do mesmo e conversou um
pouco sobre alguns. Além disso, os enviou para nosso e-mail para que pudéssemos
|é-los.

No dia 11 de marco de 2022, o orientador explicou a maneira com a qual
deseja trabalhar conosco. Além disso, pediu para que fizéssemos uma breve
apresentacao do LEAMAT no e-book e preparassemos a Introdugdo do mesmo.

No dia 25 de marco de 2022, o orientador leu a parte inicial do e-book e
comentou sobre pequenas alteragdes a serem feitas.

No dia 01 de abril de 2022, o orientador leu as modificagdes realizadas no
e-Book e pediu para que fizéssemos a etapa seguinte, que foi a proposta didatica.

No dia 14 de abril de 2022, o professor fez a leitura do e-book conosco, nos
mostrando algumas alteragdes que ainda precisavam ser feitas.
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No dia 20 de abril de 2022, o orientador pontuou alguns detalhes e pediu para
que |he enviassemos o e-book completo e finalizado para que pudesse ser lido.

3.2 Elaboragao da sequéncia didatica

3.2.1 Versao final da sequéncia didatica

Esta sequéncia didatica tem o objetivo de conduzir o educando a construir o
conceito de angulos em quadrilateros inscritos na circunferéncia, trazendo questdes
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Antes da
aula, é interessante que o educador realize uma Avaliagdo Diagnostica com os
alunos. O propdsito dessa avaliacio é verificar se eles possuem os conhecimentos
prévios necessarios de arcos, angulos internos de quadrilatero, angulos na
circunferéncia e arco capaz, pois esses serdo conteudos indispensaveis para a
aplicacao da sequéncia.

A aula tera duracao de, aproximadamente, 2 horas e sera dividida em 8 etapas:

Etapa 1 - Avaliacdo diagndstica: esta etapa, que sera realizada antes da
aplicacdo da sequéncia didatica, possui a finalidade observar os
conhecimentos prévios dos alunos.

e Etapa 2 - Introducdo do conteudo: Nesta etapa, inicia-se a apresentagao da
ideia de quadrilateros e circunferéncias acoplados.

e Etapa 3 - Definicdo e exemplos de Quadrilateros Inscritiveis no cotidiano:
Nesse momento, traz-se o conceito de quadrilatero inscritivel e onde ele pode
ser visto.

e Etapa 4 - Contextualizagdo histérica: Neste momento, sdo trazidos alguns
matematicos que fizeram uso do quadrilatero inscritivel para desenvolver suas
formulas e teoremas.

e FEtapa 5 - Atividade 1 (Apéndice B - Materiais didaticos adaptados): Neste
instante, os alunos devem explorar o applet “Quadrilatero inscrito na
circunferéncia”, a fim de construir o conceito da propriedade da soma dos
angulos opostos internos de um quadrilatero inscritivel.

e FEtapa 6 - Atividade 2 (Apéndice B - Materiais didaticos adaptados): Neste

momento, os alunos precisam explorar o applet “Quadrilatero inscrito na
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circunferéncia - condi¢do”, com a finalidade de entender qual a condi¢ao para
um quadrilatero ser inscrito na circunferéncia.

e Etapa 7 - Aplicagdo na OBMEP (Apéndice A - Materiais didaticos): Nesta
parte, o educador deve trabalhar com duas questdbes da OBMEP, as quais
abordam o conteudo de quadrilatero inscritivel, tendo como objetivo explorar
a propriedade aprendida pelos alunos.

e Etapa 8 - Atividade de verificacdo (Apéndice B - Materiais didaticos
adaptados): Nesta secdo, os alunos devem resolver os exercicios
relacionados ao conteudo e o professor deve verificar os conhecimentos
aprendidos.

A seguir, estdo apresentadas detalhadamente cada uma das etapas.
e FEtapa 1: Avaliagdo Diagndstica

A primeira etapa da-se por meio da Avaliacdo Diagnostica (Apéndice A -
Materiais didaticos aplicados na turma do LEAMAT II), um instrumento avaliativo,
composto por onze questdes, que tem como principal objetivo verificar os
conhecimentos prévios dos alunos que serdo pré-requisitos para a aplicagcao da
sequéncia didatica. As questdes da Avaliagdo Diagndstica (Apéndice A - Materiais
didaticos aplicados na turma do LEAMAT Il) estdo dividida em 4 se¢des, em que
cada uma dessas se¢des tem um tema a ser explorado, que sdo Quadrilateros
convexos, Angulos na circunferéncia, Adicdo de arcos e Arco capaz,

respectivamente. Assim, pretende-se observar se o aluno consegue:

- Operar com adi¢des de arcos;

- Calcular a soma dos angulos internos de um quadrilatero;

- Identificar e calcular angulos na circunferéncia, especificamente
centrais e inscritos;

- Reconhecer e calcular arco capaz.

Antes de se iniciar as questdes da Avaliagdo Diagnostica (Apéndice A -
Materiais Didaticos aplicados na turma do LEAMAT Il), ha uma breve apresentacao
dos dois tipos de simbologia usados para representacdo de angulos, para que os
alunos nao apresentem duvidas posteriormente.
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Figura 10: Diferentes representagdes para angulos

Vocé sabia?

Além do acento circunflexo para indicar angulo, tem-se outro simbolo. Observe o angulo
abaixo:

O angulo acima pode ser representado como angulo ADB ou £ABC. No se assuste caso
veja as duas formas, pois tém o mesmo significado!

Fonte: Elaboragao prépria.

Agora, serdo apresentadas detalhadamente cada seg¢do da Avaliagéao
Diagnéstica.

e Secao 1: Quadrilateros Convexos

A primeira secdo € constituida por duas questbes, com Quadrilateros
Convexos como tema.
A primeira questao tem como objetivo verificar se o aluno sabe o valor da

soma dos angulos internos de um quadrilatero.
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Figura 11: Questao 1 da Secgao 1

1. Qual o valor da soma dos angulos internos de um quadrilatero?

Q 27
QO 360
QO 180
QO 720°
QO 1s60°

Fonte: Elaboracgéo propria.

A segunda questao tem o intuito de observar se o aluno consegue calcular o
valor de um angulo interno desconhecido, a partir do conhecimento da soma dos

angulos internos de um quadrilatero.

Figura 12: Questéao 2 da Secao 1
2. Marque a opgao gue representa o valor do angulo BAD no quadrilatero a
seguir: *

Fonte: Elaboracgéo propria.
e Secao 2: Angulos na circunferéncia

A segunda secdo é formada por seis questdes com Angulos na circunferéncia
como tema.

A primeira questdo tem como finalidade verificar se o aluno domina a

propriedade geral correspondente ao angulo central.
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Figura 13: Questao 1 da Secao 2

1. O angulo central & aguele que possui o vertice no centro da circunferéncia.
Esse angulo possui uma propriedade em relacao ao seu arco correspondente.
Qual € essa propriedade? *

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na segunda questdo, o aluno deve calcular o valor do arco correspondente ao

angulo central, de acordo com seus conhecimentos em relagdo a essa propriedade.

Figura 14: Questao 2 da Secéo 2

Qual o valor do arco AB ?

O o

O 7re
' ’ O er°

O 47°

Fonte: Elaboragao prépria.

A terceira questao busca verificar se o aluno conhece a propriedade geral

correspondente ao angulo inscrito.
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Figura 15: Questao 3 da Segéao 2

3. Angulo inscrito a uma circunferéncia & um angulo que tem o vértice na

circunferéncia e os lados sao secantes a ela. Esse angulo possui uma

propriedade em relacao ao angulo central ou ao arco correspondente. Qual &

essa propriedade?

Sua resposta

Fonte: Elaboracgao prépria.

Na quarta questado, os alunos devem identificar o dngulo inscrito e calcula-lo,

by

tendo em vista seus saberes em relacdo a propriedade de angulos inscritos na

circunferéncia.

Figura 16: Questéo 4 da Secéo 2

Qual o valor do &ngulo ACB?

A

Fonte: Elaboragao propria.

Na quinta questdo, o aluno deve também identificar o angulo inscrito

correspondente ao angulo central e calcular o valor desconhecido x.
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Figura 17: Questao 5 da Secao 2

5. Na figura a seguir, calcule o valor de x. *

Fonte: Elaboragao propria.

Na sexta questdo pretende-se que os alunos calculem os valores dos angulos

inscritos correspondente aos valores dos arcos citados na questao.

Figura 18: Questao 6 da Secao 2

Sabendo que o arco ADC=122° eoarco DCR=178°, determine o valor

dos angulos DAB e ABC?

Fonte: Elaboracgao prépria.
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e Secao 3: Adigao de arcos

A terceira secao é formada por uma unica questao e tem como tema principal
a adicdo de arcos. Nessa questao, o proposito € que o aluno deve reconhecer que a

soma de todos os arcos de uma circunferéncia resultara em 360°.

Figura 19: Questéo 1 da Secéo 3

Sabendo que os angulos centrais AOB, BOC, COD, DOE, EOF e FOA medem,
respectivamente, 50°, 63°, 68°, 25° 54" e 100", marque a op¢ao que representa a

soma dos arcos AB+ BC+ CD+ DE+ EF + FA.

O 180°
O s75°
O 3e0°
O 237
O o9o°

Fonte: Elaboragao propria.

e Secao 4: Arco capaz

A quarta segado é constituida por duas questdes cuja tematica refere-se ao

Arco Capaz.
Na primeira questdo, o aluno deve identificar o arco capaz e seu valor,

expresso na questdo, para assim calcular o resultado do outro angulo inscrito.
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Qual o valor do angulo BAD?

B

Fonte: Elaboragéo propria.

Na segunda questdo, os alunos também devem identificar o arco capaz, a fim

de encontrar o valor desconhecido de x.

Figura 21: Questéo 2 da Secéo 4

2. Marque a opgao que representa o valor correto de x. ™

o
=]

Fonte: Elaboragao propria.
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Assim, apos todos os alunos terem respondido a Avaliagdo Diagnostica, o
professor deve examina-las, a fim de constatar, caso tenham, as dificuldades dos
alunos antes da aula.

Nesse caso, as principais dificuldades foram nas propriedades de Angulo
Central e Angulo Inscrito na circunferéncia. Dessa forma, foi elaborado um Material
de Apoio (Apéndice A - Materiais didaticos aplicados na turma do LEAMAT II),
enviado por e-mail aos estudantes, de modo que pudessem relembrar as

propriedades citadas anteriormente.
e Etapa 2: Introdugédo do conteudo

O professor fornece a apostila (Apéndice B - Materiais Didaticos Adaptados
do LEAMAT IlI) por e-mail e introduz o contetdo abordando Angulos em
Quadrilateros e Angulos na Circunferéncia e, posteriormente, estimula os alunos a
pensar em como seria a combinagdo de quadrilateros e circunferéncia, com a

finalidade de despertar o interesse dos alunos para o tema.

Figura 22: Introdugao do tema

apaden cm {reribateres Lo el

lamnheén jb deve ler espadabe sobre cocemiendacas (Fagurs 1) ¢ seus Ingulos

Porém, (i pefsou &Sm wma o Pt T ¢ vemsdo corcunderdneis ¢ guasdnlaicno?

Quais seriam suas propriedades” E mso gue veromos s aula de haje

Fonte: Elaboragao propria.
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E interessante que o professor peca para que os alunos respondam,
oralmente, aos questionamentos da apostila, de modo a promover a participagao
deles durante a aula.

e Etapa 3: Definicdo e exemplos do Quadrilatero Inscritivel no cotidiano

Nesta etapa, o professor, depois de levantar os questionamentos na aula, traz

a definigdo de Quadrilatero Inscritivel, de modo a responder as perguntas anteriores,

para que o aluno reconhega o que seria justamente a juncdo de quadrilatero
convexo e circunferéncia, como se observa na figura 23.

Figura 23: Definicdo de Quadrilatero Inscritivel

Quadrilitero Inseritivel

O quadrilitero inscritivel, também chamado de quadrilatero inscrito na circunferéncia
ou quadrilitero ciclico, € aquele que tem os seus vértices na circunferéncia.

Figura 3: Quadnlitero Inscnito na circunferéncia

Fonte: Elaboragio propria.

Fonte: Elaboragéo propria.

Em seguida, o professor deve apresentar alguns exemplos de Quadrilatero
Inscritivel no cotidiano dos alunos, para relacionar o conteudo com a vida pratica.
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Figura 24: Exemplos de Quadrilateros Inscritiveis no cotidiano

Mo cotidiano, ndo ¢ muito encontrado, mas ainda assim ¢ possivel vé-lo, como por
exemplo, na arte.

Fugura 4 Mandalss

Além disso, tem-se exemplo dele em alguns objetos especificos, como

®

Figura 5 hotho do controle do P52

Fonte: Elaboragéo propria.

e Etapa 4: Contextualizagdo historica

O professor, ao dar continuidade a aula, deve realizar uma breve
contextualizagdo historica, trazendo dois matematicos que utilizaram os
Quadrilateros Inscritiveis: Brahmagupta e Ptolomeu, que desenvolveram a Formula

de Brahmagupta e o Teorema de Ptolomeu, respectivamente.
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Figura 25: Contextualizacao histérica

Alguns matematicos utilizaram quadriliteros inscritos para desenvolverem formulas e
teoremas. Entre eles, tem-se Brahmagupta, matemdtico e astrénomo hindu, que realizou a
formula de Brahmagupta. Além dele, Ptolomeu, matematico, gedgrafo e astrdnomo que criou
o Teorema de Ptolomeu.

Figura 6: Brahmagupta ¢ Ptolomeu

Fonte: Elaboragio propria.

Fonte: Elaboragao prépria.

O objetivo dessa contextualizagdo € mostrar a importancia que o0s
Quadrilateros Inscritiveis tiveram na matematica, contribuindo para criacdo de

formulas e teoremas de matematicos relevantes.

e Etapa 5: Atividade 1 (Apéndice B- Materiais didaticos adaptados)

Nesta etapa, o professor da prosseguimento em sua aula, com a atividade 1
(Apéndice B - Materiais didaticos adaptados): “Explorando o applet Quadrilatero
Inscrito na Circunferéncia”, que tem por objetivo, a partir do manuseio do applet,
conjecturar a propriedade dos angulos internos de um Quadrilatero Inscritivel . O
applet, de elaboracao prépria, pode ser acessado no link:
https://www.geogebra.org/m/z9rwf2d5. Recomenda-se que o professor, antes de os
alunos darem inicio a atividade, explique como deve-se manusea-lo e, além disso,

estao registradas na apostila as instru¢des para seu uso.
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Figura 26: Instruges para o uso do applet “Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia”

Atividade |
Exploranda o appler U uadrilaters lasorite aa Circes forimcia

Conhecemds o appile

® Acesse o lmk g Eog E
) spplet conbnbua pars umss melhor veasdooschs do guadnlsiens mscrio na
circunferéncia. Desse modo, wm-se o quadnkiere ABCD msonio m coomferéncm de contro
0 & rasr B
| widal s 3 ®
[ )
-
L]

Parg modslcsr o vabor dos Sngulos, basts mevimesiar os vértices sdjscentes ao

dngubs o gqueitio
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Fonte: Elaboragao propria.

Posteriormente, os alunos devem realizar a atividade respondendo a cada
questdo com a visualizacdo no applet. Da primeira até a quarta questao, os alunos
deverdo analisar os angulos B e D.

Na primeira questdo, os alunos ndo devem movimentar os angulos. Seu
objetivo é que, ao abrir o applet com os valores ja estabelecidos, os alunos
identifiquem se esses angulos sao opostos ou adjacentes e registrem os seus

valores.
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Figura 27: Questéo 1 da Atividade1

Primeiramente, analisaremos os dngulos # e D) para responder as questdes a seguir.

1. Observe o dngulo Beo ingulo De responda:

a) Esses dngulos 330 opostos ou adjacentes?

b} Qual o valor do angulo B?

c) Qual o valor do angulo D?

d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (ﬁ - ﬁ}?‘

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na segunda questdo espera-se que o aluno observe o que ocorre com 0O
angulo D apd6s a modificagdo do valor do angulo B e, posteriormente, calcule a

soma desses dois angulos.

Figura 28: Questéo 2 da Atividade 1

2. Cologue o valor do dngulo B=85

a) Qual o valor do angulo D. apos essa modificacdo?

b} Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos |:ﬁ+ ﬁ}’.’

Fonte: Elaboragao propria.

Na terceira questdo, pretende-se que o aluno consiga, similarmente a
questao anterior, observar o que ocorre com o angulo D apoés a alteragdo do angulo

B e, posteriormente, calcular a soma desses dois angulos.
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Figura 29: Questéo 3 da Atividade 1

3. Agora, cologue o valor do angulo B=171

a) Qual o valor do angulo D. apos essa modificacdo?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (ﬁ+ ﬁ}’.‘

Fonte: Elaboragao proépria.

Na quarta questdo, o aluno deve concluir, a partir das observagodes feitas nas

questdes anteriores, que os angulos B e D s&o suplementares.

Figura 30: Questéo 4 da Atividade 1

4. Considerando o que foi feito nas guestdes anteriores, o que voce pode deduzir sobre a soma

dos angulos BeD?

Fonte: Elaboragao propria.

Da quinta até a oitava questado, os angulos a serem analisados sdo o angulo
Aeo angulo C.

Na quinta questdo, semelhante a primeira, os discentes nao devem
movimentar os angulos, apenas classifica-los em opostos ou adjacentes e identificar

0s seus valores pré-estabelecidos no applet.
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Figura 31: Questéo 5 da Atividade 1

Agora, analisaremos os angulos ied para dar continmdade as questdes a seguir
Porem, antes de continuar, fecharemos o link anterior e lremos abri-lo novamente

2. Observe o dngulo A ¢ 0 dngulo C ¢ responda

a) Esses dngulos sdo opostos ou adjacentes?

b) Qual o valer do dngulo A7

i~

) Qual o valor do angulo C?

d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois dngules (A+ C)7

Fonte: Elaboracgéo propria.
Na sexta questdo, o aluno deve identificar o valor do angulo C apods a

mudancga do angulo A e calcular a soma dos mesmos.

Figura 32: Questéo 6 da Atividade 1

6. Coloque o valor do dngulo A= 62°.

a) Qual o valor do angulo F apos essa modificagdo?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos ( A+C )7

Fonte: Elaboragao propria

Na sétima questdo, similar a sexta, os alunos devem identificar o valor do

angulo C apés a alteragao do valor de A e calcular a soma dos mesmos.

Figura 33: Questéo 7 da Atividade 1

7. Coloque o valor do dngulo A= 100° .

a) Qual o valor do angulo F apos essa modificacdo?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos {g+ C 17

Fonte: Elaboragéao propria
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Na oitava questdo, o aluno deve concluir que os respectivos angulos sao

suplementares.

Figura 34: Questéo 8 da Atividade 1

8. De acordo com o que foi observado nas questdes 5, 6 e 7, responda: o que vocé pode

constatar em relaciio a soma dos angulos A e C7

Fonte: Elaboragao propria

Na nona questdo, espera-se que os alunos movimentem livremente os pares
de angulos opostos, a fim de observar que esses pares sdo suplementares em

qualquer valor que colocarem.

Figura 35: Questéo 9 da Atividade 1

9. Agora, mova os pares de angulos opostos para o valor que desejar. O que vocé observa

guanto a soma dos angulos opostos de um Quadrilatero Inscritivel?

Fonte: Elaboragéao prépria

Na décima e ultima questado, os alunos devem concluir, de maneira geral, que

os angulos opostos de um Quadrilatero Inscritivel sdo suplementares.

Figura 36: Questédo 10 da Atividade 1

10. No geral, o que se pode concluir em relacio a soma dos angulos opostos de um

quadrilitero inscrito na circunferéncia?

Fonte: Elaboragao propria

e Etapa 6: Atividade 2 (Apéndice B - Materiais didaticos adaptados)

Nesse momento, o professor deve prosseguir para a Atividade 2 “Explorando
o applet Quadrilatero inscrito na circunferéncia - condigéo”. O applet tem por objetivo
explorar e visualizar a condigdo que torna o quadrilatero inscrito na circunferéncia e
foi elaborado pelos préprios autores, podendo ser acessado no link:

https://www.geogebra.org/m/bzcyyzp8.
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Como dito anteriormente, na quinta etapa, € importante que o professor
também faga uma demonstracao sobre o uso desse applet. Ademais, as instrucoes
do uso do mesmo estdo registradas na apostila (Apéndice B - Materiais didaticos
adaptados).

Figura 37: Instrugdes de uso do applet ‘Quadrilatero inscrito na circunferéncia - condi¢cao”

Atividade 2
Explorando o applet Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia - condicio

& Acesse o ink https:/www seogebra. ore'm'bzovyzpd

Ezze applet permitira explorar e visvalizar a condigio que torna o quadriliterc possivel
de ser inscrito na circunferéneia. Assim, tem-se o quadrilitero ABCD inscrito na
circunferéncia (Figura 9).

Figura &: Quadmnliters ARCD mserito ma cmennferéneia

Fonte: Elaboragic Propria

Para modificar o valor dos dnpgulos, basta movimentar os vértices.

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na primeira questdo, os alunos devem observar que a soma dos angulos

opostos resulta em 180°.
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Figura 38: Questéo 1 da Atividade 2

1. Observe os pares de angulos opostos.

a) Escreva a soma dos dngulos opostos.

Fonte: Elaboracgao prépria.

Na segunda questdo, o objetivo é que os discentes identifiquem as
transformagdes que ocorrem com o quadrilatero apds modificagcdes pedidas na

questao.

Figura 39: Questao 2 da Atividade 2

2. Mova os vértices do quadrilitero de acordo com 0s itens a seguir

a) O que ocorre com o guadrilatero quando a soma dos angulos opostos é menor que 180°?

b) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angulos opostos é igual a 180°7

c) O que ocorre com o guadrilitero quando a soma dos angulos opostos é maior que 180°7

Fonte: Elaboragao prépria.

Na terceira questdo, o aluno deve concluir que a condi¢do para que o
quadrilatero esteja inscrito na circunferéncia € que os &angulos opostos sejam

suplementares.

Figura 40: Questéo 3 da Atividade 2
3. Qual resultado deve dar a soma dos angulos opostos para que o quadrilitero esteja
inscrito na circunferéncia?

Fonte: Elaboragao prépria.

E indicado que o professor corrija as questdes juntamente aos alunos, para

que possa sanar suas duvidas.

e Etapa 7: Aplicagdo na OBMEP (Apéndice A - Materiais didaticos)
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Nesta etapa, o professor deve explorar os conhecimentos e conclusdes
tiradas ao longo da aula por meio de duas questdes das Olimpiadas de Matematica
das Escolas Publicas - OBMEP. E recomendado que o professor resolva uma junta
aos alunos e que proporcione alguns minutos para que tentem resolver a outra.
Indica-se, novamente, o uso do geogebra para a resolugao dessas questdes. Assim,
foi feito um Applet para cada questdo. Além disso, € importante o uso da mesa
digitalizadora para realizar as anotagdes necessarias.

A primeira questdo dada como exemplo, que sera resolvida junto com os
alunos, tem como objetivo capacitar os alunos para a resolugdo de problemas da
OBMEP que envolvam esse mesmo conteudo, a partir das conclusdes tiradas até
entdo. Para isso, o Applet “OBMEP 2020” é utilizado para a resolugao do primeiro
exercicio e encontra-se a seguir na figura 41. O Applet pode ser acessado pelo link:

https://www. ra.ora/m/fnbzmauk.

Figura 41: Questdo da OBMEP de 2020 sobre Quadrilatero Inscrito

(OBMEP - 2020) Os vértices do quadrilatero AECD estdo em uma circunferéncia. Cada uma
de suas diagonais bissecta um angulo e trissecta o angulo oposto. Determine as medidas dos
angulos do quadrilatero.

B

D

Fonte: Elaboracao prépria

Tendo em vista que essa questéao trata de alguns elementos da geometria que

alguns podem manifestar dificuldades, recomenda-se fazer as seguintes
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observagdes, presentes na figura 42. Aqui o professor deve explicar o que é uma

bissetriz e 0 que é uma trissetriz, para continuar a questao.

Figura 42: Bissetriz e trissetriz

Observacdes: Dizemos que uma semirreta OM trissecta 2 A0S se a amplitude de um dos

dois angulos determinados por ela € um tergo do valor da amplitude do dngulo £ AOE .

Bissetriz Trissetriz

Fonte: Elaboragao propria

ApOs a resolugdo da primeira questdo da OBMEP, sugere-se que o professor
disponibilize determinado tempo, cerca de vinte minutos, para que os alunos tentem
fazer a segunda questdo sozinhos. O applet destinado a essa questdo pode ser
acessado em: https://www.geogebra.org/m/g649kcjc.

A segunda questdo da OBMEP tem como objetivo fazer com que o aluno
interprete as informagdes dadas e aplique os conhecimentos obtidos na resolugao

dessa questao.
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Figura 43: Questdo da OBMEP de 2016 sobre Quadrilatero Inscrito

{(OBMEP - 2016) Todos os vertices do pentagono AECDE estio sobre o mesmo circulo. Se
L CAD = 507 _determine £ZABC + £ZAED .

NN

Fonte: Elaboragao propria

e Etapa 8: Atividade de Verificacdo (Apéndice A - Materiais didaticos aplicados
na turma do LEAMAT II)

Apo6s a correcdo das questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP), o professor, a fim de observar se o conteudo foi
aprendido pelos alunos, os mesmos devem realizar a Atividade de Verificagao
(Apéndice A - Materiais didaticos aplicados na turma do LEAMAT II). Essa atividade
€ composta por duas questdes envolvendo o conteudo de Quadrilateros Inscritiveis.

Na primeira questdo, o aluno deve interpreta-la e aplicar a propriedade da
soma dos angulos opostos em um Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia e, assim,

encontrar o valor da medida do angulo pedido.
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Figura 44: Questéo 1 da Atividade de Verificagao

1.*

(UNIFENAS) O quadnlitero ABCD estd inscrito em uma circunferéncia ¢ o dngulo AR(

mede 108°. A medida do dngulo CDA ¢ igual a

O a)2z°

b) 36"
c) 72*

d) 92°

O O O O

e) 108"

Fonte: Elaboragéo propria.

A segunda questdo tem como objetivo fazer com que o aluno identifique o
Quadrilatero Inscritivel e apligue sua respectiva propriedade, estudada
anteriormente, para calcular o valor dos outros dois angulos. Para auxiliar os alunos
na visualizacdo, foi criado um applet que pode ser acessado pelo link:

https://www.geogebra.org/m/vspkmk66.

O professor deve ressaltar aos alunos que eles podem modificar o formato do
Quadrilatero Inscritivel presente no applet citado, desde que o valor dos angulos

permaneca o mesmo e o Quadrilatero mantenha-se convexo.
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Figura 45: Questéo 2 da Atividade de Verificagao

Phineas e Ferb ¢ uma séne cnada por Jeff Marsh e Dan Povenmire em 2007, Nela, os
irmdos Phineas ¢ Ferb, durante suas férias de verdo, criam as maiores invengdes no
guintal de sua casa.

Figura |: Phineas ¢ Ferb na montanha-russa que construiram.

Para a proxima aventura, os dois irmdos precisario, imcialmente, construr um lago
com o formato de um quadrilitero (partc onde ficard a Agua) inscrito em uma
circunferéncia (que seri a borda do lago). Porém, eles so sabem a medida da
amplitude de dois dngulos, que medem 91° ¢ 82° Para colocar a mio na massa,
precisam saber a amplitude dos outros dois dngulos também. Desse modo, marque os
valores que representam as medidas dos outros dois dngulos

() 95°es7
() 100°es9"
() 98 esy
() 98 e75e
() 102°e77°

Fonte: Elaboragao prépria.

O professor deve disponibilizar aproximadamente de dez a quinze minutos
para que os alunos finalizem as questdes e envie o formulario e, posteriormente,

deve corrigi-las junto aos alunos, dando-se, assim, o encerramento da aula.
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Consideragoes finais

Na Educacao Basica, geralmente sao vistos conteudos de angulos internos em
Quadrilateros e em Circunferéncias, porém nao € muito ensinado os dois ao mesmo
tempo, o que seria justamente o Quadrilatero Inscritivel. A partir dessa perspectiva,
teve-se a ideia de realizar uma aula sobre esse tema na linha de pesquisa de
Geometria no LEAMAT, com o objetivo de construir conceitos de angulos internos
em Quadrilateros Inscritiveis, explorando esse conteudo em questées da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), utilizando um software de
geometria para isso.

Posteriormente a aplicagdo da sequéncia didatica, com as observagdes e
verificagbes feitas a partir dos rendimentos dos alunos, pode-se constatar que a
finalidade do projeto foi atingida. O uso do dos applets do Geogebra, software de
geometria utilizado na aplicagado, tanto para analisar a propriedade e a condigdo dos
quadrilateros inscritos na circunferéncia quanto nas questées da OBMEP, facilitou
bastante a visualizagdo dos alunos e, nas atividades, deram autonomia para que
eles atingissem suas conclusdes a partir do seu manuseio. Foi uma experiéncia
nova e enriquecedora para o grupo, que péde aprender mais com essa tematica que
€ tdo escanteada nas escolas e, além disso, vivenciar uma parte do que € a
realidade da nossa futura atuacao docente.

Devido a situagdo de Pandemia, a aula ndo pode ser realizada de forma
presencial com alunos de uma turma regular do 1.° Ano do Ensino Médio, mas,
apesar disso, o trabalho conseguiu cumprir com o objetivo proposto desde 2019.
Espera-se que esse material sirva de apoio e possa ser bastante aproveitado por

professores que irdo lecionar esse conteudo.
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Para acessar a Avaliacéo Diagnostica, entre no link:
https://forms.gle/QSXdy2j3Mu3F8nWY?9.

Esse instrumento avaliativo foi criado pelo grupo B2 do LEAMAT Il, da linha de pesquisa de
geometria, cujo tema é Angulos em Quadriléteros Inscritiveis. Possui como objetivo
verificar se os alunos:

Operar com adigdo de arcos;

Calcular a soma dos angulos internos de um quadrilatero;

Identificar e calcular &ngulos na circunferéncia, especificamente centrais e inscritos;

Reconhecer e calcular arco capaz.

Simbolo para representar angulo

Vocé sabia?

Além do acento circunflexo para indicar angulu. tem-se outro simbolo. Observe o anguln
abaixo:

O angulo acima pode ser representado como angulo AOB ou £ABC. N&o se assuste caso
veja as duas formas, pois tém o mesmo significado!
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1. Qual o valor da soma dos angulos internos de um quadrilatero? *

2. Marque a opgéo que representa o valor do angulo BAD no quadrilatero a
seguir: *

95°

55°

65°

45°

85°

OO OO0OO0 »
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1. O angulo central e aquele que possui o vertice no centro da circunferéncia.
Esse angulo possui uma propriedade em relacao ao seu arco correspondente.
Qual € essa propriedade? *

Sua resposta

Qual o valor do arco AB ?

81°
91°
710

61°

O O O OO0

47°

3. ;ﬁ.ngulo inscrito a uma circunferéncia e um angulo que tem o vertice na
circunferéncia e os lados s@o secantes a ela. Esse angulo possui uma
propriedade em relacéo ao angulo central ou ao arco correspondente. Qual &
essa propriedade?

Sua resposta
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Qual o valor do a&ngulo ACB?
C
\V

|/ 2

I, Adicionar arquivo

5. Na figura a seguir, calcule o valor de x. *

X, Adicionar arquivo 2
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Sabendo que o arco ADC=122° e o arco DCRB = 178¢°, determine o valor

dos angulos DAB e ABC?

Texto de resposta curta
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Sabendo que os angulos centrais AOB, BOC, COD, DOE, EOF e FOA medem,
respectivamente, 50°, 63°, 68°, 25° 54° e 100°, marque a opg¢ao que representa a
soma dos arcos AB+ BC+ CD+ DE+ EF + FA.

180°

575°

360°

237°

O OOO0OO0

90°
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Qual o valor do angulo BAD?

Sua resposta
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2. Marque a opcao que representa o valor correto de x. *

A
C
D
B
O z2s°
O 15
O 13
O 12
O 36"
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Relembrando...
e Angulo Central na Circunferéncia

Angulo central relativo a uma circunferéncia ¢ o angulo que tem o vértice no centro da
circunferéncia. Se numa circunferéneia. um angulo central determina o arco AB | dizemos
que AB ¢ o arco correspondente ao angulo central AOB.

Figura 7: Angulo central

Fonte: Elaboragio propria.

Assim, tem-se:

AOB = AB

GOVERND FEDERAL
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. Angu]o Inscrito na Circunferencia

Angulo insecrito relativo a uma circunferéncia € um angulo que tem o vértice na
circunferéncia e os lados s@io secantes a ela. Na figura abaixo, o angulo AEB & um angulo

inserito que determina o arco AB.

Figura 8: Angulo inscrito

Fonte: Elaboracio propria.

Assim, tem-se:

. AOB
AEB ==
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Diretoria de Ensino Superior - Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino ¢ Aprendizagem de Matematica 11

Linha de Pesquisa: Ensino ¢ Aprendizagem de Geometria
Licenciandos: Bianca F de A. Alves, Leonardo C. Serpa. Tailani B. dos Santos
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Angulos em Quadrilateros Inscritiveis

Provavelmente vocé ja deve ter estudado quadrilateros e seus dngulos. como os que se
encontram a seguir:
Figura 1: Quadriliteros

A=ras 105,75 @

I \

Il. I'-

! | :-’raa e
i :.'.: .-_1_|& @3_,3

: ‘:j 108 47 ol LHF Y e \.-‘; -

Fonte: Elaboracio propria

Tambem ja deve ter estudado sobre circunferéncia (Figura 2) e seus dngulos:

GOVERND FEDERAL
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Figura 2: Angulos na circunferéncia

olole

Fonte: Elaboracio propria.

Porém, ja pensou em uma combinagio envolvendo circunferéncia e quadrilatero?
Quais seriam suas propriedades? E 1sso que veremos na aula de hoje.

Quadrilatero Inscritivel

O quadrilatero inscritivel. também chamado de quadrilatero inserito na circunferéncia
ou quadrilatero ciclico. € aquele que tem os seus veértices na circunferéncia.

Figura 3: Quadrilatero Inscrito na circunferéncia

Fonte: Elaboragio propria.

No cotidiano, ndo ¢ muito encontrado, mas ainda assim & possivel vé-lo, como por
exemplo. na arte.
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Quadro 4: Mandalas

Além disso. tem-se exemplo dele em alguns objetos especificos. como:

Figura 5: botdo do controle do PRS2,

Alguns matematicos utilizaram quadrilateros inscritos para desenvolverem formulas e
teoremas. Entre eles, tem-se Brahmagupta, matematico ¢ astréonomo hindu, que realizou a
formula de Brahmagupta. Além dele. Ptolomeu, matematico, gedgrafo e astrénomo que criou
o Teorema de Ptolomeu.
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Quadro 6: Brahmagupta e Ptolomen

Atividade 1
Explorando o appler Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia

Conhecendo o applet

® Acesse o link hitps://'www.geogebra.org/m/z9rwf2d5

O applet contribui para uma melhor visualizacdo do quadrilatero inserito na
circunferéncia. Desse modo, tem-se o quadrilatero ABCD inscrito na circunferéncia de centro
0 eraio R.
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Figura 9: Quadnlatero AFCD inscrito na circunferéncia de centro QO eraio R

Fonte: Elaboracio propria.

Para modificar o valor dos dngulos, basta movimentar os vertices adjacentes ao
angulo em questio.

Figura 10: Movimentacio dos vértices

Fonte: Elaboragdo propria.

-~ -
Primeiramente, analisaremos os angulos B e [, para responder as questdes a seguir.

1. Observe o dangulo Beo angulo De responda:

a) Esses dngulos sdo opostos ou adjacentes?
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b) Qual o valor do dngulo B2

¢) Qual o valor do angulo D?

d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ D )?

2. Coloque o valor do angulo B=85" .

a) Qual o valor do angulo D, apos essa modificacdo?
b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ 5)”

3. Agora, coloque o valor do angulo B=71°.

a) Qual o valor do angulo D. apos essa modificacio?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ D )?

4. Considerando o que foi feito nas questdes anteriores, o que vocé pode deduzir sobre a soma
dos dangulos B e D?

-~ -
Agora, analisaremos os angulos A e € para dar continuidade as questdes a seguir.
Porém. antes de continuar, fecharemos o link anterior e iremos abri-lo novamente.

5. Observe o angulo Aco angulo Ce responda:

a) Esses dangulos sdo opostos ou adjacentes?
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b) Qual o valor do angulo A2
¢) Qual o valor do angulo C?
d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (E+ F)r’

6. Coloque o valor do angulo A= 62°.

a) Qual o valor do angulo C . apés essa modificacdo?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (A + C )?

7. Coloque o valor do angulo A= 100° .

a) Qual o valor do angulo C. apos essa modificacdo?
b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois dngulos (E+ F)r’

8. De acordo com o que foi observado nas questdes 5, 6 e 7, responda: o que vocé pode

constatar em relacdo a soma dos angulos A ¢ C?

0. No geral, o que se pode concluir em relacio a soma dos angulos opostos de um
quadrilatero inscrito na circunferencia?
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Atividade 2
Explorando o appler Quadrilatero Inscrito na Circunferéncia - condicio

o Acesse o link

Esse appletr permitira explorar e visualizar a condi¢do que torna o quadrilatero possivel
de ser inscrito na circunferéncia. Assim. tem-se o quadrilitero ABCD inscrito na

circunferéncia (Figura 11).

Figura 11: Quadnlatero ABCD inscrito na circunferéncia.

Fonte: Elaborag3o Prépria

Para modificar o valor dos dngulos, basta movimentar os vértices.

1. Observe os pares de dngulos opostos.

a) Verifique e escreva a soma dos angulos opostos.

2. Mova os vértices do quadrilatero de acordo com os itens a seguir.

a) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angulos opostos é menor que 180°?
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b) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angulos opostos € igual a 180°?
¢) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angules opostos é maior que 180°?

3. Qual resultado deve dar a soma dos dngulos opostos para que o quadrilatero esteja
inscrito na circunferencia?
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Exemplo 1
Questio da OBM:EP de 2020 snbre Quadrllalem Inscrito

Os vértices do quadrilitero ABCD estdo em uma circunferéneia. Cada uma de suas
diagonais bissecta um dngulo e trissecta o dngulo oposto. Determine as medidas dos dngulos
do quadrilatero.

B

D

Observacoes: Dizemos que uma semirreta OM trissecta £ AOH se a amplitude de um
dos dois dngulos determinados por ela é um terco do valor da amplitude do angulo « AOE.

G
C

Bissetriz Trissetriz
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Exemplo 2
Questao da OBMEP de 2016 sobre Quadrilatero Inscrito
https://www.geogebra.org/m/g649%kecjc

Todos os vértices do pentagono ABCDE estio sobre o mesmo circulo. Se
£ CAD = 50° | determine £ZABC + £ZAED.

N
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IMPA. OBMEP. Banco de Questoes 2016. Rio de Janeiro: IMPA. 2016.
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Para acessar a Atividade de Verificagédo:_https://forms.gle/knV1BXnZEdGcTRNT{5.

Atividade de verificagao

Agora € hora de colocar em pratica o que foi aprendido! Boa atividade!
1.*

(UNIFENAS) O quadrilatero ABCD esta inscrito em uma circunferéncia e o dngulo ABC
mede 108°. A medida do angulo CDA ¢ igual a:

O a)2z°
O b) 36"
O o7z
O d92°
(O e 108"

Para melhor visualizagdo da questdo 2, acesse o link: https://www.geogebra.crg/m/vspkmk&s.

2.

Phineas ¢ Ferb é uma séri¢ cniada por Jeff Marsh ¢ Dan Povenmire em 2007, Nela, os
irmdos Phineas e Ferb, durante suas férias de verdo, criam as maiores invengdes no
quintal de sua casa.

Figura 1: Phineas e Ferb na montanha-russa que construiram.

Para a proxima aventura, os dois irmios precisarfio, inicialmente, construir um lago

com o formato de um quadrilitero (parte onde ficard a dgua) inscrito em uma
circunferéncia (que sera a borda do lago). Porém, eles s6 sabem a medida da

amplitude de dois angulos, que medem 91° ¢ 82°. Para colocar a mido na massa, 72
precisam saber a amplitude dos outros dois dngulos também. Desse modo, marque os

valores que representam as medidas dos outros dois dngulos,


https://forms.gle/knV1BXnZEdGcTRNt5
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95 e 87°
100° e 89°
98° e B9°

98° e 75°

O OO O0O0

102% e 77°
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Angulos em Quadriliteros Inscritiveis

Provavelmente vocé ja deve ter estudado quadrilateros e seus dngulos, como os que se
encontram a seguir:
Figura 1: Quadrilateros

Fonte: Elaboracio propria

Também ja deve ter estudado sobre circunferéncia (Figura 2) e seus dngulos:

Figura 2: Angulos na circunferéncia

POOB

Fonte: Elaboracio propria.

Porém, ja pensou em uma combinagio envolvendo circunferéncia e quadrilatero?
Quais seriam suas propriedades? E 1sso que veremos na aula de hoje.
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Quadrilatero Inscritivel

O quadrilatero mscritivel, também chamado de quadrilatero mscrito na circunferéncia
ou quadrilatero ciclico. € aquele que tem os seus vértices na circunferéncia.

Figura 3: Quadrilatero Inscrito na circunferéncia

Fonte: Elaboragio propria.

No cotidiano, nfo ¢ muito encontrado, mas ainda assim & possivel vé-lo, como por
exemplo. na arte.
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Figura 4: Mandalas

Além disso, tem-se exemplo dele em alguns objetos especificos, como:

Figura 5: botio do controle do PS2.

Alguns matematicos utilizaram quadrilateros inscritos para desenvolverem formulas ¢
teoremas. Entre eles, tem-se Brahmagupta, matematico e astrénomo hindu, que realizou a
formula de Brahmagupta. Além dele. Ptolomeu, matematico, gedgrafo e astrénomo que criou
o Teorema de Ptolomeu.
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Figura 6: Brahmagupta e Ptolomen

Atividade 1
Explorando o applet Quadrilatero Inscrito na Circunferencia

Conhecendo o appler

® Acesse o link https://'www.oeogebra.org/m/z9rwf2d5

O applet contribui para uma melhor visualizacdo do quadrilatero inscrito na
circunferéncia. Desse modo, tem-se o quadrilatero ABCD mserito na circunferéncia de centro
0 eraio R.
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Figura 7: Quadrilatero ABCD inscrito na circunferéncia de centro O e raio B

Fonte: Elaboragio propria.

Para modificar o valor dos angulos, basta movimentar os vértices adjacentes ao
angulo em questio.

Figura 8: Movimentac3o dos vertices

Fonte: Elaboragdo propria.

- -
Primeiramente, analisaremos os angulos B e D, para responder as questdes a seguir.

1. Observe o angulo Beo angulo De responda:

a) Esses angulos sdo opostos ou adjacentes?
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b) Qual o valor do angulo B2

¢) Qual o valor do angulo D?

d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ D )?

2. Coloque o valor do angulo B=85" .

a) Qual o valor do angulo D, apos essa modificacdo?
b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ 5)”

3. Agora, coloque o valor do angulo B=71°.

a) Qual o valor do angulo D. apos essa modificacio?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (B+ D )?

4. Considerando o que foi feito nas questdes anteriores, o que vocé pode deduzir sobre a soma
dos dangulos B e D?

-~ -
Agora, analisaremos os angulos A e € para dar continuidade as questdes a seguir.
Porém. antes de continuar, fecharemos o link anterior e iremos abri-lo novamente.

5. Observe o angulo Aco angulo Ce responda:

a) Esses dangulos sdo opostos ou adjacentes?
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b) Qual o valor do angulo A2
¢) Qual o valor do angulo C?
d) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (E+ F)r’

6. Coloque o valor do angulo A= 62°.

a) Qual o valor do angulo C . apés essa modificacdo?

b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois angulos (A + C )?

7. Coloque o valor do angulo A= 100° .

a) Qual o valor do angulo C. apos essa modificacido?
b) Qual o resultado da soma dos valores desses dois dngulos (E+ F)r’

8. De acordo com o que foi observado nas questdes 5, 6 e 7. responda: o que vocé pode

constatar em relacdo a soma dos angulos A ¢ C?

0. Agora, mova os pares de angulos opostos para o valor que desejar. O que vocé observa
quanto a soma dos angulos opostos de um Quadrilatero Inseritivel?

10. No geral. o que se pode concluir em relacdo a soma dos angules opostos de um

quadrilatero inscrito na circunferéencia?
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Atividade 2

Explorando o appler Quadrilitero Inscrito na Circunferéncia - condicio

e Acesse o link https:/www.geogebra.org/'m/bzevvepd

Esse appler permitira explorar e visualizar a condigdo que torna o quadrilatero possivel
de ser inscrito na circunferéncia. Assim, tem-se o gquadnlatero ABCD inscrito na

circunferéncia (Figura 9).

Figura 9: Quadrilatero ABCD inscrito na circunferéncia.

Fonte: Elaboragio Propria

Para modificar o valor dos dngulos, basta movimentar os vértices.

1. Observe os pares de angulos opostos.

a) Escreva a soma dos angulos opostos.

2. Mova os vértices do quadrilatero de acordo com os itens a seguir.
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b) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angulos opostos € igual a 180°?
¢) O que ocorre com o quadrilatero quando a soma dos angules opostos é maior que 180°?

3. Qual resultado deve dar a soma dos angulos opostos para que o quadrilatero esteja
inscrito na circunferencia?

83



