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Resumo

A presente pesquisa, que se concentra na area de atuacao de investigacdo em En-
sino da Matem atica, teve por intento evidenciar que as Construcoes Geométricas atuam
como uma relevante ferramenta pratico-metodoldgica para o ensino da Geometria. Nesse
sentido, foi feito um estudo como aporte tedrico e além disso, para tanto, fez-se essencial
discutir o seu ensino ao longo dos tempos até a contemporaneidade fundamentada na base
normativa, que atualmente, vem norteando o ensino e aprendizagem na atualidade. Dessa
forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um documento normativo que
define as aprendizagens a serem adquiridas ao longo do Ensino Baésico, é a portadora das
habilidades de Construcoes Geométricas que devem ser desenvolvidas, bem como con-
solidadas nos anos finais do Ensino Fundamental. Desse modo, a presente investigacao
justifica~se por discutir a essa pertinente e relevante questao. Ademais, para a realizacao
do objetivo empreendido, foi proposta a producao de um material didatico, com vistas
a consultas e, tendo como piblico-alvo, os docentes do Ensino Basico com o intuito de
aprofundamento de seus conhecimentos para o ensino de tais construgoes , principalmente

nas salas de aulas.

Palavras-chave: Construgoes Geométricas, Ensino Fundamental, Base Nacional Comum

Curricular.



Abstract

The present research, which focuses on the area of research in Mathematics’ tea-
ching, had, as main goal, to show tha the Geometrical Constructions act as a relevant
practical-methodologicol tool for teaching Geometry. In the context, a study was made
as a theoretical contribution and, besides that, it was essential to discuss its teaching
throughout the ages until contemporary times grounded on the normative base, which is
currently guiding teaching and learning today. According to that, the Common National
Curricular Base (BNCC), which is the normative document that defines the learnings that
have to be acquired throughout Basic Education, and the carrier of skills of Geometric
Constructions that must be developed, as well as consolidated in the final years of ele-
mentary school. Hence, the present investigation is justified for discussing this pertinent
and relevant question. Likewise, for the realization of the undertaken goal, it was propo-
sed to produce didactic material, aiming to consultations and, having as target audience,
the teachers of Basic Education in order to deepen their knowledge for teaching such

constructions, mainly in classrooms.

Keyword: Geometric Constructions, Elementary School, Common Core National Base.
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Capitulo 1

Introducao

A Geometria esta presente em diversas formas e diferentes situagoes no nosso cotidi-
ano, fazendo parte da vida do ser humano desde os tempos remotos, como por exemplo,
na construcao das piramides. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN,
1998) ela desempenha um papel fundamental no curriculo, possibilitando um tipo de pen-
samento para compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em
que vivemos. Destaca-se que as questoes geométricas de forma espontanea desperta o
interesse dos estudantes de modo natural e que é um campo fértil que favorece, atra-
vés de situacoes-problema, o desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir
demonstracgoes.

Ha cerca de 2300 anos, em Alexandria, um professor e estudioso denominado Euclides
escreveu sobre o sistema axiomatico mais famoso do mundo. Nesse sentido, o autor
supracitado, postulou em sua presente obra, conceituacoes nas quais reunia, bem como
discutia os principais conhecimentos matematicos do mundo daquela época.

Desse modo, a relevante obra de Euclides, conhecida por:Elementos, que aborda de
forma precipiua, a concepcao das Construgoes Geométricas, no que tange ao livro I.
Além disso, ainda aborda os principais instrumentos de construcoes que sao a régua e o
compasso.

E vélido ressaltar que para o ja mencionado estudioso, no que diz respeito ao tracado
de construgoes com régua e compasso, eles podem ser visto, como um jogo, no qual se
obedecem duas regras:

A priori, com a régua é permitido tracar uma reta de comprimento indefinido passando
por dois pontos distintos, dados e a posteriori, com o compasso €, permitido tracar uma
circunferéncia com centro em um dado ponto e assim, ir passando por um segundo outro
ponto qualquer.

Diante das colocacoes, cabe ainda uma justificativa acerca da proposicao e motivagao
para a pesquisa empreendida. Logo, o presente trabalho teve por objetivo, refletir acerca
da relevancia do ensino das construcoes geométricas nos anos finais do Ensino Fundamen-

tal, pois ao propiciar a utilizacao da régua e do compasso em sala de aula, isso pressupoe
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encaminhamentos para uma ferramenta que atua como pratica-metodoldgica relevante
que além disso, norteia, promove e consolida o desenvolvimento cognitivo dos discentes.

Em minha vida escolar do ensino bésico nao tive nenhum contato com as construcoes
geométricas, fui ter no curso de licenciatura em matematica na disciplina de Geometria
Plana e Desenho Geométrico. Depois de licenciado, por vérias questoes nao lecionei
esse conteudo nas turmas do ensino fundamental. Mas depois de ter feito a disciplina
de Geometria do Mestrado Profissional em Matemética (PROFMAT) fiquei motivado a
escrever essa pesquisa, servindo de base para que professores possam ensinar construcoes
geométricas em suas aulas de Geometria.

Para uma melhor organizacao da pesquisa, o presente estudo contemplou ser estrutu-
rado por capitulos, sendo estes dispostos da seguinte forma:

No presente capitulo II, fez-se uma breve alusao e contextualizacao historica acerca do
surgimento das Construgoes Geométricas, bem como a sua importancia e finaliza-se com
evidenciacao da linha histérica sobre o seu ensino no curriculo escolar brasileiro.

No capitulo III, apresentou-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é
um documento normativo, norteador e vigente muito importante para os profissionais da
educacao, pois é ela que norteia as aprendizagens que os alunos devem desenvolver nas
escolas da Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Ademais, no que tange ao capitulo IV, discutiu-se como elaborar os principais concei-
tos de Construgoes Geométricas com régua, compasso, transferidor e o par de esquadros.
Nessa dire¢ao, mostrou-se como transportar segmentos e angulos, assim como apresenta-
mos os conceitos: de construtibilidade, de tracado retas paralelas e perpendiculares, das
construgoes de triangulos, de mediatriz, de bissetriz e, por consequinte finalizou-se com a
construcao de poligonos regulares.

J&, no capitulo V, foi proposta uma sequéncia de atividades que contemplou as habi-
lidades de construgoes geométricas de cada série dos anos finais do Ensino Fundamental.
Sendo elas elencadas da seguinte maneira:

Para as turmas de 6° anos, o objeto principal foi abordar a construgao de retas paralelas
e perpendiculares; acrescendo-se a isso, na abordagem adotada para as turmas de 7° anos,
a temadtica foi a construcao de triangulos; bem como ja para as turmas de 8° anos, objetivo
foi trabalhar com a construcao de angulos; e, por fim com as turmas de 9° anos foi feita

uma abordagem enfatizando o trabalho com o tracado de poligonos.
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Capitulo 2

O Ensino de Construcoes

Geométricas

No que tange as construgoes geométricas, elas se tratam da resolugao grafica de pro-
blemas que envolvem a geometria plana elementar. Nesse sentido, é na geometria grega
do século V a. C., época dos pitagdricos, nas quais as construgoes geométricas apareceram
e tiveram uma grande relevancia no desenvolvimento da matematica grega.

Em tempos idos da Grécia antiga, a palavra nimero era primordialmente e, somente
usada para evidenciar inteiros e, ao passo que, uma fracao era considerada apenas uma
razao entre nimeros. Assim, esses tais conceitos, naturalmente, causavam dificuldades
nas medidas das grandezas.

Cabe mencionar que a no¢ao de nimero real estava ainda muito distante de ser con-
cebida, mas, na época de Euclides uma concepcao inovadora despontou. A qual para o
estudioso consistia em que as grandezas, no lugar de serem associadas a nimeros, pas-
saram a ser associadas a segmento de reta e nasce uma nova algebra, completamente
geométrica na qual, a palavra resolver era sinonimo de construir. (WAGNER, 2007)

Em face do exposto, é necessario considerar que por volta de 300 a.C., Euclides, reuniu
em alguns volumes todo o conhecimento de Geometria existente até aquela época. Esses
volumes faziam parte de uma colecao de 13 livros que se tornaram os mais lidos no
Ocidente, perdendo em edigcoes apenas para a Biblia, sendo essa obra do referido autor
denominada: Flementos.

Além disso, a tal obra intitulada: Elementos aborda 465 proposi¢coes da geometria
plana e espacial, assim como a teoria dos numeros e algebra geométrica grega. Nessa
obra, em parte, fundamentam-se até a atualidade, os livros didaticos de Matematica. E,
além disso, a teoria de Geometria vem acompanhada das Construgoes Geométricas.

Em relagao a isso, e, ainda corroborando acerca dessa discussao, conforme (PUTNOKI,
1993), entre os gregos, nao havia uma diferenciagdo entre Desenho Geométrico e Geome-
tria, o primeiro aparecia simplesmente na forma de problemas de construgoes geométricas,

apos a exposi¢ao de um item tedrico dos textos de Geometria.
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2.1 Justificativas para se ensinar as construcoes geo-

meétricas

No que diz respeito ao estudo de Construgoes Geométricas, é véalido ressaltar que
para uma aprendizagem proficiente de Geometria, o manuseio dos instrumentos classicos
nas construgoes, nos permitem explorar, assim como identificar, conjecturar e validar as
propriedades das figuras.

Em conformidade a isso, (LIMA, 1991) pondera que os desenhos das figuras geomé-
tricas sao partes importantissimas para a compreensao, a fixacao e a imaginagao criativa.
Além disso, o referido tedrico considera que é fundamental que o discente, por si s6, de-
senhe a figura, procurando caminhos, imaginando construgoes, forcando o raciocinio e
exercitando a mente.

Nessa direcao, diante de tal colocacao do autor desponta -se o seguinte questiona-
mento: Mas afinal, para qué estudar as construgoes geométricas? Dessa forma, essa é
uma indagacao de muitos estudantes e professores de matematica.

No tocante a questao das Construgoes Geométricas, (PUTNOKI, 1993) discute essa
questao formulando e respondendo a duas perguntas: Primeiramente: Para que serve o

desenho geométrico? e, posteriormente: Para quem serve o desenho geométrico?

Para que serve o desenho geométrico?

O desenho geométrico é classificado como desenho resolutivo, pois através
dele, determinam-se respostas precisas para problemas de natureza pratica
ou tedrica. Assim o estudante tende a aperfeicoar seu raciocinio légico, a

desenvolver sua criatividade e a agucar seu senso de organizagao.

Para quem serve o desenho geométrico?

A resolucao de um problema de construcao geométrica, de um modo geral

compreende duas etapas:

. a pesquisa das propriedades e da sequéncia de operacoes que possibilitam

realizar a construcao.

. a execucao da construcao pedida, servindo-se de instrumentos de desenho.

No que se refere a primeira etapa, esta lida, de forma tedrica, com os elementos
da Geometria, exigindo-se do discente muito empenho. O estudo do desenho
nessa fase, dard a oportunidade de desenvolver o raciocinio légico-dedutivo,
além de despertar a criatividade. Independente da area que va se dedicar
futuramente como profissional, o discente terd nela um elemento fundamental

na sua formacao.
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No que se refere a segunda etapa, esta se aprimora quando manuseiam-se
os instrumentos, desenvolve-se grandemente, o sentido de organizacao, com
frequéncia, o discente entao experimenta a sensacao de realizagao ao ver se

concretizarem, no papel, as ideias que possibilitaram a sua construcao.

2.2 Construcoes Geométricas no curriculo escolar

Para o tedrico (ZUIN, 2001), em seus estudos, ele descreve o panorama da legislagao
escolar relativa ao ensino das construgoes geométricas no Brasil e que nos documentos
oficiais aparecem como outros nomes: : Desenho, Desenho Linear Geométrico, Desenho
Linear e Desenho Geométrico.

Dessa maneira, o ensino de matematica no Brasil inicia-se na época do Brasil-Império,
quando sao introduzidas disciplinas como: a Geometria, Algebra e Aritmética, tais dis-
ciplinas estavam reservadas para a formacgao técnica do futuro engenheiro. Ademais, o
desenho geométrico fazia parte do curriculo da escola, com um proposito profissionali-
zante tendo uma abordagem mais pratica do que tedrica e, ainda era visto como um saber
escolar para o desenvolvimento industrial.

Vale advertir que em 1931 uma portaria ministerial estabeleceu o programa do curso
fundamental de ensino secundario e um decreto de instrugoes pedagdgicas mostrava que
o ensino de Desenho deveria habilitar o estudante a se utilizar da representacao grafica
como meio de aquisicao e de expressao da cultura. Além disso, outra portaria de 1936
mostrava uma diferenciacao entre o desenho linear geométrico e o desenho geométrico,
este ultimo exclusivo para a area de exatas.

E preciso lembrar que a Portaria Ministerial niimero 555, de 14 de novembro de 1945,
estabeleceu que os programas de Desenho, teriam mais de uma modalidade, como o de-
senho do Natural, Decorativo, Geométrico, Geométrico e projetivo e Nocoes sobre Pers-
pectiva Linear e Tracado das sombras. Desse modo, pela primeira vez em 1951, ha uma
referéncia ao Desenho Geométrico como disciplina fundamental para aquisicao dos conhe-
cimentos dentro da area da Matematica.

Em face do exposto, é necessario considerar que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, lei 4.024, de 1961 propos que o Desenho nao era uma disciplina obrigatoria e,
nessa época surge sinais da desvalorizacao dessa area de conhecimento. Entretanto, ja
no ano de 1971, o curriculo do Ensino Fundamental brasileiro sofre grandes mudancas
com a implementacao da lei n® 5692- Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.
Assim, havia um ntcleo comum obrigatério e uma parte diversificada que poderia incluir
disciplinas optativas conforme as necessidades locais das instituigoes de ensino.

Nessa perspectiva, por conseguinte o Desenho Geométrico nao era mais exigido nos
exames vestibulares dos cursos de Arquitetura e Engenharias. Logo, passou a se confi-

gurar como uma disciplina optativa incluso na parte diversificada e, as escolas viram-se
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desobrigadas de manter esta disciplina.

Com a publica¢ao dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNs) no
ano de 1998 para 5% a 8% série (atualmente 6% ao 9 ano ) a Geometria e as Construgdes
Geométricas sao valorizadas, no conteuido espaco e forma, pressupondo que o professor de
Matematica explore situacoes em que sejam necessarias algumas Construgoes Geométricas
com régua e compasso, essas que sao ferramentas praticos-metodologicas atuando como
visualizacao e aplicagao de propriedades das figuras, além de pressupor a construcao de
outras relagoes.

Nesse viés, o governo de Minas Gerais considera, fundamentado nos Parametros Cur-
riculares Nacionais de Matematica (PCNs) estabelece as habilidades e competéncias a
serem adquiridos pelos discentes na Educacao Basica através dos Contetidos Basicos Co-
muns (CBCs). Nessa dire¢ao, os CBCs nao esgotam todos os contetidos a serem abordados
na escola, mas expressam os aspectos fundamentais de cada disciplina, e, que nao podem
deixar de serem ensinados e que o discente nao pode deixar de aprender.

Esse documento ancora-se dentro do eixo tematico: Espacgo e forma, habilidades de
Construcoes Geométricas que devem ser obrigatoriamente ensinadas aos discentes e, que
além disso, preconizam e destacam que elas proporcionam uma oportunidade para o de-
senvolvimento de habilidades relacionadas com: a interpretacao, a escrita, a organizacao
e a formalizagao, além de propiciar o desenvolvimento da criatividade nos discentes.

No capitulo III do presente trabalho, foi enfatizado o documento normativo que define
e regulamenta as aprendizagens essenciais que todos os discentes devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, em consonancia com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). (MEC, 2017). Nesse documento, as Construgoes Geométri-
cas sao um objeto de conhecimento que deve ser ensinado obrigatoriamente, em todas as

instituicoes de ensino, sejam elas publicas ou privadas, da Educacao Bésica.
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Capitulo 3
A Base Nacional Comum Curricular

Na Constituigao Federal de 1988, o artigo 210 traz que serao fixados contetidos minimos
para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formagcao basica comum e respeito aos
valores culturais e artisticos, nacionais e regionais. Nesse sentido, as Leis das Diretrizes
Basicas (LDB, 2017) aprovada em 1996 refor¢a a necessidade de uma base comum no

inciso IV do seu artigo 9°

estabelecer, em colaboracao com os Estados, o Distrito Federal e
os Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil,
o ensino fundamental e o ensino médio, que nortearao os curriculos
e seus conteidos minimos, de modo a assegurar formacao basica
comum

Assim, inserido nesse contexto surge as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), que
sao as normas orientadoras do planejamento curricular das escolas de Educacao Basica e
posteriormente, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), sendo esse um documento
que compoe a grade curricular de uma instituicao educativa. Nesse sentido, tais docu-
mentos vem com a necessidade de compor um curriculo comum as escolas iniciada na
constituigdo. Ademais, em 2014 é homologado o Plano Nacional de Educacao (PNE),
com vigéncia de dez anos e com o intento de abranger a vinte metas para melhorar e qua-
lidade de Educagao Bésica, sendo que quatro delas tratam-se da Base Nacional Comum
Curricular.

E valido ressaltar que entre 19 e 23 de novembro de 2014 ¢ realizada a segunda Con-
feréncia Nacional pela Educacdo (Conae), organizada pelo Férum Nacional de Educagao
(FNE) que resultou em um documento acerca das propostas e reflexdes para a educa-
¢ao brasileira e, é um importante referencial para o processo de mobilizacao para a Base
Nacional Comum Curricular.

Além disso, cabe ainda salientar que nos dias 17 a 19 de junho de 2016 acontece
o primeiro Semindario Interinstitucional para elaboracao da BNCC. Dessa maneira, esse
referido evento foi um marco importante no processo de elaboragao da BNCC, pois reuniu

todos os assessores e especialistas envolvidos na elaboragao da Base. Logo, a Portaria n°.

19



592, de 17 de junho de 2015, instituiu uma comissao de especialistas para a elaboracao
da Proposta da Base Nacional Comum Curricular.

Em face do exposto, é necesséario ainda considerar que em 16 de Setembro do ano de
2015, a primeira versao da BNCC ¢é disponibilizada. Acresce-se a isso, que de 2 a 15
de Dezembro de 2015 houve uma relevante mobilizacao por grande parte das escolas de
todo o Brasil para que a discussao do documento preliminar da BNCC se concretizasse
de forma proficua.

Posteriormente, ainda acerca dessas discussoes nos dias de 23 de Junho a 10 de Agosto
de 2016 aconteceram vinte e sete Seminarios Estaduais com professores, gestores e espe-
cialistas para debater a segunda versao da BNCC. Tendo como agentes promotores no
envolvimento a essas discussoes o Conselho Nacional de Secretarios de Educagao (Con-
sed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao (Undime).

Assim, em Abril de 2017, o Ministério da Educagao e Cultura (MEC) entregou a versao
final da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao Conselho Nacional de Educagao
(CNE). Nessa dire¢ao, O CNE elaborou um parecer e projeto de resolucao sobre a BNCC,
que foram encaminhados ao MEC.

Portanto, a partir da homologacao da BNCC comega o processo de formacao e capa-
citacao dos professores e o apoio aos sistemas de educacgao estaduais e municipais para a
elaboracao e adequacao dos curriculos escolares. Logo, em 20 de dezembro de 2017, a Base
Nacional Comum Curricular foi homologada pelo ministro da educacao: sendo esse, na-
quele contexto Mendongca Filho. Desse modo, a BNCC passou a tomar parte do curriculo

escolar, servindo como base e norte para a sua construgao em nossa contemporaneidade.

3.1 A estrutura da BNCC

A BNCC desponta para guiar os curriculos dos sistemas e redes de ensino, em todas
as Unidades Federativas do nosso pais, descrevendo os conhecimentos, competéncias e
habilidades que os discentes devem desenvolver ao longo do Ensino Bésico.

Na Base,

competéncia é definida como: mobilizagao de conhecimentos (con-
ceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socio-
emocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho.

Para melhor entendimento, segue abaixo as dez competéncias propostas pela BNCC

que contemplam e que devem ser desenvolvidas na Educacao Bésica:
COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
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social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo

e colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, in-
cluindo a investigagao, a reflexao, a andlise critica, a imaginagao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas
e criar solugoes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes

areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das locais as mundiais,

e também participar de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimentos das linguagens artis-
tica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes, experién-
cias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao

entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as esco-
lares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimen-
tos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagoes préprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de

vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informagcoes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdoes comuns que respeitem e promovam o0s
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relacao ao cuidado de si mesmo,

dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocoes e as dos outros, com autocritica

e capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhi-
mento e valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,

identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.
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10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resilién-
cia e determinacgao, tomando decisoes com base em principios éticos, democraticos,

inclusivos, sustentaveis e solidarios

As propostas pedagogicas das escolas devem orientar o desenvolvimento de tais compe-
téncias. Nesse sentido a Base esta estruturada de modo a determinar as competéncias que
os estudantes devem desenvolver ao longo de cada etapa da Educacao Bésica (Educagao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.)

O Ensino Fundamental, Anos Iniciais (1° ao 5° ano) e Anos Finais (6° ao 9° ano) esta
organizado em cinco areas do conhecimento, a saber, Linguagens, Matematica, Ciéncias
da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso e que por sua vez sao divididas em

componentes curriculares. Veja figura 3.1

Areas do conhecimentoj

Linguagens Matemética [Ciéncias da Naturezaj (Ciéncias Humanasj Ensino Religioso

Componentes Componentes Componentes Componentes Componentes
curriculares curriculares curriculares curriculares curriculares

Lingua Portuguesa

Arte
Educacdo Fisica
Lingua Inlgesa

Geografia
Historia

Ensino Religioso

Ciéncias

Figura 3.1: Areas do conhecimento e Componentes curriculares

No que tange as areas do conhecimento, cabe mencionar que nas areas que abrigam
mais de um componente curricular como: Linguagens e Ciéncias Humanas, também sao
definidas as competéncias especificas do componente (Lingua Portuguesa, Arte, Educagao
Fisica, Lingua Inglesa, Geografia e Histéria).

Dessa forma, para assegurar o desenvolvimento das competéncias especificas, cada
componente curricular apresenta um conjunto de habilidades, que estao relacionados a
diferentes objetos de conhecimento que por sua vez, sao organizados em unidades
tematicas.

As unidades tematicas definem um arranjo de objetos de conhecimento, que por sua
vez, se dividem em habilidades que expressam as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares, conforme tabela 3.1.

No que se refere a cada uma das habilidades, elas sao identificadas por cédigo alfanu-

mérico, por exemplo, no cédigo (FF01HI01), o primeiro par de letras indica a etapa de
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UNIDADES TEMATICAS | OBJETOS DE CO- | HABILIDADES

NHECIMENTO
Algebra Sequéncias Recursivas | (EFOSMA10) Identificar a regula-
e nao recursivas ridade de uma sequéncia numé-

rica ou figural nao recursiva e
construir um algoritmo por meio
de um fluxograma que permita in-
dicar os nimeros ou as figuras se-
guintes.

(EFO8MA11) Identificar a regula-
ridade de uma sequéncia numé-
rica recursiva e construir um algo-
ritmo por meio de um fluxograma
que permita indicar os numeros
seguintes.

Tabela 3.1: Algumas habilidades de Matematica do 8° ano do Ensino Fundamental

Ensino Fundamental, enquanto o primeiro par de niimeros indica o ano (01 a 09) a que se
refere a habilidade, o segundo par de letras indica o componente curricular: AR = Arte,
CI = Ciéncias, EF = Educagao Fisica, ER = Ensino Religioso, GE = Geografia, HI =
Histéria, LI = Lingua Inglesa, LP = Lingua Portuguesa e MA = Matematica e o tltimo
par de numeros indica a posicao da habilidade na numeracao sequencial. Segundo esse
critério, o cédigo EF67TEF01, por exemplo, refere-se a primeira habilidade proposta em
Educacao Fisica no bloco relativo ao 6° e 7° anos, enquanto o cédigo EF04MA10 indica

a décima habilidade do 4° ano de Matemaética.

3.2 A area da Matematica

Para compreender como se deu a implementacao da BNCC, faz-se de crucial relevancia,
enfatizar tal mudanca, principalmente na area do complemento curricular de Matematica,
pois esse é o eixo norteador da pesquisa empreendida.

Nessa perspectiva, discorrer sobre essa mudanca faz-se crucial de modo a salientar
como ela ocorreu no Ensino Fundamental, tendo como base esse tipo de ensino consolidado
com nove anos de duragao, com atendimento ao publico-alvo estudantil compreendido
entre 6 e 14 anos de idade, se dividindo a partir dos Anos Iniciais contemplando dos 1°
ao 5° ano, bem como aos Anos Finais, partindo do 6° ao 9° ano.

Ademais, dentre as competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamen-
tal a BNCC destaca que ela deve ser reconhecida como uma ciéncia humana, pois “é fruto
das necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, ainda é uma ciéncia viva, que

contribui para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos, com impactos no mundo do
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trabalho”.

Assim, o discente necessita compreender e, ao mesmo tempo depreender que o conhe-
cimento matemético é uma ferramenta significativa para atuar no mundo. Além disso, a
BNCC propoe cinco unidades tematicas, que norteara, ou melhor, orientard, os discen-
tes nesse percurso rumo a aprendizagem e conhecimento, desenvolvendo a formulacao de
habilidades a serem adquiridas e consolidadas ao longo do Ensino Fundamental. Sendo
assim, explicitadas como: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica. E valido ressaltar que no decorrer de todo esse percurso
rumo ao Ensino Fundamental, os contetidos estao e sao estruturados dentro de uma logica,
proporcionando que a cada unidade trabalhada, os contetidos trarao certa nivelagao que
exige uma maior aptidao para que sejam compreendidos de forma que alcance toda a sua
amplitude, portanto, em profundidade.

Para endossar o que foi exposto acima, vale mencionar (BIGODE, 2000), que enfatiza
que: na unidade tematica Niimeros tem como finalidade desenvolver o pensamento nu-
mérico, compreendendo os diferentes significados das operacoes matematica. Em relagao
aos calculos o estudante precisa utilizar equilibradamente as suas varias formas, a ideia é
que as competéncias de célculo, divididas em 4 pilares:cdlculo escrito (compreensao dos
algoritmos e propriedades); estimativa; cdlculo mental; e uso de instrumentos como a
calculadora, devem ser trabalhadas balanceadamente em sala de aula.

Nesse sentido, no que se refere a questao das habilidades, o que esse aluno compreende e
depreende fara com que ele domine os pilares mais importantes do complemento curricular
matematico. Diante disso, cabe mencionar que um aluno bom em calculo, precisa dominar
os quatro pilares, nao somente o calculo escrito, que é tradicionalmente ensinado, na
situagao-problema por exemplo:

Em que uma loja oferece um desconto de trinta por cento em um produto que custar
49 reais, o vendedor disse que o preco apos o desconto serd de 37 reais. Que elementos
ele trarda da escola para checar se esse valor é viavel para aquele desconto? Por meio do
calculo mental ele pode verificar rapidamente, basta arredondar o preco para 50 reais e
calcular o desconto de 15 reais mentalmente. Com isso, ele pagaria 35 reais, levando a
questionar o vendedor sobre o seu célculo.

Logo, as competéncias de calculo sao evidenciadas em diversas habilidades, como exem-

plificado a seguir:

. (EF01IMAO02) Contar de maneira exata ou aproximada,...
. (EFO1MAO03) Estimar e comparar quantidades...
. (EF02MAO02) Fazer estimativas por meio de estratégias diversas...

. (EF03MAO03) Construir e utilizar fatos bésicos da adigao e da multiplicacdo para o

calculo mental ou escrito.
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. (EF03MAO05) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito...
. (EFO5MAO06)..., utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora,...

. (EFO5MAQ7) ...utilizando estratégias diversas, como cédlculo por estimativa, célculo

mental e algoritmos.

No que diz respeito a Unidade tematica: Algebra que tradicionalmente aparecia no 7°
ano , agora, ela é iniciada desde o primeiro ano do Ensino Fundamental e, tem como fina-
lidade o desenvolvimento do pensamento algébrico, que é essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensao, assim como na representacao e andlise das relagoes entre
grandezas. Nos Anos Iniciais, ela estd presente nas ideias de regularidade, generalizagao
de padroes e propriedades da igualdade.

No que tange a Unidade Temédtica: Geometria, envolve o estudo de conceitos ne-
cessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes dreas do conhecimento.
Nessa unidade o pensamento geométrico sera desenvolvido com o estudo de posicao e
deslocamento no espaco, formas e relacoes entre elementos de figuras planas e espaciais.

Desse modo, esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer conjec-
turas e produzir argumentos geométricos. Uma das ideias fundamentais dessa tematica
é a construcao. Além disso, vale ressaltar que o objetivo desse trabalho é a producao
de atividades que contemplaram as habilidades de construcoes geométricas. No capitulo
5 terd uma discussao acerca do ensino das habilidades de Construgoes Geométricas, por
ora, explicita-se abaixo.

Habilidades de construgoes geométricas de 6° ao 9° ano.

. 62 ano.

Objeto de conhecimento: Construcao de retas paralelas e perpendiculares, fazendo
uso de réguas, esquadros e softwares.

Habilidades:

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para

representacoes de retas paralelas e perpendiculares e construcao de quadrilateros,

entre outros.

. 7° ano.

Objeto de conhecimento: Triangulos: construgao, condi¢ao de existéncia e soma das

medidas dos angulos internos.
Habilidades:

(EFO7TMA24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢ao
de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das

medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.
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(EF07TMA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo

para a construcao de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

. 82 ano.

Objeto de conhecimento: Construgoes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e

poligonos regulares.
Habilidades:

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geo-
metria dinamica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares.

(EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construcao de um hexégono regular de qualquer area, a partir da medida do

angulo central e da utilizagao de esquadros e compasso.

. 99 ano.
Objeto de conhecimento: Poligonos regulares

Habilidades: (EF09MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construgao de um poligono regular cuja medida do lado é conhecida,

utilizando régua e compasso, como também softwares.

No que se refere a Unidade sobre Grandezas e medidas, ela propoe o estudo das
unidades de medidas, na qual o discente deve reconhecer que medir é comparar uma
grandeza com unidades padronizadas ou nao.

E por fim, a incerteza e o tratamento de dados sao estudados na unidade de Proba-
bilidade e estatistica, por meio do enfoque na pesquisa, coleta e comunicacao de dados
em tabelas, graficos e quadros. Além disso, nos Anos Iniciais a incerteza é trabalhada
com o desenvolvimento do conceito de aleatoriedade, pois os alunos compreendem que ha
eventos certos, impossiveis e, até mesmo provaveis. Assim, ja nos Anos Finais os alunos
devem por meio de atividades fazer experimentos aleatérios e calcular a probabilidade de

um evento
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Capitulo 4
Referencial Teorico

Para o referencial tedrico assumiremos como conhecidos os conceitos e principais re-
sultados elementares da geometria plana tais como: reta, ponto, angulo, segmento entre
outros. Mostraremos o uso dos principais instrumento de construgoes geométricas e apre-
sentaremos os principais resultados que tangem as habilidades de construcoes para os anos

finais do Ensino Fundamental.

4.1 Os principais instrumentos

Os instrumentos de construgoes geométricas, por exceléncia sao a régua e o compasso.
(PUTNOKI, 1993)

De acordo com (EVES, 2004) os postulados dos Elementos de Euclides restringem o uso
da régua e do compasso, onde com a régua ¢ permitido tracar uma reta de comprimento
indefinido passando por dois pontos distintos dados e o compasso permite tracar uma
circunferéncia com centro num ponto dado passando por um segundo ponto qualquer
dado. No trabalho (SCHUBRING; ROQUE, 2014) verificaram que uma das explicagoes
mais convenientes para o uso da régua e do compasso, nos Elementos de Euclides é o
carater pedagdgico. As construgoes com esses instrumentos seriam mais simples e nao
exigiriam nenhuma teoria adicional, assim, a restricao a esses instrumentos nao seria
consequéncia de uma proibi¢ao, mas de uma economia de argumentacao.

Porém nesse trabalho, vamos utilizar além da régua e compasso, um par de esquadros

e um transferidor, pois algumas habilidades da BNCC utilizam tais instrumentos.

A régua

A régua nao é um instrumento de medida, mas apenas um instrumento que permite
tragar linhas retas, e é nesse sentido que ela sera utilizada nas construcges. A escala da
régua s6 devera ser utilizada para colocar os dados do problema no papel ou para medir

possiveis respostas procuradas.
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O compasso

O compasso € o instrumento que permite tracar circunferéncias ou arcos de circunfe-
ponta do grafite deve estar sempre muito bem apontada, para produzir tracados os mais

réncias e também ¢é utilizado para transportar segmentos de uma posicao para outra. A

finos possiveis, essa condicao é essencial para conseguir figuras precisas.
Compasso !
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ponta-seca grafite

Figura 4.1: Compasso

O transferidor é o instrumento de medida de angulos. Assim como a escala da régua, o

transferidor
transferidor serd exclusivamente usado para colocar dados do problema no papel ou para

medir respostas. Existem dois tipos de transferidor o de 180° e o de 360°.
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Figura 4.3: Transferidor de 360°

Para medir um angulo basta colocar o centro do semicirculo no vértice do angulo a
ser medido e fazer com que um dos lados passe pela marca 0°, depois é s6 ler a medida

do angulo na graduacao que esta sobre o outro lado.

O par de esquadros

Sao dois tipos de esquadros o de 60° e o de 45° (Figura 4.4), esses instrumentos sao
utilizados para tragar retas perpendiculares ou paralelas a uma reta dada. Na impossi-
bilidade de trabalhar com o par de esquadros, obtenha pelo menos um deles, substitua o
outro pela régua, usando-a como guia. Nesse trabalho estudaremos processos que sé uti-
lizam a régua e o compasso para tracar paralelas e perpendiculares, o esquadro s6 podera

ser utilizado quando o processo por régua e compasso estiverem bem dominados.
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Figura 4.4: Par de esquadros

4.2 Construcoes (Geométricas

Para abordar o problema de quais construgoes sao possiveis com régua e compasso,
(WAGNER, 2007) lembra que as construgdes permitidas sao:

. Tracar uma reta conhecendo dois de seus pontos.
. Tragar uma circunferéncia conhecendo o seu centro e um ponto sobre ela.

. E possivel outras construcoes que serao combinagoes das anteriores.

B

_/.F/k_—‘

Figura 4.5: Reta passando por dois pontos dados
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Figura 4.6: Circunferéncia dados o centro e um ponto sobre ela

Assim nao sao permitidas: tracar uma circunferéncia de raio ou centro arbitrario, usar
uma graduagao da régua ou do compasso, deslizar a régua até uma certa posicao, entre

outras.

4.2.1 Transporte de segmentos e angulos

O transporte de segmentos e angulos fazem parte basicamente da resolugao de quase

todos os problemas de construcoes, por isso abaixo mostraremos como transporta-los.

Exemplo 4.1. Transporte o segmento AB para a semirreta OX.

Figura 4.7: Segmento AB e semirreta OX

Descricao dos passos.

1. Centre o compasso em A e fixe a outra extremidade em B.

2. Mantendo a abertura calibrada no item 1, centre o compasso em O e marque, com a
outra extremidade do mesmo, um ponto E sobre a semirreta OX, tal que OE = AB.
(Figura 4.8)
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Figura 4.8: Transporte do segmento AB

Exemplo 4.2. Transporte o dangulo XOY para a semirreta O' A

o

0>

Figura 4.9: Angulo e semirreta

Descrigao dos passos.

1. Trace um arco de circunferéncia de raio R arbitrario, centrado no vértice O dado,

marcando pontos D e E sobre os lados do angulo. (Figura 4.10)

2. Trace outra circunferéncia de raio R, centrado em O, marcando Y’ como um dos

pontos de intersecao do mesmo com a semirreta O’A.

3. De centro Y”, trace outra circunferéncia de raio DE e marque o ponto X’ de intersecao

da circunferéncia de centro O’ com a de centro Y.

4. O angulo transportado ¢ X'O'Y".

Figura 4.10: Angulo e semirreta

Os passos acima podem ser justificados usando o caso LLL de congruéncia de trian-
gulos. (NETO, 2013)
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Diremos que um angulo é AOB ¢ agudo quando 0° < AOB < 90°, reto quando
AOB = 90° ¢ obtuso quando 90° < AOB < 180°.
Um resultado sobre a igualdade de angulos é descrito com a defini¢ao e a proposigao

abaixo.

Definicao 4.3. Dois angulos AOB e COD sio opostos pelo vértice (OPV) se seus

lados forem semirretas opostas.

Na figura 4.11 a seguir os angulos « e [ sao opostos pelo vértice.

Figura 4.11: Angulos opostos pelo vértice

Proposicao 4.4. Dois angulos OPV sao iguais.

Demonstragao
Na figura 4.11, OB e OD sao semirretas opostas, segue que « + 6 = 180°. Analoga-
mente, 3 + # = 180°. Portanto,

a=180°—0 =7

4.2.2 Paralelas e perpendiculares

Aplicando as possiveis construgoes permitidas e descritas por (WAGNER, 2007) o tra-
cado de paralelas e perpendiculares sao os primeiros problemas que precisamos resolver,
para isso defini-se. Dadas duas retas distintas no plano, temos somente duas possibili-
dades: concorrentes quando possuem um ponto em comum ou paralelas quando nao
tém nenhum ponto em comum. No caso em que possuem um ponto em comum, quando
formam angulos de 90° nesse ponto, dizemos que as retas sao perpendiculares.

A existéncia de retas paralelas é uma consequéncia do quinto postulado, ou postulado
das paralelas, em seu livro Elementos, FEuclides impos a unicidade da reta paralela, como
enunciado abaixo. (NETO, 2013)
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Postulado 4.5. Quinto postulado
Dados, no plano, uma reta r e um ponto A & r, existe uma unica reta s, paralela a r e

passando por A.

A maioria dos matematicos que estudaram a obra de Euclides, mostrava que tal pos-

tulado parecia muito mais complexo que os quatro anteriores, (NETO, 2013)

Postulado 4.6. Primeiro postulado

Por dois pontos quaisquer podemos tracar um unica reta.

Postulado 4.7. Segundo postulado

Todo segmento de reta pode ser prolongado em uma reta.

Postulado 4.8. Terceiro postulado

Existe um circulo que tem como centro no ponto dado e raio igual ao segmento dado.

Postulado 4.9. Quarto postulado

Todos os angulos retos sao iguais.

pois acreditavam que fosse possivel deduzi-lo como um teorema, a partir dos postulados
anteriores. Mas foram insucessos as tentativas de demonstracao.

Abaixo mostraremos um método para construir uma reta paralela a outra dada.

Exemplo 4.10. Construa com régua e compasso uma reta s, paralela a reta r e passando

pelo ponto A.

Figura 4.12: Reta e ponto

Descricao dos passos.

1. Trace trés circunferéncias, sempre com o mesmo raio. A primeira com centro em A,

determinando um ponto B na reta r. (Figura 4.13)
2. A segunda de centro em B, determinando um ponto C' na mesma reta.

3. E a terceira com centro em C', determinando um ponto () sobre a primeira circunfe-

réncia.
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4. A reta AQ é paralela a reta r.

Figura 4.13: Tracado por A uma reta paralela a r.

De forma como foi feita a construgao , ABC'Q) é um losango (Figura 4.14) e portanto

seus lados BC' e AQ sao paralelos. (WAGNER, 2007)

Figura 4.14: Losango ABC(Q)

Assim, (OLIVEIRA, 2015) nos mostra que podemos ensinar aos estudantes, depois de
um certa pratica com régua e compasso, que nao é necessario tragar a circunferéncia toda,
pode-se desenhar apenas um pequeno arco, desde que as intersecoes sejam feitas no lugar

certo, assim a construgao fica mais limpa. (Figura 4.15)
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Figura 4.15: Tragado por A uma reta paralela a r.

Exemplo 4.11. Construa com régua e compasso uma reta s, perpendicular a reta r e

passando pelo ponto A.

Figura 4.16: Reta e ponto

Descrigao dos passos.

1. Trace uma circunferéncia de centro A cortando a reta r em B e C. (Figura 4.17)

2. Trace duas circunferéncias de mesmo raio com centros em A e B, obtendo (), um dos

pontos de intersecao.

3. A reta AQ é perpendicular a reta r
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Figura 4.17: Tragado por A uma reta perpendicular a r.

A justificativa ¢ facil, como DB = DC e AB = AC, a reta AD ¢é mediatriz de BC' e
portanto perpendicular a BC'.

Sobre o uso do par de esquadros no tragado de paralelas e perpendiculares (WAGNER,
2007) diz que na prética esse instrumentos tornam mais rapido o tracado, mas adverte
que eles vao apenas simplificar as construgoes, ja (PUTNOKI, 1993), diz que eles poderao
ser usados, quando os processos por régua e compasso estiverem bem dominados. Nos
proximos exemplos mostraremos o uso dos esquadros com a régua no tracado de retas
perpendiculares e paralelas. A ideia é utilizar os esquadros em conjunto, ficando um
sempre fixo, enquanto o outro ird se movimentar sobre ele.

A descricao dos passos de tais construgoes podem ser encontradas em (OLIVEIRA,
2015).

Exemplo 4.12. Utilizando o par de esquadros trace uma reta perpendicular a r passando

pelo ponto P.

Descricao dos passos.

1. Posicione a régua e um dos esquadros como mostra a figura 4.18 ( desenho da esquerda).

2. Fixe bem a régua e deslize o esquadro afastando-o da reta r para um melhor tragado

da perpendicular (desenho do meio).

3. Posicione o segundo esquadro sobre o primeiro e trace por P uma reta perpendicular

a r (desenho da direita).
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/- Pe P*

Figura 4.18: Tracado por P uma reta perpendicular a » com o par de esquadros.

Uma outra solugao para este problema ¢ a seguinte:
1. Posicione a régua e o esquadro de 45° como mostra a figura 4.19. (desenho a esquerda).
2. Fixe bem a régua e deslize o esquadro até que o outro cateto passe por ponto P.

3. Fixe o esquadro e trace por P uma perpendicular a r e o problema estara resolvido

(desenho a direita).

N %

Figura 4.19: Perpendicular com o esquadro de 45° .

Exemplo 4.13. Dado uma reta r e um ponto P pertencente a essa reta, trace uma reta

perpendicular a r que passe por P.
Descrigao dos passos.
1. Posicione a régua e um dos esquadros como mostra a figura 4.20 (desenho da esquerda).

2. Fixe bem a régua remova o esquadro e trace uma reta perpendicular a r passando por

P e o problema estard resolvido (desenho da direita).

Figura 4.20: Perpendicular com um esquadro.
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Exemplo 4.14. Dado uma reta r e um ponto P fora dessa reta, trace uma reta paralela

a r que passe por P.

Descrigao dos passos.
1. Posicione a régua e um dos esquadros como mostra a figura 4.21 (desenho a esquerda).
2. Fixe bem a régua e deslize o esquadro até que sua extremidade encoste no ponto P.

3. Fixe o esquadro e trace uma reta paralela a r e o problema esté resolvido (desenho a

direita).

Figura 4.21: Paralela com esquadro.

4.2.3 Construcao de niimeros

Um segmento ¢é construtivel se pode ser obtido a partir de um ntmero finito de cons-

trucoes das seguintes regras:

. Tracar uma reta conhecendo dois de seus pontos.

. Tragar uma circunferéncia conhecendo o seu centro e um ponto sobre ela.
. E possivel outras construgoes que serao combinagoes das anteriores.

Se dois nimeros reais a e b sao construtiveis mostraremos que a soma, subtracao,
produto e a divisao também sao construtiveis. Para essa demonstracao assumiremos ini-
cialmente que os segmentos iniciais sao construtiveis, no préxima secao veremos o critério
para saber se um nimero qualquer pode ser construido a partir das regras basicas de

construcoes geométricas.

Proposicao 4.15. Sejam a e b numeros construtiveis, entio a +b, a — b, a.b e g $a0

construtiveis.

Demonstracao

Para o caso da soma e subtragao, tomemos dois segmentos tais que AB =ae CD =b.
Trace uma circunferéncia de centro B e raio b, obtendo assim o ponto F e F' como na
figura 4.22.
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Figura 4.22: Construcao a+bea—»>

Na figura 4.22 temos que AF =a+be AF =a —b.
Para a multiplicagao e a divisao utilizamos o Teorema de Tales, na primeira trace
duas retas concorrentes em um ponto A. Transporte os segmentos de medidas 1, a e b

marcando os segmentos AB =1, BC' =a e AD = b como na figura 4.23

Figura 4.23: Transporte dos segmentos.

Na figura 4.23 trace a reta BD e, passando por C', trace C'E paralela a BD. Conclui-

mos que o segmento DE terd medida x = a.b, j4 que BD || BC' e pelo Teorema de Tales,

temos 42 = 40 (Figura 4.24).
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Figura 4.24: Construcao a.b

Logo é = %. Dai z = a.b.

Para construirmos x = % Observe na figura que basta trocar a e 1 de ordem:

Figura 4.25: Construcao g

Pelo Teorema de Tales ¢ = g. Logo x = %

4.2.4 Critério de construtibilidade

Nessa secao estabeleceremos um critério para identificar quando um segmento é cons-

trutivel, nos seguintes termos:

Definigao 4.16. Um segmento de comprimento |a|, o € R, diz-se construtivel se pode ser
obtido a partir de um segmento de reta unitdrio em um niumero finito de passos utilizando

apenas uma régua nao graduada e um compasso.

41



Assim dizer que um segmento de comprimento |«| é construtivel é o mesmo que cons-
truir um nimero a.

Para isso seja uma reta r, determinada por dois pontos A e B. Tomando a abcissa
0 para A e 1 para B, cada ponto da reta determina um tinico ntimero real e vice-versa.
Assim um segmento AP sera construtivel a partir de AB se e somente se o ponto P, ou,

equivalente a sua abcissa x, for construtivel. (Figura 4.26)

we)
=]

A

O o O
0 T
Figura 4.26: Segmento construtivel

Na se¢ao acima mostramos que dados dois nimeros construtiveis a e b, a soma (a+b),
subtragao (a — b), multiplicacdo (a.b) e a divisdo (2) sdo construiveis e (MEIRA, 2011)
em seu trabalho completa a lista mostrando também que o simétrico (—a), inveso (1) e
a raiz quadrada (y/a) sdo construtiveis. Observando que é possivel construir o simétrico,
ou seja, todos os inteiros e consequentemente, sao construtiveis todos os quocientes de
inteiros, isto é, os racionais. Logo, todos os racionais sao construtiveis.

Uma construgao geométrica com régua e compasso sao pontos determinados através da
intersecao de retas e circunferéncias. Tais intersecoes podem ser de trés tipos: retas com
retas, retas com circunferéncias ou circunferéncias com circunferéncias. Analiticamente,
essas intersegoes correspondem a pontos (z,y), solugoes de sistemas de duas equagoes.
Investigando um formato padrao para esses pontos de intersecao, podemos estabelecer
um critério para determinar quais pontos sao construtiveis. Antes definiremos o conceito

de pontos construtiveis.

Definicao 4.17. Sdo pontos construtiveis com régua e compasso aqueles pontos do plano
cartesiano obtidos pela intersecao de retas e circunferéncias determinadas por pontos cons-

trutiveis.

Proposicao 4.18. Um ponto A(a,b) € IR? € construtivel se e somente se as suas coorde-

nadas a, b € IR sao nimeros construtiveis.

A demonstracao da proposigao acima pode ser consultada em (MEIRA, 2011).

Podemos determinar as coordenadas dos pontos de intersecao a partir dos coeficientes
das equacoes de retas e circunferéncias. A intersecao entre duas retas corresponde a
solugao de um sistema de duas equacoes do 1° grau, ja a intersecao de uma reta e uma
circunferéncia é a solugdo de um sistema formado por uma equacao de 1° (reta) e por
outra de 2° grau (circunferéncia). Por fim, a interse¢ao entre duas circunferéncias é a
solugao de um sistema de duas equacoes de 2° grau.

Analisaremos cada caso:
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1° caso: Reta e reta

Considere dois pontos (z1,y1) e (r2,y2) de coordenadas construtiveis, a equagao da

reta que passa por esses dois pontos é dada por:

(Y2 —y1)x + (21 — 22)y + (122 — 21y2) =0

que em sua forma geral pode ser escrita como,

ar +by+c=0

em que a = ys — Y1, b =1 — 9 € ¢ = Y172 — 1Yo SA0 numeros construtiveis pois sao
obtidos a partir de operacoes de adi¢ao, subtracao e multiplicacao de niimeros construti-

veis.
Os pontos de intersecao entre duas retas quando existir é a solugao de um sistema da

forma:

mzr + by + o
asr + by + o =

Ou seja, a intersecao sera o ponto:

bica — becy cras — coay
a1by — 662517 a1by — azby

Sendo aq, asg, by, b, ¢1 € co nimeros construtiveis, as coordenadas da solucao do sistema
sao construtiveis para a;by —asb; # 0. Neste caso conclui-se que a intersecao de duas retas
possui pontos construtiveis, obtido através de operacoes adicao, subtracao, multiplicacao
e divisao de numeros construtiveis.

2° caso: Reta e circunferéncia

Agora o caso da intersecao de uma reta com uma circunferéncia. Suponhamos dado
um ponto construtivel (z,,y,) e um nimero construtivel r, sendo r > 0. A equagao da

circunferéncia é dada por:

(x = 20)* + (y — yo)* = 1
isto é,
2* +y? — 22,0 — Yy + a5 +ys — 12 =0
de forma geral,
4y tar+ Py+y=0
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Onde o = —2z,, 8 = =2y, e v = 22 + y2 — r? sao nimeros construtiveis, pois
sao expressos por meio de operacoes de adicao, subtracao e multiplicacao de ntimeros
construtiveis.

Assim, a intersecao de uma reta e uma circunferéncia quando existir é a solugao de

um sistema da formas

2 2 = 0
{x+y+aa¢+6y+’y (4.1)

ar + by + ¢ = 0
A solucao desse sistema depende se a reta é secante ou tangente a circunferéncia. Para

resolver esse sistema isolamos y na segunda equagao:

a c
= _——p— = 4.2

e substituindo na primeira equacao, temos para a abcissa x uma equacao quadratica
da forma:

A+ Bxr+C =0

em que A = a? + b%, B = 2ac + b*a — abB e C = ¢ — bef3 + b7, cuja solucao é:

_ —B++VB?—4AC
N 2A

Para obter a ordenada y basta substituir 4.2 na equagao acima.

X

As solugbes deste sistema, quando existem, sdo (um ou dois) pontos, com ambas as
coordenadas da forma p + gv/s, onde p, q e s sdo construtiveis, s > 0. Assim concluimos
que pontos construtiveis, obtidos a partir da intersecao de uma reta e uma circunferéncia,
sao obtidos por meio das operacoes de soma, subtracao, multiplicacao, divisao e extracao

de raizes quadradas.

3° caso: Circunferéncia e circunferéncia

Finalmente, a intersecao de duas circunferéncias quando existir é dada pela solucao

do sistema:
22+ ¥+ o + By + o= 0
22+ P 4+ awr 4+ By + e = 0
o qual é equivalente ao seguinte:
x? + v + ar A+ Py + =0
(a1—0é2)$ + (51—52)9 + (71—72) = 0

Esse sistema recai na solugao do sistema 4.1 paraa = a1 —ag, b= 1 —Fsec =y —7
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e, portanto, a intersecao corresponde a um ou mais pontos de coordenadas construtiveis
da forma p + g4/s, onde p, q e s sao construtiveis, s > 0.

Uma conclusao de todas as consideragoes é que tomamos pontos do plano com coorde-
nadas racionais (construtiveis), e fizermos construgoes com régua e compasso, envolvendo
apenas uma intersecao de reta com reta, reta com circunferéncia ou circunferéncia com
circunferéncia, as coordenadas dos novos pontos obtidos continuam sendo racionais ou
passam a ser da forma p + ¢/s, onde p, ¢ e s sdo racionais, s > 0.

Assim um ntumero serd construtivel se e somente se puder ser escrito em termos de
racionais, usando somente adig¢oes, multiplicacoes, simétricos, inversos e raizes quadradas.

Podemos resumir as contas anteriores no seguinte teorema que reconhece se um nimero

¢é construtivel ou nao.

Teorema 4.19. Se « € construtivel, entao € raiz de um polinomio de grau menor ou igual

a 2 com coeficientes construtiveis.

A demonstragao desse teorema, de acordo com (WAGNER, 2007) se baseia em fatos
fundamentais da teoria de extensao de corpos, com incursoes em alguns topicos de Algebra
Linear.

Exemplificando o teorema, podemos construir o angulo de 60°, pois construir um

angulo é o mesmo que construir seu cosseno ou seno. (Figura 4.27)

0 cos 0 1

Figura 4.27: Cosseno de um angulo

Como cos(60°) = % ¢ racional, portanto construtivel.

Uma aplicacao do teorema acima é na resolugao dos tres famosos problemas gregos:
a duplicagado do cubo, quadratura do circulo e a triccao do angulo. Tais problemas fo-
ram importantes pelo fato de que eles nao podem ser resolvidos, com régua e compasso.
Muitos matematicos da época na busca de solugoes para esses problemas influenciaram
profundamente a geometria grega e levou a muitas descobertas, como as se¢oes conicas,
muitas curvas ctbicas e quarticas e varias curvas transcendentes. Muito tempo depois de
os problemas terem sido concebidos, se estabeleceu a impossibilidade da trés construgoes,

sob a limitagao de se usarem apenas régua e compasso. (EVES, 2004).
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Duplicacao do cubo

H4 indicios de que o problema possa ter se originado nas palavras de algum poeta,
ao descrever a insatisfacao do rei de Minos com o tamanho do tumulo erguido para o
seu filho Glauco. Minos ordenou que o tamanho do tumulo fosse dobrado. Assim o
poeta argumentou, incorretamente, que isso poderia ser feito dobrando cada uma de suas
dimensoes, dessa forma, conseguiram multiplicar por oito o seu volume, e nao duplica-lo,
como queria o rei.

Formalmente, dado um cubo de aresta a construtivel, o problema consiste em encontrar

um outro cubo de aresta x construtivel cujo o volume seja o dobro. Ou seja:

2 =2ad3
x:\‘?ﬁa

Assim uma vez que a é construtivel, basta descobrir se v/2 é também. Dessa forma,
pelo teorema 4.19, basta verificar se v/2 é raiz de um polinémio de grau menor ou igual
a 2 com coeficiente construtiveis. Note que v/2 é raiz do polinémio p(x) = z° — 2, que é
irredutivel sobre os racionais. Logo, nao é possivel fazer a duplicacao do cubo com régua

€ COImMpasso.

Quadratura do circulo

Provavelmente nenhum outro problema teve uma encantagao maior ou mais dura-
doura do que aquele de construir um quadrado de area de um circulo dado. O problema
permaneceu sem solugao por cerca de 2000 anos.

O problema baseia-se em construir com régua e compasso um quadrado cuja area seja
igual a de um circulo de raio a construtivel. Tomando por x o lado do quadrado, temos

que:

2 — 7. Assim, para que

Observe que /7 é raiz do polinémio de grau 2 p(z) = =
o teorema 4.19 se aplique, o nimero 7 deve ser construtivel. A demonstracao de que
m nao é construtivel envolve conhecimentos de diversas area, pricipalmente do Célculo

Diferencial. (WAGNER, 2007). Portanto o circulo nao é quadravel.

Trisseccao do angulo

Dos trés problemas famosos, o da trisseccao do angulo é o mais popular e o mais facil

de compreender, pois a bisseccao de um angulo é tao facil, que é natural que cause espanto

46



o fato de que a trisseccao nao seja igualmente facil.

Tri-seccionar um angulo construtivel consiste em dividi-lo, utilizando régua e com-
passo, em trés angulos de mesma medida. Para isso nao basta argumentar que a divisao
de nimeros construtiveis é um niumero construtivel, pois tal nimero iria representar um
segmento e nao um angulo como o problema requer.

Podemos verificar que é impossivel tri-seccionar um angulo genérico com régua e com-
passo, caso contrario o angulo de 20° seria construtivel e portanto, seu cosseno. No
entanto, fazendo 6 = 20° na formula trigomométrica cos30 = 4 cos® 8 — 3cosf e pondo
o = cos 20°, temos que & = 40® — 3q, isto é, a 6 raiz da equagao 8z — 6z — 1 = 0 que ¢

um polinomio de terceiro grau e ¢ irredutivel.

4.2.5 Triangulos e construcgoes
Elementos de um triangulo

Trés pontos nao colineares formam um triangulo (Figura 4.28), sendo A, B e C tais
pontos, diremos que A, B e C sao os vértices do triangulo ABC'. Os segmentos AB, AC
e BC sao os lados do tridangulo; em geral, escreveremos AB = ¢, AC = b e BC = a para

denotar os comprimentos dos lados de um triangulo ABC' (Figura 4.28). Os angulos A,

B e C sao os angulos internos do triangulo.

A

Figura 4.28: Elementos de um triangulo.

Classificagao dos triangulos

Podemos classificar triangulos de duas maneiras: em relacao ao comprimento de seus

lados ou em relagao as medidas de seus angulos.

Definigao 4.20. Um triangulo ABC' é denominado:

(a) Equildtero, se AB = AC = BC.

(b) Isésceles, se ao menos dois dentre AB, AC, BC forem iguais.
(¢) Escaleno, se AB # AC # BC.
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Pela definicao acima, todo triangulo equilatero é isdsceles, no entanto, a reciproca nao

é verdadeira. A figura 4.29 exemplifica a definicao anterior.

A ﬁl A

Figura 4.29: Triangulos equilatero (esq.), isdsceles (centro), escaleno (dir.)

Agora, quanto as medidas de seus angulos internos, um triangulo é acutangulo se
todos os seus angulos internos forem agudos, retangulo se tiver um angulo reto e obtu-

sangulo se tiver um angulo obtuso (Figura 4.30)

AN 7

Figura 4.30: Triangulos acutangulo (esq.), retangulo (centro), obtusangulo (dir.)

No caso de um triangulo retangulo, o lado oposto ao angulo reto é a hipotenusa do
mesmo, enquanto os outros dois sao seus catetos.
A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo

O objetivo dessa secao é demonstrar que a soma das medidas dos angulos internos de
um triangulo mede 180°, para isso enunciaremos um resultado sobre o angulo externo e o

conceito de retas paralelas cortadas por uma transversal.

Definicao 4.21. Seja ABC' um triangulo de angulos internos ABC, BCA e CAB, os

suplementos destes angulos sao chamados de angulos externos do triangulo.
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Figura 4.31: Um angulo externo do triangulo ABC

Na Figura 4.31 o angulo BAD ¢ um angulo externo do triangulo ABC' adjacente ao
angulo interno C'AB.

Lema 4.22. Em todo triangulo, a medida de cada angulo externo é maior que as medidas

dos angulos internos nao adjacentes a ele.

Demonstracao

Seja ABC' um triangulo qualquer e M o ponto médio do lado AC (figura 4.32). Pro-
longue a semirreta BM até um ponto B, tal que BM = M B’, e considere os triangulos
ABM e CB'M. Temos AM = CM, BM = B'M e os angulos AMB e CMB' sdo
opostos pelo vértice, portanto iguais. Pelo caso LAL de congruéncia de triangulos, temos
AMB = CMB', e dai, BCM = BAM,
Logo,

DCA> B'CA = BAM = BAC

Analogamente, prova-se que DCA > A'BC.

M

B C D
Figura 4.32: Desigualdade do angulo externo.
OJ

Com o resultado acima podemos construir e justificar de outra maneira o exemplo
4.10.

Exemplo 4.23. Construa com régua e compasso uma reta s, paralela a reta r e passando

pelo ponto A.
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Figura 4.33: Reta e ponto

Descrigao dos passos.

1. Tome pontos C' e X sobre a reta r e una A a C.

2. Construa o angulo CAY transportando o angulo ACX tal que, CAY = ACX e X e

Y estejam situados em semiplanos opostos em relacao a reta 1@ .

—
3. A reta s = AY é paralela a reta r.

Figura 4.34: Tracado por A uma reta paralela a r

. ~ . -7 .
Para justificar a construcao acima, suponha, por absurdo, que a reta AY intersecte a

reta r em um ponto B (Figura 4.35).

Figura 4.35: Construcao de uma paralela a uma reta por um ponto.
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Por construcao, teriamos
BAC =Y AC = ACX

por outro lado, como ACX ¢ angulo externo do tridngulo ABC, segue do lema 4.22

que

BAC < ACX

I

o que é um absurdo. Logo, as retas ﬁ e r sao paralelas.

De posse do quinto postulado, podemos enunciar e provar alguns dos mais importantes
resultados da Geometria Plana. Para esses resultados consideramos alguns conceitos:
dadas, no plano, retas r, s e t, com t intersectando r e s nos pontos A e B, respectivamente

(figura 4.36).

Figura 4.36: Angulos alternos internos e colaterais internos.

Na figura 4.36, os angulos « e 3 sao ditos alternos internos, e os angulos « e 6 sao
chamados colaterais internos.
De posse da nomenclatura acima, temos o seguinte critério para o paralelismo de duas

retas.

Corolario 4.24. Nas notacoes da figura 4.36, temos

r|sea=psa+60=180°

Demonstracao

Note que, como S+ 6 = 180, temos a = § < a4+ 0 = 180°. Agora, basta provar que
rlsea=4.

Na justificativa do exemplo 4.23, provamos que o = = r || s, portanto basta provar

a implicagao contraria.
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Suponha que 7 || s, entao, pelo quinto postulado de Euclides, s é a tinica reta paralela
a r que passa por B, que pode ser construida com a descrigao dos passos do exemplo 4.23.
Logo, segue da construcao descrita que a = f3. U

Por afim, apresentamos o principal resultado dessa secao.

Proposicao 4.25. A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo € igual a
180°.

Demonstragao
Sejam ABC um triangulo qualquer.
Trace uma reta paralela a base BC' e passando por A. (figura 4.37)

X A

m

Figura 4.37: Soma dos angulos internos de um triangulo

Pelo corolario 4.24, temos B=BAX e(C = CAY, logo

A+B+C=A+ BAX +CAY = 180°

OJ
Um resultado direto da proposicao 4.25 é conhecido como o teorema do angulo externo,

enunciado abaixo.

Corolario 4.26. Em todo triangulo, a medida de um angulo externo € igual a soma das

medidas dos dois angulos internos nao adjacentes a ele.

Demonstracao

Na figura 4.38 temos, ACX = 180° — C' = A + B.

A

m

Figura 4.38: Teorema do angulo externo

52



A desigualdade tridngular

O objetivo dessa se¢ao é mostrar o critério para a construgao de um triangulo dadas as
medidas de seus lados. Mas, antes vamos estabelecer uma relacao entre os comprimentos

dos lados e as medidas dos angulos a eles opostos.
Proposicao 4.27. Se ABC' € um triangulo tal que B> C, entio AC > AB.

Demonstracao . .
A N . ‘A? ~ B - C .
Como B > C, podemos tracar a semirreta BX, tal que CBX = —5 (Figura 4.39)

Figura 4.39: Ordem dos lados e angulos de um triangulo.

Sendo P o ponto de intersecao de B_X> com o lado AC'.

Pelo teorema do angulo externo segue que

, ) . B-C . B+C
APB=PBO+PCB=2"C oo ;C
. . B-C B+C
Por outro lado, ABP = B — 5 = ;_ , segue que o triangulo ABP é is6sceles
de base BP.
Portanto,
AB = AP < AC

O

Proposicao 4.28. Em todo triangulo, cada lado tem comprimento menor que a soma dos

comprimentos dos outros dois lados.

Demonstracao
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Seja ABC um triangulo tal que AB = ¢, BC = ae AC = b. Mostraremos que a < b+c

sendo a prova das demais desigualdades analoga. Marque um ponto D sobre a semirreta

CA tal que A€ CD e AD = AB (Figura 4.40).

C

(]

Figura 4.40: A desigualdade triangular.

Temos

CD=AC+AD=AC+AB=b+c

pela proposicao 4.27, basta mostrar que CDB < DBC’, para isso, observe que BDA <
DBC , entao

CDB = BDA = DBA < DBA + ABC = DBC

O
Sendo a, b e ¢ os comprimentos do lados de um triangulo, segue da desigualdade

triangular que

a<b+ec, b<a+c c<a+b

¢ a Unica restricao para que se possa construir um triangulo dado o comprimento dos
lados. Por exemplo, nao ¢é possivel construir um triangulo cujo lados sejam 5, 3 e 9.
A proposicao abaixo descreve que é possivel construir um triangulo dados o compri-

mento dos lados.

Proposicao 4.29. Sejam a, b < ¢ trés numeros positivos. Se ¢ < a + b entao podemos

construir um triangulo cujo lados medem a, b e c.

Demonstracao
Trace uma reta e sobre ela marque dois pontos A, B tais que AB = ¢. Com o compasso

trace um circulo de centro em A e raio b, e um circulo de centro B e raio a.
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Figura 4.41: Construcao do triangulo dados as medidas dos lados.

Como ¢ < a + b, os circulos se interceptam. Chame quaisquer um dos pontos de

intersecao de C'. O triangulo ABC' tem lados medindo a, b e c.

O

4.2.6 Mediatriz, bissetriz e construcao de angulos.
Mediatriz

A mediatriz de um segmento AB é a reta perpendicular a AB que contém o seu ponto

médio, descrita de outra forma pela propriedade:

Proposicao 4.30. Dados os pontos A e B no plano, a mediatriz do segmento AB € o

congunto dos pontos do plano que esquidistam de A e de B.

Exemplo 4.31. Construa com régua e compasso, a mediatriz do segmento AB dado a

Sequir.

Figura 4.42: Segmento AB.

Descricao dos passos.

1. Construa duas circunferéncias de r > L AB, centradas em A e em B. (Figura 4.43)
2. Sejam P e ) os pontos de intersecao dessas circunferéncias.

3. A reta ]@ ¢ a mediatriz de AB.
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Figura 4.43: A mediatriz do segmento AB.

A justificativa dada por (WAGNER, 2007) é que APB(Q ¢é um losango, suas diagonais

sao perpendiculares e cortam-se ao meio.

Bissetriz

A bissetriz de um angulo AOB é a semirreta OP tal que AOP = POB, que divide

um angulo em dois outros iguais, mais formalmente pela proposicao abaixo.

Proposicao 4.32. Seja AOB um angulo dado. Se P é um ponto do mesmo, entdao
d(P, 1@) = d(P, @) & P e (bissetriz de AOB)

O exemplo abaixo descreve os passos para a construcao da bissetriz de um angulo.

Exemplo 4.33. Construa com régua e compasso, a bissetriz do angulo AOB dado a

Sequir.

Figura 4.44: Angulo AOB .
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1. Construa uma circunferéncia de centro O determinando os pontos X e Y nos lados do

angulo. (Figura 4.45)

2. Trace duas circunferéncias de mesmo raio com centros em X e Y que possuem P como

um dos pontos de intersecao.

3. A reta O? é a bissetriz de AOB.

Figura 4.45: A bissetriz do angulo AOB .

Pela construcao feita, os triangulos OX P e OY (' sao congruentes (caso LLL) e por-
tanto AOP = POB.
Construgao dos angulos de 30°, 45°, 60° e 90°.

Para determinar um angulo de 60°, basta construir um triangulo equilatero ABC. A

bissetriz de CAB nos dard um angulo de 30°.

60°
30°

A B

Figura 4.46: Construcao dos angulos de 60° e 30° .
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Na figura 4.46, PAB = 30° e CBA = 30°.
Para construir o angulo de 90° basta trasportar o de 30° para um lado do de 60° e o
de 45° é a bissetriz do de 90°.

4.2.7 Construcao de poligonos regulares.

Antes de tratarmos do problema da construcao de poligonos regulares precisamos

definir e demonstrar alguns resultados sobre poligonos.

Definigao, classificagcao e elementos de um poligono

Chama-se poligono a regiao do plano limitada somente por segmentos de reta, dois a
dois consecutivos e nao colineares, sendo que dois segmentos nao consecutivos jamais se
interceptam.

Os poligonos podem ser classificados em convexos ou concavos.

E considerado poligono convexo aquele que tem a seguinte propriedade: o segmento
de reta que une dois pontos distintos quaisquer pertencentes ao poligono esta contido
totalmente nele. Se ele nao possui essa propriedade, é classificado como concavo. Figura
4.47

N

D E

5 ® ®-

Figura 4.47: Poligono convexo e concavo respectivamente.

Os poligonos sao nomeados de acordo com o seu nimero de lados. Observe na tabela
4.1.

Na figura 4.48 podemos destacar os seguintes elementos:

. Lados: sao os segmentos AB, BC, CD, DE e EA.
. Vértices: sao as extremidades dos lados, ou seja, os pontos A, B, C', D e E.
. Angulos internos: sio os angulos formados por dois lados consecutivos.

. Angulos externos: sao os angulos suplementares dos internos, formado pelo prolon-

gamento do lado a ele consecutivo.

. Diagonais: sao os segmentos que tém como extremo dois vértices nao consecutivos, ou

seja, AC', AD, AE, BD e BE.
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’ Nimero de lados \ Denominacao

3 lados triangulo

4 lados quadrilatero
5 lados pentagono

6 lados hexagono

7 lados heptagono

8 lados octogono

9 lados eneigono

10 lados decagono

11 lados undeciagono
12 lados dodecagono
13 lados tridecagono
14 lados quadridecagono
15 lados pentadecagono
16 lados hexadecagono
17 lados heptadecagono
18 lados octodecagono
19 lados eneadecagono
20 lados icosagono

Tabela 4.1: Nomenclatura dos poligonos

Figura 4.48: Elementos de um poligono.

Relacoes entre os angulos de um poligono.

Proposicao 4.34. A soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo de

n lados é representada pela relagao S, = (n — 2).180°

Demonstracao
Seja A; Ay As... A, um poligono convexo de n lados. Escolhido um vértice qualquer,
tracam-se todas as diagonais que tém esse vértice como extremo. O poligono fica dividido

em (n — 2) triangulos. Como a soma das medidas dos angulos internos de cada triangulo
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mede 180°, conclui-se que:

S, = (n — 2).180°
O

Proposicao 4.35. A soma das medidas dos angulos externos de um poligono convexo é
igual a 360°.

Demonstracao

Seja A1 AsAs... A, um poligono convexo de n lados e considere os angulos externos ey,
€9, €3, ..., €, € 08 internos i1, is, 23, ..., iy.

A soma das medidas de um angulo interno com um externo adjacente a ele é igual a
180°, angulos suplementares.

Observe que: e; + a; = 180°, e5 + as = 180°, e3 + a3 = 180° ... e e, + a,, = 180°

Somando os termos antes e depois das n igualdades, obtém-se: S, + S; = 180°.n.

Como S; = (n — 2).180°, substituindo S; na equagao anterior:
S, + (n — 2).180° = 180°.n

Se + 180n — 360° = 180°.n

Se = 360°

Poligonos regulares.

Um poligono convexo é regular quando tem todos os lados congruentes e todos os
angulos internos congruentes.
A seguir, serao demostradas as férmulas de célculo das medidas de um angulo interno

e de um angulo externo de um poligono regular.

Medida do angulo interno.

Considerando que um poligono regular tenha n lados, ele também tera n angulos
internos congruentes. Logo:

S; = n.a;, onde a; é a medida do angulo interno.

n.a; = (n —2).180°
Entao,

(n — 2).180°
n

a; =
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Medida do angulo externo.

Um poligono regular de n lados possui n angulos externos congruentes. Assim:

Se = n.a., onde a. é a medida do angulo externo.

Entao
n.a, = 360°
Assim,
360°
e =
n

Poligono regular inscrito.

Dizemos que um poligono é inscrito em uma circunferéncia quando todos os seus
vértices sao pontos da circunferéncia. A partir dessa definicdo, pode-se perceber que
todos os lados de um poligono inscrito sao cordas da circunferéncia.

Quando esse poligono é regular, podemos observar os seguintes elementos e suas pro-
priedades.

O raio do poligono regular é também o raio da circunferéncia que o circunscreve
(na qual ele estd inscrito). Sendo assim, se o raio da circunferéncia mede r, entdo o raio
do poligono regular inscrito nela também mede esse valor.

Com isso, podemos perceber que o raio do poligono inscrito é a distancia do seu centro
até um de seus vértices, que é equivalente ao raio da circunferéncia. A figura 4.49 ilustra

um dos raios de um poligono regular inscrito.

Figura 4.49: Hex4gono regular inscrito.
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O angulo central do poligono regular é o angulo central da circunferéncia que passa
por dois vértices adjacentes (consecutivos) do poligono regular inscrito.
Em outras palavras, o vértice do angulo central do poligono regular é o centro da

circunferéncia e seus lados passam pelos vértices do poligono, como mostra a figura 4.50.

Figura 4.50: Angulo central.

Para calcular o valor do angulo central, basta dividir o angulo total da circunferéncia

pelo nimero de lados (n) do poligono. Sabendo que esse angulo é de 360°, teremos:

~360°
N n

Gc

Construcao geométrica de um poligono regular

A construgao de certos poligonos regulares foi assunto em Elementos, de Euclides,
o livro IV fornece a construcao, com régua e compasso, para o triangulo equilatero,
quadrado, pentagono regular, hexagono regular, octogono regular e decagano regular. No
entanto , vinha sendo especulado se os poligonos que faltavam na lista (heptdgono regular
e enedgono regular), eram ou nao construtiveis. (WAGNER, 2007)

Em 1796, Gauss construiu, segundo as regras euclidianas, o poligono regular de de-
zessete lados e sensibilizado com a sua descoberta, disse em carta que gostaria de ter
o poligono de dezessete lados esculpido em sua ldpide, apds sua morte. (PEDROSO;
PRECIOSO, 2009)

O problema de construir um poligono regular de n lados, é o mesmo de dividir uma
circunferéncia em n arcos de mesmo comprimento, pois todo poligono regular pode ser
inscrito em uma circunferéncia, assim o problema reduz-se a construir o seu angulo central
36

o . . . ~ ~ .
TO e ligar, de forma consecutiva os pontos de intersecao dos lados dos angulos centrais

com a circunferéncia.
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Abaixo descreveremos os passos para a construcao de um poligono regular qualquer,
a partir do tracado de uma circunferéncia e do calculo da medida do angulo central.

Descrigao dos passos.

1. Trace uma circunferéncia de centro O e raio OA.

2. Defina o nimero n de lados do poligono.

3. Calcular a medida do angulo central a,. do poligono.

4. Construir, a partir de OA, n angulos centrais de vértice O.

5. Ligar de forma consecutiva, os pontos de interse¢ao dos lados dos angulos centrais com

a circunferéncia.

Exemplo 4.36. Construa com régua e compasso um hexdgono reqular.

Descrigao dos passos.

1. Trace uma circunferéncia de centro O e raio OA.

2. Para n = 6, a medida do angulo central é a, = % = 60°.

4. Construa, a partir de OA, 6 angulos centrais de vértice O. (Figura 4.51)

5. Ligue de forma consecutiva, os pontos de intersecao dos lados do angulos centrais com

a circunferéncia.

Figura 4.51: Construcao do hexagono regular.

Gauss demonstrou o teorema a seguir, que exibe quais os possiveis poligonos regulares

que sao construtiveis segundo as regras euclidianas.
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Teorema 4.37. Um poligono reqular de n lados pode ser construido com régqua e compasso
se, e somente se, n = 2% ou n = 2°p1ps...pr €M QUE P1, P2, ...,Pr SAO NUMETOS PTIMOS

.. B ~ , . . ~ .
“distintos”da forma p = 22" +1 e a e 8 sdo mimeros inteiros nao negativos.

Consequeéncias do Teorema.

. E possivel construir os seguintes poligonos ( até 20 lados): de 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15,
16, 17 e 20 lados.

. Os poligonos regulares de 7 e 9 lados, por exemplo, nao sao construtiveis, pois 7 = 2°.7,

mas 7 nao é um primo da forma 22°; 9 = 20.3.3, mas p; = ps = 3.
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Capitulo 5

Producao das Atividades

Em seu artigo escrito para a Revista do Professor de Matematica (PUTNOKI, 1988),
defende que o ensino de construgoes geométricas devem ser incorporadas naturalmente a
Geometria Plana e que desde os Elementos, de Euclides, as construcoes se apresenta ligada
a Geometria de forma indissoltivel. Argumenta que ensinar geometria sem as construgoes
¢ como dar a uma crianca um triciclo sem uma das rodas traseiras, ela até consegue
locomover, mas muito mal. Assim didaticamente, discutir como construir e, em seguida
construir, sao etapas que se completam.

Dessa forma as atividades produzidas contemplarao nao sé as habilidades de cons-
trugoes geométricas mas também as de geometria de cada ano escolar dos anos finais do
ensino fundamental, pois as construgoes geométricas auxiliam na compreensao de concei-
tos geométricos, bem como incentivam a criatividade dos alunos quando é dada a eles
a oportunidade de criar livremente desenhos, construcoes e representacoes. Alguns dos
exercicios propostos foram adaptados de livros didaticos de algumas colegoes como Ma-
tematica: Compreessao e Pratica (SILVEIRA, 2018), Teldris-Ensino Fundamental-Anos
Finais (DANTE, 2018) e (PUTNOKI, 1993).

5.1 Atividades para o 6° ano do ensino fundamental.

Para o 6° ano o objeto de conhecimento é a construcao de retas paralelas e perpen-
diculares, fazendo uso de réguas, esquadros e softwares. Nessa etapa de ensino o aluno
tem o primeiro contato com os instrumentos de desenho como: a régua, o compasso, o
transferidor e o par de esquadros. Entao, antes de iniciar as construcoes geométricas, o
aluno deve saber manusear muito bem esses instrumentos, principalmente o compasso,
por isso as primeiras atividades propostas tem o objetivo de aprender utilizar o compasso
e a régua.

Como a construcao de retas paralelas e perpendiculares sera util em todos os anos
seguintes da escola, é fundamental que seja fornecido tempo suficiente para que os alunos

adquiram as habilidades necessarias para trabalhar com desenvoltura tais construgoes.
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Sabemos que por exceléncia os instrumentos de construgoes geométricas sao a régua
e o compasso, mas didaticamente para o 6° ano a construcao de retas paralelas e per-
pendiculares devem ser ensinados usando régua e o par de esquadros como nos exemplos
4.12, 4.13 e 4.14, pois esses instrumentos facilitam a construcao, porém o professor pode
mostrar a construgao com apenas régua e compasso como nos exemplos 4.10 e 4.11.

Como recurso didatico o professor deve utilizar programas de computador para apro-
fundar ainda mais a aprendizagem matematica, como por exemplo o GeoGebra, que é um
software livre (programa gratuito de computador) e dinamico de Matematica que pode ser
utilizado em diversos conteudos de Algebra e Geometria e em todos os niveis de ensino.
No endere¢p/ www.geogebra.org/download, podera ser feito o download do software ou
acessa-lo online. (LIMA, 2018) em seu trabalho apresenta uma proposta de sequéncia

didtica com foco em construgoes geométricas usando o software GeoGebra.

Atividade 01: Aprendendo a manusear o compasso e a régua.

Questao 01: Dado o triangulo ABC' trace.
a) Uma circunferéncia de centro em C' passando por A.
b) Uma circunferéncia de centro em A passando por B.

¢) Uma circunferéncia de centro em B passando por C.

Questao 02: Com a abertura do compasso de tamanho AB, faca duas circunferéncias,

uma com centro no ponto C' e a outra em D.
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Questao 03: Transporte a medida AB para o segmento de reta C'E e verifique quantos

segmentos inteiros de AB cabem dentro do segmento C'E.

Questao 04: Construa uma rosacea de 6 pétalas. Para isso, siga as instrugoes.

. Em uma folha de papel sulfite marque um ponto P na sua regiao central em seguida

trace uma circunferéncia com centro em P e 3 cm de raio.
. Marque um ponto A qualquer sobre essa circunferéncia.

. Com a ponta seca em A, trace outra circunferéncia, mantendo o mesmo raio. Essa

circunferéncia deve cortar a anterior em outros dois pontos, que devem ser chamados

de BeC.

. Construa duas circunferéncias, com centro em B e C', sempre com o mesmo raio (3 cm).
Cada uma delas deve cortar a primeira no ponto A e em outro ponto. Denomine os

novos pontos de D e E.

. Mantendo a medida do raio, construa outras duas circunferéncias, com centro em D e

E. Elas devem se intersectar em um mesmo ponto, que pode ser chamado de F.

. Com a ponta seca em F', trace uma circunferéncia com o mesmo raio, para completar

as pétalas da rosacea.

. Agora, use sua criatividade para decorar a figura.
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Atividade 02: Retas paralelas e perpendiculares.

Questao 01: Escreva a definicao de retas paralelas e perpendiculares e em seguida faca

um desenho para representa-las.

Questao 02: Procure na sala de aula ou em outros espacos da escola exemplos de obje-

tos que dao a ideia de retas paralelas e perpendiculares e faca desenhos para representa-los.

Questao 03: Em cada situacao abaixo meca os angulos entre as retas e classifique-as

em perpendiculares ou nao perpendiculares.

Figura 5.1: situagao 01 Figura 5.2: situacao 02
Figura 5.3: situacao 03 Figura 5.4: situacao 04

Questao 04: Dada a reta r e um ponto A fora dela, utilize o jogo de esquadros para

tragar as retas s e t passando pelo ponto A.

. s paralela a r.

. t perpendicular a r
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Figura 5.5: Reta paralela e perpendicular a r passando por A.

Questao 05: Trace uma reta paralela a r passando por B e outra reta perpendicular a

r passando por B.

Figura 5.6: Reta paralela e perpendicular a r passando por A.

Questao 06: Repita as construcoes das questoes 4 e 5 usando o software Geogebra.

5.2 Atividades para o 7° ano do ensino fundamental.

No 7° ano a ideia é trabalhar com construcoes de triangulos, condicao de existéncia e
soma das medidas dos angulos internos.

Para o desenvolvimento do tépico condigao de existéncia de um triangulo (proposicao
4.28) ¢é interessante que os alunos trabalhem com uma atividade préatica usando material
manipulavel para concluirem em quais condigdes nao é possivel construir um triangulo.

Disponha para os alunos barbante e canudos, peca que se reinam em duplas e recortem
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pedacos do canudo cujos comprimentos sejam de: 3 cm, 4 cm, 7 cm e 10 cm. Em seguida,
solicite aos alunos que passem o barbante por 3 pedacos de canudo e que confiram se
formam triangulos e que expliquem, com suas palavras, quando nao foi possivel realizar
a construcao.

Antes de iniciar o tépico "construcoes de triangulos”, ressalte a necessidade de se ter
um bom material de desenho adequado e organizado, como um compasso com ponta e
perna estaveis. Apresente o resultado da proposi¢ao 4.29 e instigue a turma a justificar
por que a construcao descrita estd correta usando o conceito de circunferéncia como lugar
geométrico. Mostre que é possivel construir triangulos conhecendo dois angulos e o lado
compreendido entre eles ou dois lados e o angulo formado por esses lados.

Por fim para verificar a soma das medidas dos angulos internos, peca aos alunos que

usem o transferidor para verificar tal resultado.

Atividade 01: Condicao de existéncia de um triangulo.

Questao 01: Usando a condi¢ao de existéncia, verifique se é possivel construir um

triangulo de lados:

a) 5 cm, 10 cm e 9 cm.
b) 16 cm, 20 cm e 30 cm.
c) 4cm, 3 cmebcm.
d) 2 cm, 4 cm e 3 cm.

e) 15 cm, 18 cm e 9 cm.

Questao 02: Os passos abaixo, descrevem o algoritmo para a construcao de um trian-

gulo qualquer de medidas a, b e c.

1 Transporte para um reta o segmento de medida a.

2 Com o compasso trace uma circunferéncia de centro em uma das extremidades do

segmento de medida a com raio b.

3 Trace outra circunferéncia de centro na outra extremidade do segmento de medida a

com ralo c.

4 A intersecao das circunferéncias e as extremidades do segmento de medida a sao os

vértices do triangulo.
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Agora construa um triangulo ABC, dados a, b e c.

Questao 03: Construa um triangulo ABC', dados ¢ = 10 cm, b = 6 cm e ¢ = 8 cm.

Use o transferidor para determinar a medida do angulo A.

Questao 04: Construa um triangulo ABC' isésceles, dados a = 10 cm, b = ¢ = 6 cm

e classifique-o quanto aos angulos.

Questao 05: Construa um triangulo equilatero de lado [ = 5 cm. Verifique, com o trans-

feridor, que um angulo interno qualquer mede 60°.

Questao 06: Com régua e compasso, construa os seguintes triangulos:

a) isdsceles; medida da base 5 cm; lados congruentes: 4 cm.
b) equildtero; medidas dos lados: 3 cm;

c) escaleno; medida dos lados: 6cm, 4 cm e 3,5 cm.

Questao 07: Construa um triangulo retangulo e isosceles. Quanto mede cada um de

seus angulos agudos?

Questao 08: E possivel a construgao de um triangulo retangulo equilatero? Justifique

sua resposta.

71



Questao 09: Rafael quer construir um triangulo da seguinte forma:

. um dos lados deve medir 30 cm.

. 0 outro lado deve medir 20 cm.

. 0 terceiro lado deve ter como medida, em centimetros, um multiplo de 15.

a) Dessa forma, quantos triangulos diferentes Rafael poderd construir?

b) Quais serao as medidas dos lados dos triangulos?

Questao 10: Os comprimentos de dois lados de um triangulo medem 6 cm e 10 cm.
Determine a medida inteira de comprimento do terceiro lado, em cm, sabendo que ela
corresponde:

a) ao menor numero natural par possivel.

b) ao menor ntimero natural {mpar possivel.

Questao 11: Construa com régua e compasso, um triangulo com lados de comprimento:

a) 3cm, 4 cm e 5 cm.
b) 5 cm, 6 cm e 8 cm.
c) 4cm, 4 cme 4 cm.
d) 6 cm, 9 cm e 12 cm.

e) 2cm, 7 cme b cm.

Agora, classifique os triangulos construidos quanto as medidas de comprimento dos
lados; quanto as medidas de abertura dos angulos e verifique que a soma das medidas dos

angulos internos medem 180°.
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Questao 12: Descreva, por escrito e por meio de um esquema, como construir um tri-

angulo ABC' cujos lados mecam 4,5 cm, 5,5 cm e 6,5 cm.

Questaol3: Qual é a medida do terceiro lado de um triangulo isésceles se os outros dois

lados tém medidas 2 cm e 5 em?

5.3 Atividades para o 8° ano do ensino fundamental.

Para o 8° ano o objeto de conhecimento ¢é construcao de angulos, mediatriz e bissetriz.
Apresente aos alunos a definicao e construcao da bissetriz, depois para verificar que todos
os pontos da bissetriz sao equidistantes aos lados do angulo, solicite que marquem um
ponto X qualquer sobre a bissetriz e mecam a distancia entre ele e os lados do angulo
inicial. Lembrando que para medir essa distancia (entre um ponto e uma semirreta),
devem tracar um segmento que ligue o ponto X ao lado do angulo, formando um angulo
reto, e medir o comprimento desse segmento.

Com relagao a mediatriz apresente a defini¢ao e siga os passos para sua construgao.

Para a construcao do angulo de 60° retome a ideia do tracado do triangulo equila-
tero, o de 30° tem-se construindo a bissetriz do de 60°. Através da construgao de uma
perpendicular temos o angulo de 90° e o de 45° tragando a bissetriz.

Como aplicacao dos conteudos acima, nas atividades é proposto a construcao das

cevianas de um triangulo qualquer.

Atividade 01: Construcao de angulos, mediatriz e bissetriz.

Questao 01: Desenhe um segmento de reta de 8 cm. Construa a mediatriz desse seg-

mento.

Questao 02: Desenhe um segmento de reta de 10 cm. Obtenha o ponto médio desse
segmento. Em seguida, verifique a precisao do seu desenho medindo para ver se o ponto

é médio mesmo.
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Questao 03: Utilizando régua e compasso construa um angulo cuja a medida seja:
a) 90°.
b) 60°.
c) 30°.
d) 45°.

Questao 04: Estime a medida dos angulos. Em seguida utilizando um transferidor, meca-

os e classifique-os em agudo ou obtuso.

Figura 5.7: Situagao 01 Figura 5.8: Situagao 02

Questao 05: Construa, com auxilio de uma régua e de um compasso, um angulo agudo

qualquer e sua bissetriz.

Atividade 2: Cevianas de um triangulo.

Definicao 5.1. Ceviana é qualquer segmento de reta com uma extremidade em um vértice

de um triangulo e a outra na reta suporte do lado oposto a esse vértice.

Reta suporte de um segmento de reta é a reta que contém esse segmento.
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Figura 5.9: r é a reta suporte do lado BC'

Na figura 5.9 o tridangulo ABC, AD é ceviana relativa ao lado BC.

Questao 06: Mediana de um triangulo

Definicao 5.2. A mediana de um triangulo € a ceviana que une um vértice do triangulo

ao ponto médio do lado oposto a ele.

No triangulo ABC' abaixo, AM é a mediana ao lado BC. Como M é o ponto médio
de BC, BM e C'M sao congruentes.

B M ¢

Figura 5.10: Mediana relativa ao lado BC'

No triangulo ABC' (Figura 5.11), com régua e compasso, construa suas medianas.
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Figura 5.11: Medianas do triangulo ABC

Agora marque o ponto GG, que é a intersecao das medianas, tal ponto é chamado de
baricentro do triangulo ABC'. O baricentro de um objeto qualquer é considerado o seu
centro de gravidade, isso quer dizer que, se apoiarmos um objeto em seu baricentro ele

ficard em equilibrio.

Questao 07: Bissetriz de um triangulo.

Definicao 5.3. A bissetriz interna de um triangulo € a ceviana que divide um angulo

interno em dois angulos congruentes.

No triangulo ABC' abaixo, AD é a bissetriz interna relativa ao angulo BAC.

A

B D C

Figura 5.12: Bissetriz interna relativa ao angulo BAC

No triangulo ABC' (figura 5.13), trace com régua e compasso as suas bissetrizes inter-

nas.
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B C

Figura 5.13: Bissetrizes internas do triangulo ABC

As trés bissetrizes se cruzam em um ponto I, denominado incentro, que é o centro

da circunferéncia inscrita no triangulo.

Questao 08: Altura de um triangulo.

Definicao 5.4. A altura de um triangulo € a ceviana que passa por um vértice do triangulo

e € perpendicular a reta suporte do lado oposto a esse vértice.

A
B " c

Figura 5.14: AH é a altura relativa Figura 5.15: DH' é a altura relativa

ao lado BC ao lado E'F

No triangulo ABC (figura 5.16) trace, com régua e compasso, a altura relativa a cada
lado.
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(mn]

A

Figura 5.16: Altura relativa a cada lado do triangulo ABC

As retas suportes das trés alturas se cruzam em um ponto, denominado ortocentro.

Questao 09: No triangulo ABC' trace, com régua e compasso, a mediatriz de cada lado

do triangulo.

(wn]

A

Figura 5.17: Mediatrizes de cada lado do triangulo ABC

As mediatrizes dos lados de um triangulo encontram-se em um mesmo ponto, chamado
de circuncentro, que é o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo, isto é, aquela

que passa por todos os vértices do triangulo.
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Questao 10: Utilizando régua e compasso, construa um triangulo qualquer, trace suas

medianas e determine seu baricentro.

Questao 11: Utizando régua e compasso, construa um triangulo cujos lados mecam 6

cm, 5 cm e 8cm. Em seguida, trace suas bissetrizes e determine seu incentro.

Questao 12: Desenhe um triangulo cujos lados mecam 7 cm, 4 cm e 6 cm. Em seguida,

determine o encontro das alturas desse triangulo (ortocentro).

5.4 Atividades para o 9° ano do ensino fundamental.

A ideia central para o 9° ano é a construgao de poligonos regulares. O método ge-
ral para essas construcgoes é a partir da divisao de uma circunferéncia em partes iguais.
Apresente aos alunos a descricao dos passos para o tracado de um poligono qualquer e a
justificativa para a nao construcao de alguns poligonos regulares, se necessario apresente

o teorema sobre a existéncia da construcao de tais poligonos.
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Atividade: Poligonos Regulares.

Questao 01: Os passos abaixo descrevem a construcao de um quadrado qualquer dado,

a medida do lado.

1 Traga-se um segmento AB que representara um dos lados do quadrado.
2 Levanta-se uma perpendicular na extremidade B.

3 Nessa perpendicular, utilizando a abertura do compasso na medida de AB e centro B,

marca-se o ponto C'.
4 Trace uma reta perpendicular a C'B passando por C.

5 Na perpendicular do item acima, utilizando a abertura do compasso na medida BC' e

centro C', marca-se o ponto D.

6 Por fim trace o segmento AD.

Com base nos passos acima, construa quadrados de lados medindo 4 ¢m, 6 cm e 10

cm; em seguida determine o perimetro e a area de cada quadrado construido.

Questao 02: Construa um triangulo equilatero de lado medindo 6 cm.

Questao 03: O pentagono regular é um poligono de 5 lados que tem todos os lados com a
mesma medida de comprimento e todos os angulos com mesma medida de abertura, igual

a 108°. Construa um pentagono regular de qualquer medida de lado.
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Questao 04: Construa com régua e compasso, um hexagono regular.

Questao 05: Veja os passos que devem ser seguidos no GeoGebra para construir um

hexagono regular a partir da medida de comprimento do lado.

1° passo No menu de ferramentas, no canto superior esquerdo da tela, clique na opcao
“Segmento com comprimento fixo”, marque um ponto proximo ao centro da tela e
escolha uma medida de comprimento para esse segmento de reta. Nesse exemplo,
vamos usar AO = 5. Depois, clique na opcao “Reta” e nos pontos A e O para tracar

a reta que passa por esses pontos.
€3 Geometria - GeoGebra
NI, ;, PO LN 2
/Reta

" Segmento

2* Segmento com Comprimento Fixo

/Semirreta

:: Caminho Poligonal

O Vetor

-~ - A -
«» Vetor a Partir de um Ponto > o

Figura 5.18: 1° passo

2° passo Clique na opc¢ao “Circulo dados centro e um de seus pontos” e nos pontos A e
O, nessa ordem, para tragar a circunferéncia com centro em A e raio de medida de
comprimento AQ. Clique novamente na ferramenta de circunferéncia e nos pontos

O e A, nessa ordem, para tragar a circunferéncia com centro em O e raio de medida
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de comprimento AO. Os pontos de intersecao das circunferéncias com a reta r sao

os pontos P e D. Use a ferramenta "Ponto”para marca-los.

[P 004N e
.A Ponto
[.;‘\ Ponto em Objeto
‘I' Vincular / Desvincular Ponto
X Intersecdo de Dois Objetos
. " Ponto Médio ou Centro
.2 Numero Complexo

/‘vl Otimizacio

f'\,l Raizes

Figura 5.19: 2° passo

3% passo Escolha um dos pontos P ou D para continuar a construgao. Nesse exemplo
Y

vamos escolher o ponto D. Clique na opcao Circulo dados centro e um de seus
pontos’e nos pontos D e O, nessa ordem, para tracar a circunferéncia com centro

em D e raio de medida de comprimento OD = AO =5 cm.

4° passo Clique na opc¢ao “ Ponto ” e marque todos os pontos de intersecao entre as 3
circunferéncias. Esses sao os vértices do hexagono. Clique na opcao “Segmento” e

trace os segmentos de reta AB, BC', CD, DE e EF para obter o hexdgono regular

com lados de medida de comprimento igual 5 cm.

Figura 5.20: 4° passo

Questao 06: Transporte estes segmentos de reta e construa o que se pede.

82



a) Um triangulo equildtero com lados de medida de comprimento AB.

b) Um quadrado com lados de medida de comprimento CD.

Questao 07: Usando apenas régua e compasso, construa um hexdgono com lados com

a mesma medida de comprimento deste segmento de reta AB.

A
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Neste trabalho percebo que as Construgoes Geométricas sao uma importante ferra-
menta para o ensino da Geometria Plana, pois com ela o estudante pode através do
desenho concretizar os conhecimentos tedricos da geometria, conseguindo assim definir
conceitos e resolver problemas. Dessa forma as Construcoes Geométricas devem ser de-
senvolvidas naturalmente incorporada a Geometria Plana, pois desde os Elementos de
Euclides, se apresentaram ligados a Geometria de forma inseparavel, pois como argu-
menta (PUTNOKI, 1988) ensinar Geometria sem a régua e o compasso é como dar a uma
crianga um triciclo sem uma das rodas traseiras, ela até consegue se locomover, mas muito
mal. Assim quando essa incorporacgao nao ¢ realizada, a Geometria esta sendo mutilada.

No curriculo escolar as Construgoes Geométricas permaneceram por alguns anos conse-
cutivos, até que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacioal de 1961 trouxe opgoes de
curriculo onde elas nao eram mais obrigatéria. Depois de anos de desprestigio dessa area
de conhecimento, com a publicacao do Parametros Curriculares Nacionais em Matematica
para o ensino fundamental, vemos uma real preocupagao com o ensino das construgoes
geométricas. Mas o ensino nao era obrigatorio, pois os professores priorizavam o ensino
das operacoes basicas, bem como a algebra e se sobrasse tempo ensinavam Geometria
mas sem falar de construcoes; nos anos de 2000 a 2003 em que eu frequentei o ensino
fundamental nunca tive contato com desenho geométrico.

Com o surgimento do documento normativo (BNCC), que serd referéncia obrigaté-
ria para elaboracao dos curriculos escolares, é que o ensino das construgoes geométricas
passa a fazer parte do curriculo de matematica de todas as escolas brasileiras de ensino
fundamental. Vale ressaltar que as habilidades de construgoes fixadas pela BNCC sao
contetidos minimos, uma vez que cada instituicao escolar pode acrescentar tépicos, por
exemplo assunto como: arco capaz, tracados de tangentes ao circulo, expressoes algébricas
sao nao contemplados pela Base, assim o professor se achar necessario pode acrescentar
tais assuntos.

As habilidades de construgoes para o ensino fundamental de acordo com a BNCC

sao basicamente o tragado de retas paralelas e perpendiculares, construcao de triangulos,
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angulos, mediatriz, bissetriz e poligonos regulares. Mas o presente trabalho oferece aos
professores da educacao basica um aprofundamento sobre o critério de construtibilidade
de acordo com as regras de Construcoes Geométricas, pois pode partir dos estudantes o
questionamento do que é possivel construir. As atividades propostas podem ser usadas em
sala de aula para o estudantes como exercicios de fixacao dos conhecimentos adquiridos.

Muito ainda pode ser feito na aprendizagem de Geometria e Construcoes Geométricas
no Ensino Fundamental, pois esse estudo nao esgotou o assunto. Outras pesquisas podem
ser realizadas buscando relacionar o ensino de Geometria com as Competéncias Gerais da

Educacgao Basica, descritas nas paginas 21 e 22 do capitulo 3.
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