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Teorema de Pitdgoras

Introducao

Tépico:
e Teorema de Pitagoras
- Demonstracéo e utilizacéo

A cadeia de tarefas que apresentamos € um contributo para a planificacdo do tépico Teorema de

Pitagoras tendo como principio orientador o propésito principal de ensino de Geometria, no 3° ciclo:

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na compreensdo de propriedades
de figuras geométricas no plano e no espacgo, a compreensao das transformacgfes geométricas e da nogao
de demonstracdo, bem como a utilizagdo destes conhecimentos e capacidades para resolver problemas em
contextos diversos.

Em patrticular, trabalha os seguintes objectivos gerais de aprendizagem

« desenvolver a visualizag¢éo e o raciocinio geométrico e ser capazes de 0s usar;

» compreender a no¢do de demonstracéo e ser capazes de fazer raciocinios dedutivos;

* ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em contextos geométricos e
trigonométricos.

Para o topico do Teorema de Pitagoras (Demonstracdo e utilizagcdo) o programa refere
explicitamente os seguintes objectivos especificos:

» Compor e decompor poligonos recorrendo a triangulos e quadrilateros.

e Decompor um tridngulo por uma mediana e um tridngulo rectangulo pela altura referente a hipotenusa.
» Demonstrar o Teorema de Pitagoras.

» Resolver problemas no plano e no espaco aplicando o Teorema de Pitagoras.

E indica nas Notas que acompanham os objectivos especificos

» Obter uma férmula para calcular a area de um trapézio a partir da sua decomposicéo.

» Relacionar os triangulos obtidos na decomposicdo de um tridngulo rectangulo pela altura referente a
hipotenusa e na decomposicéo de um triangulo por uma das suas medianas.

» Na demonstracdo do Teorema de Pitagoras, recorrer, por exemplo, a decomposicéo de quadrados.

 Fazer uma referéncia ao reciproco do Teorema de Pitdgoras.

» Solicitar a determinacéo da area do hexagono regular e do comprimento da diagonal espacial do cubo e do
paralelepipedo.

A articulacdo com as aprendizagens anteriores é feita recorrendo aos topicos ja estudados:
congruéncia, semelhanca, equivaléncia de figuras e operacdes com binédmios, particularmente, os

casos notaveis.

Das capacidades transversais, demos destaque especial ao raciocinio dedutivo e a comunicacdo

matematica.
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Teorema de Pitdgoras

Nas tarefas sucedem-se actividades em que os alunos comp&em e decompdem figuras, constroem
figuras equivalentes e obtém a férmula da area do trapézio. De seguida, conjecturam o resultado
do Teorema de Pitdgoras com composicdes e decomposicdes de figuras.

Com o resultado admitido, apresenta-se uma tarefa com aplicagbes e problemas onde se recorre
ao Teorema de Pitagoras. Finalmente, propde-se aos alunos varias demonstra¢cdes do teorema

puramente geométricas ou recorrendo a figuras e a expressées algébricas.
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Proposta de planificacdo

Teorema de Pitdgoras
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 1 — Tetraminoés

w

Com esta tarefa pretende-se que os alunos consolidem as no¢des de area e de perimetro de
um poligono e desenvolvam o sentido espacial através da decomposicao de poligonos.

Tema matematico: Geometria

Nivel de ensino: 3° ciclo

L

Topicos matematicos: Teorema de Pitdgoras

v

Subtépicos mateméaticos: Decomposicdo de poligonos

Capacidades transversais:

Raciocinio matematico: formulacao de conjecturas.
Comunicacao matematica: interpretacao, representacéo e discusséao.
Resolucao de problemas: Concepcao e justificacao de estratégias

¥

Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceito de area e de perimetro de um poligono.
» Aprendizagens visadas:

Compor e decompor poligonos

» Cadeia: 12 tarefa de “Teorema de Pitagoras — 8° ano”
» Recursos: Material de desenho, cartolina e tesouras, pecas de forma quadrada.
» Duracao prevista: 1 bloco de 90 minutos.
» Notas para o professor:

Esta tarefa é constituida por duas partes.

Na primeira pretende-se que os alunos investiguem e encontrem todos os tetraminds. Para
o efeito, pode utilizar-se o anexo “Tetramindés — folha de registos” para os alunos
desenharem (neste nivel de ensino recorrer a pecas de forma quadrada sé em ultimo caso).
E aconselhavel que a primeira parte da tarefa seja realizada no final de uma aula, para que
os alunos possam levar para casa o0 anexo “construcdo dos tetraminds” para recortar.
Assim, no inicio da aula seguinte, quando se realiza a segunda parte da tarefa, cada aluno
tem os cinco tetraminés devidamente recortados.

A segunda parte inicia-se com 5 puzzles que visam trabalhar a decomposicao de poligonos.
Para terminar esta tarefa os alunos séo colocados perante um conjunto de problemas que
tém por objectivo consolidar e desenvolver as noc¢des de area e de perimetro de poligonos
e o sentido espacial dos alunos.

Palavras chave: tetraminés, decomposicdo de poligonos, area, perimetro, puzzle
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 1 — Tetraminods

Parte 1

Com dois quadrados podemos construir um domind que tem uma Unica forma possivel:

Se juntarmos um quadrado a um domind, construimos um trimind. Encontramos duas formas

.

diferentes.

B

Repara que as formas abaixo sdo 0 mesmo trimind porque se podem sobrepor.

'

1. Constréi todos os tetraminds (pecas formadas por quatro quadrados) que conseguires.
Quantos construistes? Desenha-os na tua folha de registos.
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Teorema de Pitdgoras

Parte 2
2. Com os cinco tetraminés constréi as seguintes figuras e desenha-as na folha de registos.

Ly
i

3. Utilizando alguns dos tetraminds e considerando como unidade de comprimento o lado do

guadrado, constroi:

3.1. Duas figuras de area 8, mas com perimetro diferente. Desenha-as e indica o perimetro de
cada uma.

3.2. Duas figuras com a mesma area, com 0 mesmo perimetro e com a mesma forma,
utilizando pegas diferentes. Desenha-as e indica a sua area e 0 seu perimetro.

3.3. Duas figuras com o0 mesmo perimetro e areas diferentes. Desenha-as e indica o perimetro
e a area de cada uma.

3.4. Figuras de area 8, 12 e 16, todas elas com perimetro 18.

4. Com os 5 tetraminds € possivel construir um quadrado? Explica porqué.
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Tetraminds - Folha de registos
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Teorema de Pitdgoras

Construgao dos Tetraminés
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 2 — Trapézios e tridAngulos

w

Nesta tarefa esta sempre presente a composicdo e decomposicao de poligonos, recorrendo a
tridangulos e quadrilateros.

Pretende-se que o aluno deduza uma férmula para calcular a drea de um trapézio e justifique
propriedades dos tridngulos envolvendo medianas e alturas.

Tema matematico: Geometria

Nivel de ensino: 3° ciclo

w

Topicos matematicos: Teorema de Pitagoras

r

Subtdpicos matematicos:

-area do trapézio
-decomposicdo de um tridngulo por uma mediana e de um tridngulo rectangulo pela altura
referente a hipotenusa

» Capacidades transversais:

Raciocinio matematico: formulacao e teste de conjecturas. Demonstragao.
Comunicacao matematica: interpretacao, representacéo e discussao.
Resolucao de problemas: Concepcao e justificacao de estratégias

» Conhecimentos prévios dos alunos:

Conceito de area e perimetro de uma figura.
Composicao e decomposicéo de poligonos recorrendo a triangulos e quadrilateros.

» Aprendizagens visadas:

Deducao de uma férmula para calcular a area de um trapézio a partir da sua decomposicao.
Relacionar os tridngulos obtidos pela decomposicdo de um triangulo por uma das suas
medianas, no que respeita as suas areas.

Relacionar os triangulos obtidos na decomposicdo de um tridngulo rectangulo pela altura
referente a hipotenusa, no que respeita a semelhanca.

» Cadeia: 22 tarefa de “Teorema de Pitagoras — 8° ano”
» Recursos: Material de desenho, cartolina e tesouras.

» Duracéo prevista: 1 bloco de 90 minutos

» Notas para o professor:
Esta tarefa esta claramente dividida em trés partes — area do trapézio, medianas de um
tridngulo e decomposi¢cdo de um triangulo rectangulo pela altura referente a hipotenusa - e
deve ser aplicada de forma a haver momentos de discusséo no final de cada parte.
Repare-se que cada parte termina com uma aplicagdo dos conceitos que estiveram a
trabalhar e isso permite determinar, pelo seu uso, que 0s conceitos abordados foram
devidamente aprendidos.
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Teorema de Pitdgoras

Nas duas primeiras partes, as figuras estdo desenhadas sobre uma malha quadriculada
para facilitar a determinacdo das areas. Nao ha referéncia a unidades de medida, mas se
considerarmos o lado da quadricula como a unidade de medida do comprimento podem-se
calcular as areas pedidas.

Na questdo 2.3., quando se pede aos alunos uma justificacdo para a propriedade
enunciada, pretende-se que realizem uma demonstracdo. Trata-se de uma propriedade cuja
demonstracdo esta ao nivel dos alunos do 8° ano e o professor deve orientar o trabalho no
sentido da argumentacao demonstrativa.

Na parte 3 da tarefa, ha todo o interesse em que os alunos tenham recortado previamente
os triangulos de acordo com a folha anexa a tarefa. Devem ficar com os dois triangulos -
ACH e AHB - que vao sobrepor ao triangulo ACB do enunciado.

Palavras chave: area do trapézio, decomposicdo de figuras, mediana, triangulos equivalentes,
semelhanca

. 1
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 2 — Trapézios e tridngulos

1. Area do trapézio

Com esta pergunta pretendemos deduzir uma férmula da area do trapézio conhecendo a férmula
da area do triangulo.

1.1. Observa a figura e em particular, o trapézio TIOS e o tridngulo PIO. O ponto M é o ponto
médio do segmento TS.

\

AU

M ’
> 4

Explica a raz&o por que os tridngulos MOS e PTM séo congruentes.

b. Que relacdo h& entre a area do trapézio TIOS e a area do tridngulo PIO? Justifica a tua
resposta.
Determina a area do triangulo PIO e do trapézio TIOS.

d. Compara o comprimento do segmento de recta Pl com o comprimentos das bases do
trapézio TIOS?

e. Escreve uma formula que permita calcular a area de um trapézio em funcdo das suas bases
(B e b) e da sua altura (h).

1.2.

Qual é a area deste trapézio? A area do trapézio é de 50 cm?® Qual é a

6 cm sua altura?

7cm

14 cm
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Teorema de Pitdgoras

2. Medianas de um triangulo

Observa o triangulo ABC.

O segmento de recta BM é uma das medianas do triangulo ABC.

2.1. Justifica por que podemos afirmar que AM = MC.

2.2. Determina a &rea de cada um dos triangulos em que o triangulo ABC esta dividido — triangulo
ABM e triangulo BCM.

2.3. Procura uma justificacdo para a seguinte propriedade valida em qualquer triangulo:

“Qualquer mediana divide um triangulo em dois triangulos equivalentes.”

2.4. Desenha no teu caderno um tridngulo igual ao tridngulo ABC.
a. Divide o triangulo em trés triangulos equivalentes.

b. Arranja, pelo menos trés maneiras diferentes de dividir o tridngulo dado em quatro triangulos
equivalentes.
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Teorema de Pitdgoras

3. Decomposicao de um tridngulo rectangulo pela altura referente a hipotenusa

O tridangulo ABC é rectangulo em A. Os lados do angulo recto, AC e AB chamam-se catetos e 0

lado BC, oposto ao angulo recto, chama-se hipotenusa. Na figura, o segmento AH é a altura
referente a hipotenusa.

A B

3.1. Recorta os tridngulos AHC e ABH gque se encontram depois do picotado.
3.2. Sobrepde os triangulos ABC, AHC e ABH de forma que tenham um vértice em comum e as

hipotenusas fiquem paralelas néo coincidentes.

3.3.. Recorrendo aos casos de semelhanca de tridngulos justifica que os trés triangulos séo
semelhantes

QU .ttt E SRS RS AR SRR SRS EAE SRS AE R RSN RE N RSN N e E e SR RE SRS AE SRR e R e E R aenres
<

. 1
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3.4.

Sabendo que no tridngulo rectangulo M
MNP, o lado MN mede 9 unidades, o

segmento de recta PG é a altura relativa 3
ao lado MN e o triangulo MPG tem de

area 1,41 unidades, determine: p

a. a area do triangulo MNP;
b. a &rea do triangulo NPG;

c. a medida do segmento de recta PG.
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 3 — Teorema de Pitagoras (AGD)

w

Com esta tarefa pretende-se que os alunos conjecturem e verifiquem o Teorema de Pitagoras,
utilizando um ambiente de Geometria Dinamica.

Tema matematico: Geometria

Nivel de ensino: 3° ciclo

L

Topicos matematicos: Teorema de Pitdgoras

v

Subtdpicos mateméticos:

Demonstracgédo e utilizagdo do Teorema de Pitagoras

Capacidades transversais:

Raciocinio matematico: formulacao e teste de conjecturas.
Comunicacdo matematica: interpretacao, representacéo e discussao.

» Conhecimentos prévios dos alunos:
Classificacao de triangulos.

» Aprendizagens visadas:
Conjectura e verificacdo do Teorema de Pitagoras.

» Cadeia: 32 tarefa de “Teorema de Pitagoras — 8° ano”

» Recursos: Geogebra

» Duracao prevista: 1 bloco de 90 minutos.

» Notas para o professor:
Com esta tarefa pretende-se que os alunos tomem o primeiro contacto com o Teorema de
Pitdgoras; espera-se que, ao realizarem estas constru¢des, conjecturem e verifiquem a
relacdo entre a hipotenusa e os catetos de um triangulo rectangulo.

A questao trés é essencial para os alunos compreenderem gue esta relacdo s6 se verifica
em tridangulos rectangulos.

Palavras chave: Teorema de Pitagoras, Geometria Dindmica, tridngulos rectangulos
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 3 — Teorema de Pitagoras (AGD)

1.1.  Constr6i um tridngulo rectangulo escaleno.

1.2.  Sobre cada lado do tridngulo constréi quadrados, conforme a figura.

C
b a
A c B

1.3. Usando o software com que te encontras a trabalhar, determina a 4rea de cada um dos
quadrados.

1.4. Estabelece uma relagdo entre as areas desses quadrados.

1.5. Se arrastares um dos vértices do triangulo essa relacdo mantém-se?

1.6. Atribuindo letras as medidas dos comprimentos dos lados do tridngulo, escreve uma

expressao algébrica que traduza a relacdo encontrada.

2. Serd que a relagdo entre as areas se mantém se em vez de quadrados se construir outros
poligonos regulares sobre os lados do tridngulo rectangulo? Investiga com outros poligonos

regulares e regista as tuas conclusoes.

3. Faz agora o0 mesmo estudo que fizeste na pergunta 1, mas considerando um triangulo nao

rectangulo. Sera que a relacdo entre as areas dos quadrados também se verifica?
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Tarefa 4 — Teorema de Pitagoras - Resolugao de Problemas

Com esta tarefa pretende-se que os alunos resolvam problemas, no plano e no espaco,
aplicando o Teorema de Pitagoras.

Tema matematico: Geometria

r

Nivel de ensino: 3° ciclo

L

Tépicos matematicos: Teorema de Pitdgoras

Subtépicos matematicos:

Resolucéo de Problemas no plano e no espaco aplicando o teorema de Pitagoras.

w

Capacidades transversais:

Resolucéo de problemas: compreensao do problema e utilizacdo de estratégias adequadas;
Raciocinio matematico: seleccdo e utilizacdo de formulas e métodos matematicos para
resolver problemas.

Comunicacdo matematica: interpretagdo de enunciados, justificacdo de raciocinios,
desenvolvimento e discussédo de argumentos.

» Conhecimentos prévios dos alunos:
Teorema de Pitagoras.

+ Aprendizagens visadas:
Aplicacéo do teorema de Pitagoras na resolucdo de problemas.
Reconhecimento do reciproco do teorema de Pitagoras em casos particulares.
Determinacao do comprimento da diagonal espacial do cubo e do paralelepipedo.

» Cadeia: 42 tarefa de “Teorema de Pitagoras — 8° ano”

» Recursos: papel, lapis, material de desenho e calculadora.

» Duracao prevista: 1 bloco de 90 minutos

» Notas para o professor:
A resolucéo de problemas deve promover a aprendizagem matematica e contribuir para que
os alunos possam sentir a utilidade da matematica. Permite reconhecer e aplicar ideias
matematicas em situacdes da vida real e a construcdo de modelos matematicos simples.
Espera-se que os alunos sejam capazes de resolver as situagdes com autonomia.

Para o tempo que tem disponivel, o professor deve seleccionar os problemas que
considerar mais significativos, sugerindo que os restantes sejam para trabalho de casa.

Palavras chave: Teorema de Pitagoras, ternos pitagéricos, triangulo rectangulo, catetos,
hipotenusa, resolucéo de problemas
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Tarefa 4 — Teorema de Pitagoras - Resolugao de Problemas

1. Dados dois quadrados diferentes, desenha um terceiro quadrado cuja area seja a soma das

areas dos quadrados dados. Explica o teu raciocinio.

2.1. Verifica se sao triangulos rectangulos, os triangulos cujos lados tém as medidas a seguir

indicadas:
a. 5,12e15cm;
b. 3,4e5cm;
c. 5,12e 13 cm;
d. 7,8 e 10cm;
e. 12,16 e 20 cm.
2.2. Trés numeros inteiros que satisfacam o Teorema de Pitdgoras chamam-se ternos

pitagoricos. Da exemplos de ternos pitagoricos.

3. Determina a distancia entre os pontos:

3.1.AeB: _ P
3.2.AeC; XA Q
33.CeP;
3.4.QeZ B
35 XeT:
-
c
y4
L 2

4. Os angulos assinalados séo rectos.

Quanto medem os comprimentos dos

lados a, b, ¢, d, e, f,geh?
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Teorema de Pitdgoras

5. Atendendo aos dados da figura, calcula a
altura da casa.

80 dm

70 dm

6. Utilizando valores aproximados ao mm, determina:

6.1. 0 comprimento da diagonal de um quadrado cujo lado mede 8cm;

6.2. a altura de um triangulo equilatero cujo lado mede 8cm;

6.3. o lado de um losango sabendo que as diagonais medem 12 e 16 cm,
respectivamente;

6.4. a area do quadrado cuja diagonal mede 32 m.

6.5. a area dos hexagonos regulares cujo perimetro é 72 cm.

C
ABCE é um quadrado.
AB = 10 cm; CD=6cm. °
CDE é um triangulo rectangulo em D.
Determina a area da figura.
A E

8. ABCD é um rectangulo. F é o centro do semi-circulo de diametro AE.
AE=8cm. CE=5cm.

Determine a area da parte colorida.

Bﬁ
A F E
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Teorema de Pitdgoras

9. A figura mostra um cubo de 3cm de aresta.

9.1.Determina o comprimento da diagonal TR, com aproximacdo as décimas.
9.2.  Mostra que o triangulo TRI é equilatero.

9.3.  Calcula o comprimento da diagonal do cubo.

10. Temos uma caixa de detergente com as seguintes

dimensdes: 30cm, 15cm e 8cm. e P
Queremos comercializa-la oferecendo como brinde um oreree™
lapis.
; , : - &
Qual é o maior comprimento que o lapis pode ter de forma &é\
: &
a caber na caixa? g

11. Um campista ao montar a sua tenda verificou que o esticador depois de colocado tocava,
junto ao solo, na entrada da outra tenda. Sabendo que o esticador media 2m e que a tenda

tinha 1m de altura determine a distancia das duas tendas.

Esticador
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12. Dividiu-se o interior de uma caixa com uma folha de aluminio como mostra a figura seguinte.

12.1. Determina as dimensdes

que deve ter a folha de aluminio
atendendo a que as dimensodes da
caixa, em decimetros, séo

Fa 5x4x3.

12.2.Determina o comprimento da barra

gue deve ser colocada na diagonal da

folha de aluminio.
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Teorema de Pitdgoras

Tarefas 5 — Teorema de Pitagoras - Demonstragoes

Com esta tarefa pretende-se continuar a trabalhar a demonstracdo matematica. Desde o sétimo
ano de escolaridade que a demonstracédo tem tido o seu espac¢o na planificacdo, procurando
que, gradualmente, os alunos sintam a necessidade de justificar rigorosamente 0s seus
procedimentos e cheguem mesmo a realizar demonstracoes.

Tema matematico: Geometria

w

Nivel de ensino: 3° ciclo

wr

Topicos matematicos: Teorema de Pitdgoras

v

Subtépicos mateméticos:

Demonstracao

Capacidades transversais:
Raciocinio matematico: formulacao e teste de conjecturas e generalizaces, e
desenvolvimento e avaliacdo de argumentos mateméticos incluindo cadeias dedutivas.
Comunicacao oral e escrita, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicos.
» Conhecimentos prévios dos alunos:
Teorema de Pitdgoras
» Aprendizagens visadas:
Confirmar conjecturas demonstrando.
» Cadeia: 52 tarefa de “Teorema de Pitagoras — 8° ano”
B Recursos: lapis, material de desenho e materiais manipulativos.
» Duracao prevista: 1 bloco de 90 minutos.
» Notas para o professor:
Pretende-se que os alunos reconhecam algumas propriedades de figuras e relagdes entre
elas e que com actividades sucessivas reconhecam uma demonstracdo geométrica e uma
demonstragcdo com recurso a expressdes algébricas do Teorema de Pitagoras. Propde-se a

mesma tarefa para realizar os dois processos de demonstracdo dedutiva para que 0s
alunos reconhecam duas formas diferentes, mas equivalentes, de raciocinar e comunicar.

Palavras chave: Teorema de Pitagoras, triangulo rectangulo, catetos, hipotenusa, figuras planas
equivalentes, composicao e decomposicdo de figuras, demonstracdo geométrica, areas expressas
por férmulas, demonstracdo algébrica.
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Teorema de Pitdgoras

Tarefa 5 — Teorema de Pitagoras - Demonstragoes

1.

1.1. Observa as seguintes figuras em que estdo representadas duas decomposi¢cdes do

guadrado ADEF. Os tridngulos sombreados séo todos congruentes.
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Figura 1 Figura 2

a. Justifica que Q1 é um quadrado.

b. Escreve uma igualdade que relacione as areas de Q1, Q2 e Q3.
1.2. Observa agora somente a figura 1:

a. Utilizando os comprimentos a, b e ¢ encontra expressdes algébricas para exprimir as
areas dos seguintes poligonos:

a; quadrado BCHG

a, triangulo ABC

as quadrado AFED

b. Escreve uma igualdade que relacione a area do quadrado AFED com a area dos cinco
poligonos que o compdem.

c. Simplifica essa igualdade o mais possivel.
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2. Nas figuras seguintes estd o pentdgono FAHGE e duas das suas decomposi¢des. Sabendo

gue FCBE, BDHG e EJIG s&o quadrados, estabelece uma relacéo entre a, b e c, justificando.
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