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Resumo: Utilizando um método desenvolvido pelo matemdtico japonés Yoshifusa Hirano, dividimos, apenas
com compassado e régua ndo graduada, wma circunferéncia em cinco partes iguais e, com isso, podemos cons-
truir um pentdgono reqular. Apresentamos a justificativa matemdtica para a precisio do método de Hirano,
demonstrando como a constru¢do se baseia em certas propriedades trigonométricas, como o valor de sen 18°.
Essa construcao conecta-se a habilidade EFO0SMA15 da Base Nacional Comum Curricular, ressaltando sua
relevancia pedagogica para o ensino de poligonos regulares.
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1. Introdugao

A primeira maneira sistematizada de dividir uma circunferéncia em cinco arcos congruentes, usando um
compasso e uma régua nao marcada, é derivada da Proposicao 11 contida no Livro IV d’Os Elementos de
Euclides, no tépico denominado “Inscrever, no circulo dado, um pentagono tanto equilatero quanto equiangulo”
(EUCLIDES, |2009). O método de Euclides estabelece a base tedrica para essa construcéo, garantindo a precisao
da divisao.

No entanto, a Histéria da Geometria oferece outras abordagens. O matematico japonés Yoshifusa Hirano é
creditado com um método alternativo para dividir uma circunferéncia em cinco partes iguais, conforme docu-
mentado por (FUKAGAWA/ |1997). A beleza desse processo é sua aplicabilidade: uma vez que a circunferéncia
é dividida em cinco, é um passo simples dividi-la em dez ou até vinte partes iguais.

A divisao de uma circunferéncia em cinco partes é mais do que uma demonstracao de habilidades. E um
elo entre diferentes culturas e épocas, unindo o pensamento de Euclides com as inovagoes de matematicos
posteriores, como Hirano, e revelando a beleza intrinseca e universal da Matematica.

A habilidade EFO8MA15 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) requer que os alunos sejam capazes
de “Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica, mediatriz, bissetriz,
angulos de 90°, 60°, 45° e 60° e poligonos regulares” (BRASIL, 2018). Embora a constru¢do do pentdgono néo
seja explicitamente mencionada, a habilidade de construir poligonos regulares engloba essa tarefa. Além disso,
a sua realizagao pratica envolve a aplicagao de conceitos de mediatriz e angulos, estabelecendo uma conexao
direta entre o conhecimento histérico e a aplicacao pedagdgica atual.

Nosso trabalho faz parte de uma pesquisa de mestrado, ja concluida (OLIVEIRA| 2025), no ambito do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), no qual o primeiro autor foi orientado pelo segundo.

2. Construcao do pentagono regular por Y. Hirano
2.1 Passos para construgao

1. Construa a circunferéncia de raio r e centro O;
2. Trace os diametros AB e CD perpendiculares;
3. Trace os pontos médios de AO e BO, obtendo os pontos P e ), respectivamente;

4. Com a ponta seca do compasso em P e comprimento PO, trace a circunferéncia de diametro AQO;
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5. Com a ponta seca do compasso em () com abertura PO, trace a circunferéncia de diametro BO;
6. Trace o segmento C(Q interceptando a circunferéncia do passo anterior em T

7. Com a ponta seca do compasso em C' com abertura C'T', trace uma circunferéncia, interceptando a circun-
feréncia inicial em E e F', que sao vértices consecutivos de um pentdgono regular inscrito na circunferéncia
inicial;

8. Com abertura do compasso de FE a F construindo os vértices M, D e L. Unindo todos os vértices,

encontramos o pentdgono regular;

9. Bisseccinando os angulos obtemos um decdgono, e assim sucessivamente.

Figura 1: Divisao de uma circunferéncia em 5 partes iguais

2.2 Justificativa

O triangulo COQ é retangulo em O, donde:

cQ = 1+(1>2:\§.

Por construgao,

5 1 5-1
CE=CF="5-5="3
Por outro lado, seja o angulo v = CDF. Entao:
TTTp T 1

5—1
O valor v = 18°, cuja relagéo seny = (\[ ) é um resultado fundamental da geometria do pentdgono

regular, é estabelecido em (KHAN] 2020). Pelo teorema do angulo inscrito, COF = 2-CDF = 36°; logo,

EQOF = 72°, como querfamos mostrar
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Figura 2: Divisao de uma circunferéncia em
5 partes iguais. pondente.

V-1

Justificativa de que sen 18° =

4
Vb—1

Figura 3: Pentdgono regular inscrito corres-

Para mostrarmos que sen 18° = , observe os dois triangulos isésceles abaixo de base 1 (Figura e

4
Figura [5).

Do tridangulo BC D, temos:

n 1

sen36°  sen72°’

Mas

sen(2z) = 2 -senx cosz = sen 72° = sen(2 - 36°) = 2 - sen 36° cos 36°.

Substituindo a equacao na equacgao , obtemos:

n _ 1
sen36° 2 -sen 36° cos 36°

1
= c0s36° = —.

2n
Por semelhanga,

n 1 9
—_ = —]_: .
1 n+1:>n +n 0

Resolvendo a equagao anterior, obtemos:

—1+£+5
n:72f:>2n=—1+\/5-

Substituindo a equacao (EI) na equagao , obtemos:

—
=~
N
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1 V541

cos 36° = =
~1++5 4

Por outro lado,

5+1\° 51
cos72°:cos(2-36°)=2~c05236°—1:2-(\[4— > —1:\[

4 4

Pela propriedade que envolve senos e cossenos de angulos complementares, temos:

V5 —1

sen 18° = cos 72° =

4 )
como queriamos mostrar.
Figura 4: Triangulo isésceles de base 1 Figura 5: Triangulo isésceles de base 1
A
36°
72° 72°
B 1 Cc

3. Conclusoes

A escolha pelo método de Hirano para a construcao do pentagono regular revela-se especialmente vantajosa
em comparacao ao método cldssico de Euclides. Sua maior rapidez, precisao e clareza fazem dele nao apenas
uma alternativa eficiente para aplicagoes praticas, mas também uma excelente ferramenta didética.

A abordagem direta e intuitiva do método de Hirano, se levada para a sala de aula, pode ajudar a transformar
o ensino de Geometria em uma experiéncia mais dinamica e significativa. Ao eliminar etapas excessivamente
complexas, ele favorece a assimilagao dos conteidos e estimula o engajamento dos estudantes, criando um
ambiente de aprendizagem mais acessivel e motivador.

Como recurso pedagdgico, o método se destaca por sua capacidade de tornar conceitos abstratos mais con-
cretos e visualmente compreensiveis. Isso permite que professores conduzam aulas mais assertivas e que alunos
desenvolvam uma compreensao solida dos fundamentos geométricos, mesmo em niveis iniciais de formagao. Sua
simplicidade ndo compromete a profundidade matemadtica, mas, sim, potencializa o aprendizado ao tornar a
construgao geométrica mais clara e objetiva.
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Por esses motivos, a adogao do método de Hirano representa nao apenas um avango na pratica geométrica,
mas também uma contribuicao valiosa para a formagao educacional, reforcando seu papel como ferramenta
didatica de exceléncia.
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