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RESUMO

A Algebra é uma édrea de estudo da Matematica que possui fundamental importancia em
aplicacdes praticas e cientificas, que abrangem desde a solugdo de equagdes até a criagdo de
modelos matematicos capazes descrever fendmenos do mundo real. Existem diversos fatores
que contribuem para o insucesso académico dos alunos em contetidos algébricos, mas o
principal € a abstracdo. Neste cenario surge o Desenho Geométrico como uma potencial
ferramenta didatica, uma vez que algumas constru¢des geométricas oferecem um apoio visual
capaz de amenizar a abstragio da Algebra. Este trabalho é resultado de uma pesquisa
bibliografica, caracterizada pela anélise e tabulacdo de dados oriundos das seguintes fontes:
livros, artigos, monografias, dissertagdes e sites confiaveis, selecionados pelo foco na inter-
relagio entre a Algebra e a Geometria, mais especificamente, na conexio existente entre
construgdes geométricas e resolugdes de expressdes algébricas. Conclui-se que a Algebra e a
Geometria estdo intrinsecamente interligadas, e que o Desenho Geométrico oferece um
potencial transformador para o processo de ensino-aprendizagem da Matematica, tornando
contetdos algébricos mais concretos, dindmicos e significativos para os alunos, favorecendo o
aprofundamento na compreensao de conceitos abstratos e o desenvolvimento de habilidades.
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ABSTRACT

Algebra is a field of study within Mathematics that plays a fundamental role in practical and
scientific applications, ranging from solving equations to creating mathematical models capable
of describing real-world phenomena. Several factors contribute to students' academic failure in
algebraic subjects, but the main one is abstraction. In this context, Geometric Drawing emerges
as a potential teaching tool, since some geometric constructions offer visual support capable of
mitigating the abstraction of Algebra. This work is the result of bibliographic research,
characterized by the analysis and tabulation of data from the following sources: books, articles,
monographs, dissertations, and reliable websites, selected for their focus on the
interrelationship between Algebra and Geometry, more specifically, the connection between
geometric constructions and the resolution of algebraic expressions. It is concluded that Algebra
and Geometry are intrinsically interconnected, and that Geometric Drawing offers a
transformative potential for the teaching-learning process of Mathematics, making algebraic
content more concrete, dynamic and meaningful for students, favoring the deepening of the
understanding of abstract concepts and the development of skills.
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1 INTRODUCAO

A Matematica como a conhecemos atualmente, que pode ser dividida nas seguintes
areas de estudo: Aritmética, Algebra, Geometria, Analise, Estatistica e Probabilidade,
Trigonometria e Matematica Discreta, ndo teve sua génese associada uma unica civilizagao
antiga, mas foi sendo desenvolvida ao longo da historia humana, com contribuicdes
significativas dadas pelos egipcios, babilonios, gregos, hindus, arabes e chineses, conforme
destaca Bezerra ([s.d.]). No entanto, conceitos como contagem ¢ medi¢ao datam da pré-historia,
dessa forma a Matematica em sua esséncia mais pratica, surgiu das necessidades humanas de
quantificar e de interpretar as formas. Com a evolu¢ao dos grupos humanos para a vida
sedentaria, essas necessidades se aprofundaram e tornou-se vital estimar a quantidade de
alimentos para consumo, além de compreender os ciclos temporais e as estagoes,
conhecimentos necessarios para o planejamento eficaz do plantio e colheita.

Nesse contexto evolutivo, a Algebra moderna, conforme Costa (2013), emerge como
um ramo da Matematica que generaliza a Aritmética, dedicando-se a manipulagdo formal de
equacdes, inequacdes, operacdes e expressoes algébricas. Seu desenvolvimento foi fortemente
influenciado pelas contribui¢des dos centros de aprendizado islamicos. Atualmente, a Algebra
se configura como uma area de fundamental importancia em diversas disciplinas praticas e
cientificas, com aplicagdes que abrangem desde a solucao de equagdes e sistemas até a criagcao
de modelos matematicos e o embasamento da geometria algébrica, entre inimeras outras
utilizagoes.

Paralelamente a relevancia da Algebra, a Geometria, segundo Kaleff (1994), manifesta-
se intrinsecamente em nosso cotidiano, evidenciando-se em suas vastas aplicagdes na
arquitetura, no design de produtos e no planejamento urbano, moldando diretamente nossa
percepcao do mundo. Paradoxalmente, no ambito da Educacdo Bésica, o componente do
Desenho Geométrico, embora parte integrante do curriculo de Geometria, frequentemente
carece da devida atencdo e da utilizagdo de ferramentas apropriadas em sua abordagem. Apesar
de sua importancia e presen¢a nos cursos de Licenciatura em Matemética, bem como em
algumas instituigdes de ensino publico e privado, sua exploracdo na Educagdo Basica merece
maior destaque.

A problematica da abordagem deficitaria do Desenho Geométrico na Educac¢ido Basica
se agrava diante dos desafios inerentes ao ensino da Algebra. Pereira (2017) aponta diversos

fatores que contribuem para o insucesso académico dos alunos em contetidos algébricos,



destacando a abstragdo dos conceitos, a md compreensdo de ideias, a complexidade das
notagdes e simbolos, a desconexao com a realidade ¢ a falta de pratica, além do medo de errar,
que se revela um obstaculo significativo no processo de aprendizagem. Para superar tais
desafios no ensino-aprendizagem da Algebra, torna-se crucial o emprego de abordagens
metodoldgicas dinamicas e diversificadas. Neste cenario, o Desenho Geométrico emerge como
uma potencial solugdo. Conforme Wagner (2007), o desenho de figuras atua como uma
ferramenta poderosa para visualizar ideias matematicas e conceitos geométricos de forma
menos abstrata.

Assim, buscou-se mostrar como situacdes de ensino em sala de aula, que promovem a
aprendizagem significativa de expressoes algébricas, podem ser eficazmente desenvolvidas a
partir do uso das construgdes geométricas, oferecendo um apoio visual capaz de amenizar a
abstragdo da Algebra. De acordo com Wagner (2007), ndio existe um modo tnico e universal
de se aprender algo, especialmente em Matemadtica, mas a seguran¢a no conhecimento ¢
consolidada pela pratica e analise dos sucessos e insucessos. Nesse sentido, a utilizacdo das
construgdes geométricas como meio para a solucdo de expressdes tem o potencial de contribuir
significativamente para a aprendizagem dos alunos.

Diante do exposto ¢ dos desafios identificados no ensino-aprendizagem da Algebra, a
questdo norteadora desta pesquisa ¢ assim definida: Como a aplicagdo de construcdes
geométricas pode contribuir no processo de ensino de expressoes algébricas? O objetivo geral
da pesquisa foi analisar como as constru¢des geométricas podem contribuir no processo de
ensino de expressdes algébricas. Como objetivos especificos, buscou-se: conhecer as diversas
abordagens de ensino sobre expressdes algébricas e compard-las a partir do conceito de
aprendizagem significativa; examinar as principais dificuldades observadas no processo de
ensino-aprendizagem de topicos de Algebra, em particular das expressdes algébricas; e
apresentar estratégias de ensino utilizando o Desenho Geométrico para a resolucdo de
expressoes algébricas.

A metodologia adotada foi uma abordagem qualitativa, caracterizada como analise de
revisdo bibliografica. Para tanto, foram utilizados como fontes de dados livros, artigos,
monografias e sites confidveis, com foco no ensino de matematica, especificamente na Algebra,
no Desenho Geométrico e na interligagdo entre constru¢des de figuras e resolucdes de
expressoes. Essa abordagem permitiu revisar e analisar as metodologias voltadas para o ensino
da Algebra de forma descritiva, por meio de pesquisas detalhadas que incluiram a coleta, anélise
e interpretacao de informagdes, visando atingir os objetivos inicialmente tracados para este

estudo.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REFERENCIAL TEORICO
2.1.1 A IMPORTANCIA DA MATEMATICA NA FORMACAO CIDADA

A Matematica desempenha um papel crucial na formagao social e no desenvolvimento
do pensamento logico e critico dos individuos, permitindo uma analise eficiente de situagdes
cotidianas. A perspectiva de aprendizado ativo ¢ reforcada por Magalhdes Gomes (2013), que,
baseada no artigo 10 do decreto n® 19.890 de 1931, defende que a "atividade do aluno deve ser
constante, transformando-o em um explorador ativo do conhecimento, invés de um receptor
passivo".

No ensino de Geometria, especificamente, as demonstragdes formais devem ser
precedidas por atividades praticas de experimentagdo e construgdo para promover uma
aprendizagem mais profunda e relevante, indo além da memorizagdo de formulas. Magalhaes
(2013) salientava que o "ensino deveria partir da intuicao; para a Geometria, em particular, o
estudo das demonstragdes formais precisa ser precedido de atividades de experimentacdo e
construgdo", destacando ainda o conceito de funcao como "ideia central do ensino".

A educagdo, em sua esséncia, ¢ um direito de natureza social, envolvendo papéis para
professores e alunos. Como afirma Duarte (2007, p. 697),

[...] embora a educagdo, para aquele que a ela se submete, represente uma
forma de inser¢do no mundo da cultura ¢ mesmo um bem individual, para a
sociedade que a concretiza, ela se caracteriza como um bem comum, ja que

representa a busca pela continuidade de um modo de vida que,
deliberadamente, se escolhe preservar.

A educagdo matematica, por sua vez, € vital ndo apenas para desenvolver o pensamento

critico e o raciocinio l6gico, mas também como ferramenta para a compreensdo do mundo e a
tomada de decisdes informadas. Johann (2009, p. 20) corrobora ao afirmar que

A educacdo sempre implicara um processo amplo de transformagdo e

desenvolvimento do ser humano, em toda a sua pluridimensionalidade. A

educagdo se dard quando forem mobilizadas as potencialidades humanas de

um ser bio-psico-social. O ser humano havera de ser tanto mais humanizado
quando puder avancar no desenvolvimento de suas potencialidades.

Portanto, o ensino da matematica, desde suas raizes historicas, enfoca a sobrevivéncia e
a autonomia humana, evidenciada pela contagem do tempo, engenharia e agricultura. A historia

reitera que a Matematica no cotidiano ndo ¢ inatingivel, mas uma ferramenta acessivel para o



desenvolvimento de individuos autonomos e socialmente engajados.

2.1.2 DESAFIOS ENFRENTADOS NO ENSINO DA ALGEBRA

O maior desafio no ensino de expressdes algébricas reside na abstragdo, que dificulta a
compreensao dos conceitos, padrdes e generalizagdes, bem como a transicao entre Algebra e
Aritmética.

A Algebra ¢ uma parte da Matemética que, para maioria dos alunos, se
apresenta como um conteido que exige um acentuado grau de abstracdo, uma
vez que valores numéricos, em diversas ocasides nao sdo expressos de forma
explicita e ndo apresenta significacdo para muitos, fato que muitas vezes
provoca uma consideravel queda do aprendizado de contetdos que a contém,

iniciando um abismo na compreensao dos conteudos matematicos escolares.
(Pereira, 2017)

Em contraste com a visdo antiga de que o principal objetivo da Algebra era apenas a
resolucao de equacdes, Ponte (2005) destaca que, atualmente, seu foco educacional reside em
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, essencial para a formagao integral dos
estudantes. Segundo Pereira (2017), o contetdo de Algebra estd expresso em documentos
norteadores da educagdo, tais como Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’S) e Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educagao Basica (DCES).

Assim conforme os PCN’S de Matematica:

Para uma tomada de decisdes para o ensino da Algebra, deve se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a
crianca e o adolescente constroem o conhecimento matematico,
principalmente quanto a variedade de representagdes. Assim é mais proveitoso
propor situagdes que levem o aluno a construir nogdes algébrica pela
observagdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo relagdes, do

que desenvolver estudo de Algebra apenas enfatizando as “manipulagdes”
com equagdes meramente mecanica (Brasil, 1998, p.116)

Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) apontam os desafios do estudo da Algebra e
identificam a Abordagem Linguistica-Pragmdtica, que vé a Algebra como ferramenta pratica
focada em técnicas de transformagdo, muitas vezes sem aprofundar a compreensao. De fato, a
abordagem comum no ensino de expressoes algébricas ainda privilegia a memorizacdo e
repeti¢do, em detrimento da compreensao.

Dante (2002) sugere cinco objetivos para a resolucao de problemas,

1. Fazer o aluno pensar produtivamente.

2. Desenvolver o raciocinio do aluno.
3. Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacdes da



matematica.
4. Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas.
5. Dar uma boa base matematica as pessoas.

A formagdo de professores em Algebra ¢ indispensavel, mas enfrenta questdes que
impactam a qualidade do ensino. E crucial que o futuro professor desenvolva as habilidades
necessarias para um ensino eficaz,

[...] independentemente da etapa da escolaridade em que o futuro professor
vai atuar, ele tenha uma visao global sobre esta tematica, aprofundando seus

conhecimentos sobre as especificidades da faixa etaria e das praticas dos
diferentes grupos sociais com a qual vai trabalhar (Brasil, 2001, p. 46)

Sarti (2008, p. 52) complementa essa visdo ao observar que "Os professores costumam
aproximar-se de assuntos educacionais a partir de uma otica que lhes ¢ caracteristica, pautada
por um ponto de vista centrado na vida da escola e na pertinéncia de suas a¢des para o contexto
especifico de sua atuag@o", o que pode influenciar a abordagem no ensino da Matematica, e em

particular da Algebra.

2.1.3 ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DE ALGEBRA

Para que o ensino de qualquer disciplina seja eficaz, sdo necessarias estratégias que se
adaptem ao aprendizado dos alunos, permitindo avaliar seu rendimento e aprimorar a
metodologia, especialmente no contexto da Algebra em Matemética.

Uma estratégia eficaz para mitigar as dificuldades no ensino-aprendizado da Algebra é
a abordagem visual e concreta, que visa reduzir a abstragdo do contetido. Ponte, Branco (2009)
apontam que muitas dificuldades na resolucdo de equagdes decorrem de equivocos com
expressoes algébricas, causados pela falta de compreensdo de seus significados e das condi¢des
de equivaléncia. Tais problemas estdo frequentemente relacionados a aplicacao indevida de
regras aritméticas em contextos algébricos e a desafios pré-algébricos, como a separacdo de um
numero de seu sinal e a adaptacdo a novos significados de simbolos.

Sortisso (2011) argumenta que a rigida separacio entre o ensino de Aritmética e Algebra
é prejudicial. Embora a Aritmética seja vista como mais simples, é inseparavel da Algebra, pois
ambos os campos compartilham processos intrinsecos de abstracdo e generalizacdo desde as
fases iniciais da educacao.

Obter feedbacks por meio de didlogos ou avaliagdes constitui uma excelente estratégia
para aprimorar o ensino em qualquer disciplina, em particular na Matematica.

A aprendizagem ¢, via de regra, um processo singular e por isso ¢ comum



alguns alunos terem dificuldade. Mas como favorecer a aprendizagem de
alunos com dificuldade? Primeiro ¢ importante avaliar e identificar qual a
causa da dificuldade de aprendizagem. E falta de motivagio ou um problema
cognitivo? Ou ainda, a forma como o conteido chega ao aluno? Assim,
identificado o problema, ¢ importante também considerar que cada aluno tem
sua propria forma de aprender. E que ¢ através do didlogo que o professor
conhece o aluno, identifica como ele pensa. E, s6 assim, pode refletir sobre as
modificagdes necessarias no processo para favorecer seu desenvolvimento
(Ponto Didatica, 2020)

Manter o dialogo, oferecer apoio individualizado e adaptar estratégias sao agdes eficazes
para superar dificuldades no ensino da Algebra.
Tendo em vista o contexto delineado, a escola deve propiciar atividades para
as criangas no sentido de fazer com que elas construam uma aprendizagem
significativa na algebra formal. Se ndo se introduzir a algebra de maneira
significativa, conectando os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios
que os alunos ja possuem, se aos objetos algébricos ndo se associar nenhum
sentido, se a aprendizagem da algebra for centrada na manipulacdo de
expressoes simbolicas a partir de regras que se referem a objetos abstratos,
muito cedo os alunos encontrardo dificuldades nos calculos algébricos e
passardo a apresentar uma atitude negativa em relagdo a aprendizagem

matematica, que para muitos fica desprovida de significagdo (Araujo, 2008, p.
338)

Diante disso, diversas estratégias podem amenizar essas dificuldades no ensino da
Algebra. As institui¢des de ensino devem estar abertas a essas possibilidades, pois grande parte
do conhecimento ¢ construida e aprimorada nas escolas através das interagdes entre alunos e
professores, o que reforga a importancia da aprendizagem significativa na Matematica e visa a

superagdo gradual dessas dificuldades.

2.1.4 O DESENHO GEOMETRICO

De certa forma, € possivel afirmar que o ato de desenhar sempre esteve intrinsecamente
ligado as atividades e tarefas cotidianas da humanidade. Os vestigios encontrados em cavernas
e artefatos culturais — na forma de desenhos — nos oferecem um valioso panorama da época e
permitem examinar o progresso técnico e intelectual de grupos socioculturais em diferentes
periodos. Assim, o desenho consolidou-se como um elemento indispenséavel para o avango e a
evolu¢do ao longo da histéria humana, uma vez que:

(...) apreocupacdo do homem pré-histdrico com configuragdes e relagdes pode
estar relacionada com o sentimento estético e o prazer causado pela beleza das

formas, motivos que, muitas vezes, impulsionam a matematica hoje (Cyrino,
2011, p. 12).



O Desenho Geométrico, enquanto segmento da Matematica, dedica-se ao estudo de
formas e figuras. No entanto, sua elevacao ao status de ciéncia e sua formalizacdo no ensino
sdo relativamente recentes. Conforme Costa (2013), foi somente apos 1866 que o Desenho
Geométrico obteve reconhecimento cientifico. A partir de entdo, Eugéne Guillaume, entdo
diretor da Escola de Belas Artes de Paris, foi instrumental para que seus métodos de ensino
fossem oficialmente adotados em todas as escolas da Franga, influenciando subsequentemente
e disseminando as metodologias de ensino de desenho em diversas partes do mundo.

O desenho geométrico ¢ uma disciplina que utiliza conceitos da geometria
para criar desenhos precisos e exatos. E uma matéria importante que ¢
ensinada nas escolas como parte do curriculo de matematica. Além disso, ¢
uma habilidade essencial que pode ajudar os estudantes a entender melhor a
geometria e desenvolver habilidades importantes para outras areas da vida. E
uma técnica que utiliza principios matematicos e geométricos para criar
representagdes precisas de figuras e objetos em duas ou trés dimensdes.

Também pode ser uma forma divertida de explorar conceitos matematicos e
geometria de uma maneira pratica e visualmente atraente (Educamundo, 2023)

A disciplina abrange uma vasta gama de conceitos geométricos fundamentais, como
circulos e mediatrizes, retas paralelas e perpendiculares, operagdes com segmentos,
propriedades de tridngulos e quadrilateros. Mais do que a simples apreensao de contetidos, o
Desenho Geométrico capacita o aluno a desenvolver habilidades essenciais de leitura e
interpretagdo de figuras, além de aprimorar sua capacidade de expressar ideias de modo mais

preciso e objetivo.

Ao desenhar figuras geométricas, os alunos precisam expressar suas ideias de
forma clara e precisa. Eles também precisam ser capazes de ler e interpretar
desenhos precisos criados por outras pessoas. Essas habilidades sdo
importantes em muitas areas da vida, incluindo negocios, ciéncia, tecnologia
e artes (Educamundo, 2023)

Dessa forma, o Desenho Geométrico transcende a mera construg¢do de figuras, atuando
como um catalisador para a compreensao mais profunda das ideias subjacentes a diversos
conceitos matematicos. Ao fazer isso, ele desenvolve no aluno habilidades cruciais de

interpretacdo, aplicaveis e indispensaveis em multiplas areas da vida.

2.1.5 A RELACAO ENTRE ALGEBRA E DESENHO GEOMETRICO

De acordo com Study (2020), a Algebra ¢ caracterizada como uma disciplina que
emprega variaveis, representadas por letras e simbolos, para denotar valores numéricos ou
quantidades em equagdes e formulas. Por outro lado, a Geometria ¢ definida como o ramo da

Matematica dedicado ao estudo de pontos, linhas, objetos e formas em diferentes dimensdes,
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englobando superficies e solidos.

A algebra tem a ver com equagdes ¢ formulas, e a geometria tem a ver com
objetos e formas, entdo como essas duas coisas podem estar relacionadas?
Bem, como um exemplo, vocé provavelmente estd familiarizado com o fato
de que uma equagdo pode ser representada graficamente. Por exemplo, a
equacdo y = x + 3 é o grafico de um conjunto de pontos que satisfazem a
equagdo e ¢ uma linha reta (Study, 2020)

A Geometria e a Algebra estdo intimamente interligadas, evidenciando essa conexao

por meio das relagdes e definigdes compartilhadas entre as duas disciplinas. Nesse contexto, o

Desenho Geométrico atua como um facilitador, simplificando as construgdes geométricas e,

consequentemente, aprimorando o conhecimento dos alunos. Sua pratica oferece maior
precisdo na abordagem e na compreensao de detalhes especificos da disciplina.

A algebra estudada na antiga Grécia era geométrica, os antigos gregos

resolviam os problemas matematicos, utilizando os seus conhecimentos

geométricos. Dessa maneira, os problemas eram resolvidos com a utilizagdo

de retas, segmentos de reta, pontos, areas, arcos ¢ circunferéncias (Costa,
2013)

De acordo com Costa (2013), a disciplina de Desenho Geométrico desempenha um
papel fundamental ao auxiliar os alunos na aplicagdo de conhecimentos tedricos da Geometria,
fortalecendo esse componente curricular essencial. Essa pratica pode, ainda, contribuir para o
ensino de diversos conceitos matematicos e promover atitudes mais positivas nos estudantes. O
autor ressalta, ademais, a importancia de se reconhecer as relagdes intrinsecas entre as
construgdes geométricas exploradas na disciplina e os conceitos de Geometria e Algebra
abordados na Matematica.

A Geometria e o Desenho Geométrico sdo partes integrantes da Matematica e
se complementam. A primeira area de conhecimento relaciona as figuras
geométricas ¢ os numeros e as medidas, enquanto a outra relaciona essas

figuras com as representagdes graficas denominadas de construgdes
geométricas (Costa, 2013)

Partindo desses conceitos, é possivel concluir que a Algebra e a Geometria estio
intrinsecamente ligadas, denotando uma interdependéncia essencial. Nesse contexto, a
Matematica pode ser compreendida como um processo de evolug¢do continua, andlogo a uma
escada em que a subida ¢ gradual. Para alcangar os niveis mais avangados do conhecimento,
torna-se imperativo percorrer ¢ dominar todos os seus degraus, uma vez que cada um deles

possui uma fungdo indispensavel para o progresso.
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2.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta se¢do exibe a abordagem geométrica de algumas expressdes algébricas,
fundamentada no livro Constru¢des Geométricas de Eduardo Wagner (2007). Para realizar as
construgdes geométricas, sao utilizadas apenas a régua (ndo graduada), para tracar retas e
segmentos de reta a partir de dois pontos distintos dados, e o compasso, para construir
circunferéncias e transportar medidas, que foram os instrumentos padrao usados pelos povos
da antiguidade, em especial, os gregos, para consecu¢ao de tais construgdes. Veremos como a
aplicacao dessas construgdes permitiu a representacao e a validacao geométrica das solugdes
encontradas por expressdes algébricas, evidenciando a eficdcia do tratamento geométrico na

resolucdo destes problemas.

2.2.1 CONSTRUCOES ELEMENTARES

Nesta secdo abordaremos algumas construgdes elementares com régua € compasso,
sendo elas: reta que passa por um ponto e ¢ perpendicular a uma reta; mediatriz de um segmento
de reta; reta perpendicular a um segmento por uma de suas extremidades e reta paralela distinta
auma reta e passa por um ponto fora desta, que sdo a base necessaria para resolucdo geométrica
de alguns exemplos de expressoes algébricas, que serdo abordadas na proxima secao.

Para tragcarmos pelo ponto P uma perpendicular a uma reta r, ¢ necessario seguirmos o

seguinte passo a passo:

Figura 1: Autora (2025)
1. Considere uma reta » qualquer e um ponto P fora dela;
2. Utilizando o compasso, trace uma circunferéncia com centro em P e raio maior do que a

distancia de P a reta r, intersectando » em dois pontos distintos: 4 e B;
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3. Depois trace duas circunferéncias de raios iguais a medida do segmento AB e com centros
nos pontos 4 e B, respectivamente. Em seguida, marque a intersec¢ao destas circunferéncias:
os pontos QO e R.

4. Com o auxilio da régua, tracar a reta que passa pelos pontos P e O, que sera perpendicular a
reta r e passapor P & r.

O sucesso desta construgdo geométrica ¢ garantido pela congruéncia dos triangulos
AAMR e ABMR, sendo M = ?T(j N r. Com efeito, os triangulos AAQR e ABQR sao congruentes
pelo caso lado-lado-lado (LLL), j4 que AQ = AR = BQ = BR = AB e QR é um lado comum.
Dai, temos ARM = BRM, donde AAMR = ABMR pelo caso lado-angulo-lado (LAL), pois
AR = BR e MR ¢ um lado comum. Logo, AMR = BMR = 90°, j4 que AMR + BMR = 180° ¢

AMR = BMR (como consequéncia da congruéncia anterior).

Observe que a construgdo acima evidencia, também, o procedimento de construir a

mediatriz de um segmento 4B dado e de identificar seu ponto médio M, uma vez que basta seguir

0s passos 3 e 4 para construir a mediatriz QR ¢ a intersecao desta com o segmento nos dara seu

ponto médio M (por AAMR = ABMR, tem-se AM = BM).

o

Figura 2: Autora (2025)
Para a construgao da perpendicular a um segmento de reta 4B dado, que passa por uma
de suas extremidades, digamos 4, basta seguir os passos abaixo:

1. Com o compasso, trace a circunferéncia centrada em A e com raio AB. Em seguida, marque

a intersecao desta circunferéncia com a semirreta BA: o ponto C.

2. Trace duas circunferéncias de raios iguais @ medida do segmento BC e com centros nos
pontos B e C, respectivamente. Em seguida, marque uma das intersecoes destas
circunferéncias: o ponto D.

3. Com o auxilio da régua, tragar a reta que passa pelos pontos 4 € D, que sera perpendicular

ao segmento AB no ponto A.
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Por fim, sendo dados uma reta r e um ponto P € r, para tragar por P uma reta paralela

a r, podemos proceder do seguinte modo:

/7N )

Figura 3: Autora (2025)
1. Tomemos uma reta » qualquer e um ponto P nio pertencente a ela;
2. Em seguida tragamos trés circunferéncias de mesmo raio (maior do que a distdncia de P a
7), a primeira com centro em P, determinando um ponto 4 na reta 7;
3. A segunda com centro em A4, determinando um ponto B na mesma reta;
4. A terceira com centro em B, determinando um ponto Q, em intersecdo com a primeira
circunferéncia.
5. Por fim, basta tragar a reta que passa pelos pontos P e Q, que ¢ a construgdo requerida.
A reta (P—Q) ¢ paralela a 7, ja que, segundo a construgado realizada, o quadrilatero convexo

PABQ ¢ um losango; logo, seus lados PQ e AB sdo paralelos.

2.2.2 EXPRESSOES ALGEBRICAS

Nesta se¢do abordaremos propostas para solucdo de expressoes algébricas por meio de
constru¢des geométricas, onde podemos adotar como uma incégnita um segmento de reta
desconhecido e tentar exprimi-lo em fun¢do de elementos conhecidos. Deste modo nos

dedicaremos a construir formulas que possamos calcular esse segmento desconhecido em

funcio dos dados do problema. Portanto, falaremos sobre: A 4* proporcional; i/ a? + b?%; va e
Equagao do 2° grau.

2.2.2.1 A 4* PROPORCIONAL

Dizemos que o segmento x ¢ a 4* proporcional entre os segmentos a, b e ¢ quando,
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(1)

a Cc
b x

Construir a 4* proporcional equivale a resolver a equagdo do 1° grau ax = bc, onde a
raiz x desta equacao ¢ interpretada como a medida de um segmento de reta. Geometricamente

falando, temos:

Figura 4: Autora (2025)

1. Sobre um angulo qualquer de vértice O e lados OM ¢ ON, marque os pontos A, C € OM,
tais que 0A = a e AC = c;

2. E sobre W, marque o ponto B tal que OB = b;

3. Seguindo o passo a passo ensinado na se¢do “constru¢des elementares”, tracamos uma reta
s paralela a reta AB passando por C;

4. Marque a interse¢do de s com W, determinando o ponto D;

5. Assim, x = BD ¢ a solugdo da equagio (1).

A validade dessa construgdo se d4 com base em um principio béasico da Geometria
Euclidiana Plana, o Teorema de Tales ou Teorema da Proporcionalidade, estabelecendo que,

quando um conjunto de retas paralelas ¢ interceptado por duas retas transversais, 0os segmentos

determinados nessas transversais s3o proporcionais.

2.2.2.2 CONSTRUINDO RADICAIS DA FORMA +/ a* + b?

Seja x =+ a® + b?, onde a e b sdo medidas de segmentos dados, podemos interpretar
x como sendo a hipotenusa de um triangulo retangulo de catetos a e b. Assim, para
construimos, com régua e compasso, um segmento de reta com medida igual a este radical,

procedemos da seguinte forma:
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Figura 5: Autora (2025)

1. Inicialmente, tragamos duas retas perpendiculares, r e s, que se intersectam no ponto B.
Para isto, basta tomar uma das retas e um ponto qualquer fora dela, depois tragar a
perpendicular a tal reta passando pelo referido ponto;

2. Sobre r, transportamos o segmento de medida a, e sobre s, 0 segmento de medida b, catetos
um tridngulo retingulo, determinado os pontos A e C, respectivamente, onde AB = a e
BC = b;

3. Unindo os pontos A e C por um segmento de reta, construimos a hipotenusa de um triangulo

retangulo com catetos a e b, que ¢ a solucdo do problema.

Analogamente, é possivel “construir” o radical x = v/ a® — b?, onde x é agora um cateto
do triangulo retangulo de hipotenusa a e o outro cateto igual a b. A validagao destas construcdes

advém do famoso Teorema de Pitagoras.

Expressdes do tipo v/ a® + b? + c?+... podem ser construidos sem dificuldade, bastando
aplicar varias vezes o procedimento descrito acima. Consideremos, por exemplo, o problema
de construir a diagonal de um paralelepipedo retangulo de dimensoes a, b e c. Sabemos que o

comprimento desta diagonal ¢ dado por:
x =+a*+ b+ 2.
Inicialmente, devemos construir o segmento de reta com medida m = +/a® + b* e, em

seguida, outro segmento medindo h =+/m?+c* , ambos pelo procedimento descrito

anteriormente (veja a figura a seguir). Dai, concluimos que x = h.
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Figura 6: Autora (2025)
2.2.2.3 CONSTRUCAO DE va

Tomando um segmento de reta de medida a e estabelecendo um segmento unitario, a
expressio x = va ¢é construtivel, ou seja, pode ser representada por outro segmento de reta. A
seguir, apresentamos a “constru¢do” de va. Nela aparece uma semirreta AX cuja origem esta

associada ao niimero 0 € o ponto B € AX esta associado ao niimero 1.

(i
Figura 7: Autora (2025)

1. Considerando uma semirreta qualquer ﬁ, marque os pontos B e C taisque AB =1¢
AC = a;

2. Trace areta s, perpendicular a AX e passando por B;

3. Identifique o ponto médio M do segmento de reta AC. Em seguida, trace a circunferéncia
A de centro M e raio MC;

4. Marque umas das interseg¢des de A com s: o ponto D;

5. O segmento de reta AD possui medida igual a va.

Note que a construcao anterior € relativa ao caso a > 1. Para o caso a < 1, a construgao
¢ analoga, bastando tomar os pontos B, C € AX, com AB = a ¢ AC = 1.



17

A validagdo da construcao acima dé-se pelos seguintes resultados da Geometria Plana:
Todo triangulo inscrito numa semicircunferéncia, com um dos lados coincidindo com o
didmetro, é retangulo e Relagdes Métricas no tridngulo retAngulo (y? = mx, sendo y um cateto,

x a hipotenusa e m a proje¢do deste cateto sobre a hipotenusa).

2.2.2.4 EQUACAO DO 2° GRAU

Podemos construir, ainda, as raizes de uma equagdo do 2° grau x* + ax + b* = 0, onde
a e b sdo as medidas de dois segmentos dados. Sendo x; € x, as raizes de tal equacao, decorre

das Relagdes de Girard que x; + X, = a e x;x, = b%

Figura 8: Autor.

1. Sobre uma reta r qualquer, marque os pontos A e B tais que AB = a;

2. Determine o ponto médio M do segmento AB e trace a circunferéncia A, de centro M e raio
MB.

3. Trace a reta s, perpendicular a r passando por A. Em seguida, tome o ponto C € s, com
AC = b (a construgio deste segmento foi discutida na se¢io anterior).

4. Trace areta t, perpendicular a s passando por C. Em seguida, marque uma das intersecdes
de t com A: ponto D.

5. Por fim, trace a perpendicular u a reta r passando por D e marque a interse¢do destas retas:
o ponto P. Os segmentos PA = x; ¢ PB = x, constituem as raizes da equagao dada.

O sucesso desta construgdo ¢ garantido pelos seguintes resultados estudados em
Geometria Plana: Todo tridngulo inscrito numa semicircunferéncia, com um dos lados
coincidindo com o didmetro, é retAngulo e Relagdes Métricas no tridngulo retingulo (h? = mn,
sendo h a altura relativa a hipotenusa e m e n as projecdes dos catetos). Além disso, note que
neste “método de resolu¢do” de equagdes do 2° grau ¢ limitado aquelas que possuem raizes

positivas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise sobre o potencial do Desenho Geométrico no ensino da Matematica,
especialmente da Algebra, revelou-se altamente relevante diante das dificuldades comumente
observadas nessa disciplina. Demonstrou-se que o Desenho Geométrico, por possuir natureza
visual e construtiva, ¢ uma solucdo aplicavel e eficaz para abordar e resolver expressoes
algébricas. A ideia de empregar figuras para desvendar problemas algébricos mostrou-se
promissora.

Considerando o exposto, ¢ possivel afirmar que os objetivos iniciais tracados foram
alcangados. Foi possivel identificar os desafios presentes no ensino da Algebra e compreender
estratégias para supera-los. Dentre elas o Desenho Geométrico, que se destaca por promover
um aprendizado significativo, permitindo aos alunos aprimorarem a capacidade de expressar
ideias de modo preciso e objetivo, a0 mesmo tempo que desenvolvem habilidades de leitura e
interpretacao de figuras.

Este trabalho aprofundou-se na andlise do tratamento geométrico de expressdes
algébricas, buscando compreender a contribuicdo do desenho de figuras para o ensino da
Matematica. A conclusio é certa, a Algebra e a Geometria estio intrinsecamente interligadas,
e foi evidenciado pelas relacdes e definigdes compartilhadas entre as duas disciplinas,
comprovando que, para uma dada expressdo algébrica, existe uma constru¢cdo geométrica
correspondente que pode solucionar ou representa-la.

O ensino de Algebra, em conjunto com o Desenho Geométrico, oferece um potencial
transformador para o processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Essa abordagem torna
o conteido mais concreto, intuitivo e significativo para os alunos, favorecendo o
aprofundamento na compreensdo de conceitos abstratos e o desenvolvimento de habilidades
essenciais de raciocinio logico e espacial. Assim este trabalho pode contribuir como estimulo
para professores como ponto de partida para estudos posteriores de modo que haja a efetiva

implementagdo desse tipo de metodologia para adaptacdo do ensino de expressdes algébricas.
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