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Resumo
Este minicurso tem o objetivo de apresentar algumas atividades de Geometria, com énfase nas

demonstragdes, que serdo exploradas por meio das construgdes geométricas com régua e
compasso, no ambiente 1apis e papel. Tomamos como referéncia o tema poligonos regulares,
e as atividades tém como foco a construgdo de conhecimentos geométricos acerca desse tema,
sobretudo as justificativas matemadticas que fundamentam o processo de construcdo de
poligonos regulares de forma exata ou aproximada. A escolha por esse tema se deve a
possibilidade de desenvolver atividades de natureza investigativa. Outras fungdes da
demonstra¢do, que vao além da verificacdo de uma evidéncia matematica, serdo vivenciadas
nas atividades propostas.

Palavras-chave: Constru¢ao Geométrica; Demonstragao; Fun¢des da Demonstracao.

1 Proposta

Com o objetivo de discutir uma alternativa de abordagem do tema demonstragdes em
Geometria no Ensino Fundamental II e/ou Ensino Médio, propomos um conjunto de
atividades que propiciardo aos participantes vivenciarem a constru¢do de alguns conceitos
geométricos que circundam o tema poligonos regulares, por meio das construgdes

geométricas com lapis e papel.

As atividades sdo de natureza exploratdria e investigativa, assim visam a constru¢ao
do conhecimento pelo sujeito. Isto é, o saber ndo ¢ “transmitido” ao aprendiz, mas ele,
interagindo com as ferramentas régua e compasso, pode construir e/ou ampliar conceitos
geométricos que circundam o tema poligonos regulares. Jesus (2008) aponta que as
construgdes com régua e compasso podem alavancar discussdes acerca do processo de
construcdo e em seguida sobre as justificativas matematicas que fundamentam esse processo,

favorecendo desta forma o aprendizado das demonstracdes no campo de Geometria.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 1
ISSN 2178-034X



\J
L j\l Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =
\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\ Soc‘iet‘:lad(
\\\\& MINICURSO e

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

Nosso objetivo ¢ que os participantes possam modificar a forma como, em geral, agem
com os problemas de constru¢do geométrica (receitas prontas) e dessa forma, que construam
conhecimentos acerca da demonstracdo em Geometria e possam vislumbrar futuramente um
trabalho com os seus alunos que favore¢a um aprendizado com mais significado no que diz

respeito aos contetidos geométricos e suas justificativas matematicas.

Assim, os participantes trabalhardo, inicialmente, em trios de forma a trocarem
informagdes e em seguida poderdo socializar a solu¢do encontrada. Eles serdo convidados a
resolverem as situacdes geométricas apresentadas por meio de materiais de desenho
geométrico (régua, compasso, lapis, borracha, papel oficio, ...) que serdo disponibilizados
durante o minicurso. Ainda nesse primeiro momento circularemos entre os grupos dando todo
o auxilio necessario para que os participantes sintam-se encorajados a concluir a atividade, ao
final o formador (ministrante do minicurso) ficara responsavel por gerenciar a sistematizacao,
destacamos que todas as justificativas matematicas do processo de construcdo de poligonos

regulares serdo contempladas, quer seja de forma exata ou aproximada.

Desenvolveremos as atividades de constru¢des geométricas com foco em algumas
funcdes da demonstracdo propostas por De Villiers (2001, 2002), com os participantes,
objetivando que eles percebam como que essas fungdes podem contribuir para a
(re)construcao de significados acerca da demonstragdo, e nesse sentido que a tematica

demonstra¢do possa ser retomada na sala de aula de matematica.

Este autor, convencido de que grande parte dos pesquisadores usa como principal
funcdo da demonstracdo a verificacdo, sugere outras fungdes da demonstracdo: explicacao,
descoberta e sistematizacdo, que abordaremos nesse minicurso. Fizemos esta opg¢do, por
acreditarmos que dentre as seis funcgdes apontadas pelo pesquisador — verificacdo,
comunicagdo, sistematiza¢do, explicacdo, descoberta e desafio intelectual —, essas sdo as que
deverdo ser trabalhadas com os alunos do Ensino Fundamental II e/ou Ensino Médio, € o
nosso publico alvo sdo professores que ensinam matematica e alunos do curso de licenciatura

em matematica.

Para o desenvolvimento do minicurso, encontramos respaldo nos Pardmetros
Curriculares Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1998) do Ensino Fundamental que

sugerem no bloco Espaco e Forma que o professor de Matematica explore situagdes em que
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sejam necessarias algumas construgoes geométricas com régua € compasso, Como

visualizacdo e aplicagdo de propriedades das figuras, além da construgdo de outras relagdes.

Esse documento afirma que uma argumentagdo ndo ¢, contudo, uma demonstragao.
Assim, a argumentacdo estd mais proxima das praticas discursivas espontineas e ¢ regida
mais pelas leis de coeréncia da lingua materna do que pelas leis da 16gica formal, que por sua
vez, sustentam a demonstragdo, sugerindo, que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver
a argumenta¢do, de modo que os alunos ndo se satisfagam apenas com a produgdo de

respostas a afirmacdes, mas assumam a atitude de sempre tentar justificé-las.

Tendo por base esse trabalho, pode-se avangar no quarto ciclo e no Ensino Médio para
que o aluno reconheca a importancia das demonstragdes em Matematica. Além disso, as
orientacdes curriculares de matematica para o Ensino Médio (BRASIL, 2008) destacam que
se necessita agregar um valor formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do
pensamento matematico, ou seja, deve-se colocar os alunos em um processo de aprendizagem
que valorize o raciocinio matematico, destacando-se: os aspectos relativos a formulagdo de
questoes; as perguntas sobre a existéncia de solu¢do,; o estabelecimento de hipoteses e
conclusoes; a apresenta¢do de exemplos e contraexemplos; a generaliza¢do de situagoes,
abstracdo de regularidades, criagdo de modelos; a argumentag¢do logico-dedutiva; a
resolucdo de problemas. Aspectos que, acreditamos, podem ser contemplados com as

atividades do minicurso em alguma medida.

Na sequéncia, segue o conjunto de atividades que sera desenvolvido durante o

minicurso.

2 Atividades

2.1 Iniciando a conversa

O problema da divisdo de uma circunferéncia em partes iguais se confunde com o da
construc¢ao de poligonos regulares. Isso porque os pontos que dividem uma circunferéncia em
um numero n (n > 2) qualquer de partes iguais sdo sempre vértices de um poligono regular
inscrito nela. Convém observar, de inicio, que se uma circunferéncia for dividida em n partes

iguais, facilmente também sera dividida em 2n partes, tragando-se sucessivas bissetrizes.
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ato AC, ou qualquer 6utro segmento cBngruente a ele, ¢ chamado segmento Aureo de AB.

2.2 Processos exatos
grande

2.2.1 Poligonos de 4, 8, 16, 32, ... lados

Tragando-se uma reta qualquer pelo centro de uma circunferéncia, ela fica dividida em
duas partes congruentes. Em seguida, por sucessivos tracados de bissetrizes, podemos dividi-

la em 4, 8, 16, etc. partes congruentes.
Vamos praticar?
2.2.2 Poligonos de 3, 6, 12, 24, ... lados

Essa familia de poligonos ¢ obtida a partir da divisdo da circunferéncia em seis partes
congruentes. Tracando bissetrizes ou unindo os pontos de forma conveniente, podemos
encontrar os poligonos regulares com 3, 6, 12, 24, etc. lados. Assim, vamos utilizar a

propriedade que diz: o lado do hexagono regular inscrito é congruente ao raio da sua

circunferéncia circunscrita.
Vamos praticar?

2.2.3 Segmento Aureo

— A ~ A < AC = C—B entio AC éo segmento
— o _ 4ureo de AB.

Para facilitar, podemos escrever:

MEDIO  PEQENO
GRANDE MEDIO

2.2.4 Poligonos de 5, 10, 20, 40, ... lados

Vamos construir essa familia de poligonos regulares a partir da divisdo circunferéncia

em dez partes congruentes. Para isso, precisa que vocé conheca a propriedade seguinte.

Propriedade: O lado do decagono regular ¢ o segmento aureo do raio da sua

circunferéncia circunscrita.
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Propriedade: Para uma mesma circunferéncia, o lado do pentdgono regular ¢ a
hipotenusa de um tridngulo retdngulo cujos catetos sdo o lado do hexdgono regular e o

lado do decdgono regular.
Vamos praticar?
2.3 Processos aproximados

2.3.1 Poligonos de 15, 30, 60, 120, ... lados

Teoricamente o problema ¢ muito simples, ou seja, pode-se construir o lado
pentadecagono regular a partir do lado do decagono regular e do hexagono regular. Contudo,
graficamente, devido ao grande nimero de operagdes que ele exige, costuma-se chegar a
resultados imprecisos. Por essa razdo, vamos utilizar um processo aproximado de construgao
e em seguida, demonstraremos que o erro cometido nessa constru¢do ¢ menor que dois

milésimos.
Vamos praticar?
2.3.2 Poligonos de 7, 14, 28, 56, ... lados

Utilizaremos um processo aproximado para a constru¢cdo do heptagono regular e em

seguida, demonstraremos que o erro cometido nessa constru¢do ¢ menor que dois milésimos.
Vamos praticar?

2.4 Construcao de poligonos regulares dado o lado

Construa um pentagono regular de lado / dado.

3 Uma breve discussao das atividades

Durante o minicurso discutiremos, por exemplo, o porqué que a medida do lado do
hexagono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R tem a mesma medida do raio, ou
seja, ls = R. Outros aspectos como a constru¢do com régua e compasso com numeros
irracionais serdo retomados, € o caso do 1y = R\/E el = R\/§. Faremos, também, uma

discussdo matematica da construcdo geométrica do segmento dureo (a construcdo geométrica
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do nimero de ouro que € o irracional ), que servira de apoio para as construcdes do 1o

e do Is, o que encerra a discussdo a respeito dos processos exatos.

Além disso, discutiremos alguns processos aproximados para a construcdo de
poligonos regulares, 17, 1;5 e suas respectivas familias. Calcularemos o erro cometido, que sera
da casa dos milésimos, o que podera garantir uma constru¢do com régua € compasso no lapis

papel proxima da exata.

Também, faremos uma discussdo da constru¢cdo de um poligono regular dado o valor
do seu lado, uma vez que as construgdes realizadas até o momento dependiam do raio da
circunferéncia circunscrita. Na verdade, dado o lado construiremos a circunferéncia ¢

procederemos de forma analoga as construcdes ja realizadas.

Finalmente, faremos uma breve discussdo a respeito das fungdes da demonstracio e
tentaremos indicar as que foram contempladas durante a realizagdo do minicurso.
Acreditamos que um trabalho acerca das construgdes geométricas, que leve em consideragdo a
discussdo matematica do processo de constru¢ao pode alavancar um futuro trabalho a respeito
das demonstragdes em matematica, sobretudo um trabalho que valorize outras funcdes da

demonstragdo que vai além da verificacdo de uma evidéncia.
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