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    Falar sobre um livro, sobre a Matemática desse livro e, ainda, sobre os autores do livro! Uma tarefa complexa, mas ao mesmo tempo prazerosa, pois nos deparamos com um livro que traz uma Matemática – permeada de pontos, redes de pontos, formas, figuras, polígonos e geoplanos – abordada teórico-metodologicamente de forma lúdica e inovadora. A obra nos revela, pouco a pouco, seu coordenador, o professor Ruy Madsen Barbosa, um professor de Matemática, um expert em Matemática e um educador matemático, que propõe, junto às colegas do Grupo Geoplano de Estudo e Pesquisa (GGEP), maneiras criativas de ensinar e aprender Matemática, por meio de atividades educacionais.


    Em continuidade com os livros anteriores da coleção, este volume apresenta diferentes maneiras de explorar, brincar, contar, jogar e manusear objetos – entes matemáticos –, representados por pontos, quadrados, polígonos, malhas quadrangulares, geoplanos, entre outros, possibilitando extrair dessas ações educativas as propriedades conceituais matemáticas.


    Este livro é extremamente importante e necessário aos professores de Matemática, àqueles que preferem ensinar por meio de atividades educativas – problemas abertos capazes de criar um contexto de ensino e aprendizagem em sala de aula no qual os alunos, principais atores do processo educativo, através da resolução de problemas, podem levantar conjecturas e hipóteses sobre os principais elementos propostos. Assim, as atividades descritas neste livro relacionam-se a problemas significativos, que possibilitam aos alunos interagir com situações desafiantes, dialogar com os elementos dos problemas e criar verdadeiras heurísticas. A definição e a redefinição de seus procedimentos e a reavaliação de seus objetivos insere os alunos em uma investigação por possíveis e prováveis soluções. As relações conceituais matemáticas que as atividades incitam vão pouco a pouco tomando forma e definindo propriedades e teoremas matemáticos.


    Trata-se de um livro cujas atividades educativas ou ações são apropriadas a alunos do ensino fundamental e médio, ou mesmo a licenciandos. Porém ele pode ser utilizado por professores que ensinam e pesquisam Matemática em todos os níveis: As primeiras atividades, tais como figuras no geoplano ou redes de pontos e simetrias; áreas, comprimentos e perímetros, culminando em relações e conceitos matemáticos mais abstratos, tais como as aplicações e extensões da Fórmula de Pick; recobrimentos em redes quadrivértices – caminhos e recobrimentos em redes quadrivértices e em redes isométricas; quais e quantos? – figuras em redes quadrivértices, quadrados em rede qualquer limitada, triângulos em redes isométricas; explorando redes circulares – ângulos em estrelados inscritos, contagem de cordas, estrelados contínuos e descontínuos; brincando e aprendendo com resíduos; miscelânea – triangulações e extensões, xadrez em redes quadrangulares.


    Assim, aos colegas professores que pesquisam e ensinam Matemática fica expresso, nessas linhas, o nosso desafio: desvendar em sala de aula essa ação educativa!


     


     


     


     


    Prof.a Dr.a Rosana Giaretta Sguerra Miskulin


    Departamento de Matemática e


    Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática


    IGCE/Unesp – Rio Claro

  


  
    INTRODUÇÃO


    Aprender é a única coisa de que a mente nunca se cansa,

    nunca tem medo e nunca se arrepende.


    LEONARDO DA VINCI


     


     


     


    A - PARA INÍCIO DE CONVERSA


    A epígrafe acima expressa a atividade do incansável professor Ruy Madsen Barbosa, idealizador deste grupo de pesquisa e deste livro. Em torno dele, a partir dele, contra ele e com ele pensamos, projetamos, criamos e transformamos atividades com uso do geoplano – um material pedagógico comercializado no Brasil, mas de uso restrito devido à parca literatura nacional (KNIJNIK; BASSO; KLÜSENER, 1996; OCHI et al., 2003).


    Atualmente o grupo é composto por três professoras de formação em Matemática e uma pedagoga. Com experiências profissionais e pessoais bastante diversas, o que nos aproximou e nos constituiu como parceiros foi o fato de termos lecionado no mesmo curso de licenciatura. Juntos, portanto, formamos o Grupo Geoplano de Estudos e Pesquisa (GGEP), que em sua origem esteve vinculado ao Instituto Municipal de Ensino Superior (IMES) de Catanduva. Assim sendo, desde 2005 nos reunimos com o intuito de explorar um material destinado ao ensino da Matemática, especialmente na área de Geometria.


    Para atingir esse objetivo, ao longo desses anos, o GGEP tem desenvolvido atividades individuais e coletivas. No plano individual, foram realizados estudos, revisões bibliográficas, levantamento de atividades já existentes e criação e adaptação de situações educacionais com uso do geoplano. Coletivamente, nos reunimos para socialização, discussão, avaliação e reorganização das propostas. Assim como em todo processo de construção individual, também nesses momentos sempre houve preocupação com o registro escrito das ideias.


    Essas sistematizações, ocorridas em reuniões um tanto informais (e, por que não dizer, festivas) e de periodicidade irregular, geraram artigos que foram publicados em revistas científicas e apresentados em eventos na área de Matemática. Para onde levamos nossas propostas, sentimos por parte do público ouvinte a necessidade de maior divulgação do geoplano. Portanto, este livro vem ao encontro de uma demanda no ensino de Matemática.


    O geoplano quadrangular consiste numa prancha quadrada com pinos dispostos em linhas e colunas equidistantes. O mais comum apresenta 25 pinos.
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    FIGURA 1


     


    Os elásticos coloridos servem principalmente para reproduzir segmentos que têm dois pinos por extremidades.


    O geoplano circular, assim como o de malha quadrangular, pode ser amplamente utilizado no trabalho em sala de aula. Consiste numa prancha-base com pinos fixos, dispostos em círculo (ou círculos), a uma mesma distância uns do outros, e um pino central.
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    FIGURA 2


     


    O geoplano isométrico difere dos demais na disposição dos pinos fixos. Neste os pinos não estão dispostos em linhas e colunas, mas de forma alternada, como se pode observar na figura abaixo.
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    FIGURA 3


     


    Caleb Gattegno, em seu texto “A pedagogia da Matemática”, explica:


     


    Todos os geoplanos têm indubitável atrativo estético e foram adotados por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem proporcionar experiências geométricas a crianças desde cinco anos, propondo problemas de forma, dimensão, de simetria, de semelhança, de teoria dos grupos, de geometria projetiva e métrica que servem como fecundos instrumentos de trabalho, qualquer que seja o nível de ensino (Gattegno apud Knijnik; Basso; Klüsener, 1996, p. 5-6).


     


    Assim, o GGEP tem criado sequências de atividades com o uso desse material, primando por aquelas que possam mobilizar ativamente os alunos. Por mobilização ativa compreendemos a interação sujeito-objeto de conhecimento, que ocorre tanto na interação objetiva (contato com o objeto, percepção visual e tátil, manipulação, experimentação, etc.), quanto na interação subjetiva (reflexão, problematização, análise, síntese, raciocínio indutivo, elaboração de teste de inferência, construção de conceitos, etc.).


    Nesse sentido, concordamos com Passos (2006), que compreende que a manipulação do material didático por si só não garante a efetiva aprendizagem. A autora destaca que professores de ensino fundamental têm grande expectativa em amenizar as dificuldades encontradas no ensino da Matemática por meio do suporte da materialidade. Todavia, nem sempre essa expectativa é atingida, pois não basta que os alunos estejam envolvidos e entretidos com o material didático: eles também precisam refletir sobre o processo no qual estão envolvidos.


    Kamii (2005, p. 58) explica que “as crianças não aprendem conceitos numéricos com desenhos, tampouco aprendem conceitos numéricos meramente pela manipulação de objetos. Elas constroem esses conceitos pela abstração reflexiva à medida em que atuam”. Nessa linha de raciocínio, entendemos que o conhecimento não é “transferido” verbalmente para a mente do aluno, como supunham as vertentes tradicionais de ensino. Isso significa que o conteúdo que o professor apresenta precisa ser trabalhado, refletido, reelaborado pelo aprendiz.


    Por mais que o professor, os companheiros de classe e os materiais didáticos possam e devam contribuir para que a aprendizagem se realize, nada pode substituir a atuação do próprio aluno na tarefa de construir significados sobre os conteúdos da aprendizagem. É ele quem vai modificar, enriquecer e, portanto, construir novos e mais potentes instrumentos de ação e interpretação (BRASIL, 1997, p. 72).


    Igualmente, como sinalizam Fiorentini e Miorim (1990), compreendemos que, subjacentes às propostas dos professores, residem concepções de sujeito, de educação, de conhecimento e de Matemática. Entendemos que nem sempre essas concepções estão claras para os professores quando fazem uso restrito ou irrestrito de um determinado material. Não é nosso objetivo julgar essas concepções e crenças, mas sim apontar que o uso de materiais alternativos deve suscitar reflexões teórico-pedagógicas antes, durante e após sua aplicação.


    Todavia, sabemos que, apesar das críticas que o ensino tradicional vem sofrendo, professores de Matemática não contam com material pedagógico de apoio em abundância para suas aulas. Muitas vezes o problema não reside na falta de clareza por parte do professor de como explorar um material de diferentes formas, de como deixar o livro didático um pouco de lado para propor atividades que promovam maior envolvimento dos alunos para a efetiva compreensão do conteúdo. A dificuldade inicial parece residir na falta de material disponível nas escolas para o número de alunos existentes numa sala de aula.


    O geoplano é um desses materiais, nem sempre farto e diverso para promover a manipulação e a exploração individual numa aula de Matemática. Nesse sentido, optamos também pelo uso de redes impressas em papel, transpondo algumas atividades inicialmente pensadas para o geoplano. As possíveis perdas em virtude dessa transposição são compensadas pela praticidade de uso, além de ser um material de baixo custo e de fácil aquisição.


    Feitas estas considerações iniciais acerca dos pressupostos teóricos que subjazem nossa proposta de trabalho com o geoplano e o papel de pontos, passamos a apresentar a forma de organização deste livro.


    Este livro está dividido em seis partes, num total de 16 capítulos. O tema geoplano foi tratado de diferentes maneiras, abrangendo conteúdos matemáticos compatíveis a todas as séries do ensino básico. O leitor encontrará, em todos os capítulos, diversas atividades1 que buscam desenvolver diferentes conceitos matemáticos e habilidades mentais.

    


    
      1 A literatura aponta que há uma diferença entre tarefa e atividade. A primeira corresponde à proposta enunciada pelo docente; à medida que envolve e mobiliza os alunos, transforma-se em atividade. Neste texto não faremos a distinção entre as definições (vide NACARATO; GOMES; GRANDO, 2008).
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    Cap. 1: Figuras no geoplano ou em redes de pontos


    Cap. 2: Aprendendo simetrias

  


  
    CAPÍTULO 1


    FIGURAS NO GEOPLANO OU EM REDES DE PONTOS
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    A - REPRODUÇÃO DE FIGURAS


    As atividades sugeridas a seguir são propostas para as séries iniciais do ensino fundamental e serão executadas em geoplanos quadrivértices ou em redes quadrangulares de pontos impressas em papel. Elas serão apresentadas em uma sequência com grau crescente de dificuldade.


    Atividade 1


    O professor apresenta uma figura determinada por segmentos de reta cujas extremidades são pontos de uma rede quadrangular. Ao lado, dispõe a mesma figura, porém incompleta. Solicita que os alunos completem corretamente a segunda figura, observando a primeira.
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    Atividade 2


    O professor apresenta uma figura determinada por segmentos de reta cujas extremidades são pontos de uma rede quadrangular. Ao lado, dispõe uma rede de pontos onde o aluno deverá reproduzir a figura.
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    B - REDES DE PONTOS NUMERADAS


    As atividades a seguir são adequadas somente para redes de pontos quadrivértices e numeradas. A utilização do geoplano não é indicada, pois se pretende explorar, também, sequências numéricas.


    B.1 - RECONHECIMENTO DA REDE


    Atividade 1


    O professor apresenta a rede de pontos com a primeira linha e a primeira coluna numeradas e nomeia alguns outros pontos com letras maiúsculas. Os alunos deverão observar a rede com atenção e associar corretamente a letra a um número.
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    Resposta: A = 63, B = 34, C = 2, D = 17, E = 89


    Atividade 2


    O professor apresenta a rede de pontos com a primeira linha, a primeira coluna e alguns outros pontos numerados. Os alunos deverão observar a rede com atenção e numerar outros pontos que lhe forem solicitados: 56, 32, 17, 85 e 62.
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    Atividade 3


    O professor apresenta redes de pontos com a primeira linha, a primeira coluna e os pontos 15, 38, 47 e 82 numerados. Os alunos deverão unir os pontos seguindo a ordem apresentada:


    a) 15, 51, 38, 47, 82


    b) 82, 15, 38, 47, 51


    c) 51, 15, 38, 47, 82


    d) 82, 51, 15, 47, 38 


    Respostas
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    B.2 - NÚMEROS E FIGURAS


    Atividade 1


    O professor apresenta a figura determinada na rede com a primeira linha e primeira coluna numeradas. Solicita que os alunos, começando pelo ponto correspondente ao número 42 e imaginando que o lápis não seja retirado da folha de papel, completem a sequência numérica que dá origem à figura do cavalo.
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    42, 52, ..., 54, ..., ..., 95, ..., ..., ..., 68, ..., 69, 49, ..., ..., 30, ...,35, ..., 1, ..., 31, ...


    Resposta: 42, 52, 33, 54, 94, 65, 95, 66, 67, 97, 68, 98, 69, 49, 38, 40, 30, 38, 35, 13, 1, 12, 31, 52


    Atividade 2


    O professor apresenta a figura determinada na rede com a primeira linha e primeira coluna numeradas. Solicita que os alunos, começando pelo ponto correspondente ao número 64 e imaginando que o lápis não seja retirado da folha de papel, escrevam a sequência numérica completa que dá origem à figura do foguete.
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    64, ........................................................................................................


    Resposta: 64, 24, 5, 26, 64, 66, 24, 26, 66, 67, 98, 76, 74, 92, 63, 64


    Atividade 3


    O professor apresenta aos alunos uma sequência numérica e solicita que unam os pontos correspondentes aos números, na ordem dada, formando uma flor.


    Sequência: 95, 85, 77, 78, 67, 85, 75, 63, 62, 53, 75, 35, 54, 43, 27, 16, 35, 23, 14, 56, 47, 35


    Resposta
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    Atividade 4


    O professor apresenta aos alunos uma sequência numérica e solicita que unam os pontos correspondentes aos números, na ordem dada, formando a figura de uma tesoura.


    Sequência: 65, 77, 97, 85, 65, 76, 86, 65, 83, 72, 53, 65, 63, 73, 65, 18, 38, 65, 15, 34, 65


    Resposta
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    Atividade 5


    O professor salienta que a figura da atividade anterior, a tesoura, quando invertida, parece um laço de fita. Solicita aos alunos que desenhem e descubram a sequência numérica que dá origem ao laço de fita, iniciando pelo ponto que corresponde ao número 36.
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    Resposta: 36, 24, 04, 16, 36, 25, 15, 36, 18, 29, 48, 36, 38, 28, 36, 83, 63, 36, 86, 67, 36


    Atividade 6


    O professor apresenta a figura na rede com a primeira linha e primeira coluna numeradas. Solicita que os alunos, começando pelo ponto 24 e imaginando que o lápis não seja retirado da folha de papel, escrevam a sequência numérica completa que dá origem à figura do elefante.
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    Resposta: 24, 33, 53, 31, 12, 13, 24, 25, 15, 6, 7, 16, 26, 27, 18, 19, 40, 58, 52, 61, 91, 94, 84, 75, 76, 87, 97, 100, 70, 59, 58, 38, 27


    Sugestão para o professor: Solicitar aos alunos que, após terem escrito a sequência, circulem:


    a) com o lápis vermelho, os números pares;


    b) com o lápis amarelo, os pares de números consecutivos;


    c) com o lápis azul, os múltiplos de 3;


    d) com o lápis verde, os números primos.


    B.3 - MAIS ATIVIDADES


    Apresentamos também, como sugestão para trabalho em sala de aula, as seguintes figuras e respectivas sequências:


     


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Vela

          

          	
            Flor

          
        


        
          	
            74, 34, 35, 24, 5, 26, 35, 36, 76, 72, 93, 98, 79, 78, 70, 49, 67, 78, 69, 59, 68, 78, 76

          

          	
            100, 78, 57, 58, 48, 59, 78, 66, 76, 75, 86, 78, 56, 15, 6, 18, 16, 56, 42, 31, 21, 3, 4, 15, 34, 13, 12, 22, 33, 34, 42, 51, 72, 52, 56
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            [image: ]

          
        


        
          	

          	
        


        
          	
            Coroa


            64, 62, 42, 21, 43, 23, 44, 15, 46, 27, 47, 29, 48, 68, 57, 66, 65, 56, 45, 54, 65, 64, 53, 62, 73, 77, 68, 66

          

          	
            Pipa


            13, 24, 43, 13, 22, 43, 54, 44, 45, 54, 55, 46, 56, 55, 66, 57, 67, 66, 86, 77, 75, 84, 85, 75, 73, 83, 74, 63, 62, 72, 63, 52
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    Palito de fósforo aceso


    91, 92, 76, 75, 91, 81, 65, 52, 45, 22, 35, 6, 37, 29, 58, 80, 77, 98, 76, 66, 65, 75
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            Casa

          

          	
            Guarda chuva
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            Navio

          

          	
            Flor
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    C - REPRODUÇÃO DE FIGURAS GEOMÉTRICAS


    Acreditamos que seja uma boa ideia utilizar-se da rede de pontos ou do geoplano para introduzir conceitos básicos de Geometria nas classes das séries iniciais.


    C.1 - EXPLORANDO OS QUADRILÁTEROS


    Atividade 1


    O professor apresenta uma rede de pontos com quadrados. Os alunos deverão reproduzi-los em outra rede.
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    Atividade 2


    O professor apresenta duas redes de pontos numeradas com quadriláteros. Os alunos deverão reproduzi-los em outra rede, também numerada, e determinar uma sequência numérica que dê origem a cada uma das figuras.
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    Resposta


    a) Quadrado pequeno: 6, 17, 26, 15, 6. Quadrado médio: 23, 34, 45, 54, 63, 52, 41, 32, 23. Quadrado grande: 37, 48, 59, 70, 79, 88, 97, 86, 75, 64, 55, 46, 37.


    b) Retângulo pequeno: 12, 14, 24, 22, 12. Retângulo médio: 25, 36, 54, 43, 25. Retângulo grande: 37, 49, 87, 75, 37.


    Observação: É claro que as sequências apresentadas como resposta acima não são únicas


     


    IMPORTANTE


     Durante a execução das duas atividades acima descritas, o professor deverá levar os alunos a observarem que todos os quadriláteros reproduzidos são quadrados, isto é, têm os quatro lados do mesmo conmprimento e os quatro ângulos internos retos.


     


    Atividade 3


    O professor apresenta uma rede de pontos com quadriláteros cujos lados possuem apenas dois pontos da rede. Os alunos deverão afirmar, mediante justificativa, se são ou não quadrados.
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    Resposta: Todos são quadrados.


    Justificativas possíveis:


    • com o uso do transferidor, para alunos de 5ª ou 6ª séries (6º ou 7º anos), mostrando que os ângulos internos dos quadriláteros são retos;


    • através da aplicação do Teorema de Pitágoras, para alunos de 7ª ou 8ª séries (8º ou 9º anos) deduzindo que no interior de cada quadrilátero há quatro triângulos retângulos.


    Sugerimos que atividades semelhantes às apresentadas anteriormente sejam desenvolvidas com outros quadriláteros, paralelogramos ou não. Para isso, indicamos a utilização de redes não numeradas e numeradas:
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    C.2 - EXPLORANDO OS TRIÂNGULOS


    Atividade 1


    O professor apresenta aos alunos uma rede numerada com um triângulo cujos lados são determinados por pontos da rede e solicita que indiquem a quantidade de pontos da rede pertencentes a cada lado.
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    Resposta: lado 1-100 tem 10 pontos; lado 1-91 tem 10 pontos; lado 91-100 tem 10 pontos.


    Em seguida, os alunos deverão responder às seguintes questões:


    a) O triângulo tem os três lados com o mesmo comprimento? Por quê?


    b) Como é denominado o triângulo que apresenta dois lados de mesmo comprimento?


    c) Como é denominado um triângulo com os três lados de mesmo comprimento?


    d) Todo triângulo equilátero é um triângulo isósceles? Por quê?


    e) Todo triângulo isósceles é um triângulo equilátero? Por quê?


    Respostas


    a) Não. Dois de seus lados têm o mesmo comprimento: o que tem por extremidades os pontos 1-91 e o que tem por extremidades os pontos 91-100. O lado cujas extremidades são os pontos 1-100 é maior porque a distância entre os pontos que o determinam é maior, embora a quantidade de pontos seja a mesma.


    b) Isósceles.


    c) Equilátero.


    d) Sim, porque tem dois lados de mesmo comprimento.


    e) Não, porque o terceiro lado pode não ter o mesmo comprimento dos outros dois.


    Atividade 2


    O professor apresenta uma rede, numerada ou não, e solicita que os alunos construam triângulos diferentes cujos lados não possuam pontos da rede, exceto nas extremidades.


    Resposta (duas possíveis)
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    Atividade 3


    O professor apresenta aos alunos redes de pontos 3 x 3 e solicita que determinem todos os tipos de triângulos que se pode construir nessas redes.
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    Resposta:


    Esses são os oito tipos possíveis de triângulos numa rede 3 x 3.
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    Atividade 4


    O professor apresenta aos alunos de séries iniciais redes de pontos, numeradas ou não, e solicita que componham figuras que apresentem quadriláteros e triângulos.
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    Possível resposta
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    C.3 - POLÍGONOS EM REDES ISOMÉTRICAS


    As atividades com figuras geométricas podem também ser apresentadas em redes isométricas.


    Atividade 1


    Ainda explorando os conceitos que envolvem triângulos, o professor apresenta uma rede isométrica de pontos e solicita que os alunos escrevam a sequência numérica que determina:


    a) um triângulo retângulo;


    b) um triângulo isósceles;


    c) um triângulo obtusângulo.
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    Respostas


    a) 25, 83, 85, 25 ou 25, 85, 87, 25 ou mesmo 25, 85, 90, 25.


    b) 25, 83, 87, 25.


    c) 25, 87, 90, 25.


    Sugestões de polígonos em rede isométrica:


     


    [image: ]


     


    [image: ]
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