Descobrindo uma nova
formula para o nimero de

diagonais em poligonos

convexos

Resumo

Este artigo pretende mostrar a veraci-
dade de uma expressio para o cilculo
do nimero de diagonais nos
poligonos convexos. Para tal, é neces-
sario trabalhar com os cinco niveis do
pensamento geométrico, de Van Hiele.
Serd empregado o raciocinio indutivo
e a primeira idéia da expressio serd
mostrada através de exemplos, condu-
zindo o pensamento através de uma
rigorosa demonstragio da formula
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Abstract

This article intends to show the truth-
fulness of an expression for the reck-
cning of the numbers of diagonals in
convex polygons. For that, it is neces-
sary the deal with the five levels of Van
Hiele’s geometrical thoughe It will be
adopted the inductive reasoning and
the first idea of the expression will be
shown through examples, leading the
reasoning through a tough demonstra-
tion of the formula.
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Descobrindo uma nova
féormula para o nimero de
diagonais em poligonos
CONvexos

VASCONCELQS, Eduardo Silva.

Com a proposta de desenvolver o raciocinio logico e estimular a criatividade
dos alunos em sala da aula, pois, compreendemos que assim se ensina Matemdtica,
COmMEeEamos procurar alternativas para aumentar 2 motivagio destes alunos em sua
aprendizagem. Em uma dessas tentativas, acabamos nos deparando com uma ex-
pressdo para 2 obten¢io do nimero de diagonais de poligonos convexos que ainda
nio vimos abordada nos livros que tratam de assunto.

As diagonais de um poligono sio definidas como sendo os segmentos de
retas que une dois vértices ndo adjacentes deste poligeno e o ndmero de
diagonais de poligonos convexos é obtido pela férmula: o = @ Esta férmula
J4 confirmada por virios autores vem em todos os livros que abordam o assunto.
Onde 4 representa o ntimero de diagonais e # 0 ndmero de lados. Isto é, o niime-

ro de diagonais fica em funcio do ndmero de lados.

Pais, 2002, p. 11) observa que:
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€ necessario destacar que € somence a partir de seus resultados de pes-
quisas, sobretudo em sala de aula, que se pode indicar propostas peda-
gdgicas com a finalidade de contribuir para urma melhor compreensac
do fenémeno da aprendizagem da Matemarica € uma conseqiiente

contribuigio paraa melhotia do seu ensino.

Neste artigo pretendemos mostrar esta nova expressio para a obtengio do
mimero de diagonais de um poligono convexo. Ressaltando que a expressdo foi
obtida inicialmente através de trabalho em sala de aula, onde tentdvamos resolver
problemas, sobre o assuntc. com os alunos. Tais problemas tinham 2 proposta de
desenvolver a autoconfianga, a organizag¢io, a concentragio, a atengio, o raciocinio
l6gico-dedutivo e o senso cooperativo, estimulando a socializagio e aumentando
as interacdes do individuo com outras pessoas, pois acreditamos que esses itens
fazem parte do saber matemitico.

Crowley (1994) destaca o modelo de Van Hicle de pensamento geométrico
que consiste em cinco niveis de compreensio: “visualizagio”, “analise”, “deducio
informal”, “dedugio formal” e “tigor”. Para Crowley o “modelo pode ser usado
para orientar a formagdo, assim como para avaliar as habilidades do aluno”
(CROWLEY, 1994, p. 1).

No nivel da “visualizagdo” o aluno percebe a existéncia de diagonais nos
poligonos, mas 136 como entes que possuem propriedades. No nivel da “andlise”
o aluno, através da observacio e da experimentagio, comega a discernir caracteristi-
cas das diagonais para diferentes poligonos. No nivel da “dedugio informal”, o
aluno consegue estabelecer relacdes entre a quantidade de diagonais e a quantidade
de lados do poligono. Dai, ele comega ser capaz de deduzir propriedades e as defi-
nicées passam & ter significado, “porém nio compreendem o significado da dedu-
¢de como um.todo ou o papel dos axiomas” (CROWLEY, 2002, p. 3). Os resulta-
dos obtidos, empiricamente, levaram-nos ac proximo nivel, o da “dedugio”, pois o
aluno passa a construir as demonstrages e passaa comprcchder a Interagao entre o
numero de lados do poligono e o nimero de diagonais. No dltimo nivel, o do

“rigor”, chegamos a0 plano abstrato da demonstracio.
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pensamento geométrico, empregaremos o raciocinio indutivo e mostraremos atra-
vés de um exemplo a primeira idéia da expressio. Utilizaremos o hexigono conve-
X0, para tal, e conduziremos o raciocinio até uma demonstracio rigorosa da férmu-

la.

Pretendendo trabalhar com os cinco niveis do modelo de Van Hiele de

No hexigono (6 lados) a partir do
vértice A tém-se trés diagonais: AC,
AD, AE.

No primeiro vénice escolhido o
nimere de diagonais ¢ igual ao nimero
de lados menos trés (6-3).

No hexigono (6 lados) a pardrdo
vértce B #m-se wés diagonais:

BD, BE, BF.

Ne segundo vémice escoihido o
nimero de diagonais ¢ igual ac
mimero de lados menos tés (6-3).

No hexagono (6 lados) a pardr do
vértice C tém-se duas diagonais
distintas das que j4 foram obtdas
anteriormence: CE, CF.

No terceiro vértice, escolhido o
niimero de diagonais ¢ igual ao
nimero de lados menos quacro (6-4).

L B____,__'——-C

<
[

-
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No hexigono (6 lados) a partir do
vérdce D tém-se uma diagonal
distinca das que ja foram obrdas
anteriormente: DF,

No qu vérgr, ido ©
nimero de diagonais ¢ iguad a0
mimero de iados menos cinco {6-3).

Observe que nio existe mais nenhuma diagonal disrinta das que ja foram
apontadas. Entio podemos calcular o namero de diagonais do hexdgono somando
as diagonais obtidas:

3+3+2+1=9
Utilizando a férmula conhecida:

_6(6-3) _g

hoxagona 2

d

Notemos que o resultado ¢ o mesmo.
Zxecutaado ¢ mesmo procedimento com outros poligonos convexos, Como
pot exemplo, o decagono (poligono de 10 lados) tem-se:
7+7+6+5+4+3+2+1=35
Utilizando a férmula conhecida:
_1040-3) _

drcigone
Notemos que o resultado & igual.
Vejz;mos, em outro exemplé, o tcosigono (poligono de 20 lados):
17+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+
3+2+1=170

<

Udlizando a férmula conhecida:
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_ 20.(220- 170

icusdgone

Notemos que o resultado também ¢é igual.

Dai pode-se induzir a uma férmula geral para o cilculo do nimero de

diagonais, &, de um poligono de # lados.

d=(n-3)+0i-3)+n-D+(p-5+Hx-6)+. . +3+2+1

d=(n- 3)+,‘,ZI (n-1)

Desenvolvendo a expressio; para - f2 0

(n-3N+@-3N+m-H+m-5+0- 6)+.. +3+2+1=(n- 3)+§: (n-iy=
(- 3)+(n-3)+ (- 4)++[n- (n- 2]+ [0~ (- 1)]=

n+n+n+.  Ant+tn-3-3-4-5-_-(n-2)-(n-DH{D

Sendo que existem (o — 2) enes na expressio ¢ que (— 3) pode ser expressc

da forma (— 3 = — 1 — 2), reescrevemos a expressio (1):
(n-2)n-1-2-3-4- - (0-2)- (n-)=(n" - 2n)- [I+2+3+4+_+(n- 1)]
D
Considerando 2 expressio @ =1+2+3+ _+(n- 1)+ # verdadeira,
temos:
1+2+3+. . +(n-1) N AGEON f

z
Substituindo na expressio (1I):

2 {1t 2 + I 2 2. - - -+
(o7 - 2)- [}1(12 " J‘_’]:(”_ - IH nz 211] _ 2 - 2;1 w20
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Donde, pode-se concluit que as expressdes:
d={n-3)+(n-3)+n-H+n-5+Hn-6)+ . +3+2+1

c

J= (n - 3).11
2

sdo equivalente.

Para verificar se a expressao é vilida para qualquer #, isto €, qualquer poligono
convexo de #lados, utilizar-se-4 o Principio da Indugio Finita.
H- | e
. _(a-3)
(n- 3)+z (1 - .')~42—; com .20
=3
Fazendo y = 3 pois o poligono convexo de menor nimero de lados € o
tridngulo.
3.(3-3
(3-3}+(3G- 3)=—(-——)
2
0 = 0. Logo a expressio vale para o menor n possivel.

Considerando a expressio vetdadeira para # = & : Hipétese Indugao.
< k(k-3)

k-3+> (k-)=——k-i20

(k-3) Z (k- 1) 3

Verificando se a expressdo é verdadeiraparan =& + 7.

o o (kD).(k+1-3)
(k+l-a)+§(k+l-!) —

Desenvolvendo:

Z (k+1-D)=(k-2)+(k-3)+(k+a)+. +3+2+1

1=3

Considerando:
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£
(k- 3+ (k- 4)+_,,+2+1=Z {k - 1), substituindo em (I).

r E-l
z (k+1-)y=(k-2) +Z(k - 1), substituindo em ().

(k1) k- 2)

(k- 2)+ (k- 2)+kz_l:(k-i)= 5

Da Hipdtese Indugio:
k k-3
Z(k ( )' {k - 3), substituindo em COR

_2 S +k-
k.(k 3 oz o 2kh-2
2 2

-3k _ k- 2k+k-2

(- 2)+(k-2)+

k+k-4-k+3+

2
K3k K k-2
2
- 2HK -3k k- k-2
2 2
K-k-2 _K-k-2

2 2

Portanto, pelo Principio da Indug¢io Finita, pode-se concluir que 2 ex-

pressio:

d=n-3)+(n-3)+@n-H+m-5)+xn-6)+. +3+2+1

-1

d=(- 3)+Z(n- i)

E verdadeira para o cilculo do nimeto de diagonais de qualquer

poligono convesxo.
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Consideracgoes finais

Os alunos devem ser incitados a deduzir a férmula e considero muito atil,
nesse sentido, deix4-los manipular a construgiio das diagonais para poligonos dife-
rentes, ficando a cargo do professor as intervengdes para que o objetivo da desco-

betta ndo se perca em fungio do rigor da demonstragio.

Observacio:

Todas as figuras foram construidas utilizando o software livre Wingeom,
que pode ser conseguido pelo site: http:/ /math.exeter.edu/rparris/wingeom.html.

P:ura construgio das expressdes matematicas, utilizadas nesse artigo, usou-

se o Eguation Edifor do Word.
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