Ficha de Trabalho de Matematica
Trabalho de Grupo

Ano Lectivo 2004/05 Angulos internos de um tridngulo 7.° Ano

1.2 Parte

Manuseando triangulos

A. Constréi um qualquer triangulo em cartolina.
(Observa as figuras apresentadas abaixo)
Pinta parte dos seus angulos internos, junto a cada um dos vértices, e numera-os.
Corta o triangulo em trés pedacos, de forma semelhante & apresentada:
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Utilizando os trés pedagos, tenta fazer um angulo constituido por 1, 2 e 3.

E possivel? Se sim, que angulo obténs?

Sugestao A

B. Constréi um qualquer tridangulo em papel ou papel de lustro.
Dobra o tridngulo que construiste como ¢é indicado na figura seguinte. Isto &, fazendo com que o vértice oposto fique
sobre o lado maior do tridngulo e que a dobra fique paralela a esse lado.

AAA

Agora faz mais duas dobras, perpendiculares a base do triangulo, de forma que os restantes dois vértices fiquem
encostados ao primeiro vértice. (Em caso de duvida, observa na animagéo os procedimentos a efectuar.)

O que é que verificas? Porque sera?
O que aconteceu com os teus colegas dos outros grupos? Dependera do triangulo considerado?

Sugestao B

O resultado obtido pode também ser conseguido recorrendo a duas transformagao geométricas. Uma delas € ja tua
conhecida. Executa os procedimentos indicados na animagao apresentada seguidamente e identifica a
transformagéo geométrica ja tua conhecida e descreve a outra.

Executar a tarefa C
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2.2 Parte

Um programa de geometria dindmica: Cinderella

C. Agora vais ver como se pode investigar esta mesma propriedade dos triangulos com o programa de geometria
dindmica Cinderella.

1. Comecga por construir um tridngulo [ABC].
e cria trés pontos (chama-lhes A, B e C);
e constroi os trés lados do triangulo (sdo os segmentos que unem os pontos dois a dois);
e arrasta um dos vértices do tridngulo e verifica que o tridangulo muda de forma mas n&o se desfaz.
Pede ao Cinderella que mega as amplitudes dos angulos internos do tridangulo [ABC].
3. Arrasta um vértice qualquer do tridngulo e verifica que os valores dos angulos variam.

Continuas a obter a relagao obtida na 1.2 Parte?
Enuncia a propriedade que verificas relativamente aos angulos internos de um tridngulo.

Se ja conheces o programa Cinderella, podes usa-lo para fazer a construgao acima descrita.
Em caso negativo, resolve este exercicio:

Exercicio C

3.2 Parte

Um pouco de Histéria

D. A propriedade que enunciaste na questao anterior, «A soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo é
180°.», &, certamente, ja do teu conhecimento e ja a aplicaste algumas vezes.

Mas, sera verdadeira essa afirmagao?

N&o podera acontecer que o resultado obtido nas experiéncias anteriores seja um valor proximo de 180°, sem ser
exactamente 180°?

Confessa que agora ficaste confuso... Mas, entdo € ou nao é igual a 180°?

Julga-se que Tales (624 — 547 a. C.) tera usado o facto de que a soma dos angulos de um triangulo é
igual a dois rectos. No entanto ndo ha provas que tenha demonstrado essa afirmacao.

E considerado certo que os matematicos da escola de Pitdgoras (cerca de 580 — 500 a. C. ) teriam
demonstrado o teorema "todo o tridngulo tem os angulos internos iguais a dois angulos rectos", com base
numa axiomatica (conjunto de nog¢des admitidas sem demonstragdo, que formam um ramo cujo contetdo
se deduz pelo raciocinio) considerada rudimentar nos dias de hoje e, na época, considerada insatisfatoria
por Aristoteles (384 — 322 a. C.).

ver linha do tempo
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Cerca do séc. lll a. C., ap6s a criagdo da obra Os Elementos por Euclides (cerca de 325 — 265 a. C.), a
incapacidade demonstrativa da relagao entre os angulos formados por uma transversal incidindo em duas
paralelas, quer a igualdade a dois rectos dos angulos internos dum tridngulo ficou resolvida. Euclides,
para validar toda a sua obra de geometria, dita Euclideana, formulou uma afirmac&o que (por principio) se
aceita como verdadeira para o desenvolvimento dessa teoria geométrica, e que pode ser enunciada da
seguinte forma:

Se uma linha recta incidir em duas linhas rectas e fizer os angulos internos do mesmo lado menores do
que dois angulos rectos, as duas linhas rectas, se prolongadas indefinidamente, encontram-se do lado em
que os angulos sdo menores do que dois angulos rectos.

Nota: Um postulado é uma afirmagéo cuja veracidade se aceita sem prova.

Explora a animacéo seguinte, para perceber melhor esta afirmagéo de Euclides, que é conhecida por o 5.°
Postulado de Euclides.

No século XVIIlI, o matematico britanico John Playfair apresentou uma formulagdo equivalente ao 5.°
postulado, mas mais simples do que a frase de Euclides:

Dada uma recta e dado um ponto exterior a ela, existe uma e uma sé recta paralela a recta dada e
passando pelo ponto dado.

4.2 Parte

A igualdade de dngulos alternos internos

E. Completa a demonstragédo do seguinte teorema:

Hipotese: As rectas AB e CD séo paralelas e a recta BC é uma sua transversal.

Tese: Os angulos ABC e BCD s&o iguais.

—0
A B E
—0
F Cc D

Ficha de Trabalho realizada por Ana Mendes, Anibal Almeida e Anténio Amaral
no ambito do Circulo de Estudos Historia da Matemdtica com o Cinderella




Demonstragéo:

Caso 1: o0 angulo ABC é menor que o angulo BCD.

Nesta circunsténcia, a soma dos angulos ABC e BCF é a dois rectos, pelo que, de acordo com o
postulado 5.9, as rectas AB e CD se do lado destes angulos. O que é absurdo, pois por
construgao as rectas AB e CD sdao . Logo, nédo é verdade que o angulo ABC é que o
angulo BCD.

A B E

F C D

Caso 2: o0 4ngulo ABC é maior que o angulo BCD.

Nesta circunstancia, a soma dos dngulos BCD e CBE é a dois rectos, pelo que, de acordo com o
postulado 5., as rectas AB e CD se do lado destes angulos. O que também ¢é absurdo, pois
por construgdo as rectas AB e CD sdo . Logo, também ndo é verdade que o angulo ABC é

que o angulo BCD.

Conclusao: Portanto, ndo sendo diferentes, os dnqulos ABC e BCD s3o iguais.

5.2 Parte

A demonstragao

F. Para as duas situagbes apresentadas a seguir, usando o resultado demonstrado anteriormente, prova que:

Num triangulo, a soma das amplitudes dos seus angulos internos é 180°.

D C E C E

A B A B D
As rectas AB e DC sao paralelas As rectas AC e BE séo paralelas
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6.2 Parte

Para evitar surpresas... e alguns extras

G. Para evitar surpresas num futuro préximo, deixo-te aqui uma ligacéo:

http://www.geocities.com/thesciencefiles/anglesum/page.html

Surpreendido?
Se estas curioso e queres saber alguma coisa sobre estas novas geometrias, sugiro-te a leitura seguinte:

Ao longo da histdria, o 5.° postulado causou alguma estranheza e desconforto. A complexidade da frase,
por comparagdo com a simplicidade das frases que exprimem os 4 primeiros postulados, convenceu
alguns gedémetras de que 0 5.° postulado poderia talvez ser demonstrado (e, portanto, deixaria de
ser "postulado" e passaria a ser "proposi¢cao"). Esta convicgdo originou muitas pesquisas que sé
terminaram no séc. XIX, quando Lobatschewski e Bolyai conceberam geometrias que satisfazem os 4
primeiros postulados e ndo satisfazem o 5.°. Isso veio mostrar que o 5.° postulado ndo pode ser uma
consequéncia dos outros 4; portanto Euclides tinha razao: trata-se mesmo dum postulado!

Nas geometrias concebidas por Lobatschewski e por Bolyai, o 5.° postulado de Euclides néo se verifica;
geometrias assim dizem-se "ndo-euclidianas".

Carlos Sa
Pergunte Agora

Os 4 primeiros postulados de Euclides séo:
1. Dados dois pontos, pode tragar-se uma recta que passa por ambos;
2. Pode prolongar-se uma linha recta dada;
3. Dados dois pontos, pode tragar-se uma circunferéncia com centro num deles e que passe pelo outro;
4

Todos os angulos rectos séo iguais.

H. Podes encontrar o enunciado do 5.° Postulado numa edig¢édo portuguesa de 1855 dos

Elementos de Euclides, no seguinte enderego: ELEMENTOS
DE
http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/euclid/2parte.html EUCLIDES.

o

D08 SETS PREBIETROS LIVROS,
1k

Nesta verséo, o 5.° Postulado corresponde ao Axioma XII.

THEIECT0 E BUODECTARG
_ba
VERSAQ LATINA
Bk
FREDERIC 0 COMMANTITHNG

. A demonstracao que efectudmos na 5.2 parte também foi feita por Euclides nos Elementos.
Podes apreciar essa prova estudando a Prop. XXXIl, neste endereco:

http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/euclid/4parte.html

Podes apreciar também essa demonstragéo na seguinte animacao:

Se pretenderes perceber ou conhecer as justificacdes indicadas entre paréntesis na animacao anterior, podes
consulta-las em portugués no enderego seguinte:

http://www.prof2000.pt/users/zemaria/CINDERELLA/Tarefa 5 P32.htm

Nota: A diferenga que notas entre a terminologia usada para referenciar as diversas justificacdes é devido a, em cada um dos
casos, se ter usado versdes diferentes dos Elementos de Euclides.

FIM
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