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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver uma alternativa metodoldgica
para o ensino de Geometria a partir do nono ano do ensino fundamental, com o
propésito de despertar no aluno motivagdo por meio de mecanismos dinamizadores
do pensamento légico dedutivo. Neste sentido, serd considerado relevante o ensino
de Geometria baseado em constru¢cdes geométricas com régua e compasso, ja que
os livros didaticos, em geral, abandonaram esse método de ensino de Geometria no
nono ano. Enfocaremos também algumas construcdes utilizando os recursos
praticos do software GeoGebra. Este trabalho serd composto e desenvolvido em
duas etapas. A primeira sera composta por um questionario, o qual contemplara
uma revisdo dos contetdos considerados pré-requisitos para a segunda parte. A
segunda sera formada pelas construcbes geométricas com régua e compasso,
objeto principal desse trabalho, além de construcfes utilizando os recursos préaticos
do software GeoGebra. Para isso, utilizaremos uma linguagem simples, detalhando
passo a passo a construgdo de cada figura. Contudo, nos limitaremos a figuras
planas. A proposta de continuidade do assunto contempla as construcdes atraves de
planificagbes de uma figura em trés dimensdes. Em geral, a disciplina Desenho
Geomeétrico ndo esta contemplada na grade curricular das escolas publicas. Com
iISso, 0s alunos, principalmente do ensino fundamental, acreditam que o compasso
serve apenas para tracar circulos, sendo que ele também pode ser utilizado como
um instrumento de medida. Espera-se que este trabalho ndo sé contribua para um
entendimento teérico como também na melhoria das préaticas pedagdgicas nas aulas
de Geometria, visto que os conteldos e metodologias usadas aqui sao destinados
principalmente para auxilio dos professores de Matematica da educacéo basica.

Palavras-chave: Construcbes geométricas, régua, compasso, GeoGebra.



ABSTRACT

The purpose of this work is to develop an alternative methodology for teaching
Geometry beginning in ninth grade level, with the purpose of awakening in student
motivation through mechanisms that enhance deductive logical thinking. In this
sense, geometry teaching based on geometric constructions with ruler and compass
will be considered relevant, as textbooks generally abandoned this geometry
teaching method in ninth grade. We will also focus some elaborations using the
resources of practical software Geogebra. This work will be made and developed in
two stages. The first one will consist of a questionnaire, which will include a review of
the contents considered prerequisites for the second part. The second and main
stage of this work is formed by geometric constructions with ruler and compass, and
then elaborations using the practical features of the software Geogebra. For this, we
will use a simple language, detailing step by step the construction of each geometric
picture. However, we will limit ourselves to plane figures. The continuity proposal of
the subject reaches the constructions through flat pattern of a picture in three
dimensions. In general, the discipline “Geometric Drawing” is not present in the
public schools curriculum. Thus, students, particularly the ones from elementary
school, believe that the measure serves only to draw circles, and it can also be used
as a measuring instrument. It is hoped that this work will not only contribute to an
understanding of theoretical as well as the improvement of teaching practices in
geometry classes, since the contents and methodologies used here are intended,
primarily, to help mathematics teachers of basic education.

Keywords: Geometric constructions, ruler, compass, Geogebra



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Segment0S CONQGIUENTES ......ccoivviiiuiiiiiieeeeeeeeeiiiiese e e e e e e e eeaaans e e e e e eeeennns 1139
Figura 2: Ponto médio de Um SEgMENTO .........uueiiiiiieeiiiiiiiiiieiee e e 40
Figura 3: Mediatriz de Um SEQMENTO ..........uuuuruuiummiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeieeeeeneeeeeeeeaeaaee 42
Figura 4: Tridngulo qQUAIGUET .........ueeiiiee e e e e e e e e e e eeannes 44
Figura 5: Duplicacdo do numero de lados de um poligono ..........ccccevvviiiiieeeeeeennns 46
Figura 6: TriAngulo €QUITALETO ..........ceiiiiiiiiii e 48
FIQUIa 7: QUAAIAAO ....ueeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeie e 51
Figura 8: QUAAIATO .......coiieieiiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeaane 53
Figura 9: HEXAQONO rEQUIAT .....oeeveiiii e e e e e e eeaanes 56
Figura 10: OCtOgON0 FEQUIAT .........ueiiiiiiieiiiiiiiiiie e a e e 59
Figura 11: Construcao do 1ado dO dECAGONO ........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 60
Figura 12: DeCAgONO0 FEQUIAN .......vveiii e e e e e e e e e e e eeennes 63
Figura 13: Demonstragao do dECAJONO ..........uuuiiiieeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e eeeerie e e e e e eeeeeanes 63
Figura 14: Pentagono rEGUIAT ...........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et ee e e e e e 64
Figura 15: DOdeCAGON0 FEQUIAT .........coiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 66
Figura 16: Pentadecagono regUIAT ..........cooveiiiiiiiiie e e e e e e e eeeaens 68
Figura 17: HeptadeCAgonO reQUIAT ...........cooeviiiiiiiiie e e e 75
Figura 18: QUadrado CIFCUNSCIILO ........uuvuuuueueitiiiiitiiiiiiiiiiiieieaieeessesiebeeeeeeneeeeeeeeeaeaaee 77
Figura 19: Tridangulo equilAtero CIFCUNSCIITO .........ceiiieeiiiiiiiiieieeee e 78
Figura 20: Hexagono regular CIFCUNSCIITO ..........coivieeeiiiiiiiiiiii e eee e e e eeeannns 80
Figura 21: RetAnguIO d€ OUID .......uuuuiiiiieeieeiieiee e e e e e e e eenaees 82
Lo LU= WA o=t r= T = 1 4 F- U 83
Figura 23: Circulo que passa por trés pontos do plano ..........ccccceevviiiiiiiiiieieeennnnnns 86
Figura 24: ANQUIO € B0°.........cueeeeieeeeee ettt e e e e sae e 91
Figura 25: ANQUIO € 30°...... .ottt e et 91
Figura 26: ANQUIO A8 45° .......o.oeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93
Figura 27: Bissetriz de Um AngQUIO ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeaees 95
Figura 28: SegmentoS CONGIUENTES ......iiiiiiiiie e e e e eaaaas 103
Figura 29: Tridngulo @qUIIALEIO ........ccooeeiiiiiiiice e 105
o LU= {0 T @ 10 F= Vo [ =T o TSP 106
Figura 31: HEXAGONO FEQUIAT ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 108
Figura 32: OCtOgON0 rEQUIAT ........uuuuiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiibiebbbib bbb 110



Figura 33: DeCAgON0 FEQUIAT .........eeiiiiieiiiiiiiiii e e e 112
Figura 34: Pentagono rEQUIAT .........coiiiieiiiiieeiie e e e e e e e e e e e e e eeannes 113
Figura 35: PentadeCagono reguUIAT ..........ooovuuuiiiiiie e e e e eenenns 116

Figura 36: HeptadeCAgoNnO rEQUIAT ...........oociiiiiiiiiieeeeeeee e 123



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Relacéo dos livros analisados

Quadro 2: Analise dos livros didaticos ...

Quadro 3: Ferramentas do GeoGebra ...



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt e et e e st es st e areestesneesteaneas 11
CAPITULO L ittt 17
VISAO GERAL DO TRABALHO .....oviiiiieeeeeeee et 17
1.1 Um breve historico acerca do ensino de GEOMEtria..........ccuvveeveeeeerriniiniieeeenenn 18
R e (0] o] (=T 1 4 F- PP PP PP PPPPPPPP 19
1.3 JUSHFICALIVA . ...cee ettt e e e e e e e e e e as 19
1.4 ODJELIVOS ...t 21
L5 PUDINCO @IVO ..ottt e e e e e e e 22
I o (=T (=0 [T (0 1P 22
1.7 MateriaiS ULIIZAAOS .......ceeeiiiiiiiiiieee e 23
1.8 Método de abordagem .........oooiiiiiiiiiiieie e 24
1.9 Recomendages MetodOIOQICAS ......cuuiiieeiiiiiiiiiiiiiee e 25
1.10 Dificuldades PreViSTaS...........uuuuuumumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eaeaanee 26
1.11 Analises de livroS dIJALICOS .........uvuriiiieeeiiiiiiiiii e 26
CAPITULO 2 ..ttt 31
CONSTRUC}()ES DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS COM REGUA E
COMPASSO ettt e e e et e e e et e e e e e e e e e e s 31
2.1 DESCIIGAO GO PrOCESSO ... ieeeeeeeeee e 32
2.2 PriMEiras CONSIIUGDES ......uuuuuiieeeeeieieitiiie e e e e e ettt e e e e e e e e eetta e e e e e e e e eeeseannn s 38
2.3 Construgdes de POlONOS......cccooeeieeeeee e 42
2.4 Construcao de Poligonos regulares CONStrutiveis ... 44
2.5 POligON0OS CiFCUNSCIITOS. ..o i i 75

2.6 Construcao de outras figuras planas.........cccoeeeeee e 80



CAPTTULOD B oottt 96
CONSTRUCOES GEOMETRICAS UTILIZANDO OS RECURSOS PRATICOS DO

GE O GEB R A e 96
3.1 DESCIIGEAOD GO PrOCESSO .. .ceieeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e e e e 97
3.2 SEOMENTOS CONGIUENTES. . ccuiiiiiie ettt et e e e e e e e e ea e enas 101
RGN e o] 1To o] g o RS R =10 U] F= 1 P 103
3.4 Possiveis continuacdes e desdobramentos ...........cccooeeeeiiiiiiiiiiinie e, 124

CONSIDERAGOES FINAIS ...t 126

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiiieeeeeteeee e, 127



11

INTRODUCAO

O ensino de Matemética tem sofrido muitas modificacdes ao longo dos
séculos devido as dificuldades, de um modo geral, no entendimento do seu vasto
conteudo. Esta disciplina sempre esteve presente em todos os trajetos tracados pela
humanidade, uma vez que a matemética figura em praticamente tudo que se tem
conhecimento. Seus conceitos proporcionam uma contribuicdo significativa e
necessaria para o avanco tecnoldgico e para o desenvolvimento da mente humana.
Seu aprendizado se inicia nos primeiros anos de vida e muitas vezes a propria
natureza nos proporciona intuitivamente o conhecimento matematico. "Sé quem
pode surgir com 0 novo € o novo. E 0 novo sdo as criancas. Com elas, poderdo vir
as respostas que nao encontramos" (D’ AMBROSIO, Entrevista em 26/02/2009 a

revista: Educar para crescer, Editora Abril).

“Olhar, classificar, comparar sdo principios da Matematica. Se
alguém estender uma méao cheia de balas e outra com poucas para
gue uma crianca escolha, ela reconhece a diferenga de quantidades
e vai optar pela mao cheia. Isso é uma aplicacdo cotidiana e pratica
da Matematica.” (D’ AMBROSIO, 2003).

Ensinar Matematica somente por meio de conceitos e propor uma extensa
lista de exercicios n&o € suficiente para o aprendizado. E necessario contextualizar
boa parte dos conteldos e atividades diariamente. “Pensar em numeros € abstrato,
diferente de pensar em balas. O ensino da Matematica assumiu a postura de se
encaminhar para o abstrato e se libertar do espontaneo. E dai que vem o
distanciamento entre as criancas e a Matematica.” (D’ AMBROSIO, 2003)

Quando nos referimos a atividades contextualizadas, entendemos que
“contextualizar é situar um fato dentro de uma teia de relagdes possiveis em que se
encontram os elementos constituintes da prépria relagédo considerada” (SILVA &
SANTO, 2004, p.3).

Uma das principais mudancas se refere a necessidade de se contextualizar
suas aplicacbes de modo que os problemas estejam relacionados com o cotidiano
de cada um, respeitando as diversas realidades daqueles que estudam Matematica.
Por ser tdo abstrata, contextualiza-la é uma forma mais interessante e de melhor

entendimento, facilitando a sua visualizacdo e os resultados obtidos, sendo que em
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muitas ocasides é relevante o uso de materiais concretos. Os jogos também s&o de
grande importancia na busca de um aprendizado e desenvolvimento da Matematica
de um modo mais prazeroso. A utilizacdo desses jogos torna a aula mais atrativa e
desperta o interesse e a curiosidade acerca do conteudo. Isso faz com que o0s
alunos apreciem essa disciplina, principalmente aqueles que possuem um maior
grau de dificuldade.

Alguns casos requerem a utilizacdo de softwares que dispdem de
mecanismos que possibilitam o manuseio e experimentos de objetos matematicos,
permitindo assim a visualizagdo do comportamento de sequéncias, que favorecem o
entendimento e as conclusdes que, em muitos casos, requerem uma generalizacao.
As planilhas eletrdnicas, por exemplo, representam bem esses fatos, além da
facilidade de manuseio. Outra ferramenta importante é o software GeoGebra, que
oferece recursos de geometria dindmica, algebra e calculo em um mesmo programa.
E claro que esses métodos somente funcionam a medida que os professores forem
capacitados e as unidades escolares dispuserem de tal software, de modo que todos
0s membros da unidade tenham acesso a esse recurso tao interessante.

Dentre os assuntos abordados na Matematica, acreditamos que a Geometria
seja, sem duvida, o mais complicado de se ensinar e isso pode até gerar certa
rejeicdo nos professores de contemplar seus contetidos no plano de curso anual de
Matematica do ensino fundamental. E preciso criar incentivos e cursos de
capacitacdo para que os professores de Matemética estejam atualizados e tenham
conhecimento de novas tecnologias aliadas ao ensino de Geometria.

As obras antigas de Matematica no Brasil introduziam os conteudos de
Geometria apenas em suas Ultimas paginas e de forma isolada das outras areas. Ja
os livros atuais, ou pelo menos a maioria deles, jA conseguem interagir e unificar os
conteudos das diversas areas da Matematica, além de contemplar o estudo de
Geometria nas paginas iniciais dos livros didaticos. Ainda assim, muitos professores
continuam dando pouca importancia a Geometria, tanto a plana quanto a espacial,
deixando uma grande fragilidade na formacéo basica do estudante, sendo que em
alguns casos o prejuizo é irreparavel.

Em particular, o ensino de Geometria, apesar da sua grande relevancia e
utiidade no dia a dia, vem sendo abandonado até mesmo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, como mencionado por Passos, citado por Pereira (2001, p.
53).



13

No Ensino Médio, a aprendizagem dos conceitos novos de Geometria
normalmente é comprometida em decorréncia de um ensino precario ou ausente
dessa disciplina no ensino fundamental, como citado acima. Assim, em muitos casos
sdo necessarias demonstracdes de formulas mateméticas e até teoremas. Também
é importante proporcionarmos uma infinidade de atividades de revisdo para entdo se
iniciar os conteudos de Geometria da série em andamento.

Para Filho & Brito (2006), a Geometria devera estar contextualizada nestes
acontecimentos diarios.

Torna-se necessaria a intensificacdo das pesquisas e desenvolvimentos de
metodologias alternativas para o ensino de Geometria dando mais relevancia a uma
escola voltada para a aprendizagem mais dinamica. Através de projetos
incentivadores, é possivel criar meios de motivacao para os alunos que, em muitos
casos, poderdo aprender por si préprios certos conteudos e, com grupos de estudos
extraclasses, poderdo, democraticamente, confraternizar suas ideias entre si para
finalmente levar as duvidas ou questionamentos para as aulas regulares. Dessa
forma, o restante da turma, junto com o professor, manifesta sugestbes e propde
solucgdes e discussdes a respeito do assunto em questao.

De acordo com Fainguelernt (1999), o estudo da Geometria é de fundamental
importancia para o desenvolvimento do pensamento espacial e o raciocinio ativado
pela visualizacdo, necessitando recorrer a intuicdo, a percepcao e a representacao,
gue sdo habilidades essenciais para a leitura do mundo e para que a visdo da
Matematica nao fique distorcida.

A utilizacdo de recursos computacionais pode se tornar um poderoso aliado
para a necessaria mudanca de conceitos ultrapassados e abrir possibilidades para
uma visdo inovadora de ensino e aprendizagem baseada na perspectiva
construtivista, mediante exploracao intuitiva de conceitos matematicos que estimule
0 gosto pelo aprender, desenvolver e construir o conhecimento matematico.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - (1999, p.251) voltados para a

Matematica definem que:

Em seu papel formativo, a Matemética contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da prépria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianga e desprendimento para analisar e
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enfrentar situagbes novas, propiciando a formacdo de uma viséo
ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da
harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matemética no Ensino
Médio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e
estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento,
assim como para a atividade profissional.

Compreender a Matemética nos ajuda a enxergar o mundo de um modo mais
critico e suas préticas e aplicagbes cotidianas nos fornecem argumentacdes
necessarias para entender melhor a realidade em que vivemos.

Quando o aluno tem um estudo adequado de Geometria este desenvolve
“habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacao légica e de aplicagdo na
busca de solugdes para problemas” (PCN, 2002, p.257).

Comparar o mesmo contetdo em tempos distintos ilustra significativamente a
evolucdo tecnolégica e as contribuicbes proporcionadas pela Matematica,
resgatando e comparando os aspectos culturais e metodoldgicos no decorrer de seu
desenvolvimento.

Ainda de acordo com o PCN (1999, p. 259), saber relacionar etapas da
Histéria da Matematica com a evolucdo da humanidade, além de utilizar
adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas potencialidades e
limitagcdes s&o algumas das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Matemética.

Nossa experiéncia em sala de aula nos faz perceber que ensinar Matematica
para o ensino fundamental é ainda mais complicado, visto que os alunos néo tém
maturidade para perceber a importancia de se aprender Matematica.

De acordo com Lima (2007), o curriculo de Mateméatica adotado no Ensino
Médio brasileiro € essencialmente determinado pelos exames de ingresso nos
Cursos superiores.

Apesar de reconhecer que um dos principais objetivos dos professores € a
preparacdo dos alunos da educacdo basica para ingressar na universidade, €&
importante ressaltar que um aprendizado de qualidade requer ndo sé uma
aprovacao num concurso como também uma visdo critica e detalhada do que se
aprende e do que se aplica no dia a dia. Seja no mercado de trabalho ou num curso
de graduacdo, o que se aprendeu sera, em muitas ocasides, pré-requisito até

mesmo para aplicagbes em situagcdes comuns em seu convivio social.
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Percebe-se, com o0 passar dos tempos, que a metodologia de ensino
tradicional ndo consegue atrair as atencdes dos estudantes, enquanto a tecnologia
evolui e estd mais presente na vida de todos. Seria uma concorréncia desleal propor
ao aluno que estude Matemética através de atividades comuns sabendo que em
casa tem um aparelho de videogame e outros softwares de jogos nas mais variadas
situacdes. A propria televisdo, de modo crescente, traz programacdes que
evidenciam a prostituicdo, a corrupcdo e a impunidade de forma banalizada,
enquanto os programas educativos possuem um espago cada vez menor e em
horarios que poucos tém disponibilidade de assistir. Os meios de comunicacéo
procuram confundir a mente dos jovens e adolescentes com programacao de baixa
qualidade, afastando ainda mais o interesse dos nossos jovens por politicas sociais,
econdmicas, educacionais e outras. Nosso trabalho busca chamar a atencéo desses
personagens, mediante atividades prazerosas que contribuam para a um
aprendizado de Geometria de forma simplificada e com recurso computacional que
facilite o manuseio e visualizacdo dos resultados obtidos. Devemos viabilizar as
incontaveis aplicacdes da Matematica como na musica, numa mesa de bar com o0s
amigos, nas cantigas de roda e em varias praticas do nosso dia a dia, buscando
enfatizar os acontecimentos de acordo com as necessidades do momento oportuno

da aplicacéo.

“A Matematica ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio
dedutivo, além de ser uma ferramenta para tarefas especificas em
guase todas as atividades humanas” (PCN, 1999, p. 256).

Alguns jogos matematicos ajudam na compreensao dos conteudos estudados
e a entender os resultados obtidos. Além disso, materiais concretos como o
tangram, o geoplano e outros dispositivos contribuem para um ensino mais eficaz e
empolgante dessa disciplina tdo necesséaria que €, sem duvida, a que tem maior
participacdo no desenvolvimento cognitivo e no despertar de pensamento critico do
mundo que nos cerca.

Um exemplo bem interessante é o software GeoGebra, que possui recursos
relevantes para se trabalhar Algebra, Geometria, Calculo e gréaficos de funcdes.
Assim, procuraremos desenvolver um trabalho que permita, sempre que possivel,

promover atividades que podem ser desenvolvidas e analisadas com o auxilio do
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GeoGebra. E importante lembrar que esse software € acessivel a todos, ja que ele é
gratuito e esta disponivel na versdo em portugués.

Sabemos que esses recursos computacionais por si sO ndo vao resolver os
problemas de falta de conhecimento dos alunos no que se refere a Matematica.
Temos que estar sempre utilizando o livro didatico, sem desprezar propostas de
calculos e desenvolvimentos de atividades diarias manualmente. Esses recursos sédo
ferramentas complementares, ainda que intensifiguemos o seu uso nas aulas

regulares. Segundo Mendes (2009, p. 10),

"Torna-se necessario, portanto, abordar a Matematica enquanto uma
atividade referente a efetivacdo de um pensamento ativo que busca
construir solugbes para os processos logico-interrogativos surgidos
no dia a dia” [...] “Para que nossas finalidades sejam alcancadas nas
atividades escolares é necessério abordarmos a transversalidade da
Matematica e sua perspectiva transdisciplinar, pois o0 saber
matematico é constituido de um emaranhado cognitivo no qual se
evidenciam linhas e nés que configuram as diversas manifestacdes
do pensamento humano acerca das possibilidades de investigagéo,
compreensao e explicacao da realidade”.

O presente trabalho foi organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo trata
das questdes tedrico-metodoldgicas que contribuiram para o desenvolvimento do
trabalho proposto. O segundo capitulo tem o propdsito de ensinar Geometria por
meio de construcbes geométricas com régua e compasso. O terceiro capitulo
proporciona algumas constru¢cbes geométricas com 0s recursos didaticos do
GeoGebra, além de sugerir uma continuidade no ensino de Geometria mediante

planificac6es de sélidos geométricos com o uso de régua e compasso.



CAPITULO 1

VISAO GERAL DO TRABALHO
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1.1 Um breve histérico acerca do ensino de Geometria

A Geometria é certamente uma das mais antigas areas do conhecimento.
Surgiu das necessidades do dia a dia do homem em demarcar seus terrenos e até
mesmo as marcacfes nas cavernas, feitas desde a idade da pedra. Documentos
sobre as civilizagBes egipcia e babilébnica comprovam bons conhecimentos do
assunto, geralmente ligado a astrologia. Alguns gregos como Arquimedes, Apoldnio
e Euclides desenvolveram trabalhos significativos, dos quais se pode destacar a
obra “Os Elementos” de Euclides, datado do século V a.C., que serve de referéncia
para os estudos de Geometria até os dias de hoje.

Os padrdes geométricos tornaram-se necessarios para medir comprimentos
ou volumes de objetos, sendo que esses ndo apresentavam boa precisdo, pois
utilizavam partes do corpo e, em geral, as pessoas tém tamanhos diferenciados. Tal
método de medicdo deu origem a unidades de medidas como o dedo, o pé e a méo.
Os nomes de “vara”, “braga” e “cubito” recordam também este costume. Para a
edificacdo de casas de madeira para agricultores indianos ou de habitantes
europeus eram estabelecidas regras para a construcdo ser feita segundo linhas
retas e angulos retos.

Muitos desses padrbes geométricos sempre foram levados a sério pela
humanidade, como a cozedura e a pintura de ceramica, o entrelacamento de juncos,
a tecelagem de cestos e téxteis. Mais tarde, a producao de metais contribuiu para a
nocéo de plano e relagdes espaciais. As formas da danca devem ter desempenhado
um papel importante. A maneira ou arte de dispor objetos num periodo da idade da
pedra caracterizava-se pelo desenvolvimento da agricultura e a domesticacdo de
animais. O uso da congruéncia, da simetria e da semelhanca disponibilizou
argumentos matematicos de tal relevancia a ponto de contribuir para o
desenvolvimento da Geometria, da construcdo civil, da astronomia e de outras
ciéncias.

Os povos antigos, mesmo aqueles cuja estrutura social era bem precaria,
tinham conhecimento dos movimentos da terra em torno do sol, das estrelas e da
lua. O uso do calendario lunar tem origem muito antiga na historia da humanidade e
esta ligado as variacdes de vegetacdo com as fases da lua. Alguns povos primitivos

usavam as constelagdes para se guiarem na navegacgao. Dessa astronomia resultam
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alguns conhecimentos sobre as propriedades da esfera, das dire¢bes angulares, dos
circulos e até mesmo de figuras mais complicadas.

Como mencionado no livro de STRUIK algumas aplicacbes exigiam
resultados mais precisos em suas medidas. Com isso, criou-se 0 sistema
internacional de medidas, no qual o metro é unidade padrdo de comprimento. Os
instrumentos de medidas de comprimento sdo bem variados e destinados a algumas
areas especificas, de acordo com a precisao desejada.

Na antiguidade jA se observava o uso de constru¢cdes geomeétricas como
recursos para o desenvolvimento da Matematica. Muitos problemas, que até hoje
sdo de grande complicacdo, podem ser solucionados por meio de construcdes
geométricas, que nos fornece argumentacdes bem relevantes facilitando a
compreensao durante as etapas de resolugéo.

A Geometria esta presente na construcao civil, nos esportes, na navegacao,
na informatica, nos meios de comunicacdo e em diversas areas do conhecimento

gue atuam em nossa vida.

1.2 Problema

Depois de mais de dezoito anos de experiéncia como professor de
Matematica, ainda percebo o tamanho da dificuldade, tanto de minha parte para
ensinar quanto para os alunos aprenderem Geometria, principalmente no ensino
fundamental. Imaginamos que isso ocorra com boa parte dos professores dessa
disciplina.

Diante de tal situacdo, surgiu a necessidade de uma reflexdo sobre minhas
praticas pedagdgicas ao longo desses anos. Muitas vezes, durante as aulas, parecia
gue estava falando para mim mesmo, pois estava diante de uma turma na qual
poucos alunos conseguiam compreender as explicagfes e até mesmo sentir prazer
em estar ali atentos as aulas. Esse fato nos leva a seguinte reflexdo: como ensinar

Geometria de forma prazerosa e simplificada?

1.3 Justificativa

A grande aplicagdo da Matematica exerce uma pressao enorme no seu

aprendizado. Por esse motivo este trabalho apresenta uma proposta pedagogica na
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busca da construcdo do conhecimento, sendo esta desenvolvida por meio de
ferramentas simples como régua e compasso, que permitem a confeccdo de
elementos geométricos de forma acessivel. As construcdes também seréo efetuadas
com o software GeoGebra. Trata-se de uma metodologia que permite ao aluno uma
maior interacdo dos conteddos envolvidos, tendo claramente a ideia de que a
realidade presente na vida social esta sendo representada e interpretada durante o
processo de ensino aprendizagem e que ele é o ator principal.

Para Vergnaud, citado por Pais (2001), o sentido de um conceito para o aluno
esta ligado a resolucdo de problemas adequados ao seu nivel de conhecimento,
pois através dela é lancada a base inicial para que a compreensdo do conceito se
estabeleca e assim possa passar para o estado mais abstrato, para o saber escolar

até atingir o saber cientifico.

“Entender o mundo que vemos e fazé-lo ter sentido é parte muito
importante da nossa evolugdo. Em razdo disso a percepcdo ou
intuicdo espacial é uma ferramenta extraordinariamente poderosa e é
iSSoO que torna a geometria parte tdo poderosa da Matematica — ndo
apenas para aquilo que é obviamente geométrico, mas também para
aquilo que ndo se apresenta dessa forma. Tentamos colocar essas
coisas em forma geométrica porque isso permite o uso de nossa
intuicao”. (Leite, 2009).

Neste trabalho, estudaremos o Desenho Geométrico com énfase em
construcdes de figuras com o uso de régua e compasso e também com 0sS recursos
do GeoGebra.

Certas circunstancias foram determinantes na escolha do tema a ser
desenvolvido. O trabalho consiste em ensinar Geometria com 0 uso de régua e
compasso, favorecendo assim a compreensédo dos alunos e facilitando as praticas
cotidianas em sala de aula. O GeoGebra fornece o apoio necessario para a
verificacdo dos resultados obtidos, portanto o trabalho seréa feito com o uso desse
software na construcao de algumas figuras.

Nossa meta principal consiste na melhoria do ensino de Geometria nas
escolas de ensino fundamental. Trata-se de uma proposta de ensino que valorize os
conhecimentos preexistentes dos alunos, buscando aprimora-los, com o intuito de
fazer as devidas correcdes e promover aplicacfes contextualizadas de acordo com a

realidade local desse grupo.
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1.4 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo o aprendizado de Geometria para
os alunos do nono ano do ensino fundamental. Ocorre que a proposta de se
construir figuras planas com régua e compasso e também com 0s recursos praticos
do GeoGebra sao alternativas metodoldgicas de aplicarmos conceitos geométricos
de um modo mais eficiente. Espera-se que, no decorrer das atividades, os alunos
percebam que cada etapa de construcédo se da por meio de um modelo matematico
pelo qual utilizamos algumas propriedades da Geometria Euclidiana. O propdsito é
construir uma figura de forma sequencial, permitindo em cada etapa a visualizacao
dos conceitos utilizados, garantindo assim uma maneira de criar certa autonomia no
aluno. Assim, ele pode atingir um estagio do conhecimento que lhe permita construir,
sem a ajuda do professor, outras figuras planas com propriedades semelhantes as
utilizadas neste trabalho.

Geral
e Analisar a relacdo entre a comunicacdo e a execucdo das
aplicacbes mateméaticas em situacdes de problemas envolvendo

Geometria.

Especificos

e Utilizar o GeoGebra para auxiliar na execucéo e interpretacdo de
resultados;

e Relacionar algebricamente e geometricamente o0s resultados
obtidos, inclusive em outras areas do conhecimento;

e Utilizar corretamente instrumentos como régua e compasso;

e Reconhecer o compasso como um instrumento de medida,;

e Perceber o compasso como o principal e mais eficiente instrumento
manual de tracar segmentos de mesma medida;

e Reconhecer a circunferéncia como o lugar geométrico cujos pontos
séo equidistantes de um ponto fixo que € o centro dela;

e Trabalhar adequadamente os comandos e procedimentos basicos
do GeoGebra.
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1.5 Publico-alvo

Esse trabalho é destinado a professores da educacédo basica que lecionam a
partir do sexto ano do ensino fundamental e pode ser aplicado também para os
alunos do ensino médio, visto que se trata de uma metodologia diferenciada da
convencional de se ensinar Geometria, utilizando seus conceitos basicos. Algumas
atividades somente serdo acessiveis a alunos que cursaram ou estdo cursando o

nono ano.

1.6 Pré-requisitos

E necessario que os alunos saibam resolver operagcdes com fracoes,
equacdes do 1° grau e do 2° grau, expressdes algébricas, algumas definicbes de
poligonos, teorema de Pitagoras e trigonometria no triangulo retangulo para
entender algumas aplicacdes das atividades desenvolvidas.

As etapas de construgdo de figuras planas requerem a compreensao de
alguns conceitos geométricos, pois ndo se trata de limitar o aluno a simplesmente
produzir figuras mecanicamente, e sim aprender Geometria por meio de
propriedades geométricas.

Nesse trabalho, construiremos algumas figuras planas, utilizando régua e
compasso e outras com os comandos do software GeoGebra. Entretanto, é
necessario que o leitor saiba responder a maioria das atividades propostas no
primeiro questionario relacionado abaixo para entender melhor os procedimentos

usados passo a passo para a confeccao de todas as figuras planas feitas aqui.

Questionario 1:
a) Qual é a definicdo de poligono?
b) O que é um poligono convexo?
c) Defina paralelogramo.
d) O que é um retangulo?
e) O que é um quadrado?
f) O que é um losango?
g) O retangulo é um paralelogramo? E o paralelogramo € um retangulo?

Justifique!
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h) O que é circunferéncia?

i) O que é circulo?

j) Defina segmento de reta.

k) O que é uma mediatriz de um segmento de reta?

[) O que é bissetriz de um angulo?

m) Qual a principal funcdo da régua?

n) Pra que serve o compasso?

0) Dada uma reta e um ponto fora dela, quantas retas existem que sejam
paralelas a reta dada e que passam por esse ponto dado? Quantas
perpendiculares a essa reta passam por esse ponto?

p) O que é um triangulo equilatero?

q) O que é um poligono regular?

r O quadrado é um poligono regular?

s) O losango é um poligono regular?

t) O retangulo € um poligono regular?

u) Quantas dimensfes tém uma figura no plano?

v) Qual é a interseccédo entre duas retas no plano?

w) Qual é a interseccdo entre uma reta e uma circunferéncia no plano?

Neste caso, 0 professor tem um papel essencial de exercer um
acompanhamento criterioso relativo as pesquisas e resultados encontrados de cada
aluno, sendo também necessaria a correcdo de todas as atividades e, se possivel,
exemplificar cada caso. Para isso, ele devera dispor de aproximadamente quatro
aulas, desde que os alunos realizem as pesquisas anteriormente. Esse questionario
foi sugerido como apoio as atividades relacionadas nos capitulos 2 e 3, que definem

0 gque se espera deste trabalho de dissertacéo.

1.7 Materiais utilizados

Régua, lapis, borracha, compasso e uma lixa de unha (para definir a ponta do
grafite).

A régua € indicada simplesmente para tracgar linhas retas e 0 compasso para
o tracado de circulos que por sua vez, indica uma medida constante. No entanto, o

uso de materiais de boa qualidade e um compasso bem aferido contribui para um
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resultado mais preciso. Em relacdo ao lapis ndo ha exigéncias e sim uma ponta
(grafite) bem definida.
Para as atividades do capitulo 3 sdo necessarios computadores equipados

com o software GeoGebra.

1.8 Método de abordagem

Os avangcos tecnologicos se devem ao grande desenvolvimento da
Matematica em toda a sua histéria. Ainda assim, essa disciplina essencial assusta a
muitos e nos faz perceber, a cada dia, a necessidade de concretizar o ensino de
Matematica. Nesse trabalho, com atividades individuais e em grupo,
apresentaremos, em sua maioria, questdes que serdo baseadas principalmente na
confeccdo de figuras planas. As atividades referentes as planificagbes de solidos
geomeétricos sao propostas de um trabalho futuro. No capitulo 2 as atividades seréo
desenvolvidas mediante constru¢gbes com régua e compasso, enquanto que no
capitulo 3 as construcdes serdo feitas por meio do software GeoGebra, que permite,
de forma dindmica, a visualizacdo dos resultados dos problemas propostos.

Segundo o PCN (1999, p.253),

“O aluno deve perceber a Mateméatica como um sistema de c6digos e
regras que a tornam uma linguagem de comunicacdo de ideias e
permite modelar a realidade e interpreta-la”.

A compreensdo da Geometria esta ligada a uma gama de fatores de caréater
metodoldgico. Segundo Eduardo Wagner (2009) as construgcdes geométricas
tiveram inicio na Grécia antiga e continuam até hoje a ter grande importancia na

compreensao da Matematica elementar.

“Seus problemas desafiam o raciocinio e exigem sélido
conhecimento dos teoremas de Geometria e das propriedades das
figuras e ndo é exagero dizer que ndo ha nada melhor para aprender
Geometria do que praticar as construgdes geométricas” (Wagner,
2009, p.1).

Os conceitos e definicdes de conteudos de Geometria tém carater tedrico e

apresentam grande importancia na compreensdo e execucao das atividades
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existentes aqui. Contudo, sdo de extrema importancia as aplicagfes préaticas desses

elementos na constru¢do do conhecimento geométrico.

1.9 Recomendacgbes metodoldgicas

As atividades podem ser desenvolvidas individualmente ou em dupla,
de modo que todos possam participar da execucdo. Acreditamos que grupos com
mais de dois alunos ndo favorecam a participacao efetiva de todos. Assim, pode
ocorrer de um componente do grupo realizar as atividades e os demais, somente
observarem como simples expectadores. O tempo necessario para planejamento
das atividades do capitulo 2 é de oito aulas (extraclasse), incluindo a organizacao
dos grupos, orientacfes, correcdo das atividades e plano de acdo, podendo haver
pequenas variagcdes para mais ou para menos. Ja para o capitulo 3, é necessario
que os alunos tenham um contato inicial com o software de, no minimo, trés aulas
sob orientacdo do professor através de tarefas simples, somente para conhecer o
programa, além de aproximadamente quatro aulas (extraclasse) destinadas ao
planejamento das construcfes geométricas. Para as construgdes das figuras com
régua e compasso, sugerimos uma aula para cada figura para que todos os alunos
tenham tempo suficiente para construir e tirar davidas sobre os procedimentos e
instrumentos utilizados durante o decorrer das aulas. No Geogebra, para as figuras
mais simples, poderemos construir duas por aula, enquanto que as mais complexas,
apenas uma por aula.

Muitos livros didaticos de desenho geométrico trazem, de forma simplificada,
passo a passo orientacbes dos procedimentos e materiais adequados para se
trabalhar em sala de aula as constru¢des geométricas, inclusive a partir do 6° ano do
ensino fundamental. No caso da rede publica de ensino, a aquisicdo dos livros deve
ser contemplada no Projeto Politico Pedagogico (PPP), pois esse tipo de material
néo é distribuido pelo MEC por ndo ser uma disciplina obrigatéria. E claro que essa
realidade poderia ser diferente caso o plano de curso anual destinasse uma
sequéncia de aulas de Matematica para constru¢cdes geométricas. Ainda que essa
proposta seja significativa, levaria algum tempo para ser colocada em pratica, visto
gue grande parte dos professores ainda ndo esta capacitada para trabalhar com

esses recursos. Neste caso, necessitariam de cursos de capacitacdo ou formacéo
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continuada em constru¢cdes geométricas que, € claro, gerara certo custo que nao

depende so dos professores.

1.10 Dificuldades previstas

Esperam-se grandes dificuldades no inicio da execucao das atividades, que
serdo minimizadas no decorrer do processo. Sabemos claramente que algumas
definicbes de poligonos ndo sdo de conhecimento dos alunos, que geralmente
chegam ao nono ano com uma defasagem muito grande de conteudos. Ocorre que
muitas vezes temos que revisar os conteudos dos anos anteriores para enfim
trabalhar os destinados a série atual, causando um atraso no que foi planejado e
provocando uma correria no final do ano letivo. Isso nos leva a diversos fatores que
dificultam ainda mais o trabalho do professor e o aprendizado dos alunos. Esse
problema é ainda maior quando se trata da Geometria, considerando que boa parte
dos professores do ensino fundamental simplesmente ignora ou trabalha seus
conceitos de forma inadequada. O uso do compasso também exigira atividades
especificas para facilitar o seu manuseio de forma correta. Para isso, o professor
gue aplicara a atividade devera aferir o compasso de modo que a ponta seca e a
ponta de grafite estejam sempre no mesmo nivel, ou seja, de mesmo tamanho e que
a ponta de grafite esteja lixada obliquamente a parte de fora.

A borracha deve ser macia e de tamanho médio. Sugerimos que seja de cor
branca ou verde. A régua deve ser de preferéncia de plastico transparente e com
bom acabamento em sua lamina, permitindo assim o tracado de um segmento de

reta uniforme.

1.11 Anédlises de livros didaticos

A Andlise de Livros Didaticos de Matematica € um ponto de partida pra quem
quer desenvolver um bom trabalho durante todo o ano letivo. Este tema é muito
comum nos trabalhos direcionados a Educacdo Matematica. Consideramos o livro
didatico um dos mais importantes componentes do cotidiano escolar em todos os
niveis de ensino. Sua andlise, sem duvida, é de grande contribuicdo para o
entendimento de uma parte do processo educativo. O surgimento do Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) possibilitou o acesso aos livros didaticos para
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todos os alunos das escolas publicas da educacao basica no Brasil. Esses livros, em
alguns casos, sdo a Unica fonte de ensino e pesquisa desses educandos que ainda
nao estao inseridos na incluséo digital.

Percebemos boa evolugcéo na formagéo dos professores nas ultimas décadas,
entretanto a defasagem ainda é enorme, visto que a propor¢do dos profissionais na
area especifica de Matematica ainda € insuficiente. Em decorréncia disso, 0s
professores, na maioria das ocasifes, ndo utilizam adequadamente o livro didatico.
Diante desse quadro, torna-se necessaria uma pesquisa com base na elaboragéo de
um livro didatico e suas correspondéncias pedagdgicas. Para refletir acerca destes
aspectos, analisamos duas colecdes de livros didaticos de Matematica do oitavo e
nono ano, a fim de visualizar os seus componentes, como eles sédo tratados,
direcionados, construidos e trabalhados. E importante ressaltar que as duas obras
de nossa andlise estdo de acordo com as condi¢cdes adequadas segundo o PNLD
(2010).

Quadro 1: Relacé&o dos livros analisados

Colecéao Autores Editora Ano
Marilia Ramos Centuridn
1. Matematica na José Jakubovic Scipione | 2010
medida certa Marcelo Lellis

Joamir Roberto de Souza
2. Vontade de saber | Patricia Rosana Moreno Pataro FTD 2009
Matematica

A andlise sera feita com base nas seguintes atribuicdes:

Al - Linguagem clara e de facil compreensao.

A2 - Sao apresentadas possibilidades de discutir diferentes estratégias de calculo,
mediante o uso de calculadoras, calculo mental e, em alguns casos, com uso de
algoritmos.

A3 - Apresenta exemplificacdes e atividades contextualizadas.

A4 - Retrata em seus conteludos aspectos algébricos e geométricos de forma
homogénea.

A5 - Contempla construcbes geomeétricas com régua e compasso.
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A6 - Utiliza demonstracdes em boa parte dos conteudos.
A7 - Ha atividades que incentivam a experimentacao, valorizam estratégias pessoais

de resolucéo e possibilitam ao aluno desenvolver o pensamento l6gico e auténomo.

Quadro 2: Analise dos livros didaticos

Atribuicao

Colecao 1

Colecao 2

Al

A linguagem é clara,
porém exige orientacao

para o seu entendimento.

A linguagem é clara e de facll

compreensdo na maioria  dos

conteudos.

A2

A obra prop6e atividades

que contemplam esses

requisitos de forma

gradativa.

A calculadora é utilizada para uma
ou duas atividades na maioria das
sessOes e as atividades exigem, em
alguns casos, 0 uso de algoritmo.
Existe também um numero razoavel
de atividades que visam ao célculo

mental.

A3

Contextualiza as

atividades em numero

insuficiente.

Algumas unidades sdo bem

contextualizadas, porém o namero é

bem reduzido em outras.

A4

Utiliza bastante a
Geometria para enfatizar

conceitos algébricos.

Utiliza de forma significativa a
Geometria para tratar de conteldos

e conceitos algébricos.

A5

Utiliza construcoes
geomeétricas com régua e
compasso somente no
oitavo ano, ja no nono ano
ele s6 problematiza uma
situacao

dada.

cuja figura ¢é

Utiliza construcdes geométricas com
régua e compasso ho oitavo ano
como também com transferidor.
Apresenta construcbes de bissetriz,
ponto meédio, desigualdade
triangular, dentre outros. No nono
ano ele se limita a construir um

exemplo de simetria rotacional.

A6

As demonstragbes sao

limitadas a alguns casos.

As demonstracdes sao limitadas a

alguns casos.

Ao final de cada unidade

sdo propostos desafios

As atividades oferecem, de forma
gradativa, um grau de dificuldade
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que visam contemplar | previsto para a execucdo das
A7 esse requisito. tarefas, mas pouco valorizam as
estratégias do aluno, além de
oferecer pequena contribuicdo para o

pensamento l6gico e autbnomo.

Colecéao 1

O livro retrata as figuras planas e espaciais, comparando-as com objetos do
nosso cotidiano. Utiliza aspectos histéricos determinando as evolucdes das
aplicacfes dos conceitos matematicos. Realiza construcbes geométricas apenas no
livro do oitavo ano que sdo: construcdo de um triangulo conhecendo-se os lados,
ponto médio de um segmento, mediatriz de um segmento e bissetriz de um angulo.
O problema € que néo direciona o ensino de Geometria com base nas construgcdes
geométricas com régua e compasso para 0 hono ano, série em que poderia explorar

a construcdo de poligonos regulares.

Colecéao 2

O livro trata de aplicacbes de angulos e poligonos nas praticas do dia a dia.
Utiliza, em alguns casos, as constru¢cdes geomeétricas com régua e compasso para o
oitavo ano, dentre as quais, temos: a construcdo da bissetriz, a condicdo de
existéncia de um triangulo (desigualdade triangular), o ponto médio de um
segmento, a mediatriz de um segmento, o incentro, o ortocentro, o baricentro de um
triangulo e uma circunferéncia circunscrita a um tridangulo. As construcdes séo
providas de boa ilustracdo e uma sequéncia bem definida, passo a passo,
proporcionando facil compreensdo. Contudo, o livro do nono ano nao esta
contemplado com constru¢cdes geométricas com régua e compasso e Sim um

exemplo de construgéo de uma figura por simetria rotacional.

Conclusao
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Os livros analisados ndo abrangem a construcdo de poligonos. Estédo
limitados a construcdo do triangulo como anico poligono. O aluno deve chegar ao
ensino médio com alguns conhecimentos essenciais relacionados a Geometria. As
construcbes geométricas com régua e compasso servem de grande contribuicdo
para o entendimento e aprofundamento da Geometria com base nos seus conceitos,
propriedades e aplicacdes.

Segundo o PCN (1999) o trabalho com conceitos geomeétricos propicia uma
boa aprendizagem de numeros e medidas através do estimulo, observacédo de
semelhancas e diferengcas entre figuras e percepcéo de regularidades. Ainda,
segundo o PCN (1999), o estudo do espaco e forma deve ser explorado por meio de
construcbes geométricas com 0 uso de régua e compasso para visualizacdes e
aplicacbes das propriedades das figuras, além de contribuir para o entendimento
relacionado a posicao, localizacdo e deslocamentos no plano ou num sistema de
eixos coordenados.

A necessidade de aquisicdo de métodos eficazes e atraentes para o0 ensino
de Geometria nos faz refletir, a cada aula lecionada, se estamos no rumo certo.
Propor atividades rotineiras s6 resulta num cansaco mental ao perceber a falta de
entusiasmo por parte dos alunos. E claro que, num ano letivo em que chegamos a
lecionar 200 aulas numa Unica turma, é inevitavel que tenhamos aulas comuns. O
que ndo pode ocorrer é deixar com que todas as aulas sejam sacrificantes na
interpretagéo dos alunos.

O questionario desse capitulo destina-se a atualizacdo de conhecimentos
necessarios para um bom acompanhamento das atividades a serem desenvolvidas

nos capitulos 2 e 3 e a aplicacdo dele € muito importante.



CAPITULO 2

CONSTRUCOES DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS COM REGUA E
COMPASSO
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Inicialmente, faremos uma rapida descricdo, propondo orientacdes por meio
de uma sequéncia didatica para as atividades a serem desenvolvidas ao longo
desse capitulo. Descrevemos essas etapas com o intuito de preparar o leitor para
que, com isso, possa fornecer informacfes prévias das construgcbes geométricas

com régua e compasso.

2 Construcdes com régua e compasso

O desenvolvimento das atividades ser& estabelecido de forma gradativa, de
acordo com as dificuldades esperadas. Assim, descreveremos 0S principais
conceitos e detalhamentos das etapas de construcdo de cada figura. Utilizaremos
véarias folhas de papel A4 ou oficio (folhas ndo pautadas), lapis comum, régua e
compasso. As dicas a seguir facilitardo a compreensdo das sequéncias de

construcdes que faremos com régua e compasso nesse capitulo.

2.1 Descrigdo do processo

Com o propésito de melhorar a aplicabilidade das construcdes, ndo utilizaremos
uma unidade de medida especifica como o centimetro ou o decimetro. Vamos usar a
letra "u” para representar uma unidade de medida qualquer. Assim, quando
gueremos, por exemplo, uma medida 4 u, tracamos um segmento de reta e nele

marcamos, com 0 uso de um compasso, 4 segmentos no qual cada um mede u.
2.1.1 Construcédo de segmentos congruentes

Disponha de uma folha de papel A4 ou oficio. Trace nela uma reta (pode ser
horizontal) de uma margem a outra. Queremos tracar 4 segmentos de mesma
medida. Cada segmento, conforme a construgcéo existente aqui mede u. Neste caso,
utilizaremos um compasso com abertura de medida u (a sua escolha).

2.1.2 Construcao do ponto médio de um segmento

Dividir o segmento de reta AB ao meio parece ser tarefa facil, mas com certa

precisdo exigem-se alguns cuidados. Quando centramos um compasso em A com
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abertura de qualquer medida estamos produzindo uma circunferéncia cujo raio é a
prépria abertura do compasso. Assim, quando centramos o compasso em B com a
mesma abertura, teremos outra circunferéncia de mesmo raio que a anterior, ou
seja, as medidas sdo constantes. O que nds queremos entdo é uma abertura do
compasso em gque hajam pontos comuns as duas circunferéncias. Logo, ajustando o
compasso com abertura maior que a metade do segmento AB (condicdo para que
haja intersecao), teremos dois pontos de intersecdo entre essas circunferéncias. A
reta que passa por esses dois pontos (mediatriz do segmento AB) intersectard o
segmento AB no ponto médio.

2.1.3 Construcédo da mediatriz de um segmento

A reta ja foi construida no item anterior.

Definicdo: mediatriz € uma reta que passa pelo ponto médio de um segmento
de reta, perpendicularmente a ele. Em outras palavras, € o lugar geométrico no
plano equidistante de dois pontos fixos, que sdo 0s pontos extremos de um
segmento de reta.

2.1.4 Construcdo de um triangulo qualquer

A construcdo do triangulo requer trés aberturas do compasso, sendo uma
para cada lado a ser construido. Para isso, devemos sempre tracar um segmento de
reta com tamanho maior que cada um dos lados. Esse segmento sera suporte de
um dos lados do triangulo. E importante lembrar que o comprimento do segmento de
reta € a distancia entre as duas pontas do compasso (abertura do compasso).

2.1.5 Construcao de um triangulo equilatero
Basta seguirmos as mesmas ideias do item anterior. A diferenca € que, neste
caso, as aberturas do compasso devem ser iguais, ja que o triangulo equilatero

possui os trés lados de mesma medida.

2.1.6 Construcdo de um quadrado
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O processo é bem trabalhoso, portanto, é importante ficar atento a cada
detalhe da construcdo. Para se iniciar a construcdo, sempre tracamos uma reta que
sera suporte de um dos lados do quadrado e nela marcamos um ponto (esse ponto
deve estar a uma distancia a direita da margem, pois iremos expandir a construgdo
nos dois lados desse ponto). Como o quadrado é um retangulo, temos que tracar
uma reta perpendicular a reta dada passando por um ponto (ponto de interseccéao).
A fim de agilizar a construcéo, consideraremos que esse ponto seja um dos vertices
do quadrado. A reta procurada pode ser obtida repetindo o método usado para
construir a mediatriz de um segmento de reta. Com isso ja temos as duas retas

perpendiculares passando por um dos vértices do quadrado.

2.1.7 Construcao de um hexagono regular

O hexagono regular é construido de modo mais pratico quando € inscrito
numa circunferéncia, pois o lado do hexagono tem a mesma medida do raio dessa
circunferéncia. Neste caso, basta usar o compasso com abertura igual ao raio da
circunferéncia e a partir de um ponto qualquer da circunferéncia podemos centrar o

compasso e marcar seguidamente 0S outros cinco pontos.

2.1.8 Construcéo de um retangulo de ouro

A razao entre os lados de um retangulo de ouro é constante, portanto todos
eles sdo semelhantes. Para a construcdo do retangulo de ouro utilizaremos alguns
procedimentos vistos anteriormente como ponto médio de um segmento e o tragado

de um circulo intersectando uma reta num determinado ponto.
2.1.9 Construcdo de um pentadgono regular

Construiremos o0 pentagono regular inscrito numa circunferéncia e novamente
utilizaremos a mediatriz de um segmento de reta, assim como tracados de circulos.
O pentdgono sera construido a partir de um decagono, pois consideramos a

construgcdo do decagono mais simples.

2.1.10 Construcéo de um pentagrama
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O pentagrama era um simbolo muito utilizado pelos pitagéricos h4 mais de
dois mil anos. Ele tem a forma de uma estrela, que disposta numa circunferéncia
possui 0s mesmos Vvértices do pentagono regular. Para obté-lo, basta tracar as

diagonais do pentadgono regular.

2.1.11 Construcéo de um quadrado circunscrito

As diagonais do quadrado se intersectam no ponto médio de ambas. Este
ponto médio é o centro do quadrado e, consequentemente, 0 centro da
circunferéncia circunscrita a ele. A circunferéncia € circunscrita a um poligono

guando pertence ao interior do poligono e todos os seus lados séo tangentes a ela.

2.1.12 Construcao de um triangulo equilatero circunscrito

Num triangulo equilatero, a intersecdo das alturas, das medianas e das
bissetrizes se d4 no mesmo ponto. Esses pontos séo, respectivamente, o ortocentro,
0 baricentro e o incentro desse triangulo. O ponto referido € o centro do circulo
tangente aos lados do triangulo dado. Se o triangulo ndo fosse equilatero, o centro
do circulo interior a ele seria o incentro.

Como o triangulo é equilatero, a mediatriz de um lado passara no vértice
oposto a ele. Assim, poderemos novamente utilizar o mesmo procedimento para a
construcdo da mediatriz de um segmento para cada lado (na verdade dois ja séo

suficientes, pois queremos a intersecao entre eles).

2.1.13 Construcao de um hexagono regular circunscrito

Como o hexagono é regular, o circulo sera tangente aos lados, passando
pelos pontos médios deles. Logo, basta determinar o ponto médio de um dos lados e
tracar o circulo. O centro desse circulo € facilmente obtido quando tragcamos dois

circulos de mesmo raio e centro em dois vértices do hexagono.

2.1.14 Construcdo de um circulo passando por trés pontos néo colineares do

plano
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Com dois pontos do plano temos um segmento de reta. Ja sabemos que a
mediatriz € o conjunto de todos os pontos do plano, equidistantes dos extremos
desse segmento. Quando tracamos o outro segmento formado por um desses dois
pontos com o terceiro ponto e fazemos o mesmo procedimento, encontramos um
ponto equidistante desses trés pontos que, pela definicdo de circunferéncia, é o seu

centro. O raio sera a distancia do centro até um dos pontos dados inicialmente.

2.1.15 Construcéo dos angulos de 30°, 45° e 60°

Apresentaremos aqui a construcado de um triangulo retangulo que possui dois
desses angulos internos (30° e 60°). A trigopnometria no triangulo retangulo nos
fornece um bom argumento para esse calculo. Temos que o seno de 30° € Y. Isso
quer dizer que o cateto oposto tem a metade da medida da hipotenusa. Logo, basta
construir um triangulo retangulo que tem um dos catetos medindo a metade da
hipotenusa. O outro cateto é determinado preenchendo a figura (ligando os vértices).

Ja o angulo de 45° é obtido quando tracamos a diagonal de um quadrado, gerando

assim dois triangulos retangulos isésceles.

2.1.16 Construcéo da bissetriz de um angulo

Definicdo: Bissetriz € uma reta que divide o angulo ao meio (em duas regides
simétricas).

Quando tracamos um circulo de centro no vértice de um angulo, obtemos dois
pontos de interseccdo entre o circulo e as semirretas que formam esse angulo.
Esses dois pontos sdo equidistantes do vértice, pois sdo pontos de uma
circunferéncia de centro no vértice do angulo dado. A bissetriz coincide com a

mediatriz do segmento formado por esses dois pontos.

2.1.17 Construcéo de um octdégono regular

Quando um poligono possui mais de quatro lados € conveniente construi-lo
inscrito em uma circunferéncia. O octégono pode ser construido tendo como partida
um quadrado que possui a metade do seu numero de vértices. Se considerarmos

um lado qualquer do quadrado inscrito numa circunferéncia, imagine o arco dessa
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circunferéncia que liga os dois extremos desse lado. Basta obter o ponto médio
desse arco em relacdo a esses pontos extremos, que teremos mais um vértice do
octégono regular. Repetindo o processo, encontraremos os demais vértices. E
importante notar que, como o ponto obtido é o ponto médio de dois vértices que
compdem um lado do quadrado, sua distancia a cada vértice € a mesma, 0 que

resulta num poligono regular.

2.1.18 Construcdo de um decagono regular

Construiremos inicialmente um lado do decagono para que, por meio dessa

medida, possamos tracar os demais lados com abertura fixa do compasso.

2.1.19 Construcao de um dodecagono regular

Utilizamos a mesma ideia da construcdo do octégono regular, partindo de um
hexagono regular. Neste caso, o dodecagono tem o dobro do nidmero de vértices

que o hexagono.

2.1.20 Construcao de um pentadecagono regular

Esta figura serd desenvolvida de um modo simples, utilizando a relacdo entre
0s angulos internos do triangulo equilatero e do decagono. Neste caso € importante
estar atento as aplicagcdes dos seguintes conceitos: tracados de circulos, ponto

médio e mediatriz de um segmento e segmentos congruentes.

2.1.21 Construcédo de um heptadecagono regular

Esta figura € direcionada a pessoas que tenham um conhecimento razoavel
de conceitos geométricos e praticas de construcéo. E claro que o GeoGebra permite
uma execugdo mais pratica e mais simples quando comparamos com régua e
compasso. Quando vocé conhece o0s principais comandos, 0 processo de

construgdo é simplificado. Utilizaremos os conceitos de ponto meédio, razdo de

segmentos, tracados de retas e circulos.
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E importante ressaltar que todas as figuras existentes aqui neste trabalho
foram construidas com o uso do software GeoGebra. Contudo, nesse capitulo, o uso
do GeoGebra tem o mero intuito de ilustrar os procedimentos com praticidade, ja
gue as construcdes séo destinadas a trabalhos de confecgbes manuais com 0 uso
de régua e compasso. Suas medidas ndo sdo necessariamente as indicadas,
entretanto seguem um padrédo de proporcionalidade. No capitulo 3 as construcdes
foram feitas com os comandos e procedimentos do GeoGebra de forma simplificada,
com etapas progressivas, permitindo passo a passo a visualizagédo dos resultados e
desenvolvimentos.

O GeoGebra possui muitos recursos, que permitem a construcao das figuras
propostas aqui de forma mais rapida e de facil manuseio, porém estamos
direcionando essas atividades em dois moldes, sendo um para todas as realidades
locais, ou seja, inclusive aquelas escolas que ndo possuem um laboratério de
informatica, mas quadro, giz e instrumentos simples e de baixo custo como régua e
compasso. O outro € direcionado para aquelas que dispédem um laboratério de
informéatica e buscam resultados mais profundos.

Observacao: Nesse capitulo, quando dizemos: trace um circulo de centro A
(ou centrado em A) e raio de 5 u, € 0 mesmo que dizer: fixe a ponta seca do
compasso na marca zero da régua e abra o compasso até a marca de medida u
(medida que julgar adequada ao seu trabalho) e marque 5 vezes essa marca num
segmento de reta para que o comprimento seja de 5 u, depois ajuste 0 compasso na
referida medida e trace o circulo.

Em determinadas construgdes vamos utilizar a seguinte frase: “ocultando
alguns detalhes”. Isso ocorre com o propdésito de reduzir o nimero de linhas (figuras)
feitas nas etapas anteriores. Com régua e compasso queremos dizer: “apague com

uma borracha algumas figuras para melhor visualizagdo das proximas etapas”.

2.2 Primeiras construcdes

2.2.1 Construcéo de segmentos congruentes

Inicialmente vamos imaginar a situagao seguinte: Dada uma reta, tracar 4

segmentos de reta de mesma medida. Vamos supor que cada segmento meca u.
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e Trace uma reta e nela marque o ponto B, alguns centimetros a direita da
margem da folha, com medida maior que u (raio). Depois trace um circulo de
raio u, com centro em B, obtendo os pontos A e C que sé&o as intersec¢des do
circulo com a reta. Do mesmo modo, trace o circulo de raio u e centro C,

obtendo o ponto D. Finalmente, trace o circulo de raio u e centro D, obtendo o

ponto E.
4y
K Q
P
N\ — —
/ | / \/ \ \ G J
A B c D |E

| I I. I I
\ \ /\ / /
! \\ / \'\ / /
NN /

D D

Figura 1. Segmentos congruentes

Nesse caso, 0s segmentos sdo constantes, pois representam o raio de cada
circulo. Como os raios sao iguais, temos que AB = BC = CD = DE.

O primeiro ponto (B) deve ser marcado na linha tracada com distancia maior
do que u de uma das margens e maior do que 3 u da outra (permitindo que o circulo
a ser tracado caiba na folha). Quando centramos o compasso em B e tragamos um
circulo, obtemos os pontos A e C, que sao as intersecdes desse circulo com a reta
dada. Como o compasso tem abertura u, concluimos que a distancia que separa um
ponto do outro ao seu lado € de u (tamanhos iguais). O processo se repete e as

distancias sempre serdo iguais, ja que a abertura do compasso ¢ fixa (tnica).

2.2.2 Construcado do ponto médio de um segmento de reta
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Trace um segmento de reta AB de qualquer tamanho e dois circulos de

mesmo raio, um centrado em A e outro centrado em B, de modo que o raio
seja maior que a metade de AB

/ \ / N

\
| A

B

\ / . /

Construcéo da figura 2: Etapa 1

Os circulos se intersectam nos pontos C e D. Trace o segmento CD
intersectando AB no ponto M, que é o ponto médio de AB

/ RN / RN

\"\
\ ﬁ—'M'_HB '

ot
N

Figura 2: Ponto médio de um segmento

Temos que AC = BC, pois correspondem ao raio de cada circulo (Qque possuem a

mesma medida). O mesmo ocorre com AD = BD. Assim, o quadrilatero ADBC é um
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losango. Logo, suas diagonais se intersectam perpendicularmente e no ponto médio.

Portanto, AM = BM, ou seja, M é o ponto médio de AB.

2.2.3 Construcdo da mediatrizde um segmento de reta

e Trace um segmento de reta de extremos A e B e faca dois circulos de mesmo

raio centrados em A e B, obtendo nas interse¢des os pontos C e D. Esse raio

€ maior que a metade do segmento AB.

/ - -
| \@/ \
[ \

Construcéo da figura 3: Etapa 1

e Trace a reta CD e teremos AB perpendicular a CD, sendo que CD passa por

M, ponto médio de AB.
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Figura 3: Mediatriz de um segmento

Observacéo: E de fundamental importancia que o leitor perceba que o ponto
médio de um segmento de reta poderia ser obtido de um modo impreciso se fosse
utilizada apenas a régua. Poderiamos também construir um angulo reto obtido
diretamente com o uso de um esquadro cujo resultado seria um angulo préximo de

um reto. Isso torna 0 compasso um instrumento indispensavel para esse tipo de

aplicacao.
2.3 Construcdes de poligonos
2.3.1 Construcdo de um triangulo qualquer

Vamos construir, com o auxilio de régua e compasso, um triangulo cujos
lados medem: 4 u,5ue 6 u.
¢ Inicialmente tracamos um segmento de reta (pode ser horizontal) e nele
marcamos o ponto A. Com o compasso centrado em A, marcamos o ponto B,
sendo AB =6 u.
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A

7N
N

Construgao da figura 4. Etapa 1

e Centramos novamente o compasso em A e tracamos um circulo de raio 5 u

>

Construgao da figura 4: Etapa 2

Agora tracamos o circulo de raio 4 u, centrado em B



44

Construcao da figura 4. Etapa 3

A intersecdo desses dois ultimos circulos nos da o ponto C. Assim, temos 0

[ ]
triangulo ABC quando ligamos esses pontos.

7
,"/ Vs

.

\
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W _ \
|
/ ,’f
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~

Figura 4. Triangulo qualguer

2.4 Construcédo de poligonos regulares construtiveis

Todos os poligonos regulares podem ser inscritos numa circunferéncia.

Entretanto, nem todo poligono regular € construtivel com régua e compasso.
Gauss relacionou o problema das constru¢des de poligonos regulares com as

raizes da equacéo x" — 1 = 0. Essa equacao possui n raizes complexas que podem
ser representadas como pontos de uma circunferéncia. Nesse caso esses pontos
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sdo os veértices do poligono regular inscrito na circunferéncia de raio 1 centrada na
origem. A verificacdo sobre a possibilidade de um poligono ser construtivel ou ndo
se deu com o desenvolvimento da Algebra. Para o heptagono regular (n = 7) Gauss
demonstrou, em 1796, que a construgao é impossivel.

Gauss mostrou que, quando p é primo, um p-agono (poligono de p lados)

regular € construtivel se, e somente se, p é um primo de Fermat, ou seja, p =
27 +1.

Alguns exemplos de primos de Fermat séo:
n=0= 2% +1=2'+1=3 = p=3.

n=1= 2% +1=22 +1=5 = p=5.
n=2= 22 +1=2'+1=17 = p=17.

O teorema a seguir € uma generalizacdo do teorema de Gauss.
Teorema: Um poligono regular de k lados pode ser construido com régua e

compasso se, e somente se, k = 2% ou k = 2% p1 p2 ps... pr, onde p1, P2, P3,..., Pr SA0

b
nameros primos distintos da forma p = 2° +1(primos de Fermat) e a e b séo

nameros inteiros ndo negativos.

Neste caso, temos que toda poténcia de base 2, maior ou igual a 4, gera o
namero de lados de um poligono construtivel. Do mesmo modo, qualquer primo de
Fermat ou o produto entre dois ou mais numeros distintos desse tipo, inclusive por
uma poténcia de base 2, corresponde ao numero de lados de um poligono
construtivel com régua e compasso.

Observe que na sequéncia de 3 a 17 nao figura o heptagono regular, pois 7
ndo é um primo de Fermat. O mesmo ocorre com 0s poligonos regulares de 11 e 13
lados. O eneagono, que € um poligono de 9 lados, pode ser escrito por 3.3 =9,
porém os primos de Fermat usados ndo sao distintos. O poligono regular de 14
lados também nao é construtivel, ja que é o produto de um namero de base 2 por 7,
gue ndo é um primo de Fermat.

Assim, os poligonos regulares construtiveis com régua e compasso possuem
a seguinte sequéncia de numero de lados: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 17, 20,...

Vamos a seguir construir alguns poligonos regulares com régua e compasso

que serdo desenvolvidos em etapas para facilitar o acompanhamento da construcao.
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Em certas etapas, ocultaremos alguns detalhes a fim de evitar um nidmero excessivo
de figuras sobrepostas. Nesse caso, apague esses detalhes com uma borracha.
Nesse trabalho faremos as construcdes com régua e compasso dos poligonos
regulares relacionados abaixo de acordo com a seguinte ordem: Triangulo
equilatero, quadrado, hexagono, octégono, decdgono, pentadgono, dodecégono,
pentadecagono e heptadecagono. E importante ressaltar que o pentagono sera
construido tendo como ponto de partida o decagono, ja que esse Ultimo se trata de
uma construgdo mais simples que o pentagono. Para isso, utilizaremos a metade

dos vértices (alternados) do decdgono para construir o pentdgono.

2.4.1 Construcdes de poligonos a partir de um poligono dado

Dado um poligono regular. Queremos, a partir dele, duplicar o nimero de
lados desse poligono. Nesse caso, suponha que dispomos de um poligono regular
de n lados. Quando tracamos a mediatriz de cada lado do poligono, obtemos o
ponto médio do arco que liga dois vértices consecutivos (esse ponto serd um dos
vértices do novo poligono). Assim, dobraremos o niumero de lados do poligono e

teremos entdo um poligono regular de 2 n lados.

Figura 5: Duplicacdo do nimero de lados de um poligono /./‘"

Na figura acima, H é ponto médio do arco AB, | é ponto médio do arco BD, G

€ ponto médio do arco DC e assim sucessivamente.
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O processo pode ser feito de modo contrario, ou seja, dispomos de um
poligono de 2 n lados e queremos gerar um novo poligono de n lados. Para isso,
basta utilizarmos os vértices alternados. Assim, escolhemos um vértice qualquer do
poligono e um sentido de giro na circunferéncia (horario ou anti-horario), marcamos
um vértice e deixamos o préximo sem marcar até completar a volta na circunferéncia

e 0 poligono estara pronto.
2.4.2 Construcao de um triangulo equilatero de lados medindo 5 u
¢ Inicialmente, tracamos um segmento de reta (pode ser horizontal). Numa

extremidade deste segmento marcamos 0 ponto A e tracamos o circulo de

centro em A e raio de 5 u, obtendo assim o ponto B.

Construcao da figura 6: Etapa 1

e Agora, com centro em B, tracamos um circulo de raio 5 u.
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Construcao da figura 6: Etapa 2

e A intersecdo dos dois circulos nos d4 o ponto C e ligando os trés pontos

teremos o triangulo equilatero ABC, cujos lados medem 5 u.

Figura 6: Triangulo equilatero

Observacao: Essa construcdo deverd ser executada com mais facilidade por
boa parte da turma, jA que se trata de uma figura simples e com apenas uma
abertura do compasso.

Rapidamente podemos observar que cada lado do triangulo equilatero
corresponde ao raio de um circulo. Como esse raio representa a abertura de um
compasso cuja medida é fixa, concluimos que os trés lados do triangulo possuem a

mesma medida.
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2.4.3 Construcéo do quadrado

a) Construcédo do quadrado de lado 5u

Trace uma semirreta e nela marque o ponto H a alguns centimetros a direita
da extremidade (de 3 cm a 5 cm). Em seguida, trace um circulo com centro

em H, de raio de qualquer medida, cujas interse¢cdes com o segmento de reta
sao os pontos C e D.

Construgao da figura 7: Etapa 1

e Com centro em C e D, trace dois circulos de mesmo raio que seja maior que

CH, cujas intersec¢des séo os pontos E e F.

Construgao da figura 7: Etapa 2
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e Trace a semirreta FE e um circulo de raio igual a 5 u, centrado em H, para
obter os pontos G e K, intersecdo entre esse circulo e as semirretas

perpendiculares.

Construgao da figura 7: Etapa 3

e Novamente, trace dois circulos de raio 5 u, um centrado em G e outro

centrado em K, cuja intersecéo € o ponto J.

G J

. .

Construgao da figura 7: Etapa 4

e Ligamos esses pontos e obtemos o quadrado HGJK.
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Figura 7: Quadrado

As retas HK e HG sédo perpendiculares, pois a reta HG € o lugar geométrico
do plano cujos pontos equidistam dos pontos C e D. Sabemos entdo que H é um
angulo reto. Os lados sao constituidos de mesma medida, pois representam uma
Gnica abertura do compasso. Como 0s quatro lados sao iguais, 0os angulos opostos
H e J sdo de mesma medida. Portanto teremos 0s quatro angulos retos e os quatro

lados iguais. Logo temos um quadrado.
b) Construcado do quadrado de lado 5 u por outro método

Outro modo de construir um quadrado € inscrevé-lo numa circunferéncia. Se

quisermos, por exemplo, construir um quadrado de lado 6 u, teremos que sua
diagonal (que é igual ao diametro da circunferéncia onde ele esta inscrito) é 6+/2 u.
Logo, o raio da circunferéncia mede 342 u. Para viabilizar a execucao, vamos
considerar uma circunferéncia de raio 3 u.

e Trace uma circunferéncia de raio 3 u e centro no ponto A. Trace uma reta que

passa por A intersectando a circunferéncia nos pontos B e C.
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Construgao da figura 8: Etapa 1

Trace a mediatriz do segmento BC, que é a reta que passa por A (ponto

médio de BC), perpendicularmente a BC. Para isso, centre dois circulos de

mesmo raio em B e C cujo raio € maior que a metade de BC, obtendo os

pontos D e E, que séo as interse¢des entre os circulos.

Construgao da figura 8: Etapa 2

Trace uma reta que passa pelos pontos D e E (mediatriz de BC), obtendo os

pontos F e G, que sdo as interse¢bes entre a reta DE e a circunferéncia

inicial.
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Construgao da figura 8: Etapa 3

Finalmente, ligando os pontos das intersecbes dessas duas retas com a
circunferéncia inicial, temos o quadrado BFCG.

Figura 8: Quadrado

Os diametros BC e GF séo perpendiculares e se intersectam no ponto médio
(A) de ambos. Logo, teremos quatro triangulos retangulos isosceles. Assim, pelo
caso LAL, os triangulos séo congruentes, os segmentos correspondentes aos lados
sdo de mesma medida e os vértices B, G, C e F sdo angulos retos. Portanto, BGCF
€ um quadrado.

Observagédo: Tanto no primeiro método quanto no segundo € normal que

surjam grandes dificuldades por parte dos alunos e, possivelmente, uma aula de 50
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minutos ndo sera suficiente pra que todos consigam produzir o quadrado de acordo
com o primeiro método. O quadrado €, dentre as figuras relacionadas até aqui, uma
que oferece grande dificuldade para a construcdo com régua e compasso seguindo
o primeiro método, porém o resultado final seré satisfatorio. Pelo menos € o que se

espera no final das atividades propostas.

2.4.4 Construcao do hexagono regular de lado medindo 5 u

Lembramos que, a partir do triangulo equiladtero, obtemos um hexagono
regular quando duplicamos o numero de vértices desse triangulo, no entanto
construiremos o0 hexagono com um valor do lado definido.

O hexagono regular sera construido antes do pentdgono regular
simplesmente pela maior facilidade de entendimento de sua construgao.

e Trace um circulo de centro O e raio igual a 5 u.
Observacao: Quando inscrevemos um hexagono regular numa circunferéncia,

o lado desse hexagono é igual ao raio da circunferéncia.

Construgao da figura 9: Etapa 1

e Marcamos o ponto A em qualquer lugar nessa circunferéncia e tragamos um
circulo de raio 5 u centrado nesse ponto, obtendo os pontos B e F, que sao as

duas interse¢Bes entre esse circulo e o circulo inicial.
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Construcao da figura 9: Etapa 2

Repetimos o procedimento centrando circulos de raio 5 u nesses pontos
obtidos, até encontrar os seis pontos no circulo inicial.

Construcao da figura 9: Etapa 3

¢ Finalmente, ligamos os pontos e teremos o hexadgono ABCDEF.
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Figura 9: Hexagono regular

Observacdo: O hexagono regular € uma das mais simples figuras a serem
construidas com régua e compasso devido as orientacdes anteriores e
principalmente por usar uma Unica medida de comprimento, ou seja, todos 0s
circulos tém o mesmo raio.

Ja vimos e justificamos no inicio dessa unidade que néo é possivel construir

com régua e compasso o0s poligonos regulares de 7 e 9 lados.

2.4.5 Construcao do octégono regular

Para construirmos um octégono regular, utilizamos o quadrado e seguimos 0s
passos citados para a duplicacdo do niumero de lados de um poligono.
e Considere o quadrado BGCF. Centre dois circulos de mesmo raio nos
vértices B e G, obtendo as intersecdes H e | desses dois circulos.
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Construgao da figura 10: Etapa 1

Trace a reta HI, obtendo os pontos J e K, que sédo as interse¢cbes com 0O

circulo inicial.

Construgao da figura 10: Etapa 2

Centre um circulo de mesmo raio que os dois ultimos no vértice F do

quadrado, obtendo nas interse¢cfes os pontos L e M com o circulo centrado

em B.
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Construcéo da figura 10: Etapa 3

e Trace areta LM, obtendo as intersecdes N e O com o circulo inicial.

Construgao da figura 10: Etapa 4

e Ligando os pontos, teremos o0 octdogono regular.
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Figura 10: Octdégono regular

2.4.6 Construcao do decagono regular

Vamos considerar inicialmente um decagono regular de lado X, inscrito em

uma circunferéncia de raio unitario. Como o poligono possui 10 vértices, temos 10

o

triangulos isésceles congruentes. O angulo A vale 36° = . A figura abaixo ilustra

bem esse fato. Os outros dois angulos do triangulo ACD medem cada um, nesse
caso, 72° e, portanto, a bissetriz do angulo D divide o triangulo ACD em dois
triangulos isosceles. Marcamos o ponto B no raio AC do circulo, dividindo-o em dois

segmentos cujas medidas sdo x e 1 — Xx.
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[ o = 36°
e h 8=2a =72
=i
/ 1’ /// ,")) |‘
/ D - |‘
/ ' X
if' 1 /’}%\ A'<Tl0 - |‘
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Figura 11: Construcdo do lado do decagono

Temos que os triangulos ACD e BCD sao semelhantes (caso AAA), logo

~ 1
teremos a propor¢ao — = ——
X 1-X

Dessa proporcéo temos a equacdo do 2° grau x> = 1 — X, ou seja, x>+ x — 1 =

J§2—1 oy = V51

motivo serd desconsiderada. Assim, € possivel construir o decagono regular,

0 cujas raizes séao x’ = onde essa Ultima é negativa e por esse

transportando-se a corda de comprimento x para a circunferéncia. A primeira raiz,
como ja mostramos nesse trabalho, € o nimero de ouro, cuja constru¢cdo com régua
e compasso sera feita sem muito trabalho.

A construcao se dara do seguinte modo:

e Trace um circulo de centro O e diametros AC e BD, perpendiculares se

intersectando no ponto O.
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Construgéo da figura 12: Etapa 1

e Marque M, ponto médio de OD. Trace um circulo de raio AM centrado em M,

obtendo o ponto E na intersecao desse circulo com o segmento BO.

O

m

11

m

=

®]

=

1

b

=

O

=

1

| &

a

|
[N

|
S

x
™1

—_
~—

Construcéo da figura 12: Etapa 2

e O segmento OE corresponde a medida do lado do decagono. Portanto, trace
um circulo de raio OE centrado em A, obtendo os pontos F e G nas

interse¢cdes com o circulo inicial.
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Construcéo da figura 12: Etapa 3

e Repita o processo para obter os demais lados do decagono tracando circulos

de raio OE até contornar o circulo inicial.

Construgao da figura 12; Etapa 4

e Ligando os pontos relativos aos centros desses circulos, teremos o decagono

regular.
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Figura 12: Decagono regular

E facil notar que AM = EM, pois correspondem ao raio do circulo centrado em
M. O triangulo AOM é retangulo em O. Na figura abaixo temos um circulo de raio 1 e

centro na origem.

A Pelo teorema de Pitagoras, temos
2
» 49 1\~
£ e l... S
a + <2)
1 a at=1+4 L
4
., 5
a” = —
B E o M D 4
| 1 \F 5
2 =)= =
a 1 D)

Figura 13: Construgéo do lado do decagono

J5 1 B5-1

Temos também que OE = EM — OM = AM — OM = TR gue é a

raiz positiva da equacéo x*>+x—1=0, ou seja, a medida do lado do decagono.

2.4.7 Construcéo do pentagono regular
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Para construirmos o pentdgono, utilizaremos o decagono como ponto de
partida. Nesse caso o decagono € um poligono de 2 n lados e queremos obter um
poligono de n lados.

e Considere os veértices de um decagono regular (etapa 4 da construcdo da

figura 12). Para obtermos o pentagono, basta escolhermos um ponto inicial e

ligarmos os pontos alternados a partir dele e teremos o pentdgono regular.

Figura 14: Pentagono regular ‘

Ja sabemos que o poligono regular de 11 lados néo é construtivel com régua

e compasso. O mesmo ocorre com os poligonos regulares de 13 e 14 lados.

2.4.8 Construcao do dodecagono regular (poligono de 12 lados)

Essa construcdo se da por meio da duplicacdo do numero de lados do
hexagono regular.
e Considere o hexagono regular (figura 9). Ocultaremos o0s circulos

desnecessarios para melhorar a visualizacdo da figura.
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Construcao da figura 15: Etapa1

Temos trés pares de lados paralelos. Nesse caso, obtemos as mediatrizes de
trés lados consecutivos. Para tracar a mediatriz do lado AB, centre o
compasso em A e B tracando circulos de mesmo raio, sendo o raio maior que

a metade de AB. Marque as intersecdes desses circulos nos pontos G e H.
Trace a reta GH.

/ Construgao da figura 15: Etapa 2
/

Repita o processo para os lados BC e CD, tracando circulos de mesmo raio

gue os anteriores. Trace as retas das interse¢des desses pares de circulos.
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Construcao da figura 15: Etapa 3

e Marque os seis pontos de intersecdo entre essas trés retas com o circulo
inicial e teremos os outros seis vértices do dodecdgono, sendo que o0s
vértices do hexdgono completam o poligono procurado. Para isso, basta
ligarmos esses pontos.

Ocultaremos o hexagono permitindo uma melhor visualizacdo do dodecagono.

Figura 15: Dodecagono regular,

2.4.9 Construcao do pentadecagono (poligono de 15 lados)
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Considere uma circunferéncia de centro A e raio AC. O arco que liga dois
360°

vértices consecutivos mede = 24°. Podemos imaginar duas constru¢des no

mesmo circulo, utilizando um vértice comum para o triangulo equilatero e o
decagono, que séao figuras ja construidas. Nesse caso, podemos utilizar a relacao
24° = 60° — 36° para obter a medida do lado do pentadecagono. Assim, de acordo
com a figura abaixo, um dos lados do pentadecagono (BD) j& esta construido, como

queriam 0S mostrar.

a+ 3 =60°
o = 24°
,‘3 = 360

Construgéo da figura 16: Etapa 1

Na figura acima, temos os seguintes angulos: CAB = 60°, CAD = 36° e DAB =

24°.
e Concluimos que BD é a medida do lado do pentadecagono. Assim, basta
tracarmos circulos de raio BD centrados nos pontos B e D para obtermos
mais dois lados. Repetindo o processo até completar o circulo inicial, teremos

todos os vértices do poligono.
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a+ 8 =60°

a=24° angulos
3 = 36° \ construtiveis

Construcao da figura 16: Etapa 2

e Ligando esses vértices, teremos o pentadecagono regular.

G VE a+ [3=60°
a=24°
B3:=:362

Figura 16: Pentadecagono regular

2.4.10 Construcéo do heptadecagono (poligono de 17 lados)

Essa figura é destinada exclusivamente a professores, pois se trata de uma
sequéncia extremamente trabalhosa que construiremos no GeoGebra, mas pode ser

construida com régua e compasso. O processo tera uma quantidade muito grande



69

de figuras parciais e, em algumas etapas, ocultaremos os detalhes do item anterior
para evitar o numero excessivo de linhas, que comprometeria a visualizacdo da
construcdo. Apesar de usar 0s recursos praticos do GeoGebra, a linguagem sera a

mesma para constru¢des com régua e compasso.

e Trace um circulo de centro O e raio de qualguer medida. Trace uma reta que

passa por O, intersectando o circulo nos pontos B e C.

Construcao da figura 17: Etapa 1

e Trace, passando por O, a reta perpendicular a BC. Margue os pontos A e D

na intersecdo desta reta com o circulo.
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Construgéao da figura 17: Etapa 2

dh

NI

Trace duas retas tangentes ao circulo, passando pelos pontos B e D, se

intersectando no ponto E.

N

Construgao da figura 17: Etapa 3

Marque o ponto F em ED, tal que FD = ED/4. Com régua e compasso, trace 0

ponto médio do ponto médio. No GeoGebra basta habilitar a opg&o “circulo

dados centro e raio”, clicar em D e digitar ED/4. Trace um circulo de raio OF

centrado em F obtendo os pontos G e H na interse¢do desse circulo com a

reta ED.
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Construcao da figura 17: Etapa 4

e Trace o circulo centrado em G de raio OG, obtendo na intersecdo com a reta
ED o ponto | (a direita de G). Trace o circulo de raio OH centrado em H e

marque o ponto J (a direita de H) de intersecdo com a reta ED.

Construcéo da figura 17: Etapa 5

e Trace um circulo de raio DI centrado em E, intersectando a reta ED no ponto
K (a direita de E) e outro circulo de raio DJ centrado em E, intersectando a
reta BE no ponto L (acima de E).
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Construcéo da figura 17: Etapa 6

Trace uma reta perpendicular a reta ED, passando por K e outra
perpendicular a BE, passando por L, cuja intersecdo € o ponto M. Trace o

segmento BM e marque o ponto N, ponto médio de BM.

Construcéo da figura 17: Etapa 7

Trace um circulo de raio MN centrado em N, intersectando a reta ED nos
pontos P e Q e o circulo inicial nos pontos B e R. Antes disso, vamos ocultar

alguns detalhes permitindo uma melhor visualizacdo da figura.
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Construcao da figura 17: Etapa 8

e Trace um circulo de raio EP centrado em O, intersectando a reta OC no ponto
S (a direita de O). Marque T, ponto médio de OS.

Construgéo dafigura 17: Etapa 9

e Trace uma reta perpendicular a reta OS, passando por T, intersectando o

circulo inicial no ponto U. Assim, CU é a medida de um dos lados do
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heptadecdgono. Vamos ocultar alguns detalhes para melhorar a visualizagdo
da figura.

Construgdo da figura 17: Etapa 10

Como CU é a medida de cada lado do heptadecagono, basta tracarmos
circulos de raio CU centrados em U e C. Repetimos o processo até

contornarmos o circulo. Vamos ocultar alguns detalhes para melhorar a
visualizagcéo da etapa.

Construcéo da figura 17: Etapa 11
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e Finalmente, ligando os vértices encontrados, teremos o0 heptadecagono
regular, ou seja, um poligono regular de 17 lados inscrito numa

circunferéncia.

Figura 17: Heptadecagono regular

Essa figura foi desenvolvida tendo como referéncia o trabalho: “O problema
da construcdo de poligonos regulares de Euclides a Gauss”, produzido pelo
Professor Assistente Hermes Antdnio Pedroso e pela Professora Doutora Juliana
Conceicéo Precioso do Departamento de Matematica - Campus de Sao José do Rio
Preto — UNESP - IBILCE

A demonstracdo de que essa construcdo da um heptadecagono se encontra
disponivel no trabalho citado acima.

2.5 Poligonos circunscritos

2.5.1 Construcao do quadrado circunscrito

e Dado o quadrado ABCD, trace as diagonais cuja intersecdo € o ponto E.
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Construcéo da figura 18: Etapa 1

Obtenha o ponto médio M de um dos lados, digamos AB. Para isso, trace dois
circulos de mesmo raio e centrados em A e B, sendo o raio maior que a
metade de AB. Os dois circulos se intersectam nos pontos F e G. Trace o
segmento FG, intersectando AB no ponto M.

Construgéao da figura 18: Etapa 2

Trace o circulo de centro em E e raio EM.
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Figura 18: Quadrado circunscrito

2.5.2 Construcao do tridangulo equilatero circunscrito

Dado o triangulo equilatero ABC.

Construcdo da figura 19: Etapa 1

Trace as mediatrizes dos trés lados cuja intersecdo € o ponto Q. Para isso,

tracamos trés circulos de mesmo raio, centrados nos veértices, sendo que o
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raio € maior que a metade da medida do lado. Os pares de intersecdes

desses circulos séo pontos de cada mediatriz.

Construcéo da figura 19: Etapa 2

e Trace o circulo centrado em Q e raio QD, onde D é o ponto médio de AB.

Figura 19: Triangulo equilatero circunscrito

2.5.3 Construcao do hexagono regular circunscrito

e Dado o hexagono regular ABCDEF, trace duas diagonais de vértices opostos
(linhas de simetria), digamos BE e FC, cuja intersecao € o ponto G.
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Construcéo da figura 20: Etapa 1

e Obtenha o ponto médio M de um dos lados, digamos de AB.

—
>
=
W

—

Construgéo da figura 20: Etapa 2

e Trace o circulo de centro G e raio GM.
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E D
| G\C
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\ \ / /
\\ » -
Figura 20: Hexagono regular circunscrito

2.6 Construcao de outras figuras planas

2.6.1 Construcéao do retangulo de ouro

O retangulo de ouro é conhecido como aquele cujas proporcdes sdo as mais
belas. Foi muito utilizado pelos arquitetos, escultores e pintores renascentistas em

suas esculturas e obras classicas, nas quais as propor¢cdes da regra de ouro

estavam presentes.

e Considere o quadrado ABCD.
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Construcao da figura 21: Etapa 1

Prolongue o lado AB (semirreta AB) e trace o circulo de raio MC centrado em

M, sendo M o ponto médio de AB;

D— I

= _ " Construgéo da figura 21: Etapa 2

A intersecao entre o circulo e a semirreta AB se da no ponto E e, portanto, AE

€ a base do retangulo AEFD, que é o retangulo de ouro.
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- - Figura 21: Retrangulo de ouro

Observacgao: O ponto F foi obtido pela interse¢édo do prolongamento do lado
DC (semirreta DC) com a reta perpendicular a AE que passa por E.

As proporcdes desse retangulo sdo definidas pelas raizes da equacao x2 — x —
1=0.
272

sentido, pois se trata da razao entre as medidas dos lados do retangulo, enquanto a

1+2\/§e ) 1-+/5

As raizes sdo: x, = onde somente a primeira raiz tem

outra representa um nimero negativo. Considere a figura acima.
Seja ma medida do lado do quadrado ABCD e r = MC. O triangulo MBC é

retangulo em B. Logo, pelo Teorema de Pitdgoras, teremos:

2 2 2
m m 5m m+/5
rZ:m2+(—j =m?+ =Y

4 4 2

_m+m\/§_m+m\/§_m(l+\/§)
2 2 2 2

Sua altura € me a razao entre a base e a altura é de:

AE : EF = ﬂlz_\/g):m: m(1+\/§) :1+2\/§

2

A base do retangulo € AE = AM + ME = ng r

i =X, =1,618.
m
—1+\/§ o

Analogamente, a equagédo x2 + x — 1 = 0 tem como raizes 0s numeros X, = >
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x, =——— ,onde x, >0e x, <0. Nesse caso, x, = EF: AE =0,618.

2.6.2 Construcao do pentagrama

Para a construcdo do pentagrama, utilizamos os mesmos procedimentos do
pentagono regular, ou seja, obtemos 0s cinco pontos correspondentes aos vértices
do pentagrama, que sdo os mesmos do pentagono. Finalmente, tracamos todos 0s
segmentos de reta, ndo consecutivos, formados por esses pontos.

Ja sabemos como construir um pentagono regular. Se quisermos aproveitar
0s pontos da circunferéncia (vértices do pentagono) ja feitos anteriormente, basta

tracarmos as diagonais desse pentagono e esta pronto o pentagrama.

A

Figura 22: Pentagrama

Ocultando alguns detalhes, o pentagrama fica mais visivel.
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Figura 22.1: Pentagrama

Podemos inserir um novo pentagrama no interior do pentagono MSRQP e o
processo pode ser repetido uma quantidade indeterminada de vezes, mas é claro
que sO € possivel enxergarmos um numero finito de vezes, até porque as linhas

tracadas aqui tém largura significativa e nosso campo de visao tem alcance limitado.

Figura 22.2: Sequéncia de Pentagramas
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2.6.3 Circulo que passa por trés pontos néo colineares do plano

Agora vejamos a seguinte situacdo: Dados trés pontos ndo colineares no
plano, obtenha o circulo que passa por esses pontos.

e Dados os pontos A, B e C no plano.

Construcéo da figura 23: Etapa 1

e Trace os segmentos de reta AC e BC.

Construcéo da figura 23: Etapa 2

e Trace as mediatrizes de AC e BC que se intersectam no ponto G. Para isso,

trace trés circulos de mesmo raio, com raio maior que a metade de cada
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segmento. As mediatrizes passam pelos pares de intersecbes entre esses

circulos.

/ Construgéo da figura 23: Etapa 3

e Trace o circulo de centro G e raio GA.

Figura 23: Circulo que passa por trés pontos do plano

Observacado: Note que, como A, B e C pertencem a mesma circunferéncia,
entdo a distancia do centro a qualquer um desses pontos deve ser a mesma, ou

seja, GA = GB = GC =raio da circunferéncia.
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2.6.4 Construcéo dos angulos de 30° e 60°.

Podemos construir os angulos de 30° e 60° imaginando a seguinte situacao:
1 A e A .
Sabemos que o sen30° =5 Como o triangulo é retangulo, o outro angulo é de 60°.

Sendo 0 seno 0 quociente entre 0 cateto oposto e a hipotenusa, basta construir um
triangulo cujo cateto oposto mede a metade da hipotenusa e o outro cateto € obtido
consequentemente.
e Trace o segmento PQ e marque o ponto A a direita de P. Depois, trace um
circulo de centro em A e raio AP, obtendo o ponto R, que € a intersecao

desse circulo com o segmento PQ.

Construgdo das figuras 24 e 25: Etapa 1

e Trace dois circulos de mesmo raio, um centrado em P e outro centrado em R,
cujo raio € maior que a metade de PR. As intersecdes desses circulos sdo os
pontos D e E.
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Construcao das figuras 24 e 25: Etapa 2

e Agora, trace a reta que passa por D e E. Note que o angulo A é reto.

S \ \

R Q

|
!
| /

Nz /

|Construgéo das figuras 24 e 25: Etapa 3

e Trace agora um circulo de raio 4 u centrado em A, obtendo o ponto B, que é a
intersecdo desse circulo com a reta que passa por D e E (determinamos o

cateto AB de valor 4 u).
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Construcao das figuras 24 e 25: Etapa 4

e Trace um circulo de raio 8 u, centrado em B, intersectando o segmento PQ no

ponto C (obtemos a hipotenusa BC de valor 8 u).

e Agora é sé ligar os pontos A, B e C que teremos o triangulo ABC.
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Construcao das figuras 24 e 25: Etapa 6

Assim, temos que o angulo A mede 90°, B mede 60° e C mede 30°.

a = 30°
3= 60°
P. Q

Construgao das figuras 24 e 25: Etapa 7

60°.

Ocultando alguns detalhes, teremos mais explicitamente os angulos de 30° e
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a = 60°
B
B’\\\
l

L

A

Figura 24: Angulo de 60°

Observacao: A posicao da figura acima € a mesma em que se encontrava no

triangulo (etapa 7). O mesmo ocorre com a figura abaixo. Isso néo interfere no

resultado obtido.

3= 30°

Figura 25: Angulo de 30°

2.6.5 Construcao do angulo de 45°

Para construir o angulo de 45°, o processo é mais direto.

Considere o quadrado ABCD. Trace uma de suas diagonais, digamos AC.
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Construcéo da figura 26: Etapa 1

Teremos o triangulo retangulo isdsceles ABC, retangulo em B.

Construcéo da figura 26: Etapa 2

Como a diagonal do quadrado esta contida na bissetriz de cada angulo

formado pelo vértice do quadrado, os angulos internos do triangulo medem

90°, 45° e 45°.
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Construgao da figura 26: Etapa 3

Ocultando alguns detalhes, teremos mais explicitamente o angulo de 45°.

Figura 26: Angulo de 45°

2.6.6 Construcéao da bissetrizde um angulo

Vamos supor que tenhamos o angulo AOB com vértice no ponto O e
queremos obter a bissetriz desse angulo.
e Dados os pontos A, O e B no plano, aleatoriamente, trace as semirretas OA e
OB.
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Construgéo da figura 27: Etapa 1 ~

e Marquemos o ponto C em qualquer lugar de um dos segmentos, digamos que
em AO. Trace um circulo de centro O e raio CO obtendo o ponto D, que é a

intersecao do circulo com o segmento BO.

~

e
A

| 0 |
.\ ~— /

T
\ D\\\\

— 5 .
\\\\
Construcdo da figura 27: Etapa 2 \“*\

e Trace dois circulos de mesmo raio (cuja medida é maior que a metade de
CD), um com centro em C e outro com centro em D, obtendo os pontos E e F,

que sao as interse¢des desses circulos.
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Construcéo da figura 27: Etapa 3

e Escolha um dos pontos, digamos o ponto E, e trace a reta OE, que é a

bissetriz do angulo AOB.

—

~— /
\J\

|
- — \ .
B oA
v j T~
- -
B~

Figura 27: Bissetriz de um angulo

Observacao: E claro que, se a escolha fosse o ponto F, a reta seria a mesma.

Isso pode ser verificado facilmente, ja que a reta OE (bissetriz) contém os pontos O,

E e F, ou seja, 0s trés pontos sao colineares.
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CAPITULO 3

CONSTRUCOES GEOMETRICAS UTILIZANDO OS RECURSOS PRATICOS DO
GEOGEBRA
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Inicialmente, faremos uma rapida descricdo, propondo orientacdes por meio
de uma sequéncia didatica para as atividades a serem desenvolvidas ao longo
desse capitulo. Descrevemos essas etapas com o intuito de preparar o leitor para
que, com isso, possamos fornecer informagdes prévias das construcdes geométricas

utilizando os recursos operacionais do software GeoGebra.
3 Construcdes utilizando os recursos praticos do GeoGebra
3.1Descri¢cao do processo

3.1.1 Segmentos congruentes

E uma construcdo bem simples. O GeoGebra possui um comando que
determina um segmento de comprimento fixo. Basta clicar na area de trabalho e
digitar a medida desejada do segmento. O segmento sera horizontal, da esquerda
para a direita.
3.1.2 Triangulo equilatero

Esta construcdo € de simples execucdo e se enquadra N0 MesmMo pProcesso
utilizado com régua e compasso. A Unica diferenca é que com o GeoGebra podemos
inicid-la com um lado do triangulo ja no primeiro passo, quando habilitamos a opc¢éo
“segmento com comprimento fixo”.

3.1.3 Quadrado

A construcdo do quadrado no GeoGebra é rapida quando habilitamos o

comando ‘“reta perpendicular’, pois, ela também €& mediatriz do segmento que

compde o diametro.

3.1.4 Pentagono regular
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Para construir o pentagono, partiremos de um decdgono regular inscrito numa
circunferéncia. Neste caso, 0s procedimentos serdo 0s mesmos usados para
construcéo com régua e compasso.

3.1.5 Hexagono regular

Mesmo procedimento usado para construcdo com régua e compasso.
Consiste apenas em tracar circulos de mesmo raio, ja que o lado do hexagono
regular € igual ao raio da circunferéncia circunscrita nele.

3.1.6 Octégono regular

Assim como nas constru¢cdes com régua e compasso, partiremos de um
quadrado para construir o octdgono regular. O que diferencia € a rapidez com que 0
GeoGebra executa as etapas de constru¢cdo. Quando queremos tracar 0 ponto
médio de um lado, por exemplo, temos que tracar dois circulos de mesmo raio
(sendo esse raio maior que a metade da medida do lado) e o segmento que liga as
intersecoes. E, finalmente, obter o ponto de intersecdo do segmento com o lado, que
€ 0 ponto médio procurado. Com o GeoGebra, basta habilitar a opgao “ponto médio
ou centro”, clicar nos dois pontos e o ponto médio € gerado.

3.1.7 Decagono regular

A mesma ideia usada para a construcdo com régua e compasso.
3.1.8 pentadecagono regular

A mesma ideia usada para a constru¢cdo com régua e compasso.
3.1.9 Heptadecagono regular

A mesma ideia usada para a construgdo com régua e compasso.

Sugestbes
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Essas atividades podem ser aplicadas a uma turma de nono ano mediante
uma explicacao prévia sobre algumas definicdes de poligonos e manuseio de régua
e compasso. Os alunos construirdo, com o auxilio do professor, as figuras
geométricas sugeridas aqui neste trabalho. Sempre vale lembrar que o
conhecimento pré-existente dos alunos do ensino fundamental é muito pequeno, por
iSS0O, em muitos casos, torna-se necessaria uma atencao individual em varias etapas
do desenvolver das tarefas. A previsao € de que devemos dispor de duas aulas para
trabalhar as definicdes das figuras aqui presentes e pelo menos uma aula para se
instruir o uso do software GeoGebra.

Sugerimos que sejam destinadas pelo menos 25 aulas anuais para se
trabalhar construcfes geométricas com alunos de nono ano do ensino fundamental,
com o proposito de despertar no aluno uma motivacdo maior para estudar
Geometria e também melhorar o seu aprendizado, pois se trata de um método
gostoso de estudar e bem eficiente quanto aos resultados obtidos.

Caso o professor queira construir todas as figuras produzidas aqui, tanto com
régua e compasso quanto com o GeoGebra, ele necessitara de aulas adicionais
para as construcdes das figuras e 6 aulas para preparacéo e orientagcdo aos alunos,
além de aproximadamente 12 aulas de planejamento.

As construcbes com os recursos didaticos do GeoGebra requerem pelo
menos 10 aulas, permitindo um contato maior dos alunos com o software.

Construir uma figura no GeoGebra garante maior agilidade e precisdo nos
resultados obtidos. Isso se da por meio de ferramentas que possibilitam construcdes
e verificacdes dos passos efetuados. Algumas figuras requerem uma sequéncia de
construcBes com muitas etapas quando se usa régua e compasso. Ja no GeoGebra,
além das constru¢des necessitarem de um ndamero menor de etapas, € possivel
ocultar alguns detalhes feitos em fases anteriores, melhorando a visualizacdo da
etapa atual. Neste caso, construiremos nesta unidade figuras com o uso das
principais ferramentas do GeoGebra, com o intuito de tornar publica e acessivel
mais uma opcao para os professores da educacdo basica trabalharem em sala de
aula ou simplesmente conhecerem o0s recursos e aplicacfes desse software tao
pratico e completo. Nossa meta €, ndo sO despertar no professor de Matematica
maior interesse ou curiosidade num estudo mais detalhado do GeoGebra, como

também explorar outros recursos mais avancados que ele oferece.
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Para que vocé conheca um pouco do funcionamento do GeoGebra, listamos
no quadro abaixo algumas figuras (icones) com seus respectivos comandos e
procedimentos. Estas informacdes estdo presentes no software, basta passar a seta

com o mouse sobre as figuras e os comandos e seus procedimentos estarao

visiveis.
Quadro 3: Ferramentas do GeoGebra
COMANDOS FIGURAS PROCEDIMENTOS

Mover [% Clique sobre o objeto construido e o
movimente na area de trabalho

Novo Ponto oA Cligue na area de trabalho e o ponto
fica determinado

Ponto médio ou centro R Clique sobre dois pontos e o ponto

médio deles fica determinado

Reta definida por dois .~ |Clique em dois pontos da area de

pontos trabalho e a reta é tracada na direcao
dos pontos
Segmento  definido  por 2 Cligue em dois pontos da area de
dois pontos trabalho e o segmento é tracado
ligando esses pontos
Segmento com i . .
. . Clique em um ponto da area de
mprimento fix ° " :
comprimento fixo trabalho e dé a medida do segmento
Poligono . Clique em trés ou mais pontos
il fazendo do primeiro também o ultimo
ponto. Fica determinado o poligono
Retas perpendiculares . Cliqgue numa reta e num ponto e a
1] reta perpendicular fica determinada

Retas paralelas Cliqgue numa reta e num ponto e a

~ reta paralela fica determinada

\ .

Mediatriz ./. Selecione um segmento ou dois
pontos e a mediatriz fica determinada
Bissetriz Cliqgue em trés pontos, o segundo

IN

ponto determina a bissetriz

Circulo  definido  pelo Clique em um ponto e arraste o
centro e um de seus mouse para determinar o raio e o
pontos circulo

0,




Circulo dados centro e
raio

Cliqgue em um ponto e informe a
medida do raio para determinar o
circulo

Angulo

Clique em trés pontos e o angulo fica
determinado

Angulo com amplitude fixa

Cliqgue em dois pontos e informe a

— abertura do angulo
Reflexdo com relacdo a \ Cligue no ponto a ser refletido e na
uma reta o reta que servira de base para reflexdo
Inserir texto ABC Clique na éarea de trabalho e insira o
I texto
Relac&o entre dois objetos agh Cliqgue em dois objetos e verifique a

igualdade, ou ndo, desses objetos

Deslocar eixos

Arraste a figura completa na area de
trabalho com o mouse

Exibir/esconder objeto

Clique sobre o objeto que se deseja
esconder/exibir

Apagar objetos

Clique sobre o objeto que se deseja
apagar

3.2 Segmentos congruentes
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e Habilitar a opgao “segmento com comprimento fixo”. Clicar na area de

trabalho e digitar a medida desejada.

Obs.: Os pontos sao obtidos automaticamente e na ordem alfabética, sendo

gue o segmento é horizontal. Neste caso, serdo os pontos A e B. Caso queira

atribuir outra letra para representar um ponto, cliqgue com o botdo direito do

mouse sobre o ponto e escolha a opcao renomear. Em seguida, digite a letra

escolhida.
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Construgéo da figura 28: Etapa 1

e Habilitar a opcado “segmento com comprimento fixo”. Clicar no ponto B e

digitar a mesma medida anterior (encontrando o ponto C).

Construgdo da figura 28: Etapa 2

e Habilitar a opcédo “segmento com comprimento fixo”. Clicar em C e digitar a
mesma medida anterior (encontrando o ponto D). Habilitar a opg&o “segmento
com comprimento fixo”. Clicar em D e indicar a mesma medida anterior
(obtendo o ponto E). Teremos entdo os segmentos AB, BC, CD e DE, de

medidas iguais, e assim por diante.
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O processo continua seguindo os mesmos procedimentos. Essa construcao €

de facil execucdao, ja que utilizamos apenas um comando.

Figura 28: Segmentos congruentes

3.3 Poligonos regulares

Caso a medida ndo seja importante, vocé pode “habilitar a op¢éo Poligono” e
escolher poligono regular. Basta clicar em dois pontos na area de trabalho, os quais
serdo dois dos seus vértices, e digitar o numero de lados do poligono.

Vamos entdo definir a medida do lado ou do raio da circunferéncia onde o
poligono serda inscrito e construir alguns poligonos regulares.

Quando habilitamos uma opcdo que necessite de usar um ponto, esse €
gerado automaticamente e representado por uma letra maitscula do nosso alfabeto.
Normalmente essas letras estdo ordenadas alfabeticamente. Caso vocé queira
mudar a letra de determinado ponto, basta clicar no ponto referido com o botao
direito do mouse e clicar em renomear. A partir dai podera escolher a letra desejada.
Ja& vimos no capitulo anterior que o heptagono nédo pode ser construido com régua e
compasso, mas com o0s recursos do Geogebra isso é possivel. Ainda assim,

construiremos apenas 0s poligonos construtiveis nesse capitulo.

3.3.1 Construcao do triangulo equilatero
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Habilitar a opcédo “segmento com comprimento fixo”. Clicar na éarea de

trabalho e escolher a medida do lado do tridngulo.

Construgao da figura 29: Etapa 1

Habilitar a opgéo “circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto A e digitar AB.
Clicar no ponto B e digitar AB. Habilitar a opgao “interseg¢ao de dois objetos” e

clicar nos dois circulos.

//’/ e ™
// / \
/ / \ \
) : :

\
1

| |

‘.\ |
\ \
\ //

Construgéo da figura 29: Etapa 2

/

)’-)7//D\.\\‘1_

Habilitar a opcdo “poligono”. Clicar nos trés vertices do poligono e clicar
novamente no primeiro vértice para fechar o poligono.
Obs.: Devemos escolher um dos pontos obtidos (C ou D). Neste caso,

escolhemos C.
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Figura 29: Tridngulo equilatero

3.3.2 Construcao do quadrado

Habilitar a opcao “circulo dados centro e raio”. Clicar na area de trabalho e

indicar a medida do raio. Habilitar a opcao “reta definida por dois pontos”,

clicar no ponto A (centro do circulo) e num ponto fora do circulo. Habilitar a

opcgao “intersecao de dois objetos”. Clicar na reta e no circulo, obtendo os

pontos B e D.

/
/

[

\

\

e
N

\
A HB
/;

Construcao da figura 30: Etapa 1




‘intersegdo de dois objetos”
pontos C e E.

Habilitar a opcdo “mediatriz”
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e clicar nos pontos B e D. Habilitar a opcéo

e clicar nessa reta e no circulo, obtendo os

Construgéo da figura 30: Etapa 2

Habilitar a opgao “poligono” e clicar nos quatro pontos. Clicar novamente no
primeiro ponto para fechar o poligono.

Figura 30: Quadrado |

3.3.3 Construcao do hexagono regular

Habilitar a opcao “circulo dados centro e raio”. Clicar na area de trabalho e

digitar a medida do raio. Habilitar a opgao “semirreta definida por dois pontos”
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e clicar em O e num ponto na area de trabalho (fora do circulo). Habilitar a

opcgao “intersecao de dois objetos” e clicar na semirreta e no circulo.

Construgéo da figura 31: Etapa 1

e Habilitar a opgao “circulo dados centro e raio”. Clicar em A e digitar OA.
Habilitar a opcao “intersegcao de dois objetos” e clicar nos circulos de centros
O e A. Renomear as intersecdes desses circulos por D e E. Habilitar a op¢éo
“circulo dados centro e raio”. Clicar em D e digitar a mesma medida. Clicar em
E e digitar a mesma medida. Habilitar a opg¢ao “intersecdo de dois objetos”.
Clicar nas interse¢cdes de cada um desses circulos com o circulo inicial.

Repetir o procedimento até contornar o circulo inicial.
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Construcéo da figura 31: Etapa 2

e Habilitar a opgao “poligono” e clicar nos pontos A, D, F, H, G, E e A

novamente.

Figura 31: Hexagono regular

3.3.4 Construcado do octégono regular

Construimos um octégono quando sucedemos a construcdo do quadrado.
Neste caso, como o0 quadrado ja foi construido aqui, daremos sequéncia a

construgdo do octégono, partindo de um quadrado inscrito numa circunferéncia.
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Construgado da figura 32: Etapa 1

Habilitar a opgéo “mediatriz” e clicar nos pontos C e D do lado CD. Clicar nos

pontos D e E, do lado DE. Habilitar a opgéo “intersegdo de dois objetos”.

Clicar numa das retas e no circulo e depois clicar na outra reta e novamente

no circulo.

F

/
p / A
| N
ol %
| AN A / /
\,\ N - /

| \

~ N G

Construcéo da figura 32: Etapa 2

Habilitar a opgao “poligono” e clicar nos oito pontos da circunferéncia e clicar

novamente no ponto inicial.
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Observagdo: Vamos ocultar o quadrado para visualizarmos melhor o
octégono. Para isso, clicar com o botdo direito do mouse e escolher a opcao

“exibir objeto”.

Figura 32: Octégono regular

3.3.5 Construcao do decagono regular

Utilizaremos os mesmos procedimentos adotados na construgdo com régua e
compasso.

e Habilitar a opgao “circulo dados centro e raio”, clicar na area de trabalho e
digitar a medida do raio. Renomear O como o centro do circulo. Habilitar a
opcao “reta definida por dois pontos”. Clicar no centro do circulo e num ponto
na area de trabalho (fora do circulo). Habilitar a opgao “intersecédo de dois
objetos” e clicar na reta e no circulo, obtendo os pontos A e B. Habilitar a
opcao “mediatriz” e clicar nos pontos A e B. Habilitar a opgao “intersecédo de

dois objetos” e clicar nessa ultima reta e no circulo, obtendo os pontos C e D.
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Construgéo da figura 33: Etapa 1

M, ponto médio de OB. Habilitar a opgéo “circulo dados centro e raio”, clicar

em M e digitar MD. Habilitar a opg¢ao “intersecao de dois objetos” e clicar
nesse ultimo circulo e na reta AO, obtendo o ponto E.

Habilitar a op¢ao “ponto meédio ou centro” e clicar nos pontos O e B, obtendo

Construgéo da figura 33: Etapa 2

tracarmos circulos de raio OE a partir de um ponto qualquer na circunferéncia

inicial até contorna-la. Habilitar a opgao “circulo dados centro e raio”, clicar em

O segmento OE corresponde a medida do lado do decagono. Portanto, basta
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B e digitar OE. Repetir o procedimento para obter os dez vértices do

decagono.

Construgédo da figura 33: Etapa 3

e Habilitar a opcdo “poligono”, clicar nos dez pontos obtidos sobre o circulo e

novamente no ponto inicial.

Dy

Figura 33: Decagono regular

3.3.6 Construcéo do pentagono regular
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Para construirmos o pentdgono, utilizaremos o decagono como ponto de
partida. Neste caso o decagono € um poligono de 2 n lados e queremos obter um
poligono de n lados.

e Considere os veértices de um decagono regular (etapa 3 da construcdo da
figura 33). Para obtermos o pentagono, basta escolhermos um ponto inicial e
ligarmos os pontos alternados a partir dele e teremos o pentdgono regular.

e Habilitar a opg¢ao “poligono”, clicar em cinco pontos alternados e novamente

no ponto inicial.

Figura 34: Pentagono regular

3.3.7 Construcao do pentadecagono regular

O pentadecagono possui quinze lados. Neste caso ele é formado pela unido

. A L . - - . 360°
entre quinze triangulos isésceles cujo angulo definido pelo vértice central é de =

24°. Os procedimentos serdo 0s mesmos usados com régua e compasso, ou seja,
pela relacdo 24° = 60° - 36°.

e Habilitar a opcao “circulo dados centro e raio”. Clicar na area de trabalho e
digitar a medida do raio. Renomear O como o centro do circulo. Habilitar a
opcao “reta definida por dois pontos”. Clicar no ponto O e em outro local fora
do circulo. Habilitar a opgao “intersecdo de dois objetos” e clicar no circulo e
na reta. Habilitar a opgédo “mediatriz”’. Clicar nos pontos A e B obtendo os

pontos C e D nas intersec¢des dessa reta com o circulo.
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Construcao da figura 35: Etapa 1

e Habilitar a opcdo “ponto médio ou centro” e clicar nos pontos O e B.
Renomear de M o ponto gerado. Habilitar a opgao “circulo dados centro e
raio”. Clicar no ponto M e digitar MD. Habilitar a opg¢ao “intersecéo de dois

objetos” e clicar no circulo obtido e na reta OA.

Construgédo da figura 35: Etapa 2

e J4 sabemos que OE é a medida do lado do decagono. Habilitar a opcao

“circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto B e digitar OE, obtendo o ponto
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F na intersecdo com o circulo inicial. Habilitar a opgao “segmento definido por

dois pontos”, clicarem O e em F.

Construgao da figura 35: Etapa 3

e Para obter o lado do triangulo sabendo que B é um de seus vértices basta
tracarmos um circulo centrado em B e raio OB. Habilitar a opgao “circulo
dados centro e raio”. Clicar em B e digitar OB. Habilitar a opcao “intersecao
de dois objetos” e clicar no circulo obtido e no circulo inicial, obtendo o ponto

G. Habilitar a opgao “segmento definido por dois pontos”, clicar em O e em G.

Construgao da figura 35: Etapa 4
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e Neste caso, GF é a medida do lado do pentadecagono. Habilitar a opcéo
“circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto G e digitar GF, clicar no ponto F
e digitar GF. Repetir o procedimento até contornar o circulo inicial. Vamos

ocultar alguns detalhes para melhorar a visualizacédo da construcao.

Construcéo da figura 35: Etapa 5

e Habilitar a opcado “poligono”, clicar em todos os pontos do circulo e

novamente no ponto inicial.

Figura 35: Pentadecagono regular

3.3.8 Construcado do heptadecagono regular
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Construiremos o heptadecdgono regular no GeoGebra seguindo os mesmos
passos usados na construcdo com régua e compasso, 0 que diferencia é a

praticidade com que o GeoGebra executa cada etapa da construcao.

e Habilitar a opgao “circulo dados centro e raio”. Clicar na area de trabalho e
digitar o raio do circulo. Renomear o centro do circulo com a letra O. Habilitar
a opcgao “reta definida por dois pontos”. Clicar no ponto O e em outro local
fora do circulo. Habilitar a opg¢ao “intersegdo de dois objetos” e clicar no
circulo e na reta, obtendo os pontos A e B na interse¢cdo. Habilitar a opcéo
“mediatriz” e clicar nos pontos A e B. Habilitar a opcédo “intersecao de dois

objetos” e clicar no circulo e nessa ultima reta.

c
A o B
D
Construcado da figura 36: Etapa 1

e Habilitar a opgéo “reta perpendicular”. Clicar na reta AB e no ponto A. Clicar
na reta CD e no ponto D. Habilitar a opgédo “intersecdo de dois objetos” e

clicar nessas duas retas, obtendo o ponto E.
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c
A o B
E
D
Construcdo da figura 36: Etapa 2

e Habilitar a opgédo “circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto D e digitar
ED/4 (Com régua e compasso, trace o ponto médio do ponto médio). Habilitar
a opcao “intersegao de dois objetos” e clicar na intersegdo desse circulo com
0 segmento ED obtendo o ponto F. Habilitar a opgao “circulo dados centro e
raio”. Clicar no ponto F e digitar OF. Habilitar a opcao “interse¢cao de dois

objetos” e clicar nesse ultimo circulo e na reta ED obtendo os pontos G e H.

C

Construcéo da figura 36: Etapa 3

e Habilitar a opgao “circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto H e digitar OH.

Habilitar a opcéo “intersecéo de dois objetos” e clicar na intersecdo desse
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circulo com a reta DH (& direita de H), obtendo o ponto I. Habilitar a opcao
“circulo dados centro e raio”. Clicar no ponto G e digitar OG. Habilitar a opcéao
“‘intersegcao de dois objetos” e clicar na intersecédo desse circulo com a reta
DH (a direita de G), obtendo o ponto J.

c

Construcéo da figura 36: Etapa 4

Habilitar a opcédo “circulo dados centro e raio”. Clicar em E e digitar DI.
Habilitar a opcéo “intersecédo de dois objetos” e clicar na intersegdo desse
circulo com a reta EH (a direita de E), obtendo o ponto K. Habilitar a opcao
“circulo dados centro e raio”. Clicar em E e digitar DJ. Habilitar a opc¢éao
“intersecao de dois objetos” e clicar na interse¢ao desse circulo com a reta EA

(acima de E), obtendo o ponto L.
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Construcéo da figura 36: Etapa 5

e Habilitar a opgao “reta perpendicular”. Clicar na reta EL e no ponto L. Clicar
na reta EK e no ponto K. Habilitar a opcéo “intersegcéo de dois objetos” e clicar
na intersecdo dessas duas retas, obtendo o ponto N. Antes disso,

ocultaremos alguns detalhes para melhorar a visualizacao da etapa.

c

Construcao da figura 36: Etapa 6

e Habilitar a opgao “segmento definido por dois pontos” e clicar nos pontos A e

N. Habilitar a opgdo “ponto médio ou centro” e clicar nos pontos A e N,
obtendo M, ponto médio de AN.
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Construcéo da figura 36: Etapa 7

Habilitar a opg¢do “circulo dados centro e raio”. Clicar em M e digitar MN.
Habilitar a opcéo “intersecdo de dois objetos” e clicar na intersecao desse
circulo com a reta ED (a direita de D), obtendo o ponto P. Habilitar a op¢éo
“circulo dados centro e raio”. Clicar em O e digitar EP. Habilitar a opcéo
“‘intersegcao de dois objetos” e clicar na intersecdo desse circulo com a reta
OB (a direita de B), obtendo o ponto Q. Vamos novamente ocultar alguns
detalhes.

Construcao da figura 36: Etapa 8
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Habilitar a opgéo “ponto médio ou centro” e clicar nos pontos O e Q, obtendo

o ponto R.

Construcéo da figura 36: Etapa 9

Habilitar a opcao “reta perpendicular’. Clicar na reta OR e no ponto R.
Habilitar a opgéo “intersegéo de dois objetos” e clicar na interse¢cado dessa reta

com o circulo inicial (acima de R), obtendo o ponto S.

c

Construcéo da figura 36: Etapa 10

Assim, BS € a medida do lado do heptadecagono regular. Logo, basta

tracarmos circulos de raio BS sobre o circulo inicial. Habilitar a opgéo “circulo
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dados centro e raio”. Clicar em B e digitar BS. Clicar em S e digitar BS.
Habilitar a opgéo “intersegao de dois objetos” e clicar nas interseces desses
circulos com o circulo inicial. O processo continua até contornarmos o circulo

inicial.

Construgdo da figura 36: Etapa 11

Habilitar a opgao “poligono”, clicar em todos os pontos (sequencialmente) do
circulo e novamente no ponto inicial.

Figura 36: Heptadecagono regular

3.4 Possiveis continuagcdes ou desdobramentos
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Recomendamos a execucdo dessas atividades com o0 uso de régua e
compasso e também a construcado de todas as figuras propostas aqui, utilizando os
recursos praticos do GeoGebra. E claro que o GeoGebra oferece recursos que
agilizam as construgcbes dessas figuras. Assim, a experiéncia serd mais produtiva
quando efetuarmos o trabalho manualmente e, em seguida, com o uso do
GeoGebra.

3.4.1 Proposta de uma sequéncia de atividades

E muito importante que o leitor reflita e pesquise as solucbes das atividades
propostas referentes as nocdes béasicas de Geometria plana. Em relacdo a
Geometria espacial, as atividades sao sugestfes de continuidade das construcdes
geométricas com o uso de régua e compasso. Assim, como foi conduzido no
questionario 1, € necessario que o professor oriente e acompanhe as pesquisas e

atividades dos alunos e as corrija no questionario 2.
Questionario 2:

a) Defina poliedro.

b) O que é um octaedro?

c) E possivel construir um cubo com régua e compasso?

d) Se um cubo tem trés dimensdes, como o construiriamos em uma folha de
papel de duas dimensfes?

e) O que é uma piramide?

f) O que € um poliedro regular? Quais sdo esses poliedros?

g) Qual é a intersecc¢do entre dois planos no espaco?

h) O que é um prisma?

i) Um paralelepipedo é um prisma?

j) O que vocé entende por planificacdo de um solido?

Em relacdo ao segundo questionario, sdo atividades que requerem pesquisas
para construcdes futuras, as quais ndo faremos aqui por ndo contemplarem a
proposta inicial. Todavia, sdo de grande importancia para o entendimento da

Geometria espacial.
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Recomendamos a realizagdo de pesquisa acerca de alguns solidos
geomeétricos e suas planificacdes. Como atividades a serem desenvolvidas em sala
de aula, e que requerem o0 uso de régua e compasso, propomos as seguintes

planificagdes:

e Cubo;

e Paralelepipedo qualquer diferente do cubo;
e Prisma triangular reto;

e Prisma hexagonal reto;

e Tetraedro regular;

e Piramide de base quadrada,;

¢ Piramide de base hexagonal,

e Octaedro regular.
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CONSIDERACOES FINAIS

O interesse pelo assunto se deu no inicio do curso de Mecénica no Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES), que na época era conhecido como Escola Técnica
Federal do Espirito Santo (ETFES). No 1° ano do ensino médio, estudava a
disciplina Desenho Técnico e do 2° ao 4° ano, Desenho de Mecénica. Foi o primeiro
contato que tive com o compasso. Fui seduzido logo na primeira aula e essa
disciplina serviu de grande contribuicdo para o meu entendimento de Geometria. As
aulas eram bastante prazerosas e o meu rendimento, consequentemente, foi muito
bom. Durante esses 18 anos de trabalho, como professor de Matematica, tive a
oportunidade de ensinar aos alunos do 8° e 9° ano um pouco de construcdes
geomeétricas com o uso de régua e compasso. Percebi muitas dificuldades no inicio.
No entanto, no decorrer do processo era facil de perceber a satisfacdo dos alunos
diante de atividades diferenciadas e envolventes. Notei grande interesse e bom
desempenho dos alunos, atingindo satisfatério aprendizado em Geometria plana e
espacial, pois construimos poligonos e alguns poliedros como o cubo, o prisma
triangular reto e a piramide de base quadrada, sempre evidenciando as
propriedades geométricas aplicadas nas construcoes.

Esses fatores serviram de inspiracdo para desenvolver esse trabalho e espero
que ele seja visto com entusiasmo e também estimule alunos e professores para
gue a Geometria ganhe mais um aliado que venha despertar um espirito motivador,

agradavel e elegante de aprender seus conceitos e aplicacdes no dia a dia.
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