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Apresentacao

Esse material tem como objetivo auxiliar o aluno da licenciatura em matemati-
ca da UAB-UECE na disciplina de desenho geométrico. A ideia é que sirva de
suporte para orienta-lo nas construgées geométricas trabalhadas na disciplina.

A proposta apresentada aqui ndo se resume explorar o desenho geo-
métrico por si s6, mas trabalhar sob uma perspectiva pedagégica trazendo
discussoes as quais o futuro professor podera desenvolver com seus colegas
para melhor compreender como os conteldos dessa disciplina podem ser
abordados em sala de aula. Por essa razéo esta sendo considerado um mate-
rial de apoio para a formagéo inicial do professor de matematica.

O livro encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro é feita uma
breve andlise histérica sobre as construgdes geométricas mostrando desde
o surgimento da geometria até os dias de hoje quando o uso das tecnologias
avancadas em tais construcdes é comum.

O capitulo dois aborda a reta como um conceito primitivo da geometria
e seus dois subconjuntos, a semirreta e 0 segmento de reta. Contelidos rela-
cionados a esse tema também s&o explorados como os tipos e o transporte
de segmentos de reta; retas perpendiculares e o tragado da mediatriz; retas
paralelas; operagdes envolvendo adic&o e subtragdo de segmentos de reta,
multiplicacdo de um segmento por um escalar e divisdo de segmentos em
partes iguais. Nesse capitulo s&o tratadas ainda algumas constru¢des envol-
vendo divisbes de segmentos de reta como a terceira proporcional, a quarta
proporcional e a média e extrema raz&o conhecida como sec¢éo aurea.

No capitulo trés é feito um estudo sobre angulos. Transporte de an-
gulos; tragado da bissetriz do angulo; &ngulos de 30°, 45° e 60°; construgéo
de arcos capazes sao conteldos que acompanham esse tema. No capitulo
quatro o tema tridngulo é estudado de forma que contemple uma abordagem
tedrica e pratica, sendo que nessa Ultima envolvem as construgcdes geomé-
tricas. No inicio do capitulo é feita a classificagc&o dos tridngulos quanto aos
lados e quanto aos angulos seguida da construgcdo dos mesmos. Os pontos
notaveis do tridngulo sao o grande referencial dessa unidade como também o
tracado do baricentro, incentro e ortocentro.

No capitulo cinco a proposta de estudo sdo os quadrilateros. De forma
semelhante aos tridngulos a relagéo entre a teoria e a pratica é trabalhada,
primeiro com a divisdo dos quadrilateros em paralelogramos tragando retan-
gulos, quadrados e losangos e em seguida os trapézios explorando os tra-
pézios retangulos, isdsceles e escalenos. E por Ultimo, no capitulo seis um



breve estudo sobre a semelhanga de figuras geométricas é feito. O intuito €
que o aluno compreenda as transformagdes geométricas translagao, reflexao
e rotac&o e explore o conceito de homotetia.

Em todos os capitulos podem ser encontrados sugestdes de leitura e/ou
de videos, exercicios apresentados na se¢ao ‘para refletir’, atividades de ava-
liagdo e secao ‘saiba mais’ sempre trazendo uma informagao extra, porém,
referente ao conteldo.

A autora



Gapitulo
Um pouco de historia






Objetivos

e Explorar a histéria da geometria
¢ Analisar brevemente o desenvolvimento das construgcdes geométricas

N&o ha estradas reais para a geometria.
Ptolomeu

Introdugao

‘Que ninguém que ignore a geometria entre aqui'. Esta frase, fixada sobre as
portas da escola platénica, dava boas-vindas aos que se atreviam a buscar
conhecimento. Platdo (428 - 348 a.C.), devido a sua postura em relagéo a ma-
tematica, foi considerado mais formador de matematicos do que propriamente
um. Sua escola serviu de ponte entre a matematica dos pitagéricos e a escola
de Alexandria. Vamos voltar num tempo antes da existéncia de Platdo e ana-
lisar brevemente alguns feitos envolvendo o desenvolvimento da matemética.

A geometria assim como a aritmética surgiu a partir das necessidades
humanas e para elas se desenvolveu e ainda se desenvolve. Num passa-
do distante o conhecimento matematico do povo egipcio, babilénico, assirio,
hindu e chinés envolvia a geometria nas medi¢des de terra, nas pequenas e
grandes construgcdes ou apenas em algumas observagdes na natureza. A par-
tir dessas consideragdes, podemos concluir que as construgdes geométricas
acompanham o desenvolvimento da matematica desde muito cedo.

Desenho Geométrico
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Sobre a geometria grega... E Tales, primeiramente tendo ido ao Egito, transportou
para a Grécia essa teoria e, por um lado, descobriu muitas coisas, e, por outro lado,
mostrou os principios de muitas para os depois dele, aplicando-se de modo mais ge-
ral, a outras, de modo mais sensivel. (Os Elementos de Euclides).

A matematica era uma ciéncia puramente experimental, mas por volta
de 600 a.C. os gregos passaram a ter outro olhar para a matematica, organi-
zando-a e sistematizando-a teoricamente, introduzindo o raciocinio dedutivo.
A Grécia é considerada o berco da ciéncia no mundo antigo, mas foi apenas
no Periodo Helénico que o desenvolvimento intelectual e cientifico iniciou.
Com o surgimento de uma nova civilizagdo caracterizada pela dindmica de
um racionalismo em crescimento, questionamentos do tipo “como” e “por que”
passaram a ser frequentes. Na matematica néo foi diferente, a geometria ga-
nhou destaque entre os matematicos e os métodos empiricos comegaram a
dar espago para um pensamento mais dedutivel.

Durante esse periodo entra no cenario intelectual da Grécia, Tales de
Mileto (624 - 548 a.C.), um rico comerciante que dedicou boa parte da vida a
essa ciéncia. Alguns historiadores mateméticos afirmam que ele foi o precur-
sor da geometria demonstrativa.

Tales foi o primeiro a considerar a matemética na teoria, entre seus estu-
dos destacam-se a bissec¢ao do circulo que é tragado em qualquer didametro;
a igualdade entre as medidas dos &ngulos da base de um tridngulo isésceles;
a igualdade entre as medidas de angulos opostos pelo vértice; o angulo inscrito
num semicirculo que é reto. Alem desses, desenvolveu um teorema que leva o
seu nome. A ele é dado o titulo de primeiro matematico por langar os primeiros
olhares sobre como demonstrar as ideias geométricas. Em muitas de suas ob-
servagodes, utilizou raciocinio I6gico ao invés de experimentos ou intuigio.

Pitagoras de Samos (580 - 500 a.C.) é outro nome que contribuiu com
a organizagao ‘racional’ da matematica embora fosse uma figura mistica e
profética. Buscou em varias peregrinagdes feitas durante sua existéncia, o
conhecimento matematico, astronémico e espiritual. Ao se estabelecer em
Crotona, no sul da Italia, fundou a escola pitagérica, uma sociedade secreta
de carater filosofico e matematico.

O que a escola pitagérica estudava? Os ensinamentos dos pitagéricos
baseavam-se na ideia de que os nimeros governam o mundo. E estavam funda-
mentados no Quadrivium (aritmética, geometria, masica, astronomia) e no Trivium
(gramatica, légica, retérica), areas consideradas as sete artes liberais, necessa-
rias para educar uma pessoa e, atreladas a elas o misticismo e conservadorismo.

Os pitagéricos séo conhecidos pelas construgées de figuras cosmicas (s6-
lidos regulares). Mas, uma das questbes da geometria que atraiu a nossa aten-



¢ao esta relacionada a construgdo do pentagrama, no qual entra na questéo, a
secgao aurea, que veremos nesta unidade, denominada pelos gregos de ‘diviséo
de um segmento em média e extrema razdo'. Pitdgoras é considerado o ‘pai da
matematica’, e até hoje tem a fama da autoria de um teorema que leva seu nome,
embora os egipcios e os babildnicos tenham utilizado o teorema mesmo antes
de sua existéncia. Alguns historiadores matematicos supdem que Pitagoras foi
discipulo de Tales, mas em relagdo a esse fato, nada é comprovado.

Por volta de 300 a. C., Euclides de Alexandria comegou a organizar
e sistematizar o conhecimento matemético existente na época. A geometria,
incluida nesse contexto, comegou a ser tratada de maneira mais tetrica, pois
até entao sua natureza era predominantemente utilitaria.

Euclides de Alexandria aparece como destaque na histéria da antiguida-
de classica. Nao se sabe muito sobre sua vida, onde e quando nasceu. Sabe-
-se apenas que viveu por volta 300 a. C. e é considerado um dos maiores geo-
metras de todos os tempos, uma prova disso é o termo ‘Geometria Euclidiana’
dado ao estudo dessa area em nossas escolas. Sua obra Os Elementos, é
uma compilagédo de todo o conhecimento matematico existente na época, e é
uma das mais divulgadas em todo mundo sendo composta por treze livros, os
quais os seis primeiros sdo dedicados a geometria plana. Trazem construgdes
geométricas com régua e compasso. Poucas demonstragdes séo de sua au-
toria, isso mostra que Euclides apenas organizou o que j4 existia.

Além de Euclides, Apolénio de Perga e Arquimedes de Siracusa tam-
bém trabalhavam com essas construcdes na Idade Aurea da Mateméatica e
se tornaram grandes renomes da matemética grega.

Os matematicos na Grécia Antiga nao tinham desenvolvido as repre-
sentagdes algébricas para as ideias matematicas, ficando a cargo da geome-
tria, fazer todas as demonstragdes necessarias ao pensamento matematico,
inclusive a nogcdo de nimero.

A primeira mengao do uso da régua e compasso (denominados poste-
riormente a esse fato, de ‘instrumentos euclidianos) é relatada pela Histéria da
Matematica, nos feitos de Anaxagoras (- 428 a. C.), quando tentou ‘quadrar’ o
circulo. Essa atividade consistia em, a partir de um circulo dado, construir um
quadrado cuja area é exatamente igual ao desse circulo. Esse fato caracte-
rizou o inicio do desenvolvimento das construgdes geométricas, mesmo nao
sendo de forma oficial, pois a idade herbica da matematica grega foi caracte-
rizada pelo fato de trabalhar determinados conhecimentos mateméticos com
metodologias insuficientes para os que pretendiam buscar.

O tragado da régua e compasso tornou-se uma das mais fascinantes
invengdes matematicas adentrando inclusive outras areas de conhecimento.
Artistas que viveram entre os séculos XV e XVII trabalharam com o compasso

Desenho Geométrico
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fixo e a régua em suas obras. Leonardo da Vinci (1452 - 1519) foi um deles.

Ja os séculos XVIII e XIX chamam-nos atengdo as construgdes de
Mohr-Mascheroni e Poncelet-Steiner, que podem ser consideradas como o
aprimoramento das construgdes geométricas. Nas primeiras, os problemas
que poderiam ser resolvidos com régua e compasso, passaram a ser feitos
apenas com o compasso. Nas segundas, em algumas construgdes, € possi-
vel apenas o uso da régua ao invés de usar os dois instrumentos.

Atualmente a geometria dindmica utiliza-se de recursos tecnolégicos
para desenvolver mais ainda as ideias matematicas referentes a esse con-
texto. Computadores e softwares avangados nao s6 permitem a construgdo
de figuras geométricas como também observar como se comportam quando
algum de seus elementos é modificado. Mas, é com a régua e compasso que
propomos fazer as primeiras discussdes sobre as constru¢ées geométricas.

|eituras, filmes e sites

ARAGAO, Maria José. Histéria da matematica. Rio de Janeiro: Interciéncia,
2009.

EVES, Howard. Histéria da geometria. Tradug&o Hygino H. Domingues. Sao
Paulo: Atual, 1992. (Tépicos de histdria da matematica para uso em sala de
aula; v. 3).

PAULA, Evandro Felipe Rosa de; PEREIRA, Leandro da Silva; CHAVES, Lu-
cas Monteiro. Perdi a régua, s6 tenho o compasso. O que posso fazer? Revis-
ta do Professor de Mateméatica — RPM, n. 88, ano 33, jul-set, 2015.

Video

A Histéria da Matematica.

Disponivel em: <https//www.youtube.com/watch?v=2tz6\VXOkIPc&list=PLrzL8
F15KKjG9jK0b08y4ij4EqBAOHEbX>.

Sites

Tudo é Matematica.

Disponivel em: <http//www.everythingismathematical.com/>.
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1. Discuta com seus colegas a importancia da geometria para a aprendiza-
gem matematica.

2. Pesquise sobre a idade aurea da matematica e apresente ao seu professor
trés grandes feitos dessa época e os nomes dos mateméaticos responsaveis.






Gapitulo

Analisando a reta:
subconjuntos e operacdes






Desenho Geométrico

Objetivos

e Compreender a nogao de reta, semirreta e segmento de reta.

e Explorar tracado de transportes de segmentos de reta e de mediatriz de
uma reta.

¢ Construir geometricamente as operagdes com segmentos de reta.

o Estender a definic&o de divisdo de segmento de reta para trabalhar a tercei-
ra, a quarta proporcional e a raz&o aurea.

E nada é surpreendente comegar a descoberta tanto dessa quanto das
outras ciéncias pela necessidade, porque tudo o que é produzido na
geragao avanga do imperfeito ao perfeito.

(Sumério de Eudemo — Catalogo dos Gedmetras).

1. Areta: um conceito primitivo da Geometria

Considerada um ente primitivo, a reta foi percebida por Euclides de Alexandria,
por volta de 300 a. C. em sua obra Os Elementos, como sendo aquilo que é
posto igualmente com pontos sobre simesmo. Aideia de reta pode nos ser dada
pelo exemplo de uma corda de comprimento indefinido sendo esticada em sen-
tidos contrarios. Agora imagine vocé outra situacao que da ideia de reta...

17
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Pois €, o que vocé fez foi representar intuitivamente a nocdo de um
ente primitivo da Geometria. Para analisarmos as construgées geométricas,
comegaremos com algo bem elementar. Pedimos que marque em uma folha
de papel, dois pontos quaisquer A e B. Em seguida trace tantas retas quantas
forem possiveis por esses dois pontos. A pergunta é: quantas retas distintas
passam ao mesmo tempo por A e B? Agora, em outro espaco da folha de pa-
pel, marque um ponto P. Depois trace por ele, com uma régua, todas as retas
possiveis. Conseguiu?

Essas duas perguntas, embora simples, sdo bem pertinentes ao nosso
assunto. Na primeira, em relagdo as retas distintas, sabemos que apenas uma
Unica reta passa por A e B simultaneamente e, na segunda, sabemos que néo
foi possivel tragar todas as retas que podem passar pelo ponto P, pois infinitas
passam por ele.

2. A semi-reta e o segmento de reta: dois subconjuntos

A semi-reta: diferente da reta, a semi-reta tem apenas um dos sentidos ilimi-
tados.

P Q s

EXTREMIDADE P |_) SEMIRETA PQ

P Q

T

/

EXTREMIDADE Q

SEMI-RETA QP

O segmento de reta: considerado parte da reta, é limitado por dois pon-
tos distintos.
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SEGMENTO PQ OU QP

./ o

; : s

/ /

EXTREMIDADE P EXTREMIDADE Q

3. Transportando segmentos

Vamos iniciar nossas construgdes geométricas utilizando régua e compasso.
Nossa experimentagao sera transportar o segmento PQ sobre areta s.

Q

Agora siga as instrugoes: O simbolo = quer dizer
congruéncia. Logo a
simbologia significa que
2°) Tome PQcom o compasso de centro em P e raio PQ). os dois segmentos de reta
s&o congruentes, isto &,
embora sejam diferentes,
4%) Marque Q' na intersecgao do arco de raio PQQ comareta . possuem a mesma
medida.

1% Marque na reta s um ponto P".
3%) Sobre o ponto P’, trace o arco de raio PQ nareta s.

5% Trace o segmento P'Q'P'Q' nareta s.

Pronto! O segmento PQ PQ foi transportado sobre a reta s, obtendo-se
P'Q' tal que PQ = P'Q'.




20 s, 1 1.00g.

3.1. Tipos de segmentos

Nhecania ac Aiiac ecitliarAac A caniiir

(1) (1)

Na situagdo (1) os segmentos estdo contidos na mesma reta, neste caso
dizemos que AB e CD sé&o colineares. Na situagdo (Il ), percebemos que o
ponto £’ é comum aos segmentos EF' e FG , logo eles sdo consecutivos.

Para refletir

1. Dado o triangulo abaixo, transporte os seus lados para uma reta 7, de modo que os
mesmos sejam consecutivos e que ndo se sobreponham.

2. Dados os segmentos de medidas p, g e r, e com p, contido na reta suporte u. Trace-0s
de maneira que, de dois a dois, sejam consecutivos e ao mesmo tempo ndo colineares.

7
q

r

4. Retas perpendiculares

Na figura a seguir as retas ¢ e u estdo contidas num mesmo plano e se in-
terceptam no ponto M, formando entre si &ngulos congruentes. Neste caso
dizemos que ¢ e u s&o perpendiculares.



i
L

Tente traga-la seguindo as instrugdes:
19 Dados a reta u € 0 ponto M.
2°) Tome o compasso de centro em M e determine E e G, sendo EM = MG .

3% Com a abertura do compasso maior que EM e MG e , trace arcos de
centros E e G determinando o ponto F.

4% Trace a reta passando por F e M.

Veja! A reta ¢ é perpendicular a reta u. Esse modo de tracar as perpen-
diculares é apenas um.

b

4.1 Tragando a mediatriz

A mediatriz de um segmento PQ é uma reta perpendicular a PQ e passa
pelo ponto médio desse segmento. Logo, quando tragamos a mediatriz de
PQ significa que o dividimos ao meio.

Desenho Geométrico 2t

Dadas as retas r' e r?
contidas num mesmo
plano e que interceptadas

no ponto P sdo chamadas
de retas concorrentes. r?
N r?={P}.

Usamos a simbologiar s
para r e s concorrentes.
Quandor e s séo
perpendiculares entao,
usamosr L s.
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11
O
Qo

“ mediatriz ¢

Experimente tragca-la seguindo as instrugoes:
1°) Dado o segmento PQ) .

2% Tome o compasso de centro P e raio qualquer e trace arco de um lado e
do outro do segmento PQ .

3% Com o mesmo raio do arco anterior, tome o compasso de centro Q e trace
arco de um lado e do outro do segmento P(Q) .

4% Marque os pontos 4 € B e trace a mediatriz » por 4 e B.

—f

Q

’<

/

B

& mediatriz )

N
—

5. Retas paralelas

Duas retas ¢, e ¢, cntidas no mesmo plano e que n&o possuem pontos comuns s&o
paralelas. Vamos tragar a reta ¢, paralela a ¢, a partir de um ponto dado.
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A simbologia utilizada
para paralelismo & ||. Na

| figura acima escrevemos
t || t, paraindicar quet, é
paralela a t,.

Agora siga as instrugdes:
1°) Tome o compasso de centro P e determine em ¢, 0 ponto 4.

2% Tome o compasso de centro em A e arco de raio AP e determine B na
retaz,.

3% Tome o compasso de centro em B e arco de raio AB e determine o ponto C.
4°) Trace aretat, por Pe C, paralelaat,.

P o

Para refletir

1. Duas perpendiculares também podem ser tragadas apenas com os esquadros. Ten-
te traga-las.

2. Afigura a seguir mostra outro método de tragado da mediatriz. Descreva com seus
colegas passo a passo.

AV,
A

A B




6. Operagdes com segmentos

Na adicdo, subtragdo e multiplicagdo de segmentos, trabalhamos com o
transporte deles.

6.1 Adigao de segmentos

Dados os segmentos de reta de medidas x e y, vamos adiciona-los um ao
outro. Faremos x + y geometricamente.

Siga as instrugdes:



19 Transportar o segmento de medida x para a reta suporte s.
2°%) Transportar o segmento de medida y para a reta suporte s de modo que x
e y, Sejam consecutivos.

3%) Determinar o segmento x + y.

L

| |
I X +“. 1

6.2 Subtracao de segmentos

Dados dois segmentos de medidas x e y, tais que x > y. Vamos fazer x — y
geometricamente.

Siga as instrugoes:
1% Transporte 0 segmento de medida x (segmento de maior comprimento)
sobre a reta suporte s.
2°%) Transporte o segmento de medida y (segmento de menor comprimento)
sobre a reta suporte s, a partir de uma das extremidades de x.

3% Determine o segmento x — y.

Desenho Geométrico
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6.3 Multiplicagao de um segmento por um escalar

Para efetuarmos a multiplicagdo de um segmento utilizamos a ideia que €
trabalhada na definigao: adicdo de parcelas iguais. Neste caso, adicao de seg-
mentos de mesma medida.

Dado o segmento de medida x a seguir, vamos efetuar, com régua e
compasso, 4x. Para isso basta transportarmos sobre a reta suporte, quatro
segmentos de mesma medida x, de forma que sejam consecutivos.

/

4.x

6.4 Divisao de um segmento em » partes iguais

\amos dividir o segmento de medida x em cinco partes iguais.

X

Siga as instrugdes:



1% Trace uma reta auxiliar a, a partir de uma das extremidades de x.

2% Tome um segmento de medida u e sobre a reta auxiliar , trace 5.u obtendo
os pontos P, P, P3, P P Pj.

3% Trace uma reta unindo o P, & outra extremidade do segmento x.

4% A esta reta trace quatro paralelas utilizando o par de esquadros, dividindo
assim o segmento em 5 partes.

Para refletir

1. Utilizando uma malha quadriculada, trace segmentos de medidas fazendo as ope-
racdes a seguir, de maneiraquea = 4.u, b = 3u, ¢ = 2.u, d = u.
a)a +2.d
b) (a+b) + (ctd)
c)2(a+b) + 3.c
d)2.a—-d
e)3.b—-c
2. Dados os segmentos de medida m e n, obtenha:
m

a) P—Q =2.m+n
b) AB =m-—n

c)ﬁ=m+2.n

Desenho Geométrico
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7. Algumas constru¢des envolvendo divisées de Seg-
mentos de retas

7. 1 A terceira proporcional

Aterceira proporcional € o segmento de reta de medida x que forma uma pro-
por¢géo com outros dois segmentos de reta de medidas ¢ e b como mostra a
figura abaixo.

Os Elementos de Euclides mostram que esses segmentos estéo conti-
dos em duas retas dispostas com um angulo ndo nulo entre elas.

Agora tente construir a terceira proporcional usando apenas régua e
compasso de acordo com as instrugdes a seguir.

1% Trace as retas suportes s e » com uma ‘pequena’ angulagéo entre elas
exatamente no ponto P.

2°) Tome o compasso de centro em P e raio PA de medida a.
3% Tome o compasso de centro em 4 e raio AB de medida b.
4% Tome o compasso de centro em P e raio PC de medida b.
5% Trace AC.

6° Trace BD || AC determinando o segmento CD de medida x que é a
terceira proporcional.

Analisando algebricamente
a_b

F:E@Q.I:b.blzbl'zg

Desenho Geométrico
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7.2. A quarta proporcional

A quarta proporcional € o segmento de reta de medida x que forma uma pro-
porgao com os segmentos de medida a, b e ¢ como mostra a figura abaixo.

N,
AN
N\

Com régua e compasso, construa a quarta proporcional mostrada na
figura anterior seguindo as instrugdes.

19 Trace as retas suportes s e  com uma ‘pequena’ angulagéo entre elas
exatamente no ponto P.

2°) Tome o compasso de centro em P e raio PA de medida a.

3°) Tome o compasso de centro em 4 e raio AB de medida b.

4°) Tome o compasso de centro em P e raio de medida PC de medida c.
5% Trace a reta AC .

6° Trace BD || AC determinando o segmento CD de medida x que é a
quarta proporcional.

Analisando algebricamente

a_ ¢ _ _
F—f(:»a.x—b.C@x—

b.c
T a

7.3. A média proporcional (média geométrica)

A média proporcional ou média geométrica refere-se a um segmento médio, de
medida x, em propor¢ao entre dois outros segmentos de medidas a e b.

Algebricamente a média proporcional ou média geométrica significa
que os g, x, x, € b formam, nesta ordem, uma proporgao.
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%:%@x.x=a.b=>x2=a.b=>xm

Com a régua e o compasso, siga as instru¢des a seguir e construa a
média proporcional ou média geométrica conhecendo os segmentos de me-
didasa e b.

1% Trace a reta suporte r.

2% Fixe um ponto 4 em r.

3°) Trace em » um segmento de centro em 4 e raio AB de medida a.
4% Trace em r um segmento de centro em B e raio de medida .

5°) Trace o ponto médio P do segmento AC .

6°) Trace a semicircunferéncia cujo diametro é AC e o centro é P.

7°) Trace em B o segmento BD perpendicular a AC', determinando a média
proporcional ou média geométrica entre a € b.

K

N

7.4. A média e extrema razao (a sec¢ao aurea)

A seccdo durea é também conhecida como a média e extrema razdo. Geo-
metricamente é possivel percebé-la em um segmento AB como um ponto C
pertencente a ele como mostra a figura seguinte.

31
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A X c k-x B
"\ -’Jll
e S
N ) ) vy
N
k

O ponto C divide o segmento AB em duas partes de modo que a me-
nor parte CB esta para a maior parte AC' assim como a maior parte AC
esta para o segmento total AB .

Analisando algebricamente

CB _ AC kx _

AC AB & =sr=kK-kre=s+kx—k=0

xZ
k

Os valores de x para a equagao acima sao:

L= —(/5-1)
: 2 2

T = 2

Agora com régua e compasso, divida AB em média e extrema razao.

19 Trace a reta suporte, s.

2°) Trace o segmento AB .

3% Trace a reta p, perpendicular a s passando pelo ponto B.

4% Determine BD em p, de modo que a medida de BD seja a metade da
medida de AB.

5°) Com o compasso de centro em D e raio BD , obtenha uma circunferéncia
e, a partir do ponto 4 trace a reta ¢, determinando os pontos P, e P,.

6°) Com centro em 4 e raio AP: determine o ponto C.

7°) Com centro em 4 e raio AP: determine o ponto C".

—
SN
I
-

- I -

~ T 7

\
it

s - /




|eituras, filmes e sites

Um aferidor para a razao aurea.
Revista Célculo, ano 2, n. 13, p. 16-17, fev. 2012.

Pavanello, Regina Maria. O abandono do ensino de geometria no Brasil. Zete-
tiké, Campinas, ano 1, n. 1, mar. 1993. p. 5-6.

Sites

Matematica na veia

Disponivel em: <http//matematica-na-veia.blogspot.com.br/2008/03/phi-razo-
-area-e-curiosidades-matemticas.html>.

Videos

Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro
Disponivel< https/www.youtube.com/watch?v=0QaWepnGWRs8 >.
Isso é Matematica — A Proporgao Divina

Disponivel em:< https//iwww.youtube.com/watch?v=xtsTXAWWF20&index=6
&list=PLS7mvKWgmuhANSSzwafo TcwWtJRa8IYTE >.

Rtividades de avaliagdo

1. Discuta com seus colegas como fazer uma abordagem de uma aula na
qual o conteldo € Paralelismo e Perpendicularismo.

2. Discuta com seus colegas sobre como explorar instrumentos de medida de
comprimento em uma aula envolvendo geometria.

Apresente, por escrito, seus argumentos ao professor sobre essa atividade.

3. Dado o A4BC, retangulo em 4, inscrito na semicircunferéncia. Utilizando o
conceito de média proporcional ou média geométrica, com régua e compas-
SO, trace a altura relativa a hipotenusa sabendo que a =m +n e que n = 3m.

A

Desenho Geométrico
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4. Dados os segmentos de reta de medidas a = 5cm e b = 4cm, determine ge-

ometricamente a terceira proporcional.

. Dados os segmentos de reta de medidas a = 2cm, b = 4cm e ¢ = 6¢cm, cons-

trua com régua e compasso a quarta proporcional.

. Forme uma dupla com um colega de sua turma e produza um texto a partir

de uma analise didatica sobre as relacdes métricas ¢ = a.m e b’ = a.n no
triangulo retangulo a seguir e a média proporcional ou média geométrica.

A

7. A seccédo aurea foi estudada na Grécia Antiga. Euclides mostrou em sua

obra Os Elementos outra forma de dividir um segmento de reta em média e
extrema razéo. Pesquise e faga um esbo¢o do método euclidiano.

. Utilize o tema ‘Arte e Matematica’ e pesquise um pouco sobre as aplica-

¢oes do numero aureo na natureza, nas artes € em outras areas de co-
nhecimento. Discuta com seus colegas como, a partir da anélise que fara,
€ possivel elaborar uma aula, em que conteddo especifico da proposta
curricular pode-se introduzir esse assunto.

. Pesquise sobre a relagdo entre as construgdes envolvendo divisdo de seg-

mentos e o Teorema de Tales.
Apresente essa atividade ao professor.
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lerturas, filmes e sites

Um aferidor para a razao aurea.
Revista Calculo, ano 2, n. 13, p. 16-17, fev. 2012.

Pavanello, Regina Maria. O abandono do ensino de geometria no Brasil. Zete-
tiké, Campinas, ano 1, n. 1, mar. 1993. p. 5-6.

Sites

Matematica na veia.

Disponivel em: < http//matematica-na-veia.blogspot.com.br/2008/03/phi-razo-
-area-e-curiosidades-matemticas.htmi>.

Video

Sequéncia de Fibonacci e o NUmero de Ouro
Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=0QaWepnGWRs8 >.
Isso é Matematica — A Proporgao Divina

Disponivel em: <https//iwww.youtube.com/watch?v=xtsTXAWWF20&index=6
&list=PLS7mvKWgmuhANSSzwafoTcwWtJRa8IYTE>.
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Objetivos

e Transportar &ngulos para a reta suporte.
e Tracar a bissetriz de um angulo.
e Construir arcos capazes a partir de uma circunferéncia dada.

Introdugao

Duas semirretas, que possuem a mesma origem, quando tragadas represen-
tam um angulo. O transferidor € um instrumento que utilizamos para medir an-
gulos, mas no dia a dia outros instrumentos s&o utilizados como, por exemplo,
o teodolito.

1. Transporte de angulos

Nossa inteng&o agora é construir um angulo sobre a reta suporte s, a partir de
um angulo dado. Em outras palavras, vamos transporta-lo.

B

Siga as instrugdes:
1°) Trace a reta suporte s e nela marque o vértice 0".
2% Com centro no ponto 0, trace um arco AB qualquer.
3% Trace nareta s, um arco de centro em 0'e raio OA , determinando o ponto 4’

39
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4% Trace um arco de centro 4'e raio de medida AB , determinando o ponto B,
5% Trace o lado O'B'
6% Destaque o angulo AOB.

2. Bissetriz de um angulo

Analisaremos duas situagdes envolvendo o tragado da bissetrizde um &ngulo.
Primeiramente conhecendo seu vértice. Observe o &ngulo de vértice 0.

\ 4

O

Agora siga as instrugdes:
1% Trace um arco de centro em 0 e raio qualquer determinando os pontos 4 e B.

2% Trace um arco de centro em 4 e raio qualquer e, em seguida, de centro em
B e mesmo raio em A, determinando o ponto C.

39 Trace a semi-reta OC', indicando a bissetriz do angulo.



bissetriz

>

Agora vamos tragar a bissetriz de um angulo qualquer cujo vértice, des-
conhecemos.

Siga as instrucoes:
1° Trace o segmento de reta RS, com R em ¢ e S em u, determinando quatro
angulos.
2°) Trace as bissetrizes de cada angulo obtido por RS determinando os pon-
tosPe Q.

3% Trace areta PQ na qual esta inserida a bissetriz do angulo formado pelas
retas ¢t e u.

Desenho Geométrico
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O ponto de intersecgéao
das trés bissetrizes de um
tridngulo é chamado de
Incentro(l).

- /
e — / hissetriz
— e —

e

- y,

3 Os angulos de 30°, 60° e 45°

Primeiramente vamos construir o &ngulo de 60°.
Siga as instrugdes;
1% Trace a semi-reta OA.
2% Com o arco de centro em 0 e raio OA , trace um arco qualquer.
3% Com arco de centro 4 e raio OA , determine o ponto B.
4% Trace a semi-reta OB , determinando assim o angulo de medida igual a 60°.

60°
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Para refletir

1.0s angulos de 30° e 45° ficam como exercicios na lista de atividades para vocé de-
senvolver como seus colegas em sala.
2.Dado o triangulo abaixo, com régua e compasso, determine o Incentro.

4. Utilizando angulos na constru¢ao de arcos capazes

Observe a figura abaixo.

T N
Considere o arco ACB, de medida a, que esta sobre o segmento AB.
Ele é chamado de arco capaz. Isso porque qualquer ponto sobre esse arco é

capaz de formar um angulo de mesma medida o sobre o segmento AB .
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Saiba mais

ARCO é uma parte da circunferéncia. Vamos analisar.
Tomemos os pontos P, e P, pertencentes a uma dada circunferéncia de centro O
como mostra a figura a seguir.

Os pontos P, e P, determinam duas partes, a cada parte chamamos de arco. Embora
os arcos sejam diferentes, percebemos que os dois t¢ém a mesma notagdo P,P,. Caso
gueiramos indicar um deles devemos tomar outros dois pontos pertencentes a cir-
cunferéncia para diferenciar um arco do outro.

Agora temos os arcos P PP, e P.QP..

Agora sugerimos que vocé tente construir, a partir das instrugdes que
serdo dadas um par de arcos capazes do angulo a dado sobre o segmento
AB.




1°) Dado o segmento AB trace sua mediatriz r.

2°) Transporte 0 angulo o sobre areta «.

39 Trace a reta p, perpendicular a reta ¢, passando pelo ponto 4.

4% Destaque o ponto 0 que é a intercessdo da reta p com a reta r.

5°) Com o compasso fixo em 4 de raio AO , determine o ponto 0’ em r, com
O Mesmo raio.

6°) Trace o par de arcos capazes de ver AB sob um angulo o, com centros
emOe (', eraio AB.

Desenho Geométrico
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|eituras, filmes e sites

MURARI, Claudemir. PEREZ, Geraldo. O Movimento da mateméatica moder-
na e diferentes propostas curriculares para o ensino de geometria no Brasil e
em Portugal. Bolema, Rio Claro, v.24, n.38, abr. 2011. p. 171-196.

Video

O que é angulo?

Disponivel em: <https//www.youtube.com/watch?v=elKJxVtuyAY>.
Um pouco mais sobre angulos.

Disponivel em: <https/www.youtube.com/watch?v=cD6oKbUj32c>.

Sites

O Baricentro da Mente.

Disponivel em: <http//obaricentrodamente.blogspot.com.br/2011/07/como-
-determinar-o-angulo-interno-de-um.html>.

Clube de Geometria.

Disponivel em: <http//clubedegeometria.blogspot.com.br/>.

Rtividades de avaliagdo

1. Construa o par de arcos capazes do angulo de 60° sobre o segmento AB .

2. Construa o par de arcos capazes de angulo obtuso 0 sobre o segmento AB .

V'

3. Em dupla justifique cada passo da construgdo de um par de arcos capa-
zes do angulo a sobre o segmento AB , descrito nesse livro. Analise cada
passo da construcdo e escreva quais as propriedades e caracteristicas vao
aparecendo. Escreva os argumentos e entregue ao professor.
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Objetivos

e Classificar os tridangulos quantos aos lados e quanto aos angulos.
e Construir tridngulos a partir da condigdo de existéncia.

e Tracar geometricamente os pontos notaveis de um tridngulo.

Introdugao

O triangulo é o poligono (poli=varios, gono=angulo) que possui trés lados e
trés angulos internos.

Algumas notagdes...

Indicamos os elementos do tridngulo com algumas notagdes. A figura
acima representa o A4ABC, cujos lados tém medidas med(AB) = ¢, med (BC)
= a, med (AC) = b. As medidas dos angulos s&o med(A) = o, med(B) = B, med
(C) =0 e os vértices sdo 4, Be C.

Embora o tridngulo seja um poligono de trés lados, é necessario que
uma determinada condicao seja satisfeita para que sua existéncia seja pos-
sivel. No AABC que estamos analisando, os lados de medidas q, b e ¢ esta-
belecem uma relagéo entre eles: a medida de cada lado do tridngulo deve ter

Desenho Geométrico
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medida menor que a soma das medidas dos outros dois lados, ou seja,
a<b+c
b<a+c

c<a+b

1. Classifica¢ao quanto aos lados e quanto aos angulos

Podemos classificar os triangulos quanto as medidas de seus lados e
quanto as medidas de seus angulos.

1.1. Quanto aos lados

Triangulo Equilatero Triangulo Isdsceles Triangulo Escaleno

possui trés lados possui dois lados possui os trés lados de

congruentes congruentes medidas diferentes
X M
/ ! 7 N
,./% /.\.._ A N | 0
Q t ~ R Yl | "Fll‘.c

PQ = QR = PR AB = BC MN % NO % MO

1.2. Quanto aos angulos

Triangulo Acutangulo Triangulo Retangulo Triangulo Obtusangulo
possui trés angulos agudos possui um angulo reto possui um angulo maior
que 90°
A P [’}
~ N
. 4 .
. .
i A . - y “\.
__f Ay \\\ . ™
y, ol R I ¢
[
¥nls o
. [
med (Q) = 90° a>90

2. Construcao de Triangulos

A partir de algumas informagdes dadas vamos agora, com régua e compasso,
construir tridngulos.
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2.1. Dadas os trés lados de medida a, b e ¢, construa o DABC.

Siga as instrugdes!

1% Trace a reta suporte s.

2% Marque o ponto 4 nareta s.

3% Transporte 0 segmento A'B' para a reta s de forma que A’ coincida com A.
4°) Trace o arco de centro 4 e raio A"C".

59 Trace o arco de centro B e raio B"C" determinando o ponto C.
6% Destaque 0 A4BC.

2.2. Dados dois lados e um angulo por eles determinado, construa
o AABC.

51
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Siga as instrucdes!
19 Trace a reta suporte s.
2% Marque o ponto B na reta s.
3% Transporte B'C' para a reta s de forma que B’ coincida com B.
4°) Transporte 0 angulo de medida a para a reta s, de vértice B.

5% Trace o arco de centro B e raio A'B' sobre o outro lado do angulo, determi-
nando o ponto A.

6°) Trace o lado AC .
7°) Destaque o0 A4BC.

2.3. Dados dois angulos e um lado adjacente a eles, construa o
AABC.

Siga as instrucdes!
19 Trace a reta suporte s.
2% Marque o ponto 4 na reta s.
3% Transporte A'B' para a reta s de forma que A’ coincida com 4.
4°) Transporte o &ngulo de medida o para a reta s, no vértice A.
5% Marque o ponto C.
6% Destaque 0 A4BC.
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2.4. Dados dois lados e um angulo adjacente a um dos lados,
construa o AABC.

X

v

Siga as instrugoes!

~m |

1% Trace a reta suporte s.
2% Marque o ponto 4 nareta s.

3% Transporte o segmento A'B' para a reta s no ponto 4.

4% Transporte 0 dngulo de medida o para a reta s de forma que 4’ coincida
com 4.

59 Trace o arco de centroem B e arco B'C', determinando o ponto C. _ _
A ceviana de um tridngulo

6°) Destaque 0 A4BC. é o segmento de reta que
une um vértice ao lado

5 . . oposto a esse vértice. De
3. Os pontos notaveis de um Tridngulo cada vértice pode partir

_ . . L. . uma ceviana.
O baricentro, o incentro e o ortocentro séo pontos notaveis de um tridangulo.

S&o determinados a partir das cevianas. Existem vérias cevianas, porém as
principais s&o altura, bissetriz e mediana.

3.1. Baricentro

No tridngulo a mediana é a ceviana cujas extremidades s&o o vértice e o ponto
médio do lado oposto a esse vértice. O ponto de intersec¢éo das trés media-
nas do tridngulo é o baricentro.

VVamos agora, a partir de algumas orientagdes, tragar o baricentro no
AABC.
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1% Com o compasso de centros em B e C e, raios de mesma medida, maior que
ametade, trace os arcos determinando a reta » e o ponto M, nolado BC'.

2% Com o compasso de centros em A4 e C e, raios de mesma medida, maior que
a metade, trace os arcos determinando a reta z e o ponto M, no lado AC'.

3% Com o compasso de centros em A4 e B e, raios de mesma medida, maior que
a metade, trace os arcos determinando a reta u e o ponto M, nalado AB .

4% Destaque G, o baricentro, ponto de intercessao das trés medianas.

3.2. Incentro

No tridngulo a bissetriz interna é ceviana que divide o angulo do vértice ao
meio. O ponto de intersec¢do das trés bissetrizes do tridangulo é o incentro.

VVamos agora, a partir de algumas orientagdes, tragar o incentro no
AABC.
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1% Trace a bissetriz do angulo A.
2°) Trace a bissetriz do angulo B.
39 Trace a bissetriz do &ngulo C.
4% Destaque I, o baricentro, ponto de intercessdo das trés bissetrizes.

3.3. Ortocentro

No tridngulo a altura é a ceviana que é perpendicular ao lado oposto ao vérti-
ce. O ortocentro € o ponto de encontro das trés alturas do tridngulo.

VVamos agora, a partir de algumas orientagdes, tragar o ortocentro no
DABC.

B oI e

1% Com o compasso de centro em 4, trace um arco qualquer no lado oposto
a 4, determinando os pontos P, e P,.

2°) Com o compasso de centros em P, e P,, trace dois arcos determinando a
retare o ponto H,.

3% Com o compasso de centro em P, e P, trace dois arcos determinando a
retaze o ponto A,

4°) Com o compasso de centro em P, e P,, trace dois arcos determinando a
retau e o ponto H,.

5% Destaque o ponto H, o ortocentro, ponto de intersec¢do das trés alturas.

Para refletir

1. Construa o triangulo isdsceles cuja base possui 6 cm de comprimento e angulos de
a dado na figura a seguir. Utilize apenas régua e compasso.

55



56

SANTOS, J. N. D0S.

2. Construa o triangulo equilatero de lados de medida 4 cm.
3. Dados os angulos o e B e o lado AB adjacente a eles, construa, com régua e

compasso 0 AABC.

A B

4. Dados dois lados e um dngulo adjacente a um deles, construa o AABC.

prd

5. Construa o triangulo de lados 5 cm, 6 cm e 7 cm, em seguida determine o baricen-
tro desse triangulo.

6. Construa um triangulo de lados 10 cm, 8 cm e 6 cm e determine seu incentro.

7. Construa um triangulo cujos lados tém medidas 5 cm e em seguida determine o
ortocentro desse triangulo.

|eituras, filmes e sites

Bioconstrugao, Geodésicas e a Educagao de Jovens e Adultos

Disponivel em: <http//proex.ufabc.edu.br/ejaecosol/bioconstrucao-geodesi-
cas-e-educacao-de-jovens-e-adultos/>.

CONTADOR, Paulo Roberto Martins. Matematica uma breve histéria. 2. ed.
S3o0 Paulo: Livraria da Fisica, 2007.

MENDES, Iran Abreu. Tépicos de historia da matematica: contribuicoes
para a formacao de professores. Belém: SBEM-PA, 2011.
Video

O Triangulo de Penrose — Arte ou Matematica?
Disponivel em:< https/www.youtube.com/watch?v=veYX2JNQFyk >.

Sites

Discovery na escola

Disponivel em: < http//www.discoverynaescola.com/ >
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Rtividades de avaliagdo

1. Em dupla, construa um tridngulo equilatero cujos lados tém medidas 6 cm
e discuta sobre:

a) as cevianas desse triangulo
b) os pontos notaveis desse triangulo

2. Com régua e compasso verifique a possibilidade de existéncia dos tridngu-
los cujos lados tém as medidas a seguir.

a) 10cm,6cme4cm
b) 8cm,4cme2cm

3. Construa um tridangulo de lados 9 cm, 8 cm e 7 cm. Determine o baricentro
e discuta por que ele é o ponto de equilibrio do tridngulo.

4. Pesquise sobre o circuncentro, desenhe o A4BC e faga uma construgao
com régua e compasso.

Os argumentos dessas atividades deverdo ser escritos e entregues ao seu
professor.






Gapitulo
Duadrilateros






Objetivos

o Classificar os quadrilateros em paralelogramos e trapézios.
e Construir quadrilateros com régua e compasso.

Introducao

Quadrilatero € um poligono que possui quatro lados.

P
A\

Algumas notagdes...

Indicamos os elementos do quadrilatero com algumas notagdes. A figu-
ra acima representa o quadrilatero MNOP, cujos lados sdo MN, NO, OP, PM.
Asmedidasdosangulosinternossao med (M) = a., med (N) = a,, med (0) =
a3, med (15) =a+ € as medidas dos angulos externos s&o
med (M) = e,,med (N) = e,,med(O) =. es, med(P) =e, Os véstices sdo
M, N, O, P e as diagonais sdo MO ¢ PN.
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Os quadrilateros podem
ser cOncavos e Convexos.
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1. Classificagao

Os quadrilateros séo classificados em:

Retangulo

Paralelogramo Quadrado

Losango

Trapézio Retangulo
Trapézio Trapézio Isésceles

Trapézio Escaleno

2. Paralelogramo

O paralelogramo propriamente dito possui &ngulos opostos congruentes e la-

dos opostos de mesma medida. As diagonais de um paralelogramo se inter-

ceptam em seu ponto médio.
P

T

en

As diagonais do retdngulo

estdo contidas nas

bissetrizes dos &ngulos

internos. Q

A partir de agora sugerimos a construgéo, com régua e compasso, de
alguns quadrilateros. E sé seguir as instrucdes.

Construa um paralelogramo propriamente dito, dados dois lados conse-
cutivos e um angulo por eles formado.




19 Trace a reta suporte s.

2% Marque o ponto Pem s.

3% Transporte P'Q)' para s de forma que P’ coincida com P.

4% Transporte 0 &ngulo V de forma que o vértice coincida com o ponto P.

59 Transporte o segmento P"S" para o lado do angulo que n&o coincide com
PQ.

6°) Trace o segmento PS .

7% Trace o arco de centro em Q e raio PS .

8% Trace o arco de centro em S e raio PQ , determinando o ponto R.

99 Destaque o paralelogramo PQRS.

2.1. Retangulo

O retangulo é o paralelogramo, cujas diagonais sdo congruentes e os angulos
internos medem cada um, 90°.

Dados dois lados consecutivos, construa o retangulo MNOP.

M' NI M‘I P'
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No trapézio também é
possivel tragar a base
média, paralela as duas
outras bases e, cuja
medida é igual a metade
da soma das medidas
da base maior e da base
menor.

-~
IS
-—

19 Trace a reta suporte s.

2°) Marque o ponto M e transporte M'N' de forma que M’ coincida com M.
3 Trace t L s..

4°) Transporte M"P' para  de forma que M” coincida com M. Destaque MP .
5% Trace r Ls..
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6°) Trace o arco de centro N e raio MP , determinando o ponto 0 em r-
7°) Trace o segmento PO , e destaque o retangulo MNOP.

2.2. Losango

O losango € o paralelogramo que possui todos os lados de mesma medida e,
as diagonais séo perpendiculares e se interceptam no ponto médio.

Com régua e compasso, siga as instrugcoes:
Dado o lado e um angulo construa o losango MNOP.

P w/

M J; N S

19 Trace a reta suporte s.

2% Transporte M'N' para s de forma que M’ coincida com M. Trace o lado
MN .

3% Transporte o angulo Vv para de forma que o vértice coincida com M.

4°) Trace no outro lado de V' um arco de centro M e raio M'N'. Destaque o
lado MP do losango.

5% Trace o arco de centro N e raio MN e o arco de centro em P e raio MN
, determinando o ponto 0.

6°) Destaque o losango MNOP.

2.3. Quadrado

O quadrado é considerado o quadrilatero no qual estao inseridas propriedades
do reténgulo e do losango. Do retangulo, o quadrado possui dngulos internos
retos e diagonais de mesma medida. Do losango, possui a congruéncia dos
lados e a perpendicularidade das diagonais.
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Para vocé, deixamos a seguinte orientagdo: Com base nos procedimen-
tos utilizados na construgéo do retangulo e do losango, com régua e compas-
s0, construa o quadrado ABCD, de lado cujo comprimento L.

3. Trapézio

O trapézio difere do paralelogramo em possuir apenas um par de lados opos-
tos paralelos, que sdo denominados de base maior e base menor.

A D

=2

B ol o
H

No trapézio os &ngulos adjacentes a um lado transversal s&o suplemen-
tares. Na figura acima temos que: A+ B =180 e C' + D =180°. O seg-
mento AH de medida / é a altura do trapézio (distancia de uma base & outra).

3.1. Trapézio Retangulo

No trapézio retdngulo, os angulos de um dos lados transversais medem 90°
cada um.

Agora é a sua vez! Com régua e compasso, construa o trapézio retan-
gulo PORS, dadas a base maior, a base menor e a altura.

P base maior Q' $' base menor R’ P altura s"
t
iz
gﬂ\ \ R r
P /)

~— -
]
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19 Trace a reta suporte s e marque o ponto P.
2°%) Transporte para s o segmento P'Q)', de forma que P’ coincida com P.
3% Trace ¢ L s passando por P.

4% Transporte P"S" para ¢ de forma que P” coincida com P.
5% Trace r L tou r || s.(Optamos por sugerir » L 7).

6°) Transporte S'R' para r, de forma que S’ coincida com S.
7°) Trace o lado transversal RQ . destacando o trapézio PORS.

3.2. Trapézio Isosceles

No trapézio isésceles os lados tfransversais ttm a mesma medida e os &ngulos das
bases maior s&o congruentes entre si, € os angulos da base menor também.

Seguindo as instrugdes, construa o trapézio isésceles PORS, dados a
base maior, o lado transversal e o &ngulo formado entre eles.

P.

base maior Q Q" R’
lado transversal Y
s/ \R
4
P T Q ®

19 Trace a reta suporte s € marque o ponto P.

2°) Transporte 0 segmento P'Q' para s, de forma que P’ coincida com P. Des-
taque o segmento PQ)..

3% Transporte o éngulo/\ Vv para de forma que o vértice coincida com P. Depois
transporte o angulo V' para s de forma que o vértice também coincida com Q.

4°) Trace o arco de centro P e raio Q"R' no lado do angulo transportado que
n&o coincide com a base maior.

5% Trace o arco de centro Q e raio Q"R' no lado do angulo transportado que
n&o coincide com a base maior.

6°) Trace o segmento SR . Destaque o trapézio isésceles PORS.



3.3. Trapézio Escaleno

As propriedades do trapézio escaleno sao as propriedades para qualquer tra-
pézio. Nao possui uma propriedade especifica.

Com base nos procedimentos ja realizados na construgéo do trapézio
retdngulo e do trapézio isésceles, com régua e compasso, construa o trapézio
escaleno PORS, dadas as bases e um angulo adjacente a base maior.

base maior base menor

A mediana de Euler é o segmento que esta contido na base média do trapézio e cujos
extremos sao os pontos médios das diagonais desse trapézio.

/)
L

dlanideﬁuler

lerturas, filmes e sites

ALVES, Maria Rachel. et al. Atividades envolvendo quadrilateros. Educagao
Matematica em Revista. SBEM, n. 37, nov. 2012.

SCIPIONE, Smoothey. Atividades e jogos com quadrilateros: investigacao
matematica. S&o Paulo: Scipione, 1998.
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site

Quadrilateros

Disponivel em:

< http/iwww.somatematica.com.br/fundam/quadrilatero/quadrilatero.php>.
Geogebra

Disponivel em:< https//www.geogebra.org/>.

Video

Geoplanos — perimetros e areas
Disponivel em: < https//www.youtube.com/watch?v=qHhqg3xJc38g>.

Rtividades de avaliagdo

1. Dados dois lados e um angulo por eles formado, construa o paralelogramo

\

ot

2. Dados olado A'B' e adiagonal A"C", construa, com régua e compasso,
o retangulo . (lembre-se: para a diagonal, vocé devera tragar a bissetriz do
angulo interno).

diagonal

lado



3. Dadas as duas diagonais, construa o losango ABCD.

diagonal maior

diagonal menor

4. Construa o trapézio isésceles PORS, dadas as bases e os angulos de um
lado transversal cujas medidas s&o a e 2a.

base menor

base maior

s

5. Construa o trapézio retangulo dada a base maior, a altura e o angulo de um
lado transversal.

base maior

altura

Desenho Geométrico
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6. Construa o trapézio isésceles MNOP dadas as bases maior e menor € a
altura. (trace a altura passando pelo ponto médio da base maior).

base maior

base menor

altura

7. Com um colega, monte um quadro no qual as linhas serdo as proprieda-
des dos paralelogramos explorados nesse capitulo (caso encontre mais
alguma coloque no quadro). Responda se o paralelogramo possui ou ndo
possui a propriedade que vocé escrever no quadro.

PARALELOGRAMO | RETANGULO | LOSANGO | QUADRADO

PROPRIEDADE
PROPRIEDADE
PROPRIEDADE

PROPRIEDADE

8. Osegmento PQ é o perimetro de um quadrado. Determine o lado AB e
construa o quadrado ABCD.

P Q

9. No retdngulo MNOP a medida de seu comprimento € o dobro da medida
de sua largura. Dado o semiperimetro EF', construa o retangulo.




10. Construa o losango ABCD dado o lado e um &ngulo interno cuja medida é
. (Nao utilize transferidor).

11. Construa os quadrados Q,, Q, e Q, no tridngulo abaixo, cujos lados sé&o,
respectivamente, /,, /e [,.

MODELO

12. Construa o trapézio retangulo EFGH, dada base maior, a altura e o &ngulo
de um lado transversal cuja medida & 45°. (N&o utilize transferidor!).

base maior

altura

13. Escreva os procedimentos que vocé utilizou na construgdo do quadrado
do subitem 5.2.3.

14. Escreva os procedimentos que vocé utilizou na construcdo do trapézio
escaleno do subitem 5.3.3.

Os argumentos dessas atividades deverao ser escritos e entregues ao
seu professor.
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Gapitulo 0

semelhanca de
figuras geomatricas







Objetivos

o Explorar as transformagdes geométricas.

¢ Construir com régua e compasso figuras homotéticas.

Introducao

Observe as figuras a seguir

1.1 3

2 2

fig. (1) fig. (2)

Ao anallisar as figuras (1) e (2) vocé pode concluir que as formas séo as
mesmas, porém os tamanhos s&o diferentes.

\ejamos agora os paralelogramos P, e P,.

IX

0
oy 1}

Da maneira como as figuras estéo dispostas, vemos claramente os an-
gulos de P, que se correspondem com os angulos de P,.

P, corresponde a

PZ
A’ '
B’ B

Desenho Geométrico
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C’ C
D’ D
Os angulos correspondentes sdo congruentes.
A =4 - med (A') =med (A)
B' = B — med (B'") = med (B)
C' = C - med (C")=med(C)
D' =B — med(D') = med (D)
Podemos ainda analisar os lados formados por vértices que se corres-
pondem.

P, corresponde a P,
A'B' AB
B'C BC
CD CD
DA DA

Quando comparamos os lados correspondentes, notamos que

A'B' esta para AB assim como 6 cm esta para 2 cm, ou seja, .
A'B' _ 6cm

A 2em 3

B'C" esta para BC' assim como 12 cm esta para 4 cm, ou seja,
B'C' _12c¢m _ 3
BC ~— 4cm .

C'D' estd para CD assim como 2cm estd para 2 cm, ou seja,
C'D _6em _ 3
CD 2cem .

D'A" estd para DA assim como 12 cm esta para 4 cm, ou seja,
DA _ 12cm _ 3
DA 4cem :

Em P e P, os lados correspondentes sdo homologos (os lados de P,

estao na mesma posicdo/ lugar que os lados de P)). E ainda mais, s&o propor-
cionais, pois AB _ B¢ _ CD" _ DA _ 3.
. BC CD DA .
Neste caso, dizemos que P, e P, sao poligonos semelhantes, ou seja,

P ~P,

Portanto, dois poligonos sdo semelhantes quando possuem angulos
correspondentes congruentes e lados homdlogos em proporgéo.

Na semelhanga comparamos duas figuras nas quais, uma esta amplia-
da ou reduzida em relagdo a outra. A semelhanga é aplicada em escalas (con-
feccao de mapas, em maquetes ou na planta baixa de uma casa).



1. As Transformag¢oes Geométricas

No estudo das semelhancgas de figuras, estéo as transformagées geométricas,
que sao relagdes entre pontos de um mesmo plano. Ou seja, as transformagdes
geométricas permitem que figuras num plano sejam movimentadas ou transfor-
madas, porém sua forma e tamanho podem ser conservados.

Vocé pode estar se perguntando: que tipo de transformagéo as figuras
sofrem que a forma e o tamanho podem ser conservados? Uma transformagéo
que permita a translagéo, a reflexdo ou a rotagéo da figura, sem que suas pro-
priedades sejam alteradas. Vamos analisar cada uma dessas transformagdes.

1.1. Translagao

Nessa transformagéo geométrica uma figura pode ser deslocada de um local para
outro do plano. Na translagdo uma figura € transformada em outra congruente.

A A’

AVEERN

1.2. Reflexao

A reflexdo ou simetria permite que uma figura seja refletida obtendo a sua
simétrica em relagéo a um eixo de projecdo. Nessa transformagao surge uma
figura congruente a figura original, porém o plano & invertido.

elxo de simetria
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As Isometrias
(iso=mesma,
metria=medida) também
s&o denominadas de
movimentos rigidos por
preservarem a figura
original.
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Duas figuras séo
homotéticas quando

sao semelhantes e ha
paralelismo entre os lados
homologos.

1.3. Rotagao

Na rotag&o a transformag&o ocorre girando uma figura no sentido anti-horario
(como orienta a convengao). Mesmo o centro da figura sendo rotacionado e
sofrendo uma variagdo de angulo e de amplitude, a figura que surge é con-
gruente a figura original.

A

B=B' c

As transformagdes geométricas que acabamos de analisar sdo chama-
das de Isometrias, pois ndo deformam a figura original, e a figura que sofre
transformacgao é congruente a primeira.

2. Homotetia: uma transformagao geométrica que nao €
Isometria

Embora a homotetia ndo seja uma Isometria, ou seja, ndo transforme uma
figura em outra congruente, &€ uma transformagéo geométrica e gera uma fi-
gura semelhante a outra.

Nossa inten¢&o é que a partir de agora vocé construa figuras homotéticas.

Para a construgcao de figuras homotéticas é fundamental que se defina
o centro de homotetia e a razdo de semelhanc¢a &, que determina se a homo-
tetia é direta (k > 0) ou inversa (k < 0), se a figura sera reduzida ou ampliada.

Agora siga as instrugcdes:
Construa o AP'Q'R' homotético ao APQR na razéo k = 3.

A orientagdo dada é que se construa um tridngulo trés vezes maior ao
que é dado, na homotetia direta, pois & > 0.
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1% Marque o ponto O, centro de homotetia.

2% Trace as retas ¢, e u passando pelo ponto 0 e pelos vértices do AP'QOR’.
3°) Trace em r trés arcos de raio OP . Determine o ponto P’.

4% Trace em ¢ trés arcos de raio OQ . Determine o ponto O'.
5°) Trace em u trés arcos de raio OR . Determine o ponto R".
6% Destaque o0 AP'Q'R".

Construa o AA'B'C' homotético ao AABC na razéo k =-2.

A orientagcéo dada é que se construa um tridangulo duas vezes maior ao
que € dado, na homotetia inversa, pois & < 0.

/ Y T

C —
. P i ——t
~— d_._\f"_’d_\ﬁ— —7"; — /1B
/ \ \H'“"A-r—‘—': i e ) L III.,ul"
SN = /
B/
/
/
I3
/

- I
— = )

1% Marque o ponto O, centro de homotetia na frente da figura.

2% Trace as retas 7, ¢t e u passando por O e pelos vértices do AABC.
3°) Trace em r dois arcos de raio OA , determinando o ponto 4".
4% Trace em ¢ dois arcos de raio OB, determinando o ponto B".

59 Trace em u dois arcos de raio OC', determinando o ponto C".
6°%) Destague o A4BC.
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|eituras, filmes e sites

RODRIGUES, Camila Roberta Ferrdo. Pontencialidades e possibilidades
do ensino das transformagdes geométricas no ensino fundamental. 2012.
156f. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pés-graduagéo em Ensino de Mate-
matica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012. Dispo-
nivel em: <https//www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/61264/000865141.
pdf? sequence=1>.

Site

Homotetia através de Aplicativos Dinamicos

Disponivel em: <http//homotetiacomaplicativosdinamicos.blogspot.com.br/2013/05/
elementos-da-homotetia.html>.

Video

Escher e a Geometria
Disponivel em:< https/www.youtube.com/watch?v=6aRFy73cZxY>.

Rtividades de avaliagdo

1. Construa o pentagono A'B'C'D’E' homotético ao pentagono ABCDE na ra-
z&o k=4.

2. Construa o hexdgono A'B'C'D'E'F homotético ao hexdgono ABCDEF na ra-
z80 k=-1.
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3. Amplie a figura na razdo k = 2.

4. Reduza afigura na razéo k = 1/2.

5. Construa um A4'B'C' homotético ao AABC na razao k=1/3.
6. Construa na razdo k=4/3 um AP'Q'R' homotético ao APQOR.

Os argumentos dessas atividades deverao ser escritos e entregues ao
seu professor.

BOYER, Carl B. Histéria da matematica. Traducéo de Elza F. Gomide. S&o
Paulo: Edgard Bllcher, 1974.

EUCLIDES. Os elementos. Traducao de Irineu Bicudo. Sdo Paulo: UNESP,
2009.

EVES, Howard. Introdugao a histéria da matematica. Tradugéo de Hygino
H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004.

GIONGO, Affonso R. Curso de desenho geométrico. 34. ed. Sao Paulo: No-
bel, 1984.

LOPES, Elizabeth T.; Kanegae, Cecilia F. Construgdes geométricas: concei-
tos e técnicas. Sao Paulo: Scipione, 1999. (Colegéo Desenho Geométrico).
WAGNER, Eduardo. Construgdes geométricas. 6. ed. Rio de Janeiro: SBM,
2007. 110p. (Colecao do Professor de Matemética, 9).

DAVIS, Philip J.; HERSH, Reuben. A experiéncia matematica. Tradugéo de
Jo&o Bosco Pitombeira. Rio de Janeiro: F. Alves, 1985



82

SANTOS, J. N. DOS.

Sobre a autora

Joelma Nogueira dos Santos: atualmente é professora de Matemética e
coordena o Laboratério de Matematica Educativa da E.E.F.M. Lions Jangada.
Ministra aulas nos cursos de graduacéo e pés-graduagcéo em Ensino de Ma-
tematica. Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em Educagéo
Matematica. Concluiu o mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Mate-
maética (ENCIMA) pela Universidade Federal do Ceara (UFC). E Especialista
em Ensino de Matematica pela Universidade Estadual do Ceara (UECE) cuja
formacao esta direcionada para o Ensino e a Aprendizagem. E Especialista
em Gestao e Avaliagdo da Educacéo Publica pela Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF) a qual esta voltada para a Gestao do Curriculo.



@080

Anao ser que indicado ao contréario a obra Desenho Geométrico, disponivel em: http://educapes.capes.gov.br, esta
licenciada com uma licenga Creative Commons Atribuigdo-Compartilha Igual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0).
Mais informagdes em: <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pt_BR. Qualquer parte ou a totalidade
do conteldo desta publicagédo pode ser reproduzida ou compartilhada. Obra sem fins lucrativos e com distribuicdo
gratuita. O conteldo do livro publicado é de inteira responsabilidade de seus autores, ndo representando a posi¢éo
oficial da EJUECE.



S

Matematica

iel a sua missao de interiorizar o ensino superior no estado Ceard, a UECE,
como uma instituicao que participa do Sistema Universidade Aberta do
Brasil, vem ampliando a oferta de cursos de graduagao e pds-graduagao
na modalidade de educagao a distancia, e gerando experiéncias e possibili-
dades inovadoras com uso das novas plataformas tecnoldgicas decorren-
tes da popularizagdo da internet, funcionamento do cinturdo digital e
massificagdo dos computadores pessoais.

Comprometida com a formagao de professores em todos os niveis e
a qualificagdo dos servidores publicos para bem servir ao Estado,
os cursos da UAB/UECE atendem aos padrdes de qualidade
estabelecidos pelos normativos legais do Governo Fede-
ral e se articulam com as demandas de desenvolvi-

mento das regides do Ceara.

78-85-7,

I‘Sﬂ” E“ H m ‘ G‘Eh‘a‘-cﬂ-‘a
‘IH?GBS?GHEEHHHE

UNIVERSIDADE
ABERTA DOBRASIL

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA C APE S



