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Estudar e entender geometria de forma proveitosa envolve usar estratégias nas provas geométricas
e ser capaz de identificar simbolos usados com frequéncia.

ESTRATEGIAS EM PROVAS GEOMETRICAS

Saber escrever provas geométricas de duas colunas garante uma base solida para se trabalhar com
teoremas. Praticar estas estratégias o ajudara a escrever provas facilmente em pouco tempo:

Trace uma estratégia. Descubra como passar dos dados para a conclusdo da prova com
um simples argumento em portugués antes de se preocupar em escrever formalmente.

Invente nimeros para segmentos e angulos. Durante o estagio da estratégia, as vezes
é util criar medidas para angulos e comprimentos para segmentos arbitrarios. Fazer as
contas com esses numeros (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo) o faz entender
como a prova funciona.

Procure triangulos congruentes (e tenha o PCTCC em mente). Nos diagramas, encontre
todos os pares de tridngulos congruentes. Provar um ou mais desses pares (com LLL, LAL,
ALA, AAL ou HCR) provavelmente serda uma parte importante da prova. Entdo vocé certa-
mente aplicara o PCTCC a reta apds provar que os tridngulos sdo congruentes.

Olhando para o diagrama de prova, tente encontrar tridngulos isésceles. Se encontrar
algum, provavelmente usara os teoremas “se-lados-entdo-angulos” ou “se-angulos-entao-
-lados” em algum momento da prova.

Procure retas paralelas no diagrama de prova ou nos dados. Se encontrar alguma, vocé
provavelmente usara um ou mais teoremas das retas paralelas.

Procure e trace mais raios. Observe cada raio de um circulo e marque todos os congruen-
tes. Trace novos raios até pontos importantes do circulo, mas ndo trace um raio sem
propésito.

Use todos os dados. Os autores de livros de geometria ndo colocam dados irrelevantes
em provas, entao pergunte-se por que cada um deles esta ali. Tente colocar cada dado na
coluna de declaracdes e escreva outra a seguir, mesmo que ndo saiba como isso o ajudara.

Use a légica “se... entdo”.

Para cada justificativa, verifique:

Todas as ideias da clausula se aparecem na coluna de declara¢des em algum lugar acima
da linha que vocé estd verificando.

A Unica ideia da clausula entdo também aparece na coluna de declara¢des na mesma linha.



Si

Utili

=58 Geometria

deve ser expressado, mesmo que seja a coisa mais 6bvi do. Fazer uma prova é
como se comunicar com um computador: ele ndo vai @ a menos que tudo seja
explicado com precisdo.

Faca algo. Antes de desistir de uma prova, coloque no | o que entendeu. E notavel
como colocar algo no papel desencadeia outra i epois outra, e depois outra. Antes
que perceba, vocé terminou a prova.

MBOLOS GEOMETRIC

zar simbolos geométricos economiza tempo e e

UNS

0 a0 escrever provas, propriedades e

férmulas de cdlculo. Os simbolos mais comumente usados e seus significados sdo:

Simbolo Significad
Vs Ang
AB Arco}
mAB Medida do arco AB
AB Reta AB
AB Semirreta AB
AB Segmento de reta AB
AB Comprimento do segmento de reta AB
= Congruéncia
Grau
I Paralelismo
1 Perpendicularidade
= Similaridade
A Tridngulo
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Introducao

geometria é um tema cheio de matematica e beleza. Os gregos antigos se

dedicaram muito a ela, e tem sido um pilar da educagao secundaria por

séculos. Hoje, nenhuma formacdo estd completa sem pelo menos uma
familiaridade minima com os principios fundamentais da geometria.

Mas a geometria também é um assunto que desconcerta muito estudantes, por-
que é bem diferente da matematica que conhecem. A matéria exige que usem
a logica dedutiva em provas formais. Esse processo envolve um tipo especial
de raciocinio verbal e matematico, novo para muitos alunos. Ver aonde ir em
seguida, em uma prova — ou mesmo de onde comegar —, é um desafio. O tema
também envolve trabalhar com formas bi e tridimensionais: saber suas pro-
priedades, encontrar suas areas e volumes e imaginar como ficardao ao serem
movidas. O raciocinio espacial é outro elemento da geometria que a torna dife-
rente e desafiadora.

Geometria Para Leigos, 3¢ Edi¢cdo, € uma grande ajuda se vocé esta em um impasse
com a geometria. Ou, se é um estudante de primeira viagem, vai impedi-lo de
entrar nesse impasse. Quando o mundo da geometria se abrir para vocé e as
coisas comegarem a aparecer, vocé realmente apreciara esse topico, que fas-
cina pessoas ha milénios — e que continua a atrair pessoas para carreiras na
arte, engenharia, arquitetura, urbanismo, fotografia e animacdo grafica, entre
outras. Ah, aposto que vocé mal pode esperar para comegar!

Sobre Este Livro

Geometria Para Leigos, 39 Edi¢do, trata de todos os principios e férmulas neces-
sarios para analisar formas de duas e trés dimensdes, e lhe confere as habi-
lidades e estratégias para escrever provas geométricas. Essas técnicas fazem
toda a diferenca do mundo quando se trata de construir aquele tipo peculiar
de argumento légico necessario para provas. As outras partes do livro contém
férmulas e dicas Uteis para serem usadas sempre que precisar aprimorar seu
conhecimento sobre formas.

Minha abordagem é explicar geometria de maneira simplificada, com o minimo
de jargodes técnicos. A linguagem basica é suficiente para a geometria, porque
a maioria de seus principios € acessivel ao senso comum. N3o vejo motivo para
complicar os conceitos geométricos atras de um monte de lenga-lenga mate-
matica engomadinha. Prefiro uma abordagem coloquial, mais direta.
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Este livro, como todos os Para Leigos, é uma referéncia, ndo um tutorial. A ideia
basica é a de que os capitulos sejam auténomos. Entdo vocé nao precisa ler o
livro inteiro — embora, claro, possa fazé-lo.

Convencgoes Usadas Neste Livro

Geometria Para Leigos, 39 Edi¢do, segue certas convencdes que mantém o texto
consistente e facil de acompanhar.

»
»

»

»

»

Variaveis estdo em itdlico.

Termos matematicos importantes estdo sempre em itdlico e sao definidos
qguando necessario. Os italicos também sdo usados para dar énfase.

Termos importantes podem estar em negrito quando sdo palavras-chave
dentro de uma lista. Também uso o negrito nas instru¢des passo a passo.

Como na maioria dos livros de geometria, as imagens ndo foram
necessariamente desenhadas em escala — embora a maioria sim.

Apresento estratégias para muitas provas geométricas do livro. As estratégias
ndo integram a solucdo formal das provas; sdo apenas minha maneira de lhe
mostrar como pensar em uma prova. Se eu ndo lhe der uma estratégia, crie
uma.

O que Nao Ler

2

Concentrar-se no por que além de no como ajuda a compreender melhor a geo-
metria — ou qualquer topico matematico. Com isso em mente, me esforcei para
discutir a légica por tras de muitas ideias deste livro. Recomendo fortemente
que leia essas discussoes, mas, se quiser cortar caminho, leia apenas os pro-
blemas de exemplo, as solucdes passo a passo e as definicoes, teoremas, dicas e
avisos proximos aos icones.

Acho os boxes cinzas interessantes e divertidos — grande surpresa, os escrevi!
Mas vocé pode ignora-los sem perder fundamentos essenciais da geometria. E,
ndo, vocé nao sera testado.
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Penso que...

Posso estar me aventurando, mas, ao escrever este livro, fiz algumas suposicdes
sobre voceé:

»

»

»

»

»

»

Vocé é um estudante do ensino médio (talvez do fundamental) atualmente
em uma aula padrdo de geometria desse estagio.

Vocé é pai de um estudante de geometria e gostaria de explicar seus
fundamentos para ajudar seu filho a entender o dever de casa e a se
preparar para as provas.

Vocé deseja alguma coisa entre uma simples olhada na geometria ou
um estudo aprofundado do tema. Deseja atualizar seu conhecimento de
geometria, que estudou ha nos, ou explora-la pela primeira vez.

Vocé se lembra um pouco de algebra — aquelas regras para lidar com x e
y. A boa noticia é que precisa-se bem pouco da algebra para a geometria —
mas ainda precisa. Nos problemas que envolvem algebra, coloquei todas as
solugdes passo a passo, o que deve lhe dar uma revisdo da algebra basica.
Se seu conhecimento de algebra ficou estacionado, talvez tenha que correr
atrds um pouco — mas ndo sera necessario suar a camisa.

Vocé esta disposto a ter um pouco de trabalho. (Trabalho? Ah, ndo!) Tao
impopular quanto sua ideia pode ser, entender geometria requer um pouco
de esforgo eventual. Tentei tornar este material tdo acessivel quanto possivel,
mas isso ainda é matematica.

Vocé ndo pode aprender geometria ouvindo um audiolivro enquanto fica
deitado na praia. (Mas, se estiver na praia, pode aprimorar suas habilidades
de geometria estimando a distancia do horizonte — veja o Capitulo 22 para
detalhes.)

icones Usados Neste Livro

Os icones a seguir o ajudam a detectar rapidamente informacdes importantes.

LEMBRE-SE

Préximos a este icone ficam teoremas e postulados (verdades matematicas),
defini¢Bes de termos de geometria, explicacdes de seus principios e algumas
outras coisas de que deve se lembrar ao trabalhar com este livro.

Este icone destaca atalhos, truques de memorizacao, estratégias etc.

DICA
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Ignore este icones e acabara tendo muito trabalho extra, obtendo a resposta

errada, ou as duas coisas.
CUIDADO

Além Deste Livro

Este livro fornece um pouco de orientacdo e pratica em geometria. Mas, se pre-
cisar aprender mais, o encorajo a conferir os recursos adicionais, disponiveis
online para vocé. Acesse a Folha de Cola em www.altabooks.com.br (procure
pelo nome/ISBN do livro). E um recurso til para deixar em seu computador,
tablet ou smartphone.

De La para Ca, Daqui para La

Se for um aprendiz em geometria, é bom comecar pelo Capitulo 1 e seguir pelo
livro na ordem. Mas, se ja conhece um pouco do assunto, fique a vontade para
ignora-lo. Por exemplo, se precisa saber sobre quadrilateros, confira o Capitulo
10. Ou se ja domina os principios basicos da geometria, vocé pode querer se
aprofundar nas provas mais avangadas, no Capitulo 9.

A partir dai, naturalmente, vocé pode:

» Tornar-se representante de turma.
» Ir coletar R$200,00.
» Relaxar.

» Explorar mundos estranhos, buscar novas formas de vida e civiliza¢ées, ir
corajosamente aonde nenhum homem (ou mulher) foi antes.

Se ainda estiver lendo isto, o que estd esperando? D& os primeiros passos no
maravilhoso mundo da geometria!
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NESTA PARTE. ..

Descubra por que se preocupar com a geometria.

Compreenda retas, pontos, angulos, planos e outros
fundamentos geométricos.

Meca e trabalhe com segmentos e angulos.

A



NESTE CAPiTULO

» Fazendo um levantamento da
paisagem geométrica: formas e
provas

» Descobrindo “do que a geometria
trata, afinal?”

» Acostumando-se a chutar a parte
séria da geometria

Capitulo 1

Apresentando a
Geometria

studar geometria é meio O Médico e o Monstro. Vocé tem a parte
comum e didria das formas (o Médico) e o estranho mundo das provas
(o Monstro).

Todos os dias vocé veé varias formas a sua volta (triangulos, retangulos, caixas,
circulos, bolas, e assim por diante), e provavelmente ja esta familiarizado com
algumas de suas propriedades: area, perimetro e volume, por exemplo. Neste
livro vocé descobrira muito mais sobre essas propriedades basicas e explorara
ideias de geometria avangadas sobre formas.

Provas geométricas sdo uma espécie completamente diferente. Envolvem for-
mas, mas, em vez de fazer algo objetivo, como calcular sua area, vocé deve
apresentar um argumento matematico hermético que prove algo sobre as for-
mas. Esse processo exige ndo apenas habilidades matemaéticas, mas verbais e
de dedugao ldgica, e, por esse motivo, as provas confundem muitos, muitos
estudantes. Se vocé for uma dessas pessoas e ja tiver comecado a reclamar das
provas geométricas, talvez as descreva — como o Monstro — como aterrori-
zantes. Mas estou confiante de que, com este livro, vocé ndo tera problemas
para domestica-las.
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Este capitulo é sua entrada para o assunto sensacional, espetacular e tudo de
bom (mas as vezes meio assustador) deste livro: a geometria. Se estiver tentado
a perguntar “Por que eu deveria me importar com a geometria?”, este capitulo
lhe dard a resposta.

Estudando a Geometria das Formas

8

Ja pensou no fato de que vocé estd literalmente cercado por formas? Olhe em
volta. Os raios do sol sdo — 0 que mais? — raios. O livro em suas mdos tem
uma forma, todas as mesas e cadeiras a tém, toda parede tem uma area e todo
recipiente tem forma e volume. A maior parte das molduras é retangular, CDs
e DVDs sdo circulos, latas sao cilindros, etc., etc., etc. Vocé consegue pensar em
algo sélido que ndo tenha uma forma? Esta secdo faz uma breve apresentacao
dessas formas uni, bi e tridimensionais universais e onipresentes — para nao
dizer que o cercam completamente.

Formas unidimensionais

Ndo hd muitas formas que podem ser criadas se estiver limitado a uma dimen-
sdo. Vocé tem suas retas, segmentos e semirretas. E isso é tudo. Mas ndo signi-
fica que ter uma tinica dimensao torna as formas irrelevantes — nao totalmente.
Sem esses objetos unidimensionais, ndo ha formas bidimensionais, e sem as
bidimensionais, ndo ha as tridimensionais. Pense nisto: quadrados bidimensio-
nais sao feitos de quatro segmentos unidimensionais; cubos tridimensionais,
de seis quadrados bidimensionais. E seria muito dificil fazer matematica sem
a simples reta numérica unidimensional ou os sistemas de coordenadas bidi-
mensionais mais sofisticados, que precisam de retas unidimensionais para seus
eixos x e y. (Trato de retas, segmentos e semirretas no Capitulo 2, e o Capitulo
18 discute o plano de coordenadas.)

Formas bidimensionais

Como provavelmente sabe, formas bidimensionais sdo planas, como tridngulos,
circulos, quadrados, retangulos e pentagonos. As duas principais caracteristicas
que se estudam sobre elas sdo sua area e perimetro. Esses conceitos geométri-
cos aparecem em inuimeras situagdes no mundo real. Vocé usa a geometria 2D,
por exemplo, ao calcular a area de um terreno, o nimero de metros quadrados
em uma casa, o tamanho do pano necessario para se fazer roupas, o compri-
mento de uma pista de corrida, a dimensao de uma moldura, e assim por diante.
As férmulas para calcular a area e o perimetro de formas 2D sdo tratadas nas
Partes 3, 4 e 5.
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NOMES HISTORICOS NOTAVEIS
DO ESTUDO DAS FORMAS

O estudo da geometria impactou de inUmeras maneiras a arquitetura, a
engenharia, a astronomia, a fisica, a medicina e a guerra, entre outras areas,

por mais de 5 mil anos. Duvido que alguém seja capaz de datar a descoberta da
férmula bésica para a drea do retangulo (area = largura x comprimento), mas
provavelmente antecedeu a escrita e remonta aos primeiros agricultores. Alguns
dos primeiros escritos conhecidos da Mesopotamia (por volta de 3.500 a. C.)
lidam com éreas de terras e propriedades. E aposto que mesmo os agricultores
anteriores sabiam que, se plantassem uma area trés vezes mais comprida e duas
mais larga que outros, a parcela maior seria 3 x 2, ou 6, vezes maior que a menor.

Os arquitetos das piramides de Gizé (construidas por volta de 2.500 a. C.) sabiam
como construir angulos retos usando um triangulo 3-4-5 (um dos triangulos
retos que discuto no Capitulo 8). Angulos retos sdo necessarios para os cantos do
quadrado de base da piramide, entre outras coisas. E, sem duvida, vocé ja ouviu
falar de Pitagoras (cerca de 570-500 a .C.) e do famoso teorema do triangulo
retangulo que recebeu seu nome (veja o Capitulo 8). Arquimedes (287-212 a. C.)
usou a geometria para inventar a polia. Ele desenvolveu um sistema de polias
compostas que levantava um tanque de guerra cheio de homens (para saber
mais sobre as realiza¢des de Arquimedes, veja o Capitulo 22). Os chineses sabiam
como calcular a area e o volume de muitas formas geométricas diferentes e como
construir um triangulo retangulo por volta de 100 a. C.

Nos tempos mais recentes, Galileu Galilei (1564-1642) descobriu a equagdo
referente ao movimento de um projétil (veja o Capitulo 22) e projetou e construiu
o melhor telescépio de seu tempo. Johannes Kepler (1571-1630) mediu a area das
secOes das orbitas elipticas dos planetas conforme orbitam ao redor do Sol. René
Descartes (1596-1650) é creditado com a inven¢do da geometria das coordenadas,
a base para a maioria dos graficos matematicos (veja o Capitulo 18). Isaac Newton
(1642-1727) usou métodos geométricos em seu Principia Mathematica, o famoso
livro em que estabeleceu os principios da gravitagdo universal.

Mais atualmente, Ben Franklin (1706-1790) usou a geometria para estudar
meteorologia e correntes oceanicas. George Washington (1732-1799) usou a
trigonometria (estudo avancado dos triangulos) enquanto trabalhava como
topdégrafo, antes de se tornar soldado. Por Ultimo, mas ndo menos importante,
Albert Einstein descobriu uma das regras mais bizarras da geometria: que a
gravidade deforma o universo. Uma consequéncia disso é que, se vocé desenhasse
um triangulo gigante ao redor do sol, a soma de seus angulos seria um pouco
maior que 180°. Isso contradiz a regra de 180° dos triangulos (veja o Capitulo 7),
que funciona até escalas astrondmicas. A lista de nomes notaveis ndo para.
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Dedico muitos capitulos deste livro aos triangulos e quadrildteros (formas com
quatro lados), e dou menos espaco as formas que tém mais lados, como penta-
gonos e hexdgonos. Formas com segmentos retos, chamadas de poligonos, tém
caracteristicas mais avangadas, como diagonais, apdtemas e angulos externos,
que vocé explorara na Parte 4.

Vocé pode estar familiarizado com algumas formas que tém lados curvos,
como circulos, elipses e parabolas. O circulo € a Unica forma 2D curva de que
este livro trata. Na Parte 5, vocé investiga todos os tipos de propriedades inte-
ressantes dos circulos, que envolvem diametros, raios, cordas, retas tangen-
tes, e assim por diante.

Formas tridimensionais

Trato das formas 3D na Parte 6. Vocé trabalha com prismas (uma caixa é um
exemplo), cilindros, pirdamides, cones e esferas. As duas principais caracteristi-
cas das formas tridimensionais, que vocé estudara no Capitulo 17, sdo a drea da
superficie e o volume.

Conceitos tridimensionais, como volume e area da superficie, frequentemente
surgem no mundo real; exemplos incluem o volume da 4gua em um aquério e
em uma piscina no jardim. O tamanho do papel de que precisa para embrulhar
uma caixa de presente depende da area da superficie. E se quisesse calcular a
area da superficie e o volume da Grande Piramide de Gizé — vocé esta mor-
rendo de vontade de fazer isso, ndo é? —, ndo poderia sem a geometria 3D.

Aqui estdo algumas ideias sobre a inter-relacdo das trés dimensdes. Formas bidi-
mensionais sdo fechadas por seus lados, segmentos 1D; formas 3D sdo fechadas
por suas faces, poligonos 2D. Eis um exemplo pratico da relacdo entre a area, 2D,
e o volume, 3D: um galdo de tinta (uma quantidade de volume, 3D) cobre um
certo nimero de metros quadrados em uma parede (uma quantidade de area,
2D). (Bem, ok, tenho que admitir que estou sendo um pouco leviano com minhas
dimensdes aqui. A tinta na parede é, na verdade, uma forma 3D. Ha o compri-
mento e a largura da parede, e a terceira dimensdo ¢ a espessura da camada de
tinta. Se multiplicar essas trés dimensdes, vocé obtém o volume da tinta.)

Conhecendo as Provas Geomeétricas

10

Provas geométricas sdao uma estranheza na paisagem matematica, e o Unico
lugar em que sdo encontradas é em aulas de geometria. Se estiver em uma
aula atualmente e se perguntar qual é o objetivo de estudar algo que nunca
usara novamente, responderei na secdo “Quando Realmente Usarei Isso?”. Por
enquanto, dou uma descrigao breve do que sdo provas geométricas.
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Uma prova geométrica — como qualquer prova matematica — é um argumento
que comeca com fatos conhecidos, segue com uma série de deducdes logicas e
termina com o que vocé esta tentando provar.

Os matematicos tém escrito provas — em geometria e em todas as outras areas
da matematica — por mais de 2 mil anos. (Veja o box sobre Euclides e a histéria
das provas geométricas.) O trabalho principal de um matematico nos dias atuais
é provar coisas escrevendo provas formais. E assim que o campo da matematica
progride: a medida que mais ideias sdo provadas, cresce o corpo do conhe-
cimento matematico. Provas sempre desempenharam um papel significativo
na matematica, e ainda o fazem. E esse é um dos motivos pelos quais vocé as
esta estudando. A Parte 2 aprofunda todos os detalhes sobre elas. Nas se¢des a
seguir, mostro como comecar na direcao correta.

Facilitando as provas com
um exemplo cotidiano

Vocé provavelmente nunca percebeu, mas, as vezes, quando pensa em uma
situacdo cotidiana, usa o mesmo tipo de légica dedutiva usada nas provas geo-
métricas. Embora os topicos sejam diferentes, a natureza basica dos argumen-
tos é a mesma.

Eis um exemplo de légica da vida real. Digamos que esteja em uma festa na
casa da Sandra. Vocé gosta dela, mas ela esta saindo com Jhonny ha alguns
meses. Vocé olha os convidados e repara que ele estd conversando com Judy, e
um pouco mais tarde os vé saindo por uns minutos. Quando voltam, Judy esté
usando o anel de Jhonny. Vocé nao nasceu ontem, entao junta dois mais dois e
percebe que o relacionamento dele com Sandra estd com problemas e, de fato,
pode acabar a qualquer momento. Vocé olha na direcdo de Sandra e a vé dei-
xando a sala com lagrimas nos olhos. Quando volta, vocé imagina que talvez
ndo seja ma ideia ir falar com ela.

(A propdsito, essa histdria sobre uma festa que acaba mal é baseada no principal
hit dos anos 1960, de Lesley Gore, “It’s My Party”. A musica seguinte, também
um hit, “Judy’s Turn to Cry”, relata como Sandra se vinga de Judy. Confira as
letras na internet.)

Agora, admito, pode parecer que esse cenario da festa ndo envolva um argu-
mento dedutivo. Argumentos dedutivos tendem a conter muitas etapas ou uma
cadeia l6gica, como: “Se A, entdo B; e, se B, entdo C; se C, entdo D”, e assim
por diante. O fiasco da festa pode nao se parecer com isso porque vocé prova-
velmente o vé como um acontecimento isolado. Vocé vé Judy voltar com o anel
de Johnny, olha para Sandra e a vé triste, e todo o cenério lhe é ébvio em um
instante. E claro, nenhuma deducio l4gica parece necessaria.
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Tornando a légica cotidiana uma prova

Imagine que precisa explicar todo o seu processo de pensamento sobre a situa-
¢do ocorrida na festa para alguém sem nenhum conhecimento de como as pes-
soas costumam se comportar. Por exemplo, imagine que precisa explicar sua
légica a um marciano que ndo conhece nada sobre a cultura terraquea. Nesse
caso, vocé precisaria guid-lo passo a passo pelo seu raciocinio.

Veja como seu argumento pode ser construido. Observe que cada declaragdo tem
o raciocinio entre parénteses:

1 . Sandra e Johnny estao saindo (é um fato dado).

2. Johnny e Judy sairam por alguns minutos (segundo fato dado).
3. Quando Judy volta, esta com um anel novo em seu dedo (terceiro).
4.

Entdo, ela esta usando o anel de Johnny (muito mais provavel do que,
digamos, ter encontrado o anel no chao quando saiu).

5. Entdo, Judy esta saindo com Johnny (porque quando um homem da um
anel a uma mulher, significa que estao saindo).

6. Entdo, Sandra e Johnny vdao romper em breve (porque uma mulher ndo
continuara saindo com um homem que acabou de dar um anel a outra).

7. Entdo, Sandra logo estara disponivel (porque é o que acontece ap6s um
rompimento).

8. Entao, devo ir la falar com ela (da!).

Esse argumento de oito etapas lhe mostra que realmente existe uma cadeia
de deducbes ldgicas sob a superficie, mesmo que, na pratica, seu raciocinio e
conclusdes sobre Sandra lhe ocorram instantaneamente. E o argumento lhe da
um gostinho do tipo de raciocinio usado em provas geométricas. Vocé vé sua
primeira prova geométrica na proxima segao.

Amostra de uma prova geométrica
simples

Provas geométricas sdo como o argumento da festa da se¢do anterior, mas com
bem menos drama. Seguem o mesmo tipo de série de conclusdes intermedia-
rias, que levam a final: comegam com alguns fatos dados, digamos, A e B, vocé
continua para dizer entdo, C; depois, entdo, D; depois, entdo, E; e por ai vai, até
chegar a conclusao. Aqui estd um exemplo muito simples usando os segmentos
de reta da Figura 1-1.
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FIGURA 1-1:
PSe Wz
cada um

composto
de trés
pegas.

P Q R S

W X Y YA
© John Wiley & Sons, Inc.

Para essa prova, vocé sabe que o segmento PS é congruente com o (tem o mesmo
comprimento) segmento WZ, que PQ é congruente com WX, e que QR é congruente
com XY. (Alids, em vez de dizer é congruente o tempo todo, vocé pode usar o
simbolo, que significa 0 mesmo.) Vocé tem que provar que RS = YZ. Agora vocé
pode estar pensando: “E ébvio. Se PS tem o mesmo comprimento que WZ e ambos
0s segmentos contém pecas curtas e médias iguais, entdo as terceiras também
sdo iguais”. E, claro, vocé estaria certo. Mas nao é assim que o jogo das provas é
jogado. E necessario explicitar cada pequena etapa de seu raciocinio para que o
argumento nao tenha lacunas. Aqui esta toda a cadeia de deducdes logicas:

1. PS = WZ (fato dado).
2. PQ = WX e QR = XY (segundo fato dado).

3.  Entdo, PR=WY (porque se vocé unir elementos iguais, os totais também
serao iguais).

4. Entdo, RS=VZ (porque se comecar com segmentos iguais, PS e WZ, e
tirar partes iguais deles, PR e WY, as restantes também serao iguais).

ODEIA PROVAS? CULPE EUCLIDES

Euclides (cerca de 385-275 a. C.) é geralmente creditado pelo pontapé inicial das
provas geométricas. (Se tem problemas com elas, agora ja sabe quem culpar.) Sua
abordagem comegou com alguns termos indefinidos, como ponto e reta, e seguiu

a partir dai, definindo cuidadosamente outros termos, como segmento e dngulo. Ele
também percebeu que precisaria comegar com alguns principios ndo comprovados
(chamados de postulados), que teria de assumir que eram verdadeiros.

Ele comegou com dez postulados, como “um segmento de reta pode ser
desenhado conectando dois pontos” e “duas coisas iguais a uma terceira sdo iguais
entre si”. Depois de estabelecer os termos, as defini¢des e os postulados, seu
trabalho de verdade comecou. Usando essas trés categorias, Euclides provou seu
primeiro teorema (um principio geométrico comprovado), que era o método do
angulo lateral para comprovar triangulos congruentes (veja o Capitulo 9). Entdo ele
provou outro teorema, e outro, e assim por diante.

Quando o teorema fosse provado, poderia ser usado (com os termos, as definices
e os postulados) para comprovar outros. Se estiver trabalhando com provas
geométricas em aulas de geometria padrdes de ensino médio, vocé segue a
abordagem euclidiana, um dos gigantes da histéria da matematica — sorte a sual
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Em provas formais, vocé escreve suas declaragdes (como PR = WY, na Etapa 3)
em uma coluna, e suas justificativas para elas em outra. O Capitulo 4 lhe mostra
essa estrutura.

Quando Realmente Usarei Isso?

Vocé provavelmente tera indmeras oportunidades de usar seu conhecimento
sobre a geometria das formas. E quanto as provas geométricas? Nao tanto. Leia
mais detalhes.

Quando vocé usara seu conhecimento
sobre as formas

As formas estdo em todos os lugares, entdo toda pessoa instruida deve ter um
conhecimento funcional delas e de suas propriedades. A geometria das formas
surge com frequéncia no cotidiano, particularmente nas medidas.

CARREIRAS QUE USAM A GEOMETRIA

Aqui esta um rapido passeio pelas carreiras que a usam. Artistas usam a
geometria para medir telas, criar quadros e projetar esculturas. Construtores,
em praticamente tudo o que fazem, e o mesmo vale para os carpinteiros. Para
os dentistas, a forma dos dentes, cavidades e preenchimentos sdo um grande
problema geométrico. Produtores de leite a usam para calcular o volume da
producdo de leite em litros. Os lapidadores de diamantes usam a geometria toda
vez que lapidam uma pedra.

Fabricantes de 6culos usam a geometria de inUmeras maneiras na ciéncia ética.
Pilotos de caca (jogadores de futebol, ou qualquer pessoa que aponte para alvos
em movimento) precisam compreender angulos, distancia, trajetéria, e por ai

vai. Vendedores de grama tém que saber de quantas sementes seus clientes
necessitarao por metro de seus jardins. Pilotos de helicéptero usam a geometria
(na verdade, sdo seus instrumentos robotizados que fazem o trabalho) para
todos os calculos que afetam decolagem, pouso, viradas, velocidade do vento,
elevacdo, resisténcia, aceleracdo etc. Fabricantes de instrumentos a usam ao fazer
trompetes, pianos, violinos — vocé escolhe. E a lista continua...
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No dia a dia, se tiver que comprar carpete, fertilizante ou sementes de grama
para seu jardim, precisa entender um pouco de area. Vocé tem que compreender
medidas em receitas ou em rétulos de alimentos, ou talvez queira ajudar seu
filho com um projeto de arte ou ciéncias que envolva geometria. Vocé certa-
mente precisa entender algo de geometria para construir algumas prateleiras
ou um deque para seu quintal. E apds terminar seu trabalho, estara faminto —
uma compreensdo de como a area funciona é dtil ao pedir uma pizza: uma pizza
de 50 centimetros é quatro vezes, ndo duas, maior que uma de 25, e uma de 35 é
duas vezes maior que a de 25 centimetros. (Confira o Capitulo 15 para entender.)

Quando vocé usara seu conhecimento
sobre provas

Vocé realmente usard seu conhecimento sobre provas geométricas? Nesta
secdo, lhe dou duas respostas para essa pergunta: a politicamente correta e a
incorreta. A escolha € sua.

Primeiro, a resposta politicamente correta (que também € a realmente correta).
Admito, é extremamente improvavel que vocé esteja em uma situacdo em que
usara provas geométricas de maneira isolada fora das aulas de matematica do
ensino médio (faculdades na area sdo a inica excecdo). Entretanto, fazer provas
geométricas lhe ensina licGes importantes que pode aplicar a argumentos nao
matematicos. Entre outras coisas, elas o ensinam a:

» Ndo assumir que as coisas sdo verdadeiras apenas porque parecem a
primeira vista.

» Explicar cuidadosamente cada etapa de um argumento, mesmo se achar que
sdo 6bvias para todos.

» Procurar falhas em seus argumentos.

» N&o pular para as conclusdes.

E, em geral, as provas o ensinam a ser disciplinado e rigoroso com seu racioci-
nio e com a forma como o transmite.

Se ndo comprar essa ideia, tenho certeza de que entendera a resposta politica-
mente incorreta: ok, vocé nunca usara provas geométricas. Mas vocé quer ter
notas dignas em geometria, certo? Entdo preste atencdo as aulas (afinal, vocé
estd 14 para que mais?), faca seus deveres de casa e use os truques, as dicas e as
estratégias que dou neste livros. Eles facilitardo sua vida. Prometo.
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Por que Vocé Nao Tera
Problemas com a Geometria

16

A geometria, especialmente no que tange as provas, ¢ dificil. A matematica é um
territério estrangeiro com solo arido. Mas esta longe de ser impossivel, e vocé
pode fazer vérias coisas para tornar sua experiéncia prazerosa.

»

»

»

Potencializar as provas: Se ficar empacado em uma prova, confira as

dicas Uteis e avisos que Ihe dou em cada capitulo. Vocé também pode ver o
Capitulo 21 para se certificar de ter em mente as dez ideias mais importantes
sobre provas. Por fim, veja o Capitulo 6 para saber como formular seu
raciocinio para uma prova longa e complexa.

Descobrir formulas: Se ndo conseguir resolver um problema que usa
férmulas geométricas, procure a Folha de Cola online para verificar se tem a
férmula correta. Va para www.altabooks.com.br (procure pelo nome/ISBN
do livro) na caixa de pesquisa.

Aguentar firme: Meu principal conselho para vocé é nunca desistir de

um problema. Quanto maior o nimero de problemas dificeis que vencer,
mais experiéncia tera para encarar os proximos. Depois de assimilar meus
conselhos de especialista — sem me gabar, sdo apenas fatos —, vocé tera
todas as ferramentas necessarias para encarar tudo que seu professor de
geometria ou seus amigos fanaticos por matematica jogarem para vocé.
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