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INTRODUCAO

Neste trabalho, buscamos conhecer como vive o objeto “Poligonos”, como saber
matematico na formacao de professores e relativo as classes de 7" e 8" séries.

Buscamos como referéncia a Teoria Antropolégica do Saber de Yves Chevallard,
que trata da organizacdo matematica e da organizacdo didatica.

Segundo Chevallard, toda atividade humana consiste em realizar uma tarefa. Por
exemplo: vestir uma roupa, tomar banho, etc. Para executar uma tarefa temos determinadas
técnicas, que sdo 0s modos ou maneiras de executa-las. Assim, temos um bloco composto por
tarefas e técnicas, 0 que na organizacdo matematica consiste no bloco saber-fazer.

E preciso realizar a acdo (fazer uso da técnica) para executar a tarefa, mas como
sabemos, os contetdos sdo organizados e trabalhados no contexto de diferentes teorias:
Geometria, Algebra, Aritmética, etc. Estas teorias sd0 compostas por teoremas, definicdes,
etc. Os elementos da teoria que justificam e garantem que uma determinada técnica aconteca,
Chevallard chama de tecnologia.

Ao estudarmos as técnicas, identificamos o0s saberes matematicos que sao
manipulados, tais como definicbes e teoremas, que justificam a técnica. Por exemplo:
“Calcule a soma dos angulos internos de um eneagono”. A técnica utilizada neste exemplo
envolve a férmula da soma dos angulos internos de um poligono convexo, ou seja, a
tecnologia é que garante que a técnica funciona. —

Assim, ao conjunto das tarefas relativas a um conteido de matematica, das técnicas
gue podem ser usadas para executar a tarefa, da tecnologia que garante o funcionamento da
técnica e da teoria onde se esté trabalhando, € dito uma organiza¢do matematica.

Ja as respostas a pergunta: — Como ensinar um objeto matematico?, em nosso
estudo, os poligonos, védo constituir a organizacdo didatica. Esta organizacao diz respeito ao
como fazer para propiciar ao aluno a aprendizagem e por isto a organizagdo didatica é uma
tarefa atribuida ao professor.

Em nosso estudo, buscamos explicitar elementos da organizagdo matematica e da
organizacdo didatica, em livros de dois niveis de ensino. No livro “Geometria Plana; vol 9” da

colecdo Fundamentos de Matematica Elementar, destinado & formacéo de professores e nos



livros didéticos de 7" e 8" séries do Ensino Fundamental, pois constatamos nos planejamentos
anuais de escolas do ensino fundamental, que o contetdo “Poligono” é realmente abordado
nestas series.

No capitulo 1, estudamos os Parametros Curriculares Nacionais, a Proposta
Curricular de Santa Catarina e os Planejamentos Anuais de escolas nas classes de 7' e 8
séries. O objetivo deste capitulo, é explicitar como e quando o objeto “Poligonos” deve ser
estudado no Ensino Fundamental, segundo uma orientacéo oficial.

No capitulo 2, estudamos a abordagem e os exercicios dos capitulos IX e XVI do
livro “Geometria Plana — vol. 9”. Buscamos saber como o livro propde e 0 que propde sobre
poligonos como um saber a ensinar, uma vez que este livro foi elaborado visando a formagéo
de professores.

No capitulo 3, apresentamos o estudo da abordagem sobre poligonos nos livros
didaticos e em seus exercicios. Utilizamos como referéncia a tipologia de tarefas identificadas

no livro “Geometria Plana — vol. 9”.
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CAPITULO 1

1 Estudo dos Poligonos no Ensino Fundamental, segundo os
Parametros Curriculares Nacionais, a Proposta Curricular de

Santa Catarina e os Planejamentos Anuais das Escolas.

Neste primeiro capitulo, buscamos identificar elementos sobre o saber

“Estudo dos Poligonos” no &mbito nacional e estadual, apresentados nos Parametros

Curriculares Nacionais (1998), a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998) e nos
Planejamentos Anuais das Escolas.

Nosso objetivo é explicitar como e quando o estudo dos poligonos deve ser realizado

no ensino fundamental, segundo uma orientagéo oficial.

1.1 Parametros Curriculares Nacionais

O ensino e aprendizagem de Matematica nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) do Ensino Fundamental faz referéncia a quatro ciclos, sendo que o primeiro ciclo
refere-se a 1a e 2a séries; 0 20 ciclo a 3a e 4a series; 0 3o ciclo a 5a e 6a séries; e 0 40 ciclo a
7a e 8a séries.

Analisamos o que é proposto para 0s 30 e 4o ciclos do Ensino Fundamental, pois
sdo nestes ciclos que esta inserido o estudo dos poligonos.

Relativo ao 3o ciclo:
Nos PCN encontramos objetivos e premissas no que diz respeito ao ensino da
Matematica em relagdo a geometria, em especial, aos estudos dos poligonos.



11

Nos objetivos do ensino da Matematica definidos pelo PCN, em relacédo ao Estudo
dos Poligonos temos:

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:

[...]

= Do pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

[...]

= Estabelecer relacGes entre figuras espaciais e suas representagdes planas,
envolvendo a observagdo das figuras sob diferentes pontos de vista,
construindo e interpretando suas representacdes. (PCN, p.p. 64 — 65)

Na rubrica “Conteddos Propostos” para o Ensino de Matematica, relativo aos
conceitos e procedimentos no campo Espaco e Forma, identificamos principios estabelecidos

pelos PCN de figuras no espaco:

[...]

= Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo
critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares
e ndo-regulares; prismas, piramides e outros poliedros; circulos,
poligonos e outras figuras; nimeros de lados dos poligonos; eixos de
simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas de angulos e de
lados. (PCN, p.73)

[.]

Relativo ao 4o. ciclo:
Nos objetivos do ensino da matematica em relagdo a este ciclo, no que se refere ao

pensamento geométrico, temos:

=  Ampliar e aprofundar no¢des geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes, inclusive as
métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais. (p. 82)

Sob a rubrica “Espacgo e Forma” relativo ao Estudo dos Poligonos, identificamos

particularidades da abordagem proposta pelos PCN:

[..]

» Determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer;

= Verificacdo da validade da soma dos angulos internos de um poligono
convexo para os poligonos ndo-convexos;

= Identificacdo de angulos congruentes, complementares e suplementares
em feixes de retas transversais. (PCN, p.88)

[.]
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Convém salientar que, além destas particularidades propostas pelos PCN, é
proposto também que o aluno desenvolva um tipo de pensamento que faca com que ele
compreenda o mundo em que vive de forma organizada.

Temos entdo que, tanto no Contedo como nas orientacdes didaticas, os PCN
fazem referéncia ao estudo dos poligonos explicitamente, ou seja, 0s poligonos sdo objetos de

estudo no Ensino Fundamental no 3° e 4° ciclos.
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1.2 Proposta Curricular de Santa Catarina

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) é organizada no ensino da
Matematica em quatro campos de conhecimento: Campo Numérico, Campo Algeébrico,
Campo Geométrico, Estatistica e Probabilidades.

O PCSC apresenta um quadro de cronogramas para cada campo de conhecimento.

Explicitamos aqui apenas 0 campo geomeétrico:

ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO

CAMPOS GEOMETRICOS T N T P O T b o il T ) 5 )

1. GEOMETRIA

¢ Produgdo histérico-cultural

* Exploragio do espago tridimen-

sional

o Elementos de Desenho Geo-

métrico

e Estudo das Representagdes Geo-

métricas no Plano

o Geometria Analitica

2. SISTEMAS DE MEDIDAS

¢ Produgdo histérico-cultural

* Conceitos e Medidas de:
Comprimento, superficie,
Volume, capacidade, dngulo,
Tempo, massa, peso, velocidade
e temperatura

3. TRIGONOMETRIA

¢ Produgio histérico-cultural

* Relagdes trigonométricas no
Tridngulo retingulo

* Fungdes trigonométricas

A mudanca da cor branca para a cor preta, em cada contedo, corresponde a uma
gradativa passagem, onde os conteddos poderdo ser inicialmente trabalhados de forma
informal nas séries iniciais, ou seja, pode ser introduzido o conceito sem estar definindo o que
realmente é.

No entanto, esta proposta apresenta um “carater dindmico e processual. Isto
significa dizer que ela ndo sera definitiva, estando sempre aberta para as novas contribuigdes e
reformulac6es oriundas do coletivo de professores”. (PCSC, p.106)

Relativo ao Campo Geomeétrico, a PCSC faz uma abordagem quanto a orientacao
pedagdgica que pauta alguns principios para o estudo da geometria, como por exemplo:

“[...]No que diz respeito ao ensino dos Campos Geométricos € preciso primeiro
refletir sobre as possiveis caracteristicas e habilidades que constituem o pensamento

geométrico.” (PCSC, p.111)
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Dentre essas caracteristicas e habilidades, podemos citar algumas referente ao

nosso estudo:

[..]

Visualizacdo e representacdo das formas geométricas;

= Denominagdo e reconhecimento das formas, segundo suas caracteristicas;
Classificacdo de objetos segundo suas formas;

= Construcdo e justificacdo de relacBes e proposicGes tendo como base o
raciocinio hipotético dedutivo. (PCSC, p. 112)

[.]

Em relacdo ao estudo dos “Poligonos”, convém salientar que a PCSC nédo aborda
de forma objetiva como trabalhar com este conteldo, apenas apresenta uma visdo geral
relativo ao ensino da geometria. Isto nos leva a supor que a decisdo de abordar ou néo
“Poligonos” é deixado a cargo do professor, quando na elaboracao do planejamento anual.

Entretanto, os PCN propdem o estudo de poligonos no 3° ciclo e de forma mais
abrangente no 4°. ciclo, ou seja, nas 72 e 82 séries. A PCSC ndo apresenta exigéncias explicitas
quanto a forma de trabalharmos com este contetdo.

Considerando o que propdem os PCN, nosso trabalho ficara restrito as classes de

72. e 82 séries do Ensino Fundamental.
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1.3 Estudo dos Poligonos nos Planejamentos Anuais de Escolas nas

Classes de 7" e 8" Séries

Em relacdo a este estudo, foram analisados, no segundo semestre de 2004,
planejamentos anuais de trés escolas da Grande Florianépolis relativos as classes de 7" e 8
séries.

Dentre os planejamentos anuais estudados, designaremos de planejamento A,

planejamento B e planejamento C.

Relativo a classe de 7" série, os planejamentos anuais ddo lugar ao estudo de
poligonos, conforme segue:

= Planejamento A: Unidade XII. Poligonos, poligonais e poligonos, regido convexa e nao
convexa (céncava), perimetro, poligonos convexos, nomenclatura, diagonais.

» Planejamento B: Unidade XI. Poligonos, elementos, diagonais, perimetro, angulos de um
poligono convexo (soma dos angulos internos e externos), angulos de um poligono
regular.

» Planejamento C: Unidade IV. Poligonos, nocédo, elementos (vértice, lado e angulo), tipos
de poligonos, classificagdo e calculo do nimero de diagonais de um poligono.

Em relagdo a classe de 8. série, os planejamentos anuais estudados propdem:
» Planejamento A: Unidade XII. Poligonos regulares, introducdo e definigdes e
propriedades.
= Planejamento B: Unidade 1X. Poligonos regulares, elementos, célculo do lado, do raio, do
apotema, do angulo central e do angulo interno dos poligonos inscritos: quadrado,
triangulo e o hexagono regular.

= Planejamento C: Neste planejamento nada consta sobre o estudo dos poligonos.

Percebemos que nos Planejamentos Anuais de 72 e 8% séries, com exce¢do do
Planejamento C da classe de 8?2 série, o estudo em questdo apresenta-se explicitamente,
possuindo seu lugar assegurado no ensino. Segundo os planos, na 7° série estuda-se poligono
num contexto mais geral, enquanto na 8" série o estudo é particularizado para o estudo de

poligono regular.
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O Planejamento C da classe de 82 série nada apresenta sobre o conteudo
“Poligonos”. Isto pode ser explicado pela liberdade atribuida ao professor pela PCSC quanto a
elaboracdo do planejamento.

Concluimos que o estudo dos “Poligonos” nos Planejamentos Anuais é objeto de

estudo na 72 e na 82 séries.
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CAPITULO?2

2 Um Saber Académico — Como Saber a Ensinar:

Estudo do livro “Geometria Plana'”; Vol. 9 da Colecdo

Fundamentos de Matematica Elementar

Trataremos o livro da Cole¢cdo Fundamentos de Matemética Elementar como um
livro que propdem saber a ensinar, pois 0 mesmo é dirigido para professores.

O livro contém um total de XIX capitulos, onde cada um deles se subdivide em
topicos.

Uma breve andlise deste livro nos leva a fazer uma restricdo do nosso estudo a dois
capitulos, onde o tema “Poligonos” esta inserido: Capitulo IX — “Poligonos” e Capitulo XVI —
“Poligonos Regulares”.

O conteudo desenvolvido nestes capitulos serdo nossa referéncia como um saber
académico a ensinar, uma vez que este livro foi elaborado visando a formacao de professores.

Como mencionado na introdugdo, estudaremos a abordagem, isto é, como o livro
propdem e o que propde sobre poligono. Referente a organizacdo matematica, estudaremos 0s
exercicios onde identificamos tipos de tarefas e técnicas de resolucao.

Na organizacdo deste livro identificamos o estudo de poligonos em dois momentos:
primeiro, no Capitulo IX, onde o estudo é feito a partir de suas defini¢des, elementos,
diagonais, angulos internos e angulos externos de um poligono qualquer. Em segundo
momento, no Capitulo XVI, a partir de seus conceitos e propriedades de um poligono regular.

Uma primeira dificuldade surge quando nos dois capitulos nos defrontamos com a
seguinte questdo: “Como ensinar poligonos?”’. No capitulo IX, surge a palavra definicéo, e
no capitulo XVI a palavra conceito. Uma outra questdo se coloca:*“Qual a diferenca de
tratamento ou de concepcédo, é dada em funcdo do uso da ““definicdo de poligonos™ e do
““conceito de poligonos?””. Sdo concepgdes distintas, ou é simplesmente um problema de

semantica? Em nosso estudo nao entraremos no mérito destas questdes.

! Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo, editora Atual, 1993.
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2.1 ESTUDO DO CAPITULO IX — POLIGONOS

2.1.1 A Abordagem

Neste capitulo, faz-se uma abordagem classica. O autor introduz o estudo do objeto
“Poligonos” através da definicdo, indicando sua representacao, seguido de exemplos diversos.

A definicdo dada € a seguinte:

Dada uma seqiiéncia de pontos de um plano (A, A,,..., A,) com n> 3, todos
distintos, onde trés pontos consecutivos ndo sdo colineares, considerando-se

consecutivos A, _,, A, e A, assim como A, A e A, ,chama-se poligono a

reunido dos segmentos: AA,, AJA,,..., ALA, A A . (p.132)

Diferentes sdo as formas de representacao:

“Poligono AAA,...A, A, ou, simplesmente, AAA;...A A,
AAALA A = AAUAAULUA A UAAT (P 132)

Exemplos:

- c, D,
B,
B 2,
A 2 Cc
5 Ag B, C, v

D

B, B, C, & Dy

A; As C, D.

AAAA A, B,B,B;B,B;, C,C,C,C,Cs e D,D,D,D,D; sdo poligonos.

EE,E,EE; apresenta E,, E, ¢ E, " F,F,F,F,F; apresenta F,, F, e F,
colineares colineares.

EiEsEsEsEse Fi Fo Fs Ry Fsg ndo sao pOligOﬂOS.
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Na sequiéncia, os elementos de um poligono séo listados, dentre eles: vértices, lados,
angulos, lados e angulos consecutivos e ndo consecutivos e perimetro. Vejamos como estes

elementos sdo apresentados:

Considerando o poligono A AA;...A, ,A,, temos:

Al An

A2 An-1

A3

A4 9

= Veértices: Sdo os pontos A, A,, A;,..., A ;, A, de um poligono qualquer;

= Lados: S80 os segmentos AA,, A A;,... A LA AA;

= Angulos: S&o representados da seguinte maneira:

A=AAR, A=AAA A =ALAAS

» Lados consecutivos: Sdo dois lados que possuem um Vvértice comum ou uma

extremidade comum;

» Lados ndo-consecutivos: Sao dois lados que ndo possuem vértice ou extremidade
comum;

= Angulos consecutivos: Dois angulos sdo consecutivos se possuem um lado do
poligono comum;

= Perimetro: E a soma dos lados e é representado da seguinte maneira:

AAAALA = AR+ AA T ALA T AA (P 133)

A seguir, sdo apresentadas definigcdes de:
a) Poligono Simples:
“Um poligono é simples se, e somente se, a intersecdo de quaisquer dois lados ndo

consecutivos é vazia.” (p. 133)

Dos poligonos ilustrados no exemplo da pagina anterior, temos:
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AAAAA e BB,B,;B,B, sdo poligonos simples;
C,C,C,C,C, ndo é poligono simples (& complexo) e
D,D,D,D,D; nédo é poligono simples (¢ complexo e ainda entrelagado).

p.(133).
b) Poligono Convexo e Poligono Céncavo:

Um poligono simples é um poligono convexo se, e somente se, a reta
determinada por dois vértices consecutivos quaisquer deixa todos 0s demais
(n — 2) vértices num mesmo semiplano dos dois que ela determina.

Se um poligono ndo € poligono convexo, diremos que ele é um
poligono céncavo. (p. 134)

Vejamos os exemplos:

A AAAA; € poligono convexo.  B,B,B,B,B; é poligono c6ncavo.

c) Interior e Exterior de um Poligono:

Dado um poligono simples e um ponto ndo pertencente a ele, se
conduzirmos uma semi-reta com origem no ponto e que ndo passe por
nenhum vértice, mas intercepte o poligono, se o numero de pontos de
intersecdo:

a) For impar, entdo o ponto é interno ao poligono;

b) For par, o ponto é externo ao poligono.

O conjunto dos pontos internos de um poligono € seu interior e 0 conjunto
dos pontos externos ao poligono é seu exterior.

O interior de um poligono convexo € uma regido convexa.

O interior de um poligono céncavo é uma regido concava. (p. 134)
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d) Superficie Poligonal:

“A reunido de um poligono com o seu interior € uma regido poligonal ou superficie

poligonal”. (p.134)

Superficie poligonal Superficie poligonal
(convexa) (concava)

e) Tipos de Poligonos:

A classificacdo dos poligonos quanto ao nimero n de lados, é apresentada em uma

lista, conforme segue:

n=3——Triangulo ou trilatero — — — —— ——3 lados

n=4——Quadrangulo ou quadrilatero ———4 lados

n=5—-—Pentagono-—————————— — —5 lados
n=6——Hexagono----———————— ——6 lados
n=7—— Heptagono—- - ————————— - —— 7 lados
n=8——>0ctbgono————————————— —8 lados
n=9——>Enedgono-———————————— ——9 lados
n=10——Decagono—- - —————————— ——10 lados
n=11——>Undecdgono - - - - - - ————— ——11 lados
n=12—— Dodecdgono————-——————— ——12 lados
n=15—— Pentadecdgono - - ——-—————— ——15 lados
n=20——>1lcosdgono ———————————— —— 20 lados

Notemos que ndo é realizada nenhuma justificativa quanto a origem das palavras que
designam os poligonos.
Hé informacéo de que, se um poligono possui n lados para (n>3) é denominado de n-

latero.
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f) Poligono Regular:

A definicdo de poligono regular é apresentada com ilustracdo. Ela sera retomada no
capitulo XVI. Este fato nos motivou a questionar: Sera que temos aqui uma abordagem em
espiral do contetido de poligonos no contexto do préprio livro?

Vejamos a definicao de poligono regular:

Um poligono que possui os lados congruentes € equilatero. Se possui 0s
angulos congruentes, é equiangulo. Um poligono convexo é regular se, e
somente se, tem todos os lados congruentes (é equilatero) e todos os angulos
congruentes (é equiangulo). (p.p. 135 - 136)

Notemos que esta definicdo carrega as defini¢bes de: poligono equilatero, poligono
equiangulo e poligono regular. O conceito de congruéncia é considerado saber disponivel.

A ilustracdo dada permite-nos supor que os poligonos utilizados como exemplo
serviram para explicar quando um poligono € equilatero e quando é equliangulo, para entdo
chegar na definicdo de poligono regular.

Vejamos alguns exemplos:

A A D
= O
B D
B [
c B C
Quadrildtero equildtero Quadrilatero equiangulo
ma— O
| 1 | [
I |
O triangulo regular é o O quadrilatero regular é

tridngulo equilatero 0 quadrado.
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g) Diagonais:
Quanto ao numero de diagonais d, de um poligono de n lados (n>3) é dado por:
n.(n-3) — : . : e
d == sendo que, a definicdo de diagonal € apresentada da seguinte maneira: “E

um segmento cujas extremidades sdo vértices ndo consecutivos do poligono”. (p. 136)

Exemplos:
[
B
C
ABCD é um quadrilatero convexo ABCD é um quadrilatero céncavo
AC e BD séo suas diagonais AC e BD séo suas diagonais

Na seqiiéncia, 0 autor apresenta a deducdo? da férmula, usando como apoio um

poligono de n lados, para determinar o nimero de diagonais.
h) Soma dos Angulos Internos de um Poligono Convexo:

Com base na definicdo de diagonal e na construcdo de triangulos criados a partir

delas, a deducdo® da férmula da soma S; dos angulos internos de um poligono convexo de n

lados (n>3) é dada por: S, =(n—2).180°.
i) Soma dos Angulos Externos de um Poligono Convexo:

Devemos ressaltar que antes de ser apresentada a formula da soma dos angulos
externos de um poligono convexo S, 0 autor aborda o conceito de angulo externo de um
poligono convexo: “Angulo externo é um angulo suplementar adjacente a um angulo interno

do poligono”. (p. 138)

2 Anexo 1 (p. 109)
% Anexo 2 (p. 110)
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Com apoio do conceito de angulo externo de um poligono convexo, e sabendo-se que
este angulo é suplementar ao angulo interno, podemos chegar na deducdo® da formula:
S, = 360°.

j) Expressdes do Angulo Interno (a;) e do Angulo Externo (a):

Sabendo-se que num poligono regular a soma dos angulos internos S; e a soma dos
angulos externos Se, dependem respectivamente do nimero de angulos congruentes internos e
externos, podemos chegar nas expressdes do angulo interno (a;) e do angulo externo (a.) de

um poligono regular. Vejamos:

Os angulos internos de um poligono regular séo congruentes.
\ . (n-2).180°
na =S, =na =(N-2).180" = ai = (n-2).180°
n
Os angulos externos de um poligono regular sdo congruentes.
360°
e = n

na, =S, =>na,=360"=a

E ainda: a; + a, = 180". (p. 139)

Como podemos constatar, os elementos dos poligonos sdo caracterizados de forma
generalizada e apresentados detalhadamente em cada conceito ou definigéo dada.

Temos assim que as definicbes de um poligono qualquer, seus elementos, poligono
simples, poligono convexo e concavo, interior e exterior de um poligono e superficie
poligonal sdo apresentadas apoiadas em figuras ilustrativas, dando a entender assim que,
segundo o autor, a leitura da definicdo acompanhada de um desenho leva a formulagédo do

conceito.

* Anexo 3 (p. 111)
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2.1.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS

Para a realizacdo deste trabalho resolvemos todos os exercicios, classificamos em
tipos de tarefas, contamos quantos exercicios sdo propostos de cada tarefa e explicitamos a
técnica de resolucéo.

O objetivo deste estudo € de conhecer que tipos de exercicios sdo propostos no
Capitulo 1X do livro “Geometria Plana”, um livro dirigido a formagéo de professores.

Consideramos importante o conhecimento deste livro, pois supomos que é um livro
referéncia para os professores, o que pode influenciar as escolhas dos mesmos no seu ensino.

O estudo dos exercicios do capitulo 1X do livro “Geometria Plana”, nos permitiu
identificar 10 tipos de tarefas envolvendo poligonos.

Apresentaremos a seguir um exemplo de cada tipo de tarefa, os quais foram
resolvidos por nés, para identificarmos a técnica de resolucdo e a tipologia de tarefas que
encontramos envolvendo poligonos. Explicitaremos um exemplo relativo a cada tarefa e as

técnicas de resolugdo encontradas em todos 0s exercicios relacionadas aquela tarefa.

Tipo 1 — Determinar a soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo.
Condicg0es da situagdo-problema:

= Resolver sem a utilizacdo da formula;

= A partir de um poligono entrelacado;

= A partir de poligonos convexos dados.

Exemplo: Calcule a soma dos &ngulos internos de um enedgono. (Ex. 299. p. 142)
Resolucdo: Sabendo que um eneagono possui 9 lados, temos:

S,=(n-2).180° =S, =(9-2).180° = S, =7.180° = S, =1260°. Portanto, a soma dos

angulos internos de um eneagono mede 1260°.

Técnica — Estudo da configuracdo, aplicacdo da relacdo entre angulos internos e externos,
conceito de angulos suplementares e formula da soma dos angulos internos de um poligono

convexo.

Quantidade: 7
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Tipo 2 — Calcular o valor de um angulo em um poligono:
a) Convexo

Condicoes da situacdo-problema:

= A partir de poligonos convexos dados;

= Sabendo que existem segmentos que sao bissetrizes;

= Sabendo que existem segmentos que sao bissetrizes e segmentos paralelos.

Exemplo: Nos casos abaixo, determine x, sabendo que os segmentos AP,BP,CP e DP nas
figuras em que aparecem sdo bissetrizes. (Ex. 294-a, p. 141)

a)

Resolucdo: a) Quadrilatero ABCD:

o

A+B+C +D=360°=>90° +110° +90° +180° — x = 360° = X =110°

Técnica — Estudo da configuracdo, aplicacdo de Z“i (ai angulo interno) de um poligono
i=1

convexo, formula da soma dos angulos internos, conceito de paralelismo, bissetriz e angulos

suplementares.

b) Regular Convexo
Condicg0es da situagdo-problema:
= A partir de poligonos regulares dados;

= Sabendo que o angulo procurado é formado pelos prolongamentos de dois lados nédo
consecutivos.
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Exemplo: Determine a medida do angulo formado pelos prolongamentos dos lados AB e

CD de um poligono regular ABCD... de 20 lados. (Ex. 321, p. 144)
Resolucéo:

n=20= g =162° = a, =18°
APBC = P =180° —-18° —18° = P =144°

Técnica — Estudo da configuracéo, aplicacdo do Zai («i angulo interno) de um poligono
i=1

convexo, formula da soma dos angulos internos, angulos suplementares, congruéncia de

tridngulos e férmula do &ngulo interno de um poligono regular.

Quantidade: 16

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um poligono regular convexo.
Condig0es da situagdo-problema:
= Sabendo que existem n diagonais que ndo passam pelo seu centro;

= A partir de poligonos regulares dados.

Exemplo: Um poligono regular possui 30 diagonais que ndo passam pelo seu centro. Quanto
mede cada angulo interno dele? (Ex. 332, p. 145)

Resolucdo: Um poligono regular s6 tem diagonais passando pelo centro se 0 nimero n de

. . . n
lados for par e 0 numero de diagonais que passam pelo centro for >

Neste problema temos que considerar dois casos:
1°.) n é impar — N&o ha diagonal passando pelo centro. Neste caso o nimero total de
diagonais é d = 30. Vamos calcular o nimero de lados:

n(n—3 n(n—3 . X o x .
dz%:ﬁO:Q: n°-3n-60=0. As raizes da equagdo n3o sdo nimeros
naturais (A =249). Logo, ndo existe poligono com 30 diagonais € com nimero impar de
lados.

2°) n é par — Ha 5 diagonais passando pelo centro. Neste caso o nimero total de diagonais é

d="1430,
2
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d= @ = g+30 = @ =n®—-4n-60=0. A raiz da equagio que é nimero natural
é n =10. O poligono ¢é o decagono regular.

. A : _ o o 360° 0
Calculo do angulo interno: a, =180° —a, =180° — 0 —a, =144

Técnica — Aplicacdo da férmula do angulo interno (a;), dedugdo do nimero de diagonais que
passam pelo centro de um poligono regular com numero de lados pares, formula do numero

de diagonais.

Quantidade: 6

Tipo 4 — Determinar a medida do angulo externo de um poligono regular convexo.

Exemplo: Um poligono regular possui a partir de um de seus vértices tantas diagonais
guantas séo as diagonais de um hexagono. Ache: c) [...] a medida de cada angulo externo.
(Ex. 309-c, p. 143)

Resolucdo: Primeiramente devemos encontrar o nimero de lados do referido poligono:

g_n=3 _ ., _66-3

7 = d =9. Sabemos que, de cada vertice partem (n — 3) diagonais:

n-3=9=n=12. Portanto, S, =n.a, =360° =12.a, = a, =30°. Portanto, cada angulo

externo mede 30°.

Técnica — Aplicacdo da formula do angulo externo (ae).

Quantidade: 5

Tipo 5 — Determinar o poligono.

Condicg0es da situagdo-problema:

» Convexo:

= A partir da soma dos angulos internos;

= A partir do nimero de diagonais que é dado como um multiplo do nimero de lados;

= A partir do nimero de diagonais;

= Sabendo que a soma dos angulos internos € igual a n, onde n = x.y, em que X € 0 nimero

de diagonais e y é a medida de um angulo dado;
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. n . .
= Sabendo que este possuli ry diagonais passando pelo seu centro;

= A partir de trés poligonos convexos: o poligono que possui 0 maior nimero de diagonais,
sendo que a soma de suas diagonais é dada e 0 numero de lados € expresso por nimeros

inteiros consecutivos.

Exemplo: Qual é o poligono cuja soma dos angulos internos vale 1800°? (Ex. 302, p. 142)

Resolucdo: Sabendo que S, =1800°, temos:
S, =(n-2).180° = 1800° =180°.n—360° =>180°.n =2160° = n=12. Portanto, o poligono

encontrado € o dodecéagono.

Técnica — Aplicacdo da férmula da soma dos angulos internos, nomenclatura, formula do

numero de diagonais, formula da soma dos angulos internos, deducdo de que num poligono

. . . . n
regular e 0 numero de diagonais que passam pelo centro é >

Quantidade: 8

Tipo 6 — Determinar o numero de diagonais de um poligono:
a) Convexo

Condic0es da situacdo-problema:

= A partir de poligonos convexos dados;

= A partir de um dos Vvértices, conhecendo o numero de lados;

» Conhecendo uma relagdo entre o nimero de lados e 0 nimero de diagonais;

A partir de trés poligonos convexos, com o numero de lados multiplos, conhecendo a

soma dos angulos internos;

Sabendo que h& uma relacdo entre o nimero de lados e 0 nimero de diagonais.

Exemplo: Calcule o nimero de diagonais de um decagono? (Ex. 303, p. 142)
Resolucdo: Sabendo que o decagono possui 10 lados, temos:

4_N(-3)_ ,_10(0-3)

5 = d =35. Portanto, o decagono possui 35 diagonais.
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Técnica — Aplicacdo da formula do nimero de diagonais de um poligono convexo, hipétese
de que, a partir de um dos vertices de um poligono convexo, podemos tracar (n — 3) diagonais

e soma dos angulos internos de um poligono convexo.

b) Regular Convexo
Condic0es da situacdo-problema:

= Sabendo o valor do angulo externo;

Conhecendo a soma dos angulos internos com os angulos externos;

Sabendo que as mediatrizes de dois lados consecutivos formam um angulo que mede ¢;

Diagonais que passam pelo centro, dado o nimero total de diagonais;

Diagonais que passam pelo centro, conhecendo a medida do angulo interno.

Exemplo: Determine o nimero de diagonais de um poligono regular convexo cujo angulo
externo vale 24°. (Ex. 314, p. 143)

Resolucdo: Sabemos que a, =24° = S, =n.a, = 360° =n.24° = n =15. Portanto:

4_N(-3)_ ,_15(5-3)

5 = d =90°. Assim, o nimero de diagonais é igual a 9.

Técnica — Formula do numero de diagonais de um poligono convexo, férmula do angulo
externo (a.) e do angulo interno (a;), soma dos angulos internos de um poligono convexo,

férmula do nimero de diagonais, sabendo-se que o nimero de diagonais que passam pelo

. N
centroe —.

Quantidade: 12

Tipo 7 — Determinar o numero de lados de um poligono:

a) Convexo

Condic0es da situagdo-problema:

= Conhecendo o nimero de diagonais que partem de um so Vvértice;

= Sabendo que ha uma relagdo entre o niUmero de lados e 0 nimero de diagonais;

= A partir de trés poligonos convexos com o numero de lados consecutivos, sabendo a soma

dos angulos internos.
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Exemplo: Determine o nimero de lados de um poligono convexo, sabendo que de um de seus
vértices partem 25 diagonais. (Ex. 311, p. 143)
Resolucdo: De cada vértice partem n — 3 diagonais. Logo, n — 3 = 25 e, entdo, n = 28.

Portanto, o poligono possui 28 lados.

Técnica — Aplicacdo da formula do numero de diagonais de um poligono convexo, formula
da soma dos angulos internos, hipdtese de que a partir de um dos vértices do poligono,
podemos tracar (n — 3) diagonais.

b) Regular Convexo

Condicg0es da situagdo-problema:

= Conhecendo a razdo entre os angulos internos e os angulos externos;

= Conhecendo uma relacao entre as bissetrizes dos angulos e o angulo interno;

= Sabendo que ha uma relagdo entre o numero de lados e os &ngulos internos.

Exemplo: Determine o nimero de lados de um poligono regular ABCDE..., sabendo que as
bissetrizes AP e CP dos angulos A e C formam um angulo que vale % do seu angulo
interno. (Ex. 320, p. 144)

Resolucdo: Seja 2x o &ngulo interno. Quadrilatero ABCP X + 2X + X +§.2x =360° =

360°

= x=81°=>4a, =162° = a, =18° =
n

=18° = n=20. Portanto, o poligono tem 20

lados.

Técnica — Formula do angulo interno (a;) e do &ngulo externo (a.), definigdo de bissetriz.

Quantidade: 9

Tipo 8 — Determinar o maior angulo de um poligono convexo.
Condicéo da situacdo problema:

= Os lados internos estdo entre uma razéo de proporcionalidade.

Exemplo: Determine o maior angulo de um pentagono cujos angulos internos estdo na razéo
3:3:3:4:5. (Ex. 308, p. 142)
Resolucdo: Sabendo que o pentdgono possui 5 lados, temos:
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S, =(n-2).180° = S, =(5-2).180° = S, =540°. Dividindo a soma dos angulos internos em
partes proporcionais a razdo dada, temos:
3X+3X+3x+4x+5x =540° = 18x =540° = x = 30°
3x=3.30° =90°
Verificando quais dos cinco angulos, é o maior: {4x =4.30° =120°

5x =5.30° =150° — maior angulo

Portanto, o maior angulo do pentagono mede 150°.

Técnica — Aplicacdo da formula da soma dos angulos internos e proporcionalidade.

Quantidade: 1

Tipo 9 — Determinar a soma dos angulos externos em um poligono regular convexo.

Exemplo: Um poligono regular possui a partir de um de seus vértices tantas diagonais
guantas séo as diagonais de um hexagono. Ache: d) A soma dos angulos externos. (Ex. 309-d,
p. 143)

Resolucdo: A soma dos angulos externos de qualquer poligono mede 360°. Portanto,

S, =360°.

Técnica — Formula da soma dos &ngulos externos de um poligono convexo.

Quantidade: 1

Tipo 10 — Verificar quando um angulo interno e um externo de um poligono convexo sao
congruentes.
Exemplo: Podem os angulos internos e externos de um poligono regular apresentar medidas

iguais? Em que caso isso ocorre? (Ex. 313, p. 143)

Resolucéo: Sabemos que, a, _(n-2)180° e a, _ 360 . Portanto, devemos igualar essas
n n

(n—2).180° _ 360
n n

—180° —360° =360° =180°.n=720° =>n=4 .

expressoes: a, =a, =

Logo, os angulos internos e externos coincidem-se em um quadrado.

Técnica — Aplicacdo da formula do angulo interno (a;) e do angulo externo (ae).

Quantidade: 1
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v' LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE
EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA QUANTIDADE
Tipo 1 — Determinar a soma das medidas dos angulos
internos de um poligono convexo. 7

Tipo 2 - Calcular o valor de um éangulo em um
poligono:

a) Convexo; 16
b) Regular Convexo.

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um
poligono regular convexo. 6

Tipo 4 — Determinar a medida do angulo externo de um

poligono regular convexo. 5
Tipo 5 — Determinar o poligono convexo. 8
Tipo 6 — Determinar o numero de diagonais de um

poligono:

a) Convexo; 15

b) Regular Convexo.

Tipo 7 — Determinar o numero de lados de um
poligono:

a) Convexo; 9
b) Regular Convexo.

Tipo 8 — Determinar o maior angulo de um poligono

convexo. 1
Tipo 9 — Determinar a soma dos angulos externos em 1

um poligono regular convexo.

Tipo 10 — Verificar quando um &angulo interno e um

externo de um poligono convexo sdo congruentes.

TOTAL 69

Como podemos notar neste capitulo, os exercicios estudados mostram uma certa
énfase no estudo de angulos de um poligono, pois em 16 de 69 (Tipo 2) é solicitado o calculo

de um angulo de um poligono.
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Também se destaca o estudo de situagdes-problema envolvendo diagonais, onde 15
de 69 sdo do tipo 6-a e b.

Outro ponto importante no estudo deste capitulo é relativo a angulo interno, pois 13
(Tipos 1 e 3) de 69 contemplam este tema. Ainda destacamos que 8 (Tipo 5) do total, sdo
situacBes-problema para determinar o poligono convexo, e 9 (Tipo 7) de 69 envolvem na
problematica os lados de um poligono.

Assim, os dados da tabela ddo um indicativo de que a énfase neste capitulo é dada no
estudo de: angulos, angulos internos, diagonais, lados e determinacdo de poligonos convexos

por meio da utilizagdo de sua nomenclatura.
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2.2 ESTUDO DO CAPITULO XVI - POLIGONOS REGULARES

Neste livro, o capitulo XVI — Poligonos Regulares, tem por objetivo a abordagem

detalhada de “Poligonos Regulares”.

2.2.1 A Abordagem

A abordagem ¢é realizada por meio da apresentacdo de conceitos e propriedades,
ilustrados por figuras, seguidos de exemplos complementares e demonstragdes.

A definicdo de poligono regular, ja dada no capitulo 1X, é reapresentada em nova
versao, usando a terminologia “congruentes” para lados e angulos, no lugar de caracteriza-los
como poligonos equilateros e equiangulos. Esta mudanca de terminologia se justifica pelo fato
de que congruéncias e semelhancas de tridngulos sdo objeto de estudo no capitulo IV e XIllII
deste livro.

Vejamos a defini¢do dada:

“Um poligono convexo € regular se, e somente se, tem todos os lados congruentes e
todos os seus angulos internos congruentes.” (p. 268)

Exemplos:

Em seguida, sdo apresentadas as propriedades com as respectivas demonstracoes.

Iremos, neste estudo, detalhar as demonstragdes dadas no livro.

= Propriedades:

Dividindo-se uma circunferéncia em n (n > 3) arcos congruentes, temos:

a) Todas as cordas determinadas por dois pontos de divisdo consecutivos,
reunidas, formam um poligono regular de n lados inscrito na
circunferéncia;

b) As tangentes tracadas pelos pontos de divisdo determinam um poligono
regular de n lados circunscrito a circunferéncia. (p. 268)
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A demonstracdo € desenvolvida para um poligono de n lados, mas é exemplificada
para um melhor entendimento em um poligono de cinco lados (pentagono).

Os conteldos utilizados nas demonstragdes (congruéncia, arcos, cordas, angulo
inscrito, tangentes e angulos de segmento ou semi-inscrito) sdo considerados como saber
disponivel.

Vejamos a demonstracao da parte a) da propriedade dada:

Sejam A, B, C, D, ..., M e N os n pontos de divisdo da circunferéncia A. O poligono
ABCD ...MN € de n lados e € inscrito, pois todos os vertices pertencem a circunferéncia A.

Sendo os arcos: AB=BC =CD = DE =...= MN = NA congruentes, entdo os angulos

centrais (¢ e «) sdo congruentes, pois a medida de um arco de circunferéncia é igual a
medida do angulo central correspondente. Os lados ou cordas:
AB=BC=CD=DE=..=MN=NA (1) também si0 congruentes, pois numa mesma
circunferéncia, arcos congruentes subentendem cordas congruentes. Também pela
congruéncia de triangulos, caso LAL, os tridngulos COB e BOA sdo congruentes,

consequentemente os lados mencionados acima também sédo.
Os angulos A,B,C,D,..,M e N sdo angulos inscritos congruentes (2), pois cada um
deles tem medida metade da soma de (n — 2) dos arcos congruentes ou do angulo central

correspondente, em que A ficou dividida. No pentdgono da ilustracdo acima, podemos
perceber que: (ng (Sendo ¢, 0 angulo inscrito (A) e @, o angulo central).

Portanto, no caso do pentagono, temos que:
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A_BC+CD+DE ; CD+DE+EA :_DE+EA+AB
2 ’ 2 ' 2 ’
6=EA+AZB+BC,E=AB+BZC+CD.LOgO, Azézézljzé,

Portanto, concluimos que, de 1) e 2) ABCD...MN é um poligono de n lados inscrito

na circunferéncia A.

Vejamos a demonstracao da parte b) da propriedade dada:

Pelos pontos de divisdo A, B, C, D,.., M e N conduzimos tangentes a A
(circunferéncia), obtendo o poligono A'B'C'D',...,M'N" de n lados e circunscrito a A, pois
todos os seus lados sdo tangentes a circunferéncia.

Notemos que, os triangulos A'AB,B'BC,C'CD,D'DE,...,M'MN e N'NA séo

triangulos isdsceles, pois cada um dos angulos A B,C,D,...,M e N destes triangulos sédo
angulos de segmento ou semi-inscrito, ou seja, sdo angulos que tem medida metade da medida
do angulo central ou arco correspondente, no caso, os arcos: AB,BC,CD,DE,..., MN,NA, em
que foi dividida a circunferéncia. Portanto, os lados A'B e AA' sdo congruentes.

Os triangulos mencionados sdo congruentes pelo caso de congruéncia (ALA), visto
que sendo ABCD ... MN um poligono regular, os lados AB,BC,CD,...,MN,NA sio
congruentes.

Assim, da congruéncia de triangulos decorre que:

A=B=C'=D'=..=M'=N" (1)

E, os lados do poligono circunscrito também sdo congruentes:
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A'B,B'C',C'D',....,M'N',N"A". Assim, de (1) e (2), concluimos que ABCD ... MN é um

poligono regular de n lados circunscrito a circunferéncia A.

= Poligono Regular é Inscritivel

Todo poligono regular é inscritivel numa circunferéncia.

ou
Dado um poligono regular, existe uma Unica circunferéncia que passa pelos
seus Vvértices. (p. 270)

Seja ABCD ... MN o poligono regular:

Pelos pontos A, B e C tracemos a circunferéncia A e seja O o seu centro. Devemos
provar que A passa pelos demais vértices D, E, ..., M e N do poligono. Comecemos provando
que De 4.

Consideremos os triangulos OBA e OCD. Estes triangulos pelo caso de congruéncia
(LAL) sdo congruentes, pois: AB=CD (lados do poligono regular), OB =OC (raios da
circunferéncia) e angulos da base OAB =0OBA e ODC =0OCD. Considerando o triangulo
isésceles BOC, em relagcdo aos outros dois triangulos em questdo, temos
OBA=O0BC e OCD =0CB = OBA=0CD (angulos da base congruentes). Portanto, pela
congruéncia de triangulos, os angulos BeCdo poligono sdo congruentes.

Portanto, AOBA=AOCD = OA=0D=De 4

De modo analogo, temos que E e A (considerando os tridngulos: OCB e ODE)
..M eie NeAi,eopoligono ABCD ... MN ¢ inscrito na circunferéncia A.

Da unicidade da circunferéncia que passa por A, B e C sai a unicidade de A por A, B,
C,D, .., M N.
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= Poligono Regular é Circunscritivel

Todo poligono regular é circunscritivel a uma circunferéncia.
ou

Dado um poligono regular, existe uma unica circunferéncia inscrita no
poligono. (p. 271)

Seja ABCD ... MN o poligono regular:

Em relacdo ao teorema anterior, ele € inscrito numa circunferéncia A.

Os lados AB,BC,CD,...,MN,NA sdo cordas congruentes de A, por isso distam
igualmente do centro O.

Sendo A',B',C',D',..,M'eN'" o0s respectivos pontos médios dos lados
AB,BC,CD,...,MN, NA, temos: OA'=0B'=0C'=0D'=...=OM'=0ON". A partir disso, se
conclui que O é centro de uma circunferéncia A’ que passa pelos pontos
A,B',C',D'..M"e N"

E, ainda sabemos que o poligono regular ABCD ... MN tem lados tangentes a A’:

OA' L AB,OB' L BC,OC' L. CD,0D' L DE,...,OM' L MN,ON" L NA.

Assim, o poligono ABCD ... MN é circunscrito a circunferéncia A’.

A unicidade da A’, ocorreria se existisse outra circunferéncia inscrita no poligono
ABCD ... MN passando pelos pontos A',B',C',D',...,M"' e N', sendo assim, coincidente com
A

Estas duas Ultimas propriedades designam uma caracterizagdo propria, justificando
sua regularidade.
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= Elementos Notaveis

Os elementos notaveis de um poligono regular sdo apresentados perante uma figura

ilustrativa no qual sdo especificados e caracterizados. Vejamos:

a) Centro de um poligono regular (0): E o centro comum das
circunferéncias circunscrita e inscrita;
b) Apdtema de um poligono regular: E o segmento com uma

extremidade no centro e a outra no ponto médio de um lado;

¢) Angulo central (ac): E o &ngulo com vértices no centro e lados apétema

passando por vértices consecutivos do poligono.

Notemos aqui que outros elementos sdo retomados perante a figura tomada como
ilustracdo, isto €, ja sdo considerados conhecidos os conceitos de: angulo interno, angulo

externo e raio da circunferéncia.

= Expressdo do Angulo Céntrico

Todos os angulos céntricos de um poligono regular (vértices no centro e

lados passando por veértices consecutivos do poligono) sdo congruentes;

0

" : . 4 retos
entdo a medida de cada um deles € dada por: a, = ou a,=——.
n

n

(p. 272)

= Diagonais pelo Centro:

Se um poligono regular possui um nimero par de lados, ele possui diagonais
passando pelo seu centro: que as unem vértices opostos. Se ele possui um

naimero impar de lados, ndo ha diagonais passando pelo centro. (p. 272)
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= Calculo do Lado e Ap6tema dos Poligonos Regulares

O lado e apotema dos poligonos regulares sdo calculados a partir do estudo de
figuras.

Os poligonos estudados sdo: quadrado, hexagono regular, triangulo equilatero,
decagono regular, pentagono regular e busca a partir destes, deduzir a formula geral do
apotema (an) e do lado (I,) do poligono regular de n lados inscrito numa circunferéncia, em
funcéo do raio.

Vejamos 0 estudo proposto:

1°.) Vamos calcular o lado (l;) e o apotema (as) do quadrado, dado o raio (R) do circulo

circunscrito.

Observando a figura, temos:

AAOB = I42 =R°+R’ =1, = Rv2 (Lado do quadrado inscrito numa circunferéncia)

1 Ry2

a,=-1,=>a, = (Apotema do quadrado inscrito numa circunferéncia)

2°.) Vamos calcular o lado (Is) e o apétema (ag) do hexagono regular, dado o raio (R) do

circulo circunscrito.

Observando a figura, temos:
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360°

AAOB, temos: AOB = —60°

—-0=A=B=60°=
OA=0B=A=B
= AAOB ¢ equilatero=1, =R (Lado do Hexagono Regular Inscrito numa circunferéncia)

R/3

as € a altura do triangulo equilatero de lado R = a = (Apotema do hexagono regular

inscrito numa circunferéncia).

3°.) Vamos calcular o lado (I3) e o apdtema (as) do tridngulo eqtiilatero regular, dado o raio

(R) do circulo circunscrito.

Observando a figura, temos:

Note que, sendo BC =1,,entdo CD=I, =R e AD é diametro.
AACD, retangulo em C =1, =(2R)? ~R? =, =Ry/3 (Lado do triangulo eqilatero

inscrito numa circunferéncia)

No AABC, O é baricentro =2.a,=R=a, :g(Ap()tema do tridngulo eqilatero inscrito

numa circunferéncia)
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4°,) Vamos calcular o lado (I30) do decagono regular, dado o raio (R) do circulo circunscrito.

Sendo AB= /i, entio AéB:%.360°=36°:>A:I§=72°. Tracando BC,
bissetriz de B, temos: ABAC é isésceles (A:é:72°):>ﬁzllo e ACOB é isosceles
(O=B=36°)=0C=BC=1,.

Sabendo-se que os triangulos: AABC e AAOB séo semelhantes, e que temos: BC

bissetriz no AAOB , temos:

_ _R4++/R2 2 _pu
Il—°=RI b o 1,2 = R(R-1) = by’ +Rly —R? =02 = | = A R—ZR*/E
10

Desprezando a solucdo negativa que ndo convém, temos que o lado do decagono

regular é: \/52_ Ir
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= Segmento Aureo:

Definig&o: — = -

X é a medida do segmento aureo de um segmento de medida a se, e

X a-—xX X, L, , , .
somente se, —=——. A razdo — é dita aurea e x é também a medida do
a X a

segmento maior da seccdo aurea do segmento de medida a, ou apenas
segmento aureo de a.
X _ a-—-X

De —=—", obtemos x*+ax—a’=0. Resolvendo a equacio,
a X

J5-1
2

obtém-se X = a.

Em vista da definicdo e da dedugéo do problema anterior, em que se tem

l, R ) . , .
% = I—lo , concluimos que o /4o € 0 segmento &ureo do raio. (p. 279)
10

Esta definicdo servird para encontrarmos o lado do pentadgono regular.
5°.) Vamos calcular o lado (¢s) do pentagono regular, dado o raio (R) do circulo circunscrito.

Primeiramente, queremos provar a seguinte propriedade: “O /s € hipotenusa de um

triangulo retdngulo cujos catetos sdo 0 /19 € 0 /g (¢5, /s, £10 relativos a um mesmo raio R).

Seja AB = /10 e na reta AB um ponto C tal que AC =R.
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Considerando a circunferéncia de centro A e raio R, o angulo central A = 72° faz
corresponder OC = /s ( basta provar que 72° =%.360° ]

Conduzindo por C a tangente CD & circunferéncia A de centro O e raio R, temos

que, aplicando a definicdo de poténcia de ponto no vértice C em relacdo a A:
(CD)* = (CA)X(CB) = (CD)* = R(R—/10) = CD = /1, onde, CA=R e CB = R — /1.
Portanto, provemos que, a tangente CD éolado do decégono.
Agora, considerando o triangulo ODC, retangulo em D, temos: OC = /s (hipotenusa),
CD = /4 (cateto) e OD =R = /5 (cateto).

Aplicando o teorema de Pitdgoras, para calcularmos /s, temos:
2 2 2 2 J5-1 ’ , R? R
1> =17 +1,"=1.>=R? + =R | =l =T(10—2\/§):>|5:?/10—2\/§

. R
Portanto, temos que o lado do pentagono regular: |, =E\/10 — 2.5

= Deducéo da Formula Geral do Ap6tema

Dados R e ¢, calcular ay:

: ) 1,2
Analisando 0 AAMO retanguloem M = a > =R —”T:>an :%1/4R2 ~1.7

) . . 1
Portanto, a formula geral do apdtema é: a, = ?/4R2 ~12
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» Deducgédo da Formula Geral do 4, (Lado do Poligono Regular de 2n lados)

Queremos encontrar uma expressao que nos leve ao 7/, e em funcdo de ¢, e de R
(raio da circunferéncia circunscrita).

Vejamos: Se 0 £ €0 4,0 £, € 0 fg. Se £, € 0 lg, 0 L2n € 0 /12, € @SSim por diante.

De modo geral, num poligono regular inscrito numa circunferéncia de n lados,

temos:

Pelo AABC, retdngulo em B, podemos aplicar uma das relacbes métricas em um

triangulo retangulo. Assim, I2n2:2R(R—an). Substituindo a, pelo valor ja encontrado

anteriormente: %WMRZ ~1.? , temos:
MZ:QR[R—%JMV—hZj:bf:R(ZR—Juﬁ—hzJ:AM:JRQR—JMV—hﬂ

Portanto, a medida do lado do Poligono Regular, de 2n lados é:

anJRQR—WMRZ—hﬁ.

Assim, sabendo o valor de o /, podemos encontrar o valor de /.

Verificamos que, neste contexto, as demonstraces das propriedades dos poligonos
regulares sdo caracterizadas por ilustracfes, onde o autor utiliza como apoio um caso
particular (pentagono) para um melhor entendimento, deixando ao lado um poligono de n

lados para que se possa fazer o desenvolvimento das demonstragcfes para um caso generico.
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Sdo feitas deducdes do calculo do lado e apotema em funcdo do raio da
circunferéncia para os casos: quadrado, hexagono regular, tridangulo equilatero e apenas o
calculo do lado para o decagono e pentagono, ambos regulares. Também, a partir do lado do
decagono regular, podemos encontrar o lado do pentdgono regular, utilizando como
ferramenta o segmento &ureo.

Sdo apresentadas também as deducdes da formula geral do apotema e da férmula
geral do lado do poligono regular de 2n lados.

Devemos ressaltar que nestas deducgdes o Teorema de Pitagoras é um conceito chave
para o calculo do lado e apétema em funcéo do raio.

Em todo o estudo referente a estes dois capitulos do livro “Geometria Plana”, as

ilustracGes sdo utilizadas como apoio para a formulacédo do conceito.
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2.2.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS

Para o estudo destes exercicios consideramos a tipologia das tarefas ja explicitada no
capitulo IX, apresentada na sessdo anterior.

No estudo deste capitulo, estaremos ampliando a tipologia caso existam novas tarefas
propostas. Estaremos exemplificando somente os casos de uma nova tarefa e também
inserindo novas condigdes das situagdes-problema quando for o caso.

Apresentaremos a seguir os tipos de tarefas identificadas neste estudo.

Tipos de tarefas identificadas do capitulo IX:

Tipo 2-a — Determinar o valor de um angulo em um poligono convexo.

Condic0es da situacdo-problema:

A partir do lado de um poligono regular inscrito numa circunferéncia. Determinar:

- Angulo seno;

- Angulo cosseno;

- Angulo seno e cosseno, sabendo que, sen(90°—a)=cosa, 0s dois angulos seno e

cosseno sao complementares, ou seja, 0 angulo seno de um angulo é igual ao angulo

cosseno do outro, e vice-versa.

Em funcdo do outro, em um triangulo isosceles.

Exemplo: Usando o resultado do problema (Ex. 718), determine sen18°. (Ex. 719, p. 284)
Resolucéo:

:,80 No AOAB temos: OM bissetriz :>[ AB=1,0B=R,MB :%"J
W l, +5-1
& |B Q2= TR
to sen18°=@:i—2—jsen18°:@
= OB R 2R 4

Técnica — Estudo da configuracdo, aplicacdo de relacfes trigonométricas (seno e cosseno),

definicdo de bissetriz e lei dos cossenos.

Quantidade: 9
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Tipo 2-b — Calcular o valor de um angulo em um poligono regular convexo.

Condic0es da situacdo-problema:

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia;

= Sabendo que o angulo procurado é formado pelos prolongamentos de dois lados nédo

consecutivos.

Quantidade: 5

Tipo 6-b — Determinar o nimero de diagonais de um poligono regular convexo.
Condig0es da situagdo-problema:

= Onde estas ndo passam pelo centro, conhecendo a medida de um dos lados;

= Onde estas passam pelo centro, sabendo-se que as mediatrizes de quaisquer dois lados

consecutivos formam um angulo ¢ que contém estes lados;

= Sabendo-se que as retas que contém dois lados ndo consecutivos, formam um angulo que

contém os vertices que estdo entre os referidos lados e € um multiplo do dngulo externo.

Quantidade: 3

Tipo 7-b — Determinar o nimero de lados de um poligono regular convexo.

Condig0es da situagdo-problema:

= Conhecendo o valor de cada angulo interno;

= Sabendo que ha uma relacdo entre o numero de lados e os angulos internos;

= A partir de dois poligonos regulares, conhecendo a diferenca entre o numero de lados e

entre os seus angulos externos.

Quantidade: 3

A seguir, apresentaremos novos tipos de tarefas, que foram identificadas somente

neste capitulo.
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Outros tipos de tarefas:

Tipo 11 — Determinar o numero de medidas, duas a duas diferentes, das diagonais de um
poligono regular dado.

Condicg0es da situagdo-problema:

= A partir de poligonos regulares dados;

= Sabendo que as mediatrizes de dois lados de um poligono regular formam um angulo que

contém as extremidades e o ponto médio dos respectivos lados, e excede o angulo externo

em ¢.

Exemplo: As mediatrizes dos lados AB e DE deum poligono regular ABCDE... formam um
angulo, que contém B, C e D e excede o angulo externo desse poligono em 20°. Quantas
medidas, duas a duas diferentes, obtemos ao medir as diagonais desse poligono? (Ex. 697, p.
274)

Resolucéo:
Soma dos angulos internos do poligono MBCDNP ¢é igual a 720° Entio:

360°
n

=10°=n=36.

3.(180° —ae) +180° +ae+20° =720° = a, =10° =

Portanto, o poligono ABCDE... possui 36 lados,
ou seja, possui um nimero par de lados. Portanto,

esse poligono possui: %2 = &2_2 =17 medidas

duas a duas diferentes.

Técnica — Estudo da configuracdo, aplicacdo de Z“i (ai @ngulo interno) de um poligono
i=1

regular convexo, formula da soma dos angulos internos e férmula do &ngulo externo.

Quantidade: 9
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Tipo 12 — Determinar a soma dos angulos internos de um poligono regular convexo.

Condic0es da situacdo-problema:

= Sabendo que ao medir as diagonais de um poligono regular foram encontradas n medidas,
duas a duas diferentes;

= Conhecendo a medida de um dos angulos de um poligono regular;

= Sabendo que as bissetrizes de dois angulos internos sdo perpendiculares.

Exemplo: Ao medir as diagonais de um poligono regular foram encontradas 6 medidas, duas
a duas diferentes. Determine a soma dos angulos internos desse poligono. (Ex. 692, p. 274)
Resolucéo: Temos:

”—;2=6 ou nT_3:6:>n:14 ou n=15=S. =(n—2).180° = 2160° ou

S. = (n—2).180° = 2340°.

Portanto a soma dos angulos internos desse poligono mede 2340° ou 2160°.

Técnica — Estudo da configuracdo, verificagdo quanto as medidas, duas a duas diferentes,
quando medimos as diagonais de um poligono regular com nimero par ou impar de lados;

aplicacdo da férmula da soma dos angulos internos e férmula do angulo interno.

Quantidade: 3

Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura, lado, raio R da circunferéncia
circunscrita, raio r da circunferéncia inscrita, apétema, diagonal maior, diagonal menor
e diagonal), de poligonos regulares convexos, segundo uma configuragdo dada.

= Sabendo que num triangulo equilatero, o ortocentro, o baricentro, o incentro e 0

circuncentro sdo coincidentes, e que o baricentro divide a mediana em duas partes que

1 2 i . .
medem 3 e 3 desta, e conhecendo a medida do lado, determinar os respectivos

elementos em um triangulo que esta inscrito e circunscrito numa circunferéncia;

= Sabendo que num quadrado a diagonal passa pelo centro, conhecendo a medida do lado;

= Sabendo que num hexagono regular as diagonais maiores passam pelo centro e determinam
nele seis tridngulos equilateros, conhecendo a medida do lado.

= Quadrado;

= Hexagono regular;

= Tridngulo equilétero;
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= A partir de poligonos regulares inscritos numa circunferéncia, sendo o numero de lados
igual a 2n;
= A partir de um poligono regular inscrito em um circulo de raio r, determinar o lado,

utilizando a lei dos cossenos.

Exemplo: Lembrando que no hexagono regular as diagonais maiores passam pelo centro e
determinam nele 6 triangulos equilateros, sendo 6m o lado do hexagono, determine:

a) A diagonal maior;

b) O raio R da circunscrita;

¢) O raio r da inscrita;

d) A diagonal menor;

e) O apotema do hexagono. (Ex.702, p. 275)

Resolucéo: Seja I, o lado do hexagono.
a) Se os tridngulos séo equilateros, temos R = I,. Assim, diagonal maior = 2R = 2.1, =12 m.

b) R é lado do tridngulo equilatero = R =1, =6m.

Ief:ﬂ:%:ﬂ:&@m.

c) r € altura do triangulo equilatero = r =
d) Diagonal menor = 2r = 2.3/3 =6+/3m.

e) Apdtema=r = a, = 3v/3m.

Técnica — Utilizacdo do teorema de Pitagoras, definicdo de apdtema e congruéncia de

triangulos.
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Quantidade: 1 — Determinar a medida da altura;
10 — Determinar a medida do lado;
12 — Determinar a medida do raio R da circunferéncia circunscrita;
8 — Determinar a medida do raio r da circunferéncia inscrita;
1 — Determinar a medida da diagonal maior;
2 — Determinar a medida da diagonal menor;
6 — Determinar a medida da diagonal;
9 — Determinar a medida do ap6tema.
Total: 49

Tipo 14 — Determinar a razao entre elementos de poligonos regulares convexos.

Condic0es da situacdo-problema:

= Entre os perimetros de um poligono regular inscrito de raio R e um poligono regular
circunscrito;

= Entre o perimetro de um triangulo equilatero com altura igual ao raio do circulo para o
perimetro deste mesmo poligono regular inscrito nesse circulo;

= Entre o ap6tema de dois poligonos distintos regulares inscritos em um circulo de raio R.

Exemplo: Determine a razdo entre o apétema do quadrado e o ap6tema de um hexagono
regular, inscrito em um circulo de raio R. (Ex.713, p.283)

Resolucdo: 1°.) Calculando o apdtema do quadrado inscrito numa circunferéncia:

No AABC, temos: R’ =a42+a42:aélzijaélzR_\/E
R \/E 2
C 3450 1B

2°.) Calculando o apétema do hexagono inscrito numa circunferéncia:

No triangulo AABC, temos:

2 2 2
r2 =R +a62:>a62=R2—R—:>a62:3i:>a62:R—\/§
2 4 4 2

Portanto, a razdo entre 0 apotema do quadrado e do hexagono inscritos numa circunferéncia é:
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a, 2 _a R/2 2 _a 6

a, RV3 a, 2 RJ3 a 3

Técnica — Estudo da configuracdo, aplicacdo do teorema de pitagoras e semelhanca de
triangulos.

Quantidade: 3

Tipo 15 — Determinar uma relacgdo entre os raios de dois circulos, com seus respectivos
poligonos distintos regulares inscritos.
Condicéo da situacao-problema:

= Sabendo que 0s seus perimetros sao iguais.

Exemplo: Determine a relacéo entre os raios de dois circulos, sabendo que no primeiro esta
inscrito um triangulo equilatero e no segundo esta inscrito um quadrado, e que 0s perimetros
do triangulo e do quadrado séo iguais? (Ex.712, p.283)

Resolucdo: Sejam R; e R, 0s raios dos circulos onde estdo inscritos o quadrado e o triangulo

equilatero, respectivamente. Temos:

|, =R~2 =2p,=4R2
l, = R,v/3=2p, =3R,+/3
2pl=2p2:>4Rl\/§=3R2\/§:>%=¥

2

46

Portanto, a relacdo entre os raios é e

Técnica — Aplicacdo do calculo do lado de um poligono regular inscrito numa circunferéncia

em funcéo do raio

Quantidade: 1
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Tipo 16 — Deduzir a formula que fornece o lado de um poligono regular.
Condicéo da situacdo problema:

= A partir de um poligono regular inscrito em um circulo de raio R.

Exemplo: Deduza a formula que da o lado de decagono regular inscrito em um circulo de
raio R. (Ex. 718, p. 284)

Resolucéo:

Sendo AB= /i, entio AOB =%.3600 =36°= A=B=72°. Tracando BC,

bissetriz de B, temos: ABAC é isésceles (A=C=72°)=BC=I, e ACOB & isosceles
(O=B=36°)=0C=BC =l,.

Sabendo-se que os triangulos: AABC e AAOB sdo semelhantes, e que temos: BC
bissetriz no AAOB , temos:

_ _R+ 2 2 _R+
bo _R=bo ) 2_RR_| Yol 7 4RI, ~R? =0 o |, - ~REVR'+4R” _-RERYS
R L, 2 2
Desprezando a solucdo negativa que nao convém, temos que o lado do decagono regular €:
RER
2

Técnica — Aplicacdo do teorema da bissetriz interna, formula do angulo central, congruéncia
de tridangulos.

Quantidade: 1
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Tipo 17 — Considerando um poligono regular inscrito numa circunferéncia de lado I,
com suas diagonais tragadas. Determinar:

a) O lado;

b) Mostrar que o poligono sombreado é regular.

Exemplo: Na figura temos um pentagono regular de lado |

a) Mostre que o pentagono sombreado € regular;

b) Determine o lado do pentagono sombreado. (Ex. 732, p. 285)

a) Os tridngulos A'AB,B'BC,C'CD,D'DE e E'EA sdo congruentes e isosceles de bases

AB,BC,CD,DE e EA.Dai: A=B'=C'=D'=E' (1) e, também:
A'B'=B'C'=C'D'=D'E'=E'A' (2).De(1)e(2) A=B'=C'=D'=E' é pentagono regular.

b) No AA'B'B temos: x=%(\/§—1) (1) . Sabendo que, BD é diagonal do pentagono regular

ento x+2y=|5(\/§+1) 2)=y= |(\/52+1)

345,
==l

—2x. Substituindo em (1), obtemos

X

Técnica — Congruéncia de triangulos,

Quantidade: 1
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v' LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE

EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA

QUANTIDADE

Tipo 2-a) — Determinar o valor de um angulo em um

poligono convexo.

9

Tipo 2-b) — Calcular o valor de um angulo em um

poligono regular convexo.

Tipo 6-b) — Determinar o numero de diagonais de um

poligono regular convexo.

Tipo 7-b) — Determinar o numero de lados de um

poligono regular convexo.

Tipo 11 — Determinar o numero de medidas, duas a
duas diferentes, em relacéo as diagonais de um poligono

regular convexo.

Tipo 12 — Determinar a soma dos angulos internos de

um poligono regular convexo.

Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura,
lado, raio R da circunferéncia circunscrita, raio r da
circunferéncia inscrita, apdtema, diagonal maior e
diagonal menor), de poligonos regulares convexos,

segundo uma configuracéo dada.

49

Tipo 14 - Determinar a razdo entre elementos de

poligonos regulares convexos.

Tipo 15 — Determinar uma relacdo entre os raios de
dois circulos, com seus respectivos poligonos distintos

regulares inscritos.
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Tipo 16 — Deduzir a férmula que fornece o lado de um

poligono regular.

Tipo 17 — Considerando um poligono regular inscrito
numa circunferéncia de lado I, com suas diagonais
tracadas. Determinar:

»= O lado;

= Mostrar que o poligono sombreado € regular.

TOTAL 87

Podemos notar que do total de 87 exercicios, 49 propde a tarefa para determinar os
elementos de um poligono regular, tais como: altura, lado, raio R da circunferéncia
circunscrita, raio r da circunferéncia inscrita, apotema, diagonal maior e diagonal menor.
Também, 14 (Tipos: 2-a e 2-b) do total trata do calculo de um angulo em um poligono regular
convexo e um poligono convexo. O destaque também se da ao estudo de diagonais de um
poligono, onde é evidenciado em 12 exercicios, encontrando-se nos tipos 6-b e 11.

Portanto, segundo os dados da tabela, a énfase € dada para o estudo da determinacgéo
de elementos de um poligono regular: altura, lado, raio R da circunferéncia circunscrita, raio r
da circunferéncia inscrita, apotema, diagonal maior e menor, angulo e diagonais de um

poligono regular.
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2.3 CONCLUSAO

Quanto a abordagem identificamos um tratamento sistematico (definigdo, exemplos,
propriedades e teoremas) acompanhado de uma figura que tem por funcdo ilustrar o contetido
de estudo.

Podemos, com esse estudo, perceber que estes dois capitulos do livro “Geometria
Plana; vol. 9” tratam de forma diferenciada o objeto “Poligonos”.

No capitulo (1X), os poligonos sdo estudados hum contexto mais geral, apresentando
e explorando seus conceitos e definicdes.

No capitulo (XVI), o tratamento se da aos poligonos regulares. O desenvolvimento
deste contexto se da numa intercalacdo de seis capitulos, depois de ter estudado “Poligonos”
(cap. 1X). Isso se da pelo fato de que varios conceitos devem ser estudados para servir de base
teorica para o estudo do capitulo em questéo.

Convém salientar que o conceito de poligono regular é apresentado no capitulo IX e
retomado com maior grau de complexidade e uma maior caracteriza¢do no capitulo XVI. Isto
nos faz perceber que realmente temos uma abordagem em espiral no contexto do proprio
livro.

Com relacdo aos tipos de tarefas e técnicas de resolucdo, cabe destacar que
identificamos 17 tipos de tarefas em um total de 156 exercicios resolvidos. Entre as tarefas

propostas, notamos que a énfase é dada para o estudo dos elementos dos poligonos.
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CAPITULO 3

3 Estudo dos Livros Didaticos de 7" e 8" Séries

Introducéo

Neste capitulo sera apresentado o estudo sobre “Poligonos” nos livros didaticos.
Usaremos a tipologia de tarefas identificadas no estudo do livro “Geometria Plana”, da
colecdo: “Fundamentos de Matematica Elementar”.

Em funcdo da diversidade de tarefas identificadas no estudo dos livros didaticos de 7°
e 8 séries, fomos acrescentando cada nova tarefa a lista de tarefas anteriormente obtida.

O estudo dos livros didaticos que relatamos neste capitulo tem como objetivo,
verificar como vive o objeto “Poligonos” como saber nos livros didaticos de 7% e 8° séries do
Ensino Fundamental. Consideremos neste caso que o saber exposto nos livros didaticos séo
referéncia para os professores prepararem as aulas.

Faremos um estudo de quatro livros didaticos, sendo dois a dois pertencentes a

mesma cole¢édo. Vejamos:

= GIOVANNI, José Ruy; GIOVANNI JR, José Ruy. Matematica — Pensar e
Descobrir: Novo; 7%, série. Sdo Paulo: FTD, 2000;

= GIOVANNI, Jose Ruy; GIOVANNI JR, José Ruy. Matematica — Pensar e
Descobrir: Novo; 8°. série. Sdo Paulo: FTD, 2000;

= IMENES, Luiz Méarcio; LELLIS, Marcelo. Matematica para Todos; 7. Série.
Séo Paulo: Scipione, 2002;

= IMENES, Luiz Marcio; LELLIS, Marcelo. Matematica para Todos; 8. Série.
S&o Paulo: Scipione, 2002.

Escolhemos estes livros em funcdo de sua aprovacdo na avaliacdo de MEC e por

serem livros muito usados nas escolas.
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3.1 Estudo do Livro Didatico “Matematica — Pensar e Descobrir’-

7'. Série”

O livro é composto por oito unidades, onde cada um deles se divide em subunidades.

O estudo da geometria é contemplado nas oito unidades®. No caso, o estudo dos
poligonos tem lugar na unidade quatro: “Introducdo ao célculo algébrico” apos a subunidade
16: “Valor Numérico de uma Expressdo Algébrica”, sob a rubrica: “Tépicos em Geometria”
(p. 103).

3.1.1 A Abordagem

A abordagem € sequencial, contempla a apresentacdo da definicdo e mostra a

epistemologia da palavra:

A palavra poligono é formada por dois termos gregos: poli, que significa varios,
muitos e gono, que significa angulos. Assim, poligono é uma figura com “varios angulos”. (p.
103)

Os exemplos de poligonos, dados para ilustrar a definicdo, sdo de poligonos
concavos e convexos, entretanto € anunciado que serd trabalhado somente os poligonos
CONVexos.

Os elementos de um poligono: lados, vértices, angulos internos, angulos externos e
diagonais, sdo apresentados por meio de figuras ilustrativas, expondo que o numero desses
elementos que compde o poligono coincidem.

Destaca em seguida, a nomenclatura dos poligonos em relagdo ao nimero de lados.
Cabe salientar que, o autor faz destaque ao prefixo utilizado a cada nomenclatura utilizada
para um numero de lados (n>3). Vejamos, para: n = 3 > tridngulo (tri = trés); n = 4 >
quadrilatero (quadri = quatro); n =5 - pentagono (penta = cinco); n = 6 - hexagono (hexa =
seis); n = 7 - heptagono (hepta = sete); n = 8 = octdgono (octo = oito); n = 9 -> eneagono
(enea = nove); n = 10 - decagono (deca = dez); n = 11 - undecagono (undeca = onze); n =
12 - dodecégono (dodeca = doze); n = 15 - pentadecagono (pentadeca = quinze); n = 20 >

> GIOVANNI, José Ruy e GIOVANNI JR, José Ruy; editora FTD, 2000.
® Cada unidade do livro contempla um tépico de geometria que ndo é uma subunidade.
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icosdgono (icosa = vinte). Assim, os poligonos podem ser designados utilizando a
nomenclatura e também representados pelas letras que compde os vértices.

Trata também da definicdo de poligonos em figuras espaciais, que sao estudados por
meio de objetos que encontramos no dia-a-dia, denominando-os de poliedros e mostrando que
suas faces sdo compostas por poligonos.

Uma abordagem em particular é feita para introduzir o estudo com as diagonais,
buscando primeiramente verificar o numero de diagonais que partem de um so vértice, para
entdo, através de figuras ilustrativas chegar no calculo do nimero de diagonais.

No célculo do nimero de diagonais, parte de um poligono com numero de lados
(n>3), analisando quantas diagonais partem de um s6 vértice, chegando a uma generalizacéo:

_n(n-3)
2

d

Ap6s uma sessdo de exercicios propostos relativo ao que ja foi listado, apresenta a
definicdo de perimetro de um poligono: “Nos poligonos, o perimetro indica a medida de seu
contorno, ou seja, a soma das medidas de seus lados.” (p.113)

Na sequéncia, a definicdo de poligono regular é apresentada por meio de figuras

ilustrativas, deixando claro a congruéncia de lados e angulos. Vejamos a definicao:

Um poligono é regular quando possui todos os lados congruentes eqilatero (eqli =
igual, latero = lado) entre si e todos os angulos internos congruentes entre si (eqtiangulo). (p.
115)

Assim neste livro, a abordagem dos conceitos de poligono e de seus elementos busca
realizar um trabalho explorando os conceitos por meio de figuras que ilustram a situacao
problema.

As faces dos poliedros sdo trabalhadas por meio de representacbes concretas de
objetos do cotidiano. Isso indica uma tentativa do autor de trabalhar com elementos proximos

da vida do aluno, e com a idéia de que a matematica tem uma utilidade social.
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3.1.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS

No estudo dos exercicios usamos como referéncia a tipologia identificada e descrita
no estudo do livro “Geometria Plana”. Quando um novo tipo for identificado, ampliaremos a
lista de tipos de tarefas.

O estudo dos exercicios propostos nos levou a identificar as seguintes tarefas:

Tipo 5 — Determinar o poligono convexo.

Condig0es da situagéo problema:

= A partir do nimero de lados;

= A partir do numero de vértices;

= A partir do numero de angulos externos;

= A partir de um poliedro, identificando as suas faces;

= A partir do nimero de angulos internos;

= A partir do numero de diagonais dado como um multiplo do nimero de lados;
= Aguele que ndo possui diagonais;

= Sabendo que ha um relacdo entre 0 numero de lados e o0 nimero de diagonais;

= Sabendo que o nimero de diagonais coincide com o nimero de lados.

Quantidade: 11

Tipo 6-a — Determinar o nimero de diagonais de um poligono convexo.
Condicoes da situacdo problema:
= A partir de poligonos convexos dados;

= Conhecendo a medida do lado e consequientemente o seu perimetro.

Quantidade: 10

Tipo 7-a — Determinar o nimero de lados de um poligono convexo.
Condig0es da situagédo problema:

= A partir de poligonos convexos dados;

= Para que ele tenha um ndmero minimo de lados.

Quantidade: 2
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Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura, lado, raio R da circunferéncia

circunscrita, raio r da circunferéncia inscrita, apétema, diagonal maior, diagonal menor

e diagonal), de poligonos regulares convexos, segundo uma configuracdo dada:

Condig0es da situagdo-problema:

= A partir de poligonos regulares, conhecendo a medida de um dos lados;

= Conhecendo o valor do perimetro e a medida de alguns dos seus lados;

= A partir de poligonos regulares, conhecendo o valor do perimetro;

= A partir de dois poligonos regulares, conhecendo a medida do lado de um deles e a razéo
entre 0s perimetros.

Quantidade: 4 — Determinar a medida do lado.

Tipo 18 — Determinar num poligono convexo a quantidade de elementos: (veértices,

angulos internos, angulos externos).

Exemplo: Quantos angulos internos possui um decagono?(Ex.38, p.107)
Resolucdo: Sabendo que num poligono o nimero de angulo internos é o mesmo que 0

numero de lados, temos que o decagono possui 10 lados, portanto, 10 angulos internos.

Técnica — Utilizacdo da deducdo de que num poligono, o nimero de lados é o mesmo que 0

numero de angulos internos.

Quantidade: 7

Tipo 19 — Responder as questdes.
Condicéo da situagdo problema:
= A partir de questdes relacionadas aos conceitos de poligonos.

Exemplo: O que é diagonal de um poligono? (Ex.40-a, p.111)
Resolucdo: Diagonal de um poligono é o segmento que une dois vértices ndo consecutivos do

poligono.

Técnica — Utilizacdo da definicdo de diagonal de um poligono convexo.

Quantidade: 4
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Tipo 20 — Construir poligonos, segundo uma configuracéo dada.
Condic0es da situacdo problema:

» Quadrilateros que sejam:

= Equilateros, mas ndo-regular;

= Equiangulo, mas ndo-regular;

= Regulares.

Exemplo: Para cada item, construa no seu caderno um quadrilatero que seja: a) equilatero,

mas nao-regular; b) eqiiangulo, mas ndo-regular; c) regular. (Ex.58, p.116)

Resolucéo:
a) b) c)
b ] 1 —+
C G C il ! O
Cuadrilatere squildtero Quadriliters equidngulo

O quadrilatero regular é o quadrado

Técnica — Utilizacdo da definicao: de poligono equilatero, equiangulo e regular.

Quantidade: 1

Tipo 21 — Demonstrar que a formula da diagonal d = , para o célculo do niumero

n(n-23)
2

de diagonais de um poligono, também é valida para um referido poligono convexo.

Exemplo: Demonstre que a formula d = n(n=3)

, para o célculo de diagonais de um

poligono, também ¢é véalida para o triangulo.(Ex.47, p.112)

Resolucdo: Temos que o triangulo possui trés lados (n = 3).

_3(3-3)
2

Entdo, d :@:d = d =0. Portanto, mesmo o triangulo ndo possuindo

diagonais, a férmula do calculo de diagonais também é valida para o triangulo.

Técnica — Utilizacdo do célculo do nimero de diagonais.

Quantidade: 1
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Tipo 22 — Determinar o perimetro de um poligono:

a) Convexo

Condigoes da situacdo problema:

= A partir de situagdes-problema, envolvendo o contexto do cotidiano;
= A partir de poligonos convexos dados.

Exemplo: Numa sala retangular, devem ser colocados ladrilhos quadrados. Verificou-se que
0 comprimento da sala é igual ao comprimento de 45 ladrilhos, enquanto a largura da sala é
igual a largura de 22 ladrilhos. Sabendo que o lado de cada ladrilho equivale a 1 unidade de

comprimento, determine o perimetro dessa sala.(Ex.48, p.113)

Resolucéo:
Sabendo que cada ladrilho equivale a 1
45 ladrilhos ] ]
unidade de comprimento ao quadrado,
22 ladrilhos 99 ladrilhos €N1A0, Calculando o perimetro da sala
retangular:
45 ladrilhos 2p=45+45+22 + 22 =2p =134 u.c.

Portanto, o perimetro dessa sala mede 134 unidades de comprimento.

Técnica — Utilizagdo do conceito de area de figura plana e perimetro.

b) Regular convexo
Condig0es da situagédo problema:
= A partir de poligonos regulares convexos dados;

= Generalizando para qualquer poligono regular convexo.

Exemplo: Em um pentagono regular, um dos lados mede 4,3 cm. Determine: b) O perimetro
do pentagono. (Ex. 59-b, p. 116)

Resolucdo: Sabendo que, um dos lados mede 4,3 cm, entdo em um poligono regular todos os
lados também medir&o 4,3 cm. Portanto, a medida do perimetro é:

2p=5x43 = 2p=215cm

Técnica — Utilizacdo do conceito de poligono regular e perimetro.

Quantidade: 11
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Tipo 23 — Determinar medida do lado de um poligono convexo.
Condicéo da situacdo problema:

= Conhecendo o valor do perimetro e uma relacdo entre os lados.

Exemplo: As medidas dos trés lados de um triangulo séo dadas por 3 nameros inteiros e
consecutivos. Sabendo que o perimetro desse triangulo é 132 cm, quais as medidas dos 3
lados desse triangulo?( Ex. 56, p. 115)

Resolucdo: Conhecendo a medida do perimetro e sabendo que a medida dos lados do
triangulo sdo dados por 3 nimeros consecutivos, temos:

2p=x+x+1+x+2 = 132 =3x+ 3= 3x = 129 = x = 43. Portanto, cada um dos
lados do triangulo mede: 43 cm, 44 cm e 45 cm.

Técnica — Conceito de perimetro.

Quantidade: 1

Tipo 24 — Determinar a quantidade de tijolos ou metragens de tela, necessarios para
executar uma determinada obra.

Exemplo: Um terreno de forma retangular tem 15 m de frente por 26 m de lateral. Para
murar totalmente o contorno desse terreno, quantos tijolos serdo necessarios, se para cada
metro desse muro sdo usados 40 tijolos? Supondo que o pedreiro precise de 10% a mais de
tijolo, para compensar eventuais quebras e tijolos defeituosos, quantos tijolos devem ser
comprados? (Ex. 51, p. 114)

Resolucéo:
Temos que, 0 terreno possui 82 m de perimetro.
26 m Sabemos que, para cada metro do muro sdo utilizados
40 tijolos, portanto:
15m 15 m I J— 40 tijolos
82m ------- X = x=3280tijolos

26 m
E, supondo que o pedreiro precise de 10% a mais de

tijolos para eventuais quebras, temos:

3280. 10 _ 328 tijolos a mais.
100

Portanto, devem ser comprados 3 280 + 328 = 3 608 tijolos.
Técnica — Utilizacdo do conceito de perimetro e porcentagem.

Quantidade: 2
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v' LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE

EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA QUANTIDADE
Tipo 5 — Determinar o poligono convexo. 11
Tipo 6-a) — Determinar o numero de diagonais de um
poligono convexo. 10
Tipo 7-a) — Determinar o numero de lados de um
poligono convexo. 2
Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura,
lado, raio R da circunferéncia circunscrita, raio r da
circunferéncia inscrita, apoOtema, diagonal maior, 4
diagonal menor e diagonal), de poligonos regulares
convexos, segundo uma configuracdo dada.
Tipo_ 18 - Determinar num poligono convexo a
qguantidade de elementos: (vértices, angulos internos, 7
angulos externos).
Tipo 19 — Responder as questdes. 4
Tipo 20 - Construir poligonos, segundo uma
. u 3

configuracéo dada.
Tipo 21 - Demonstrar que a formula da diagonal
d= n(n-3) , para o célculo do niumero de diagonais de

1
um poligono, também é vélida para um referido
poligono convexo.
Tipo 22 — Determinar o perimetro de um poligono:
a) Convexo; 12
b) Regular Convexo.
Tipo 23 — Determinar medida do lado de um poligono

1

convexo.
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Tipo 24 - Determinar a quantidade de tijolos ou

metragem de tela, necessarios para executar uma 9
determinada obra.

TOTAL 95

Segundo a disposi¢cdo dos dados na tabela, percebemos que a énfase é dada no estudo
de perimetro de um poligono, onde 12 exercicios do total os envolvem (Tipo 22). Também,
11 exercicios (Tipo 5) de 55, tratam da determinacdo de poligonos convexos. Notemos
também que, 10 exercicios (Tipo 6-a) envolvem a determinacdo de diagonais de um poligono
convexo, 7 exercicios (Tipo 18) tratam da determinacdo da quantidade de elementos que ha
em um poligono convexo e 5 exercicios (Tipos 13 e 23) envolvem a problematica da
determinacdo da medida do lado de um poligono.

Portanto, notemos que a énfase é dada no estudo de: perimetro, determinacdo de
poligonos convexos por meio da utilizagdo de sua nomenclatura, quantidade de elementos,

diagonais e lados.
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3.2 Estudo do Livro Didatico “Matematica — Pensar e Descobrir —

8" Série™

O livro a ser estudado é composto por sete unidades, onde cada um deles se divide
em subunidades.

Pertence a mesma colecdo do livro que fizemos o estudo anteriormente (7% série). O
estudo da geometria apresenta-se em topicos apos estar titulada as unidades.

O estudo dos poligonos regulares encontra-se na unidade seis: “Funcdo Polinomial
do 1° grau”, no tépico 28: “Zero da funcgdo polinomial do 1° grau™, sob a rubrica “Toépicos de
Geometria” (p. 266).

3.2.1 A Abordagem

A abordagem desse livro busca explorar os conteudos relativos a “Poligonos
Regulares Inscritos na Circunferéncia” por meio de figuras que ilustram a situacdo problema,
isto é, o autor propde atividades que conduz o aluno a descobrir resultados tedricos e a
formular os conceitos envolvidos.

Assim, a fim de tornar significativo o aprendizado, o contetdo é introduzido sob a
rubrica: “Pense e Descubra”. O autor explora o conceito de poligonos regulares por meio da
constru¢cdo dos mesmos, dando énfase a trés poligonos regulares inscritos numa
circunferéncia: triangulo equilatero, quadrado e hexagono regular.

Essa construcéo, parte de uma circunferéncia, que é dividida em n arcos congruentes.
Unindo-se 0s pontos dessa divisdo, obtém-se cordas consecutivas e partir dai poligonos
regulares inscritos numa circunferéncia.

Na sequéncia, os elementos de um poligono regular inscrito sdo listados
acompanhados de figuras que tem por funcdo ilustrar a informacdo tedrica designando e
representando os seguintes elementos: raio do poligono regular, angulo central, angulos

internos e apotema.
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Trata em particular, das propriedades7 dos poligonos regulares inscritos, seguido de
exemplos complementares.

As “Relacbes Métricas em Poligonos Regulares” sdo colocadas em evidéncia pelo
autor, fazendo uso de figuras para ilustrar os dados e para fazer deducdes de resultados
tedricos como o caso da deducdo do lado (I) e ap6tema (a) em funcdo do raio da
circunferéncia.

Essas relacbes sdo trabalhadas em trés poligonos regulares: quadrado, hexagono
regular e triangulo eqlilatero.

Para cada poligono regular inscrito, a deducdo da formula do lado e do apétema é

feita através do Teorema de Pitagoras e por uma relagdo trigonométrica.

3.2.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS

Tarefas identificadas nos exercicios propostos:

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um poligono regular convexo.

" Propriedades:

1".) Em dois poligonos regulares inscritos e com o mesmo nimero de lados, os perimetros s&o proporcionais aos
comprimentos dos respectivos raios.

2".) Em dois poligonos regulares inscritos e com o mesmo niimero de lados, os perimetros sdo proporcionais aos
comprimentos dos respectivos lados.

3".) Em dois poligonos regulares inscritos e com o mesmo niimero de lados, os perimetros sdo proporcionais aos
comprimentos dos respectivos apétemas. (p. 268)
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Condicéo da situacao-problema:
= Poligono regular inscrito numa circunferéncia.
Tipos de poligonos apresentados: Triangulo equilatero, quadrado, hexagono regular e varios

outros poligonos que o nimero de lados sdo seus multiplos.

Quantidade: 6

Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura, lado, raio R da circunferéncia

circunscrita, raio r da circunferéncia inscrita, apétema, diagonal maior, diagonal menor

e diagonal), de poligonos regulares convexos, segundo uma configuracédo dada:

Condicg0es da situagdo-problema:

= A partir de poligonos regulares distintos e inscritos em circunferéncias distintas, possuindo
0 mesmo numero de lados;

= A partir de dois poligonos regulares, conhecendo a razdo entre as medidas dos lados destes,
o0 perimetro de um deles e sabendo que um deles esté inscrito numa circunferéncia;

= A partir de uma situacdo-problema envolvendo um contexto do cotidiano, dado um
poligono regular inscrito numa circunferéncia, conhecendo a soma das medidas dos
apotemas;

= Dado um poligono regular inscrito numa circunferéncia, conhecendo a medida do lado;

= A partir de dois poligonos regulares com o mesmo numero de lados, porém distintos,
conhecendo as medidas dos perimetros e a medida do lado de um deles;

= A partir de poligonos regulares inscritos em circunferéncias distintas possuindo 0 mesmo
namero de lados;

= Determinar a medida do segmento que passa pelo centro de uma circunferéncia e divide os
respectivos lados do poligono regular que esta inscrito nela, ao meio, conhecendo a medida
do raio.

Quantidade: 6 — Determinar o raio;

1 — Determinar a medida do lado;
2 — Determinar a medida do ap6tema.

Total: 9

Tipo 14 — Determinar a razao entre os elementos de poligonos regulares convexos.

Condicéo da situacao-problema:

= A partir de um poligono regular: inscrito e circunscrito numa mesma circunferéncia,

conhecendo a medida do raio.
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Quantidade: 1

Tipo 22-b — Determinar o perimetro de um poligono regular convexo.

Condicoes da situacdo-problema:

= A partir de poligonos regulares inscritos em circunferéncias distintas, possuindo 0 mesmo
namero de lados, porém distintos;

= A partir de uma situacdo-problema envolvendo o contexto do cotidiano, dado um poligono
regular inscrito numa circunferéncia e conhecendo a medida do didmetro da
circunferéncia;

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia, conhecendo a medida do
apotema.

Quantidade: 3

Tipo 25 — Determinar a medida do angulo central de um poligono regular.
Condicéo da situagdo-problema:

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia.

Exemplo: Determine a medida do angulo central de cada um dos seguintes poligonos

inscritos:
a) Triangulo equilatero b) Quadrado c) Hexagono regular
d) Octdgono regular e) Decagono regular f) Dodecagono regular

(Ex.44, p.268)

360° 360°
=a, =

Resolucéo: a) Triangulo equilatero: a, = . .

— a, =120°.

OBS: A resolucgéo dos outros exercicios seguem da mesma forma, isto é, fazendo a utilizag¢do

da formula.

Técnica — Utilizacdo da formula do angulo central.

Quantidade: 6

Tipo 26 — Determinar a soma da medida do lado com a medida do apétema.
Condicao da situacdo-problema:
= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia, conhecendo a medida do

raio.
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Exemplo: Um tridngulo equilatero estd4 inscrito numa circunferéncia de raio 14 cm.
Determine, em centimetros, a soma da medida do lado com a medida do apdtema do
triangulo. (Considere +/3 =1,73) (Ex. 50, p. 271)

Resolucdo: Sabemos que o raio possui medida igual a 14 cm. Portanto, podemos calcular a
medida do lado e do apétema do triangulo eqilatero:

l=rJ/3=1=14/3 cm ¢ a=£:>a=%:>a=7 cm. Assim, temos que a soma da medida

do lado com a medida do apo6tema é:

S=14J3 +7 = S=143.173+7 = $S=2422+7 = $=31,22

Técnica — Utilizacdo da formula do lado e apétema de um tridngulo equilatero em funcdo do

raio.

Quantidade: 1

Tipo 27 — Calcular a area de um poligono regular.

Condicéo da situagdo-problema:

= A partir de um poligono regular convexo inscrito numa circunferéncia, conhecendo o
comprimento da circunferéncia;

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia, sabendo que a medida da

diagonal de um referido poligono convexo, corresponde ao raio da circunferéncia.

Exemplo: (Faap — SP) Um quadrado de lado x esta inscrito numa circunferéncia cujo

comprimento é 62,8 cm. Considerando z =314, calcule a area do quadrado. (Ex. 51, p. 271)
Resolucdo: Conhecendo a medida do comprimento da circunferéncia, podemos encontrar o
valor do raio da circunferéncia: C =2ar = 62,8=2.314.r = 62,8=6,28r = r =10 cm.

Sabendo o valor do raio do quadrado inscrito, podemos encontrar o valor do lado:

|=rJ2=1=10J2 cm. Portanto, a area do quadrado inscrito é dada por:

A=11= A=10+/2.10/2 = A=200 cm?.
Técnica — Utilizacdo da férmula do comprimento da circunferéncia, lado do quadrado inscrito

numa circunferéncia e area.

Quantidade: 3
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Tipo 28 — Determinar a distancia entre dois vértices ndo consecutivos em uma
circunferéncia.

Condicéo da situacao-problema:

= Dado dois lados distintos de poligonos regulares inscritos numa mesma circunferéncia,

conhecendo a medida do raio.

Exemplo: Na figura, o segmento AB corresponde ao lado de um
hexagono regular inscrito, enquanto o segmento BC corresponde

ao lado de um quadrado inscrito. Considerando J2=141, qual é a

distancia que se percorre, indo em linha reta, de A até C, passando
por B? (Ex. 52, p. 271)

Resolucéo: Sabemos que: AB =1,,BC =1,, r =10 cm.
Calculando o lado do quadrado: I, =rv/2 =1, =10§2 =1, =10.1,41=1, =141 cm.

Calculando o lado do hexagono: Iy =r =1, =10 cm.

Portanto, AC = AB+BC = AC =141+10= AC =241 cm

Técnica — Utilizagdo da férmula do lado do quadrado e do hexagono regular inscritos em uma

circunferéncia.

Quantidade: 1

Tipo 29 — Determinar o comprimento de uma circunferéncia.

Condicg0es da situagdo-problema:

= A partir de uma situacdo-problema, envolvendo o contexto do cotidiano, dado um
poligono regular inscrito numa circunferéncia, conhecendo o valor do didmetro da
circunferéncia;

= A partir de dois poligonos regulares inscritos na mesma circunferéncia, conhecendo a
soma das medidas dos apotemas;

= A partir de uma situacdo-problema, envolvendo o contexto do cotidiano, conhecendo a

medida do raio e o nimero de voltas.

Exemplo: Um terreno circular tem 40 m de diametro. Nesse terreno, um paisagista construiu
um jardim e um passeio de pedras com a forma de um hexagono regular inscrito no terreno.

a) Qual € o comprimento do contorno do terreno? (Ex. 57-a, p. 271)
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Resolucdo: Conhecendo a medida do diametro, podemos saber a medida do raio. Assim,

d=2r = 40=2r = r =20 m. Portanto, o comprimento do contorno do terreno é:

C=2mr=C=231420=C=1256 m.

Técnica — Utilizacdo da formula do comprimento da circunferéncia.

Quantidade: 3

Tipo 30 — Determinar o arco de uma circunferéncia.
Condicéo da situacao-problema:
= Envolvendo o contexto do cotidiano, conhecendo a medida do angulo e o comprimento do

péndulo de um relogio.

Exemplo: O péndulo de um reldgio tem 60 cm de comprimento e seu &ngulo de oscilacéo € de
9°. O comprimento do arco descrito pela extremidade do péndulo é: a) 9,42cm  b) 94,2 cm
c)4,7lcm  d)47,1cm e) 18,84 cm. (Ex. 3da auto-avaliacéo, p. 272)

Resolucdo: Conhecendo a medida do raio (péndulo do relégio) e seu angulo de oscilagéo,

podemos encontrar o comprimento do arco, por:

9 - X = 360.x = 1080 = x = 9,42. Portanto, o0 arco descrito pela extremidade do

péndulo mede: 9, 42 cm.

Técnica — Utilizacdo do conceito do comprimento de uma circunferéncia.

Quantidade: 1

v' LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE
EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA QUANTIDADE

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um

. 6
poligono regular convexo.

Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura,
lado, raio R da circunferéncia circunscrita, raio r da

circunferéncia inscrita, apdtema, diagonal maior, 9
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diagonal menor e diagonal), de poligonos regulares

convexos, segundo uma configuragdo dada.

Tipo 14 — Determinar a razdo entre os elementos de

poligonos regulares convexos. 1
Tipo 22-b — Determinar o perimetro de um poligono

regular convexo. 3
Tipo 25 — Determinar a medida do angulo central de

um poligono regular convexo. 6
Tipo 26 — Determinar a soma da medida do lado com a

medida do apdtema. 1
Tipo 27 — Calcular a area de um poligono regular

convexo. 3
Tipo 28 — Determinar a distancia entre dois vértices ndo

consecutivos em uma circunferéncia. 1
Tipo 29 - Determinar o comprimento de uma

circunferéncia. 3
Tipo 30 — Determinar o arco de uma circunferéncia. 1
TOTAL 37

Como podemos notar neste capitulo, a énfase é dada ao estudo dos elementos de um

poligono regular convexo, pois 9 exercicios (Tipo 13) de 37 os envolvem. O tratamento

também é dado a medida do angulo central de um poligono regular inscrito numa

circunferéncia, pois 6 exercicios (Tipo 25) do total os envolvem. Outro ponto importante no

estudo deste capitulo é relativo a angulo interno de um poligono regular convexo, pois 6

(Tipo 3) do total contemplam este tipo.

Portanto, podemos afirmar que o0s exercicios estudados se centram mais

precisamente na determinagdo de elementos de um poligono regular convexo.
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3.3 CONCLUSAO

No estudo feito dos livros didaticos de 72 e 82 séries da Colecdo “Matematica —
Pensar e Descobrir”, concluimos que na 72 série estuda-se poligonos num contexto mais geral,
ou seja, o estudo é feito a partir de suas definicdes e elementos, enquanto que na 82 série 0
estudo é particularizado para o estudo de poligonos regulares.

Devemos ressaltar que na abordagem de 72 série o conceito de poligono regular é
apresentado, e retomado na 82 série de modo particularizado, ou seja, estuda os elementos e
explicita as deducbes do calculo do lado e apdtema em funcdo do raio nos poligonos
regulares: quadrado, hexagono regular e triangulo eqilatero.

Nos contextos apresentados destes dois livros, a ilustracdo de figuras apresenta-se
como ponto crucial, para que o aluno receba a informacédo teodrica e consiga chegar a
formulacéo de um determinado conceito.

Portanto, estas abordagens relacionam-se com o conteddo estudado no livro
“Geometria Plana; vol. 9”, ou seja, o capitulo IX corresponde & 7" série e o capitulo XVI & 8
série. Com isso, percebemos que ocorre uma transferéncia do livro “Geometria Plana” para o
ensino.

Quanto aos tipos de tarefas, identificamos nesta colecéo (7" e 8 série) um total de 18
tarefas, das quais, apenas duas sdo comuns (Tipos 22-b e 13) nos dois livros didaticos. Isto
nos mostra a nao repeticao do estudo nas duas séries.

Com relacdo ao livro “Geometria Plana”, o livro de 7 série propde 11 tarefas e o
livro “Geometria Plana” propde 17 tarefas, onde somente 4 sdo as mesmas (Tipos: 5, 6-a, 7-a
e 13).

O livro de 8 série propde 10 tarefas, das quais 3 sdo contempladas ja no livro
“Geometria Plana” (Tipos: 3, 13 e 14).

Segundo estes dados, notamos uma diferenca significativa na organizacdo
matemética dos livros didaticos de 7" e 8" séries se comparados com o livro de “Geometria
Plana”, pois poucos sdo os tipos de tarefas comuns existentes. Portanto, notamos uma
semelhanca entre as abordagens propostas no livro “Geometria Plana” em relacdo aos livros
didaticos, ou seja, nas organizacOes didaticas. Notamos também uma diferenca entre as
tipologias de tarefas propostas, ou seja, na organiza¢do matematica.

Cabe salientar que os exercicios que envolvem situacdes do cotidiano sé foram

identificados nos livros didaticos.
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3.4 Estudo do Livro Didatico “Matematica para Todos® — 7. Série”

O livro é composto por 14 capitulos, dos quais o estudo dos poligonos possui seu
lugar assegurado no capitulo 6: “Angulos, paralelas e poligonos”, sob a rubrica “Soma dos
angulos internos de um poligono” (p. 98).

3.4.1 A Abordagem

A abordagem é explorada por meio de uma aprendizagem por descoberta, ou seja, 0
autor na maioria das vezes ndo explicita os conceitos que deverdo ser aprendidos, mas fornece
problemas, exemplos e exercicios que levam o aluno a trabalhar e a elaborar o conhecimento
aplicando o raciocinio légico e dedutivo.

Neste livro, o estudo dos poligonos é iniciado a partir da soma dos angulos internos
de um poligono, considerando como conhecimentos prévios, o paralelismo e a soma dos
angulos internos de um tridngulo, os quais servirdo de base tedrica para a construcdo e
formulacéo do conceito.

O autor parte de casos particulares de poligonos convexos. Para descobrir a soma dos
angulos internos, traca-se diagonais que partem de um sé vértice de um poligono, com isso
forma-se tridangulos para entdo verificar e calcular a soma dos angulos internos.

A partir destes casos particulares, faz-se com que o aluno descubra quanto mede a
soma dos angulos internos de outros poligonos, explorando a situacdo: “Que calculos
devemos fazer para encontrar a soma das medidas dos angulos internos de um poligono
qualquer de n lados? (p. 100)”. Devemos ressaltar que a partir dos exercicios propostos € que
a ressalva é trabalhada até que o aluno tenha plena compreenséo e entendimento do conceito a
que se quer chegar.

Outros conceitos sdo trabalhados nos exercicios propostos, tais como: angulos
externos, angulos internos e poligonos regulares.

Ap6s uma sessdo de exercicios, 0s poligonos sdo estudados mediante uma
classificacdo: figuras planas e ndo-planas. O autor denota os poligonos como figuras planas
bidimensionais, por estarem contidas num plano, mas ndo explicita o seu conceito, deixando

isto como tarefa para o aluno refletir.

 IMENES, Luiz Macio; LELLIS, Marcelo; editora Scipione, 2002.



81

Ainda, por meio de figuras, cuja funcdo na situacdo é ilustrar, faz-se a diferenca
daquelas que séo poligonos e ndo-poligonos.

Também o critério de classificacdo quanto ao nimero de lados com a respectiva
nomenclatura é explicitado.

Na sequiéncia, a definicdo de poligono regular é apresentada por meio de figuras
ilustrativas, onde é explicito claramente a distin¢cdo entre poligonos: equilateros e nao-
equilateros e eqliangulos e ndo-eqliangulos. Por fim, a conclusdo de que poligonos regulares
sdo equilateros e equiangulos é colocada em evidéncia.

Por fim, por meio de diagramas, trata dos poligonos como um conjunto universo, 0s
poligonos equilateros e eqliangulos como 0s seus subconjuntos e os poligonos regulares
como sendo a interseccdo desses dois subconjuntos.

Portanto, os conceitos trabalhados nesta série sdo: soma dos angulos internos de um
poligono, diagonais, angulo externo e angulo interno de um poligono regular convexo,
nomenclatura e definicdo de: poligono regular, equilatero e ndo equilatero, eqiiiangulo e ndo-

equiangulo.
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3.4.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS

Tarefas identificadas nos exercicios propostos:

Tipo 1 — Determinar a soma dos angulos internos de um poligono convexo.

Condig0es da situagdo-problema:

= A partir de um poligono convexo, onde suas diagonais que partem de um sé vértice ja
estdo tracadas;

= Resolver, dividindo o poligono convexo em triangulos, a partir da construcdo das diagonais
gue partem de um so Vvértice;

= Dado o numero de lados, resolver sem a utilizacdo da formula;

= Dado o numero de lados, resolver com a utilizacéo da formula.

Quantidade: 11

Tipo 2-b — Calcular o valor de um angulo em um poligono regular convexo.
Condicéo da situagdo-problema:
= A partir de uma configuracdo, formada por poligonos regulares (poligonos regulares que

ndo se encaixam perfeitamente).

Quantidade: 1

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um poligono regular convexo.
Condicéo da situagdo-problema:
= A partir do numero de lados.

Quantidade: 2

Tipo 4 — Determinar o angulo externo de um poligono regular convexo.
Condicéo da situagdo-problema:
= A partir do numero de lados.

Quantidade: 6
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Tipo 7-b — Determinar o numero de lados de um poligono regular convexo.
Condic0es da situacdo problema:
= Dada a medida do angulo externo;

» Dada a medida do angulo interno.

Quantidade: 2

Tipo 31 — Determinar o numero de triangulos formados pelas diagonais que partem de
um s6 vértice em um poligono convexo.

Condicéo da situagdo-problema:

= A partir do nimero de lados.

Exemplo: Dividindo poligonos em triangulos (como no exercicio anterior), pode-se obter
sempre a soma das medidas de seus angulos. Usando essa ideia, copie e complete a tabela em
seu caderno.

Atencdo: n é o numero de lados do poligono, t € o nimero de tridngulos e s é a soma das
medidas dos angulos. (Ex. 34, p. 100)

n 3 4 5 6 7 8
t 1 2 i i i i
S 180°. 360°. 540°. 720°. 900°. 1080°.

Resolucdo: Verificando o nimero de lados dos poligonos em questdo, podemos fazer um
esboco para cada caso tragando as diagonais que partem de um so vértice, e assim observar
quantos triangulos foram formados. Vejamos:

Paran=5 2t =3;

Paran=6 2t=4;

Paran=7 2t =5;

Paran=8 2t=6.

Técnica — Tragar diagonais que partem de um sé vértice em um poligono convexo.

Quantidade: 4



84

Tipo 32 — Identificar entre varias férmulas dadas qual é verdadeira.
Condicéo da situacao-problema:

= Em relacdo a férmula da soma das medidas dos angulos de um poligono de n lados.

OBS: A estratégia de resolucdo proposta no exercicio encaminha para o estudo de uma
regularidade trabalhado no exercicio anterior. A solucdo esperada é conseqliéncia de uma

conjectura.

Exemplo: Faca o que se pede: [...] b) Imagine agora um poligono de n lados. Diga qual
destas formulas da a soma das medidas dos angulos:

S=180°.n-2 S=180°-2.n S=180°n S=(n-2).180°
(Ex. 35, p. 100)

Resolucdo: Verificando a resolucdo do exercicio anterior (ex. 34), podemos deduzir que a

formula que se enquadra na soma dos angulos internos de um poligono é: S = (n — 2). 180°.

Técnica — Deducdo de que, em um poligono convexo, podemos tracar (n — 2) diagonais
partindo de um de seus vertices, consequentemente formaremos tridngulos, onde a soma dos

seus angulos internos medem 180°.

Quantidade: 1

Tipo 33 — Classificar os poligonos convexos.

Condic0es da situacdo-problema:

= Perante condi¢cdes dadas que envolvem o conceito de poligonos: regulares, equilateros e
ndo-equilateros, equiangulos e ndo-eqliangulos;

= Em tridngulos quaisquer, quanto aos seus lados.

Exemplo: Observe os triangulos (medidas em mm):
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No caderno, copie e complete a tabela:
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I 1 11 [\ \Y
Equilatero nao i i i nao
Isésceles i i i sim i
Escaleno i nao i i i

(Ex. 54, p. 108)

Resolucdo: A tabela a seguir mostra as respectivas respostas, a partir de espacos ndo

preenchidos, vejamos:

| 1 11 v \/
Equilatero N&o nao nao sim nao
Isbsceles Nao sim nao sim sim
Escaleno Sim nao sim nao nao

Técnica — Classificacdo de triangulos quaisquer quanto os seus lados.

Quantidade: 2

Tipo 34 — Verificar se uma afirmacdo, referente a caracterizacdo de poligonos, é

verdadeira ou falsa.

Condicoes da situacdo-problema:

= Perante afirmacBes que envolvem o conceito de poligonos: regulares, ndo-regulares,

equilateros e equiangulos;

= A partir de afirmagdes que envolvem os conceitos de tipos de quadrilateros;

= Perante afirmac6es que envolvem a classificacdo de triangulos em relacéo aos seus lados.
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Exemplo: Classifique cada afirmacédo como falsa (F) ou verdadeira (V):
a) Todo poligono equilatero € obrigatoriamente equiangulo.
b) Um poligono equilatero pode ser também equiangulo.
c) Todo poligono equiangulo é regular.
d) Todo poligono regular ¢ equiangulo.
e) Um poligono ndo-regular pode ter os lados iguais.
f)  Um poligono ndo-regular pode ter todos os lados iguais e todos os angulos iguais.
(Ex. 46, p. 106)

Resolucéo: Itens com as respectivas respostas: a) F; b) V;c) F; d) V;e) V; f) F.

Técnica — Utilizacao do conceito de: poligono regular, eqiilatero e eqliangulo.

Quantidade: 5

Tipo 35 — Identificar um diagrama correto.
Condicéo da situagdo-problema:
= Sendo dados: regido dos paralelogramos, regido dos losangos, regido dos retangulos e a

regido dos quadrados.

Exemplo: Sejam P a regido dos paralelogramos, L a regido dos losangos, R a regido dos
retangulos e Q a regido dos quadrados. De acordo com as definicdes apresentadas no
problema anterior (Ex. 47), qual é o diagrama correto? Explique sua resposta.

(Ex. 48, p. 107)

Resolucdo: A alternativa correta é a I11.
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Neste diagrama, temos o0 conjunto universo como sendo dos paralelogramos (sdo
quadrilateros que possuem dois pares de lados opostos paralelos), possuindo como
subconjuntos: losangos (séo paralelogramos que possuem lados iguais), retangulos (sdo
paralelogramos que possuem angulos retos) e quadrados (sdo paralelogramos que possuem
angulos retos e seus lados iguais), onde o quadrado é a intersec¢do dos losangos e dos

quadrados.

Técnica — Utilizacdo dos conceitos dos tipos de quadrilateros.

Quantidade: 1

Tipo 36 — Estudar as caracteristicas de um poligono particular.
Condicéo da situagdo-problema:
= A partir de poligonos convexos (pentagono, tridangulo e quadrado) construidos com palitos

de picolé e percevejo.

Exemplo: Pode-se construir um pentdgono com palitos de picolé e percevejos:

Este é regular:

Responda:
a) O pentagono A é equilatero?
b) O pentagono B tem todos os lados iguais?
c) O pentagono B € regular?
d) Um pentagono pode ser equilatero, mas néao equiangulo?

e) Todo pentagono regular é equilatero?
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f) Todo pentagono equilatero é regular? (Ex. 50, p. 107)

Resolucdo: Itens com as respectivas respostas: a) Sim; b) Sim; c) N&o, pois deixa de ser
regular, pois seus angulos internos possuem medidas diferentes; d) Sim; e) Sim; f) N&o, pois
para um poligono ser regular, deve possuir lados e angulos congruentes e neste item apenas

esté relevando o fato de ser equilatero.

Técnica — Utilizacao do conceito de: poligono regular, eqiilatero e eqliangulo.

Quantidade: 12

Tipo 37 — Estudar as variagdes das medidas da soma dos angulos internos e da medida
dos angulos internos de um poligono regular convexo, em funcéo da variacdo do nimero

de lados.

Exemplo: Na tabela que vocé completou no exercicio anterior (Ex. 40):
a) Senaumenta 1, quanto aumenta s?

b) Se naumenta 1, i aumenta sempre 0 mesmo numero de graus? (Ex. 41, p. 102)

Resolucdo: Esta resolucéo possui como base a seguinte tabela:

n 3 4 5 6 7 8

S 180° 360° 540° 720° 900° 1080°
i 60° 90° 108° 120° 128,6° 135°
e 120° 90° 72° 60° 51,4° 45°

a) Se n (numero de lados) aumenta 1, s (medida da soma dos angulos internos) aumenta
180°.

b) Na&o. O valor do angulo interno varia, ndo obedecendo um padrao.

Técnica — Deducdo a partir da observacdo das medidas da soma dos angulos internos e do

angulo interno.

Quantidade: 1
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v' LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE

EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA

QUANTIDADE

Tipo 1 — Determinar a soma dos angulos internos de um

poligono convexo.

11

Tipo 2-b) — Calcular o valor de um angulo em um

poligono regular convexo.

Tipo 3 — Determinar a medida do angulo interno de um

poligono regular convexo.

Tipo 4 — Determinar o angulo externo de um poligono

regular convexo.

Tipo _7-b) — Determinar o numero de lados de um

poligono regular convexo.

Tipo 31 — Determinar o numero de triangulos formados
pelas diagonais que partem de um sO vértice em um

poligono convexo.

Tipo 32 - Identificar entre varias formulas dadas qual é

verdadeira.

Tipo 33 — Classificar os poligonos convexos.

Tipo 34 - Verificar se uma afirmacédo, referente a

caracterizacdo de poligonos, é verdadeira ou falsa.

Tipo 35 — Identificar um diagrama correto.

Tipo 36 — Estudar as caracteristicas de um poligono

particular.

12
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Tipo 37 — Estudar as varia¢Oes das medidas da soma
dos angulos internos e da medida dos angulos internos
de um poligono regular convexo, em func¢do da variacao 1

do nimero de lados.

TOTAL 48

Podemos perceber que a énfase é dada ao estudo das caracteristicas de um poligono
convexo, onde 17 exercicios (Tipo 34 e 36) do total de 48 os envolvem. O destaque também é
dado a soma dos angulos internos de um poligono convexo, onde 11 exercicios (Tipo 1)
tratam deste conceito. Temos também que 6 exercicios (Tipo 4) do total tratam do estudo de
angulo externo.

Portanto, segundo os dados da tabela, a énfase é dada para a caracterizacdo de
poligonos (poligono regular, ndo-regular, equilatero, ndo-equilatero, equiangulo e néo-

equiangulo), soma dos angulos internos de um poligono convexo e angulo externo.
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3.5 Estudo do Livro Didatico “Matematica para Todos — 8 Série”

O livro a ser estudado pertence a mesma colecdo do livro que fizemos o estudo
anteriormente.

E composto por 14 capitulos, dos quais o estudo dos poligonos esta inserido no
capitulo 7: “Geometria dedutiva”, sob a rubrica “Angulos nos poligonos” (p. 129) e no

capitulo 9: * Trigonometria”, sob a rubrica “Poligonos inscritos e circunscritos” (p. 171).

3.5.1 A Abordagem

A abordagem € introduzida a partir do que ja fora estudado no livro da série anterior
(*Soma dos angulos internos de um poligono”).

Esse conceito € retomado com o objetivo de mostrar a deducdo da formula:
S =(n-2).180°, para um poligono de n lados, sendo que anteriormente apenas foi

apresentada implicitamente através de exercicios propostos.

A partir desta férmula, a deducdo da soma das medidas dos angulos externos de um
poligono convexo é apresentada com apoio de uma figura ilustrativa e representa o resultado
de que os teoremas da soma das medidas dos angulos internos e dos angulos externos valem
somente para poligonos convexos. Cabe salientar que, a partir disso, o conceito de poligono
convexo e ndo-convexo € implementada de modo informal.

Para os poligonos ndo-convexos este fato foge da regra, pois possui uma reentrancia
com um angulo de medida superior a 180", sendo que a; + a. = 180'.

Outros conceitos sdo trabalhados nos exercicios propostos, tais como, angulo central
de um poligono regular e poligono regular inscrito numa circunferéncia.

Esses conceitos séo implementados implicitamente com o objetivo de, ao chegarmos
na rubrica “Poligonos inscritos e circunscritos”, o aluno ja tenha trabalhado com esses
conceitos de modo informal.

Neste contexto, os poligonos inscritos e circunscritos sdo estudados associados a
objetos do cotidiano.

O conceito de poligono regular inscrito e circunscrito numa circunferéncia, €
explorado por meio da construcdo dos mesmos, partindo de uma circunferéncia, na qual é

dividida em n partes iguais, sendo que conseqililentemente os angulos centrais possuirdo
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medidas congruentes. Assim, unindo-se 0s pontos de divisdo, obtém-se um poligono regular
inscrito.

Na seqliéncia, é feita também a construcdo de um poligono regular circunscrito a
uma circunferéncia, onde a partir de retas perpendiculares aos raios da circunferéncia os
obtemos.

Sdo trabalhados e explorados outros conceitos nos exercicios propostos, como por
exemplo, perimetro, ap6tema e as relagdes métricas em poligonos inscritos e circunscritos. Os
poligonos regulares enfatizados s&o: o quadrado, o tridngulo equilatero e o hexagono regular.

Vejamos que, como no livro estudado anteriormente (7" série) desta mesma coleco,
a proposta do autor segue uma linearidade, ou seja, a aprendizagem dos conceitos se da por
descoberta. Os conceitos na maioria das vezes sdo implementados mas ndo formalizados, até

gue se chegue no conceito esperado.

3.5.2 ESTUDO DOS EXERCICIOS
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Tarefas identificadas nos exercicios propostos:

Tipo 2-a — Calcular o valor de um angulo em um poligono convexo.
Condicoes da situacdo-problema:

= A partir de poligonos convexos dados;

= Sabendo-se que existem segmentos que sdo bissetrizes.

Quantidade: 4

Tipo 2-b — Calcular o valor de um angulo em um poligono regular convexo.

Condig0es da situagéo-problema:

= Sabendo que o angulo procurado é formado pelos prolongamentos de dois lados nédo
consecutivos, conhecendo o nimero de lados;

= Sabendo que o éangulo procurado é formado pelos prolongamentos de dois lados
consecutivos, conhecendo o nimero de lados;

= A partir de poligonos regulares (quadrado e hexagono regular) inscritos numa
circunferéncia;

= A partir de poligonos regulares (hexagono regular e quadrado) circunscritos a uma

circunferéncia.

Quantidade: 6

Tipo 4 — Determinar a medida do angulo externo de um poligono regular convexo.
Condicoes da situacdo-problema:
= Conhecendo o nimero de lados;

» Deduzir a formula do angulo externo, a partir de um poligono de n lados.

Quantidade: 2

Tipo 5 — Determinar o poligono.

Condic0es da situacdo problema:

» Regular Convexo:

»= Em que o angulo interno € o triplo do externo;
= Conhecendo a medida do angulo interno;

= Em que o angulo interno mais o angulo externo formam um angulo de 180°.
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Quantidade: 3

Tipo 7-b — Determinar o numero de lados de um poligono regular convexo.
Condicoes da situacdo problema:

= Conhecendo a medida do angulo interno;

= Conhecendo a medida do angulo central.

Quantidade: 3

Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura, lado, raio R da circunferéncia

circunscrita, raio r da circunferéncia inscrita, apotema, diagonal maior, diagonal menor

e diagonal), de poligonos regulares convexos, segundo uma configuracédo dada:

Condic0es da situacdo problema:

= Em um poligono regular (quadrado e hexagono regular) circunscrito a uma circunferéncia
em funcéo do raio;

= Em um poligono regular (tridngulo equilatero e um quadrado) inscrito numa circunferéncia
em funcéo do raio;

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia, envolvendo um contexto do
cotidiano;

= A partir de um poligono regular inscrito numa circunferéncia (tridngulo equilatero).

Quantidade: 5 — Determinar a medida do lado;

1 — Determinar a medida do ap6tema.

Total: 6

Tipo 16 — Deduzir a formula que fornece o lado de um poligono regular convexo.

Condicéo da situacdo problema:

= A partir de poligonos regulares: tridangulo equilatero, quadrado e hexagono regular,
inscritos e circunscritos a uma circunferéncia de raio r, utilizando resultados obtidos em

problemas anteriores.

Quantidade: 6

Tipo 20 — Construir poligonos, segundo uma configuragdo dada.

Condicgoes da situacdo problema:
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= Poligonos regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia, conhecendo a medida

do raio e o numero de divisdes que devem ser feitas.

Quantidade: 3

Tipo 22-b — Determinar o perimetro de um poligono regular convexo.
Condicéo da situacdo problema:
= Em poligonos regulares inscritos e circunscritos: triangulo equilatero, quadrado e

hexagono regular, a uma circunferéncia de raio r.

Quantidade: 6

Tipo 25 — Determinar a medida do angulo central de um poligono regular.
Condic0es da situacdo problema:
= A partir do numero de lados;

» Deduzir a formula da medida do angulo do angulo central para um poligono de n lados.

Quantidade: 2

Tipo 32 — Identificar entre varias férmulas dadas qual é verdadeira.

Condicoes da situacdo problema:

= Formulas que contém relagcOes entre: angulo interno, angulo externo e angulo central.
Quantidade: 1

Tipo 38 — Determinar a medida do angulo externo em um poligono convexo.
Condicéo da situacdo problema:

= A partir de poligonos convexos dados.

Exemplo: Observe a figura:

[...] b) Quais séo os valores de e;, e, e e3? (Ex. 10-b, p. 131)

Resolucdo: Conforme a figura dada temos:
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e +65° =180° = e =180° —65° = ¢, =115°
e, +72°=180° = e, =180° —72° = ¢, =108°
e, +43° =180° = e, =180° -43° = e, =137°

Técnica — Utilizacdo do conceito de que: a; + a. = 180°.

Quantidade: 2

Tipo 39 — Determinar a soma dos angulos externos em um poligono convexo.

Condicgoes da situacdo problema:

= A partir de um poligono convexo;

= A partir de um poligono convexo, que é ilustrado de diferentes maneiras para uma melhor
visualizacdo, para a determinacdo da soma dos angulos externos.

Exemplo: (OBS: Para este tipo, iremos utilizar o mesmo enunciado do exercicio do tipo

anterior).

[...] c) Efetue a soma e, +¢, +¢e,. (Ex. 10-c, p. 131)
Resolucdo: Tendo ja os resultados obtidos no exercicio do tipo anterior, apenas devemos

efetuar a soma: e, +e, +e, =115° +108° +137° =360°.

Técnica — Utilizacdo do conceito de que: a; + a, = 180°.

Quantidade: 2

Tipo 40 — Deduzir a formula que expresse a medida do angulo interno de um poligono

regular convexo de n lados.

Exemplo: Faca o que se pede: a) Escreva em seu caderno uma férmula que dé a medida i do
angulo interno de um poligono regular de n lados.(Ex. 12-a, p. 131)

Resolucdo: Sabendo gque, a soma dos angulos internos de um poligono convexo € dada por:
S=(n-2).180°, e que, em um poligono regular convexo, 0s angulos internos sao
congruentes, podemos expressar a férmula da medida do angulo interno como:

0
a = (n— 2r)].180 .
Técnica — Utilizacdo da formula da soma dos &ngulos internos, para deduzir a formula da

medida do &ngulo interno de um poligono regular convexo.
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Quantidade: 1

Tipo 41 — Provar que a soma dos angulos internos de um poligono ndo-convexo medem
360°.

Exemplo: O quadrilatero da figura é ndo-convexo.

a) Prove quea + b + ¢ + d = 360° usando o teorema sobre a soma das medidas dos angulos
de um triangulo. Dica: ligue A com D. (Ex. 15-a, p. 132)

Resolucdo: Ligando os vértices A com D, obtemos dois triangulos, portanto se, a soma dos

angulos internos de um triangulo medem 180°, entdo no poligono ABCD temos que seus

angulos internos medem 360°.

Técnica — Utilizacdo da soma dos angulos internos de um triangulo.

Quantidade: 1

Tipo 42 — Provar que a medida do angulo externo x de um poligono ndo-convexo é a

soma das medidas dos angulos internos do poligono, ndo opostos com x pelo vértice.

Exemplo: (OBS: Para este tipo, iremos utilizar o mesmo enunciado do exercicio do tipo
anterior)
[...] b) Prove que x =a + b + c. (Ex. 15, p. 132)

Resolucdo: Sabemos que, todo angulo externo de um tridngulo é igual a soma dos dois
angulos internos ndo adjacentes a esse angulo externo. Assim, ligando os veértices D e A,

obtemos dois tridngulos, onde concluimos que: x =a+b +c.

Técnica — Utilizacdo do conceito de &ngulo externo.

Quantidade: 1
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Tipo 43 — Verificar a relagéo existente entre elementos de um poligono regular convexo.

Condicoes da situacdo problema:

= Entre os elementos: lado e raio, a partir de um poligono regular (hexagono regular) inscrito
numa circunferéncia;

= Entre os elementos: angulo central e &ngulo externo.

Exemplo: Considere um hexagono regular inscrito num circulo de raio r. Que relacéo existe

entre o lado do hexagono lg € o raio r? (Ex. 35, p. 174)

Resolucéo:Como OA = OB = r, o triangulo AOB é isdsceles e A = B .Como AOB mede 60°,

resulta que 60° + a + b = 180° ou que 60° + a + a = 180° donde 2a = 120° e, portanto

a = 60°. Portanto, os angulos A e B medem 60°, e OAB é um tridngulo equilatero com lg =r.

Técnica — Utilizacdo do somatdrio dos angulos internos de um triangulo.

Quantidade: 2
Tipo 44 - Provar que, sendo ABC um triangulo, M ponto médio de AC,

AM = MB = MC = o angulo ABC é reto.

Exemplo: Na figura, temos MA = MB = MC. Prove que, nessas condic¢des, o &ngulo ABC ¢
reto. (Ex. 14, p. 132)

Resolucdo: A partir do AABC temos: x+x+Yy+Yy=180° = 2x+2y =180° = x+ y =90°.
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Técnica — Utilizacdo do somatdrio dos angulos internos de um triangulo e classificacdo de

tridangulos quaisquer quanto os seus lados.

Quantidade: 1

v" LISTAGEM DAS TAREFAS, COM A RESPECTIVA QUANTIDADE DE

EXERCICIOS DE CADA UMA DELAS:

TIPOLOGIA QUANTIDADE
Tipo 2-a) — Calcular o valor de um éangulo em um
poligono convexo. 4
Tipo 2-b) — Calcular o valor de um angulo em um
poligono regular convexo. 6
Tipo 4 — Determinar a medida do angulo externo de um
poligono regular convexo. 2
Tipo 5 — Determinar o poligono. 3
Tipo 7-b) — Determinar o numero de lados de um
3

poligono regular convexo.
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Tipo 13 — Determinar a medida dos elementos (altura,
lado, raio R da circunferéncia circunscrita, raio r da
circunferéncia inscrita, apoOtema, diagonal maior,
diagonal menor e diagonal), de poligonos regulares

convexos, segundo uma configuracdo dada.

Tipo 16 — Deduzir a férmula que fornece o lado de um

poligono regular convexo.

Tipo__ 20 - Construir poligonos, segundo uma
configuracéo dada.

Tipo 22-b) — Determinar o perimetro de um poligono

regular convexo.

Tipo 25 — Determinar a medida do angulo central de

um poligono regular.

Tipo 32 — Identificar entre varias formulas dadas qual é

verdadeira.

Tipo 38 — Determinar a medida do angulo externo em

um poligono convexo.

Tipo 39 — Determinar a soma dos angulos externos em

um poligono convexo.

Tipo 40 — Deduzir a formula que expresse a medida do
angulo interno de um poligono regular convexo de n

lados.

Tipo 41 — Provar que a soma dos angulos internos de

um poligono ndo-convexo medem 360°.

Tipo 42 — Provar que a medida do angulo externo x de

um poligono n&o-convexo é a soma das medidas dos
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angulos internos do poligono, ndo opostos com x pelo

vértice.

Tipo 43 — Verificar a relagao existente entre elementos

de um poligono regular convexo. 2
Tipo 44 - Provar que, sendo ABC um triangulo, M

ponto médio de AC, AM =MB=MC = o0 angulo ABC 1
é reto.

TOTAL 46

No estudo destes exercicios, podemos notar que a énfase é dada ao estudo de angulo
de um poligono regular convexo e em um poligono convexo, onde 10 do total envolvem este
conceito (Tipos: 2-a e 2-b). O destaque também €é dado para o conceito de perimetro de um
poligono regular convexo, onde 6 exercicios (Tipo 22-b) de 46 o abordam. A determinacdo de
elementos (lados e apoOtema) também sdo tratados, onde 6 exercicios (Tipo 13) do total
envolvem este contexto. Por fim, é considerado importante para o estudo a deducdo da
férmula que fornece a medida do lado em funcdo do raio em um poligono regular convexo,
onde 6 exercicios (Tipo 16) do total envolvem este contexto.

Portanto, percebe-se que 0s exercicios enfatizam o estudo de: angulo, perimetro e os

elementos: lado e ap6tema de um poligono regular convexo.
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3.6 CONCLUSAO

No estudo feito dos livros didaticos de 72 e 82 séries da Colegdo “Matemaética para
Todos”, verificou-se que a abordagem é explorada por meio de uma aprendizagem por
descoberta.

No livro de 72 série, estuda-se poligonos num contexto mais geral. O estudo é feito a
partir de suas definicdes e elementos. Alguns conceitos ndo definidos no livro de 7" série, tais
como: férmula da soma dos angulos internos e externos de um poligono convexo, poligono
convexo e ndo-convexo, o autor expde explicitamente no livro de 8" série, além de que nesta
série trata do estudo de “Poligonos Inscritos e Circunscritos”.

Na 8 série, os elementos dos poligonos e algumas definicdes sdo explicitadas
juntamente com as deducdes do célculo do lado e ap6tema em fungdo do raio nos poligonos
regulares (quadrado, hexagono regular e triangulo equilatero).

Entretanto, no contexto desses dois livros, 0s conceitos sdo explicitados de modo
informal, dando ao aluno todas as condic¢des para que ele possa chegar nas devidas dedugdes
dos conceitos apresentados.

Percebemos que nesta colecdo também ha uma transferéncia de conteddo do livro
“Geometria Plana” para o ensino, pois os temas tratados no livro da 72 série correspondem a
um contexto geral em relacdo aos contetdos do capitulo IX do livro “Geometria Plana”,
enquanto no livro de 82 série os assuntos correspondem ao capitulo XVI.

Nos livros didaticos de 72 e 8?2 série desta colecdo, identificamos um total de 26
tarefas de um total de 94 exercicios estudados, dos quais somente quatro tipos de tarefas sdo
comuns (Tipos: 2-b, 4, 7-b e 32).
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Com relacdo ao livro “Geometria Plana”, o livro de 7° série propde 12 tarefas e o
livro “Geometria Plana” propde 17 tarefas, onde 5 sdo as mesmas (Tipos: 1, 2-b, 3, 4 e 7-b).

O livro de 8" série propde 19 tarefas, das quais 7 sdo contempladas no livro
“Geometria Plana” (Tipos: 2-a, 2-b, 4, 5, 7-b, 13 e 16).

Segundo estes dados, notamos que também nesta colecdo ha uma diferenca
significativa na organizagdo matematica dos livros didaticos de 7* e 8 séries se comparados
com o livro de “Geometria Plana”, pois poucos sdo os tipos de tarefas comuns existentes.
Portanto, notamos uma semelhanca entre as abordagens propostas no livro “Geometria Plana”
em relacdo aos livros didaticos, ou seja, nas organizacfes didaticas. Notamos também uma

diferenca entre as tipologias de tarefas propostas, ou seja, na organizacdo matematica.

Cabe salientar que, de um total de 97 exercicios estudados na 7" e 8 séries, 40

exercicios envolvem o conceito de angulo em diferentes condi¢des do enunciado.
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CONCLUSAO

Na organizacdo do livro “Geometria Plana — vol 9” da colecdo Fundamentos da
Matematica Elementar, identificamos o estudo de poligonos em dois momentos:

- No capitulo 1X, a partir de suas definicdes, elementos, diagonais, angulos internos e
angulos externos de um poligono regular; e

- No capitulo X VI, a partir de seus conceitos e propriedades de um poligono regular.

Os conceitos apresentam-se separadamente. Isto se torna necessario pelo fato de que
0s conceitos tratados no capitulo XVI dependem diretamente dos conceitos tratados em
capitulos anteriores, que serdo considerados como um saber disponivel quando adentrarmos
no capitulo mencionado.

Notemos que hd uma variedade de exercicios, tanto no capitulo X como no capitulo
XVI. No capitulo IX, estudamos 69 exercicios, onde percebemos que a énfase é dada para o
estudo de: angulos de um poligono, diagonais, angulo interno, determinacdo de poligonos
convexos por meio da utilizagdo de sua nomenclatura e lados do poligono.

No capitulo XVI, estudamos num total de 87 exercicios, onde a énfase é dada para o
estudo de: angulos, elementos de um poligono regular e diagonais.

Ao estudarmos os livros de 7% e 8° séries, percebemos que estes seguem uma mesma
seqiiéncia de contetido apresentada no livro “Geometria Plana — vol. 97, ou seja, 0s capitulos
IX e XVI correspondem respectivamente aos contetidos tratados na 7° série e 8% série.

Com isso, percebemos que ocorre uma elementarizacdo dos conteudos do livro
“Geometria Plana — vol. 9” para os livros didaticos.

No livro de 7% série da colecdo “Matematica — Pensar e Descobrir”, estuda-se
poligonos num contexto mais geral, ou seja, o contetdo é trabalhado em poligonos quaisquer.

Os exercicios enfatizados sdo relativos a: perimetro, determinacdo de poligonos
convexos por meio da utilizacdo da nomenclatura, quantidade de elementos, diagonais e
lados.

No livro de 8% série da colecdo “Matematica — Pensar e Descobrir”, o estudo é

particularizado para o tratamento de poligonos regulares, onde estuda os elementos e explicita
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as deducdes do lado e apotema em funcéo do raio nos poligonos regulares: hexagono regular,
quadrado e triangulo equilatero.

Quanto aos exercicios, a énfase é dada em situagdes que envolvam: angulo central,
angulo interno e determinacdo de elementos de um poligono regular convexo.

Notemos que a abordagem destes dois livros busca realizar um trabalho explorando
0s conceitos por meio de figuras que tém por funcdo ilustrar a situacdo problema. Porém, faz
a apresentacao do conceito seguido de exemplos complementares.

No livro de 7% série da colecdo “Matematica Para Todos”, a abordagem trata das
definicBes e elementos, ou seja, 0 estudo sobre poligonos enquadra-se num contexto mais
geral, trabalhando com poligonos quaisquer.

Nos exercicios estudados a predominancia se da em: soma dos angulos internos de
um poligono convexo, angulo externo e caracterizacdo de poligonos.

No livro de 8% série da colecdo “Matematica Para Todos”, o tratamento é dado ao
estudo de poligonos inscritos e circunscritos. Os elementos e algumas defini¢cBes sdo
explicitadas juntamente com as dedugbes do calculo do lado e ap6tema em funcdo do raio,
dos poligonos regulares: hexagono regular, quadrado e tridngulo equilatero.

Em relacdo aos exercicios, a énfase é dada ao estudo de: angulo, perimetro e lados de
um poligono regular convexo.

Temos que a abordagem dos contetidos é feita tendo como principio a aprendizagem
por descoberta, ou seja, na maioria das vezes 0s conceitos sdo introduzidos de maneira
informal, na qual por meio de exemplos e exercicios o0 aluno é levado a trabalhar e elaborar o
conhecimento aplicando o raciocinio légico e dedutivo.

As abordagens encontradas nos livros didaticos relacionam-se com os contetdos
estudados no livro “Geometria Plana”; vol. 9, ou seja, ha semelhancas na organizagdo
didatica. J& em relacdo a organizacdo matematica, notamos uma significativa diferenca, pois
poucos sdo as tarefas comuns entre os livros didaticos e o livro destinado a formacdo de
professores.

Este estudo nos proporcionou uma amostragem de como é proposto 0 objeto
“Poligonos” na 72 e 8?2 séries do ensino fundamental e no livro “Geometria Plana; vol. 9”
destinado a formacdo de professores.

Além deste aporte, resolver os exercicios do livro “Geometria Plana” nos permitiu
revisar e aprofundar nossos conhecimentos sobre poligonos.

Cabe salientar que este estudo foi um ensaio de pesquisa relevante para minha

formagéo.
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ANEXO 1

Deducdo

Seja A|AA, ... A, um poligono
de n lados.

Com extremidade num dos vér-
tices do poligono (vértice A4,, por exem-
plo), temos:

(n — 3) diagonais.

Se com extremidade em cada vér-

tice temos

(n — 3) diagonais,
entdo com extremidades nos n vértices, temos:
n(n — 3) diagonais.
Porém, nesta conta
n(n — 3)

cada diagonal € contada duas vezes, pois tem r.ﬂr_emidades em 2 vértices.

(Por exemplo, na conta acima, 4,4, ¢ A;4, sdo contadas como duas
diagonais, quando na realidade é uma s6 4,4; = A;A4,.)

Logo, o nimero d de diagonais é:

_ n(n-3)
4 snngieg




ANEXO 2

Deducio

Seja A,;A4,A; ... A, um poligono
convexo de n lados.

De um vértice qualquer conduzi-
mos todas as diagonais que tém esse vér-
tice como extremo.

O poligono fica entdo dividido
em

(n — 2) triangulas e

a soma S; dos dngulos internos do po-
ligono

Si=i|+i2+is+...+i“
¢ igual a soma dos angulos internos dos

(n — 2) tridngulos.

Logo,

S, = (n —2) - 2 retos ou

= (n—2)- 180°
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ANEXO 3

Seja A,A4,A; ... A, um poligono
convexo de n lados.
Considerando os é&ngulos ex-
ternos
Bhessie. Shith
suplementares adjacentes aos respecti-
vos dngulos internos

T 1y, s

temos:
e, + i, = 180°
e, + i, = 180°

e; + i; = 180° somando membro a membro as n igualdades
e + i, = 180°
S, + S, =n-180°

I

Substituindo-se S; por (n — 2) - 180°, vem:

Sc+(m—2).180° =n. 180°
S. +.n--180° — 360° = _n--180°

S, = 360°
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