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CONSTRUCOES GEOMETRICAS NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL
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Resumo: Este artigo apresenta Construgoes Geométricas Elementares para serem traba-
lhadas nos anos finais do ensino fundamental. Além disso, o trabalho é composto por algu-
mas atividades para aplicacao destas construcoes. Tais atividades foram retiradas de livros
didaticos e de Desenho Geométrico e permitirao aos alunos desenvolver a imaginacao, o pla-
nejamento e o raciocinio logico. Dessa forma, os alunos se tornam agentes ativos do processo
ensino-aprendizagem, sendo o professor um mediador desse processo.
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1 Introducao

O ensino do tema Construgoes Geométricas esta desprestigiado nos Ensinos Fundamental
e Médio das escolas. A dificuldade dos alunos na resolucao de problemas e atividades que
envolvem Geometria coincidem com esse desprestigio.

Segundo Putnoki(1998, p.13),“nédo se trata apenas de uma coincidéncia, mas sim, em parte,
de uma consequéncia.”

Os desenhos fazem parte do cotidiano humano desde os primoérdios, com as figuras nas caver-
nas. A civilizagao grega, com a obra Os Elementos de Euclides, teve grande importancia no
desenvolvimento da Geometria, pois retiine quase todo o conhecimento matematico daquele
tempo. No livro I desta grande obra, o desenho geométrico se apresenta totalmente ligado a
geometria com a denominacgao de Construgoes Geométricas.

No Brasil, o ensino do Desenho Geométrico é caracterizado por grandes mudangas. Até 1971,
o ensino do Desenho foi obrigatério. Com a promulgacao da Lei 5692 - Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional, o Desenho Geométrico passou a fazer parte do ntcleo das dis-
ciplinas optativas. Algumas escolas mantiveram as Construgoes Geométricas nas aulas de
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Educacao Artistica, que passou a fazer parte do nicleo obrigatorio. Vale ressaltar que, a
partir da década de 60 do século XX, além das Construcoes Geométricas, o ensino de ge-
ometria também sofreu um grande descaso. Com o Movimento da Matematica Moderna,
alguns professores, principalmente aqueles que tiveram pouco acesso a disciplina em sua tra-
jetoria escolar e em sua formacao, deram pouca énfase a geometria em sala de aula. Esta
situagao pode ser vista até hoje em muitas escolas. Apenas em 1998, com a publicacao dos
Parametros Curriculares Nacionais, ha uma preocupacao em retornar com o ensino do Dese-
nho Geométrico na educagao bésica.

Os PCNs afirmam que

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Ma-
tematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. O trabalho com
espaco e forma pressupoe que o professor de Matematica explore situacoes
em que sejam necessarias algumas construgoes geométricas com régua e com-
passo, como visualizagao e aplicagao de propriedades das figuras, além da
construgao de outras relagoes. (BRASIL, 1998, p. 51).

Em 2007, a Secretaria de Educacao de Minas Gerais estabeleceu os conhecimentos, as ha-
bilidades e as competéncias a serem adquiridos pelos alunos na educacao basica através dos
Contetdos Basicos Comuns - CBCs. No eixo Espaco e Forma as Construgoes Geométricas
fazem parte dos tépicos obrigatérios e complementares. Segundo o CBC, os alunos devem:

e Construir perpendiculares, paralelas e mediatriz de um segmento usando régua e com-
passo.

e Construir um triangulo a partir de seus lados, com régua e compasso.

e Construir com régua e compasso: a mediatriz de um segmento, a bissetriz de um angulo,
retas paralelas, retas perpendiculares, transporte de angulos e de segmentos.

As construgoes geométricas promovem o desenvolvimento do raciocinio logico e da criativi-
dade, desenvolve a imaginacao, a iniciativa, a capacidade de organizacao, o desenvolvimento
da visao espacial. Além disso, trazem beneficios para a vida académica e social das pessoas,
tendo inimeras aplicagoes na Industria, na Engenharia e na Arquitetura. O resgate do as-
sunto nas grades curriculares das escolas de ensinos fundamental e médio traria intimeras
vantagens para a formacao dos seus alunos. Através do desenho geométrico o aluno pode
concretizar o conhecimento teérico de geometria.

O desenho geométrico é a base necessaria para a execucao de qualquer tipo
de desenho de precisao. Desenvolve o raciocinio légico e é 1ltil na obtengao
de solugoes aproximadas de problemas matemaéticos, além de complementar
o estudo da Geometria plana. (BONGIOVANNI; SAVIETTO e MOREIRA,
2007, p. 9).

Meu interesse pelo desenvolvimento do tema se deu por causa dessa auséencia do desenho
geométrico nas escolas e foi reforcado ao cursar a disciplina Geometria I do Profmat.



Sendo assim, este trabalho apresenta algumas construgoes geométricas e atividades que po-
derao ser trabalhadas em sala de aula pelos professores de Matematica dos anos finais do
ensino fundamental.

2 Construcoes Geométricas Elementares

Nas construgdes geométricas sao permitidos apenas régua (nao graduada) e compasso. A
régua nao é usada para medir, mas para tracar retas. O compasso é usado para tracar arcos
e circunferéncias e para transportar segmentos. Apresentaremos algumas construgoes que
serao basicas para a resolucao de problemas de desenho geométrico.

Observagao: Em nosso trabalho todas as magnitudes (angulos, segmentos) serao construtivess.

2.1 Transporte de Segmento
Transportar um segmento significa tragar um segmento congruente sobre uma semirreta dada.

Transporte o segmento AB para a semirreta C’ﬁ usando o compasso.

A

Descricao dos passos
1.Centre o compasso em A e fixe a outra extremidade do mesmo em B.
2.Mantendo essa abertura, centre o compasso em C e marque, com a outra extremidade do
mesmo, um ponto E sobre a semirreta C'D, tal que CF = AB.
3.Compare os comprimentos dos segmentos AB = CFE e CD.

A

2.2 Transporte de Angulo

Transportar um angulo significa construir um angulo congruente ao angulo dado, sobre uma
semirreta dada.



—
Transporte o angulo ZAOB para a semirreta O’ X usando o compasso.

X

Ow
B

Descrigao dos passos
1. Trace um arco de circunferéncia de raio arbitrario R, centrado no vértice O do angulo dado
marcando os pontos C e D sobre os lados do mesmo.
2. Trace outro arco de circunferéncia E} raio R, centrado em O’, obtendo o ponto F de in-
tersecao do mesmo com a semirreta O'X.
3.Abra o compasso do tamanho de CD e trace o arco de circunferéncia com centro em F.
Marque o ponto G de intersecao _Qgs dois arcos.
4. Trace, com régua, a semirreta O'G. O angulo ZFO'G é congruente ao angulo ZAO B dado.

Justificativa: Os triangulos COD e FO’G sao congruentes (caso LLL).

2.3 Bissetriz

Bissetriz é a semirreta com origem no vértice do angulo que o divide em dois angulos con-
gruentes.

Construa a bissetriz do angulo ZAOB dado.

Descricao dos passos
1.Trace um arco de circunferéncia de raio conveniente e centro no vértice O, determinando
os pontos X e Y nos lados do angulo.
2. Trace, com a mesma abertura do compasso, dois arcos com centros em X e depois em Y
que possuem C como um dos pontos de intersegao.

3.A semirreta O? é a bissetriz do angulo ZAOB dado.



o / X A

Justificativa: Os triangulos OXC e OYC sao congruentes (caso LLL). Logo, os angulos
ZXOC e LY OC sao congruentes.

2.4 Angulo de 60°

Construa um angulo de 60°.

Descrigao dos passos
1.Trace uma semirreta OA, que serd um dos lados do angulo.
2.Com centro no ponto O e raio arbitrario, trace um arco que corta 0—121 no ponto C.
3.Com centro no ponto C e o mesmo raio, trace um arco que intersecta o anterior no ponto
B.
4.A semirreta (ﬁ sera o outro lado do angulo.O angulo ZAOB mede 60°.

o [e 4

Justificativa: O triangulo OBC é equilatero. Logo, BOC = 60°.

2.5 Angulo de 30°

Construa um angulo de 30°.

Descricao dos passos
1.Construa um angulo de 60°.
2.Trace a bissetriz do angulo de 60°, obtendo um angulo cuja medida é 30°.



AOP ¢ um angulo de 30°.

2.6 Perpendiculares

Podemos tracar retas perpendiculares de vérias formas. Escolhemos as mais simples e de
fixacao mais rapida. Temos dois casos para analisar:

(i) O ponto pertence a reta ou

(ii) O ponto nao pertence a reta .

2.6.1 Trace uma perpendicular a reta r por um ponto P € r

Descrigao dos passos
1.Com uma abertura arbitraria, centre o compasso em P e trace um arco de circunferéncia,
obtendo os pontos A e B na reta r.
2.Abra o compasso com uma abertura maior que AP e trace dois arcos com a mesma abertura
e centros em A e B, obtendo os pontos C e D.
3.A reta que passa pelos pontos C e D é perpendicular a reta r.

Justificativa: O triangulo ACB ¢ isésceles. O ponto P é o ponto médio do segmento AB.
Logo, CP é a mediana do triangulo. Portanto, CP é também altura do triangulo.



2.6.2 Trace uma perpendicular a reta r por um ponto P ¢ r

Descrigao dos passos
1.Com uma abertura conveniente, abra o compasso de modo que o arco da circunferéncia
centrado em P intersecte a reta r em dois pontos A e B.
2.Ainda com a mesma abertura, trace dois arcos de circunferéncia com os centros em A e
depois em B, obtendo o ponto M.
3.A reta que passa pelos pontos P e M é perpendicular a reta r.

Justificativa: O quadrildtero APBM é um losango. Logo, as diagonais AB e PM sao
perpendiculares.

2.7 Angulo de 90°

Construa um angulo de 90°.

Descrigao dos passos
1.Trace uma semirreta, de origem no ponto A, que serd um dos lados do angulo.
2.Pelo ponto A, trace outra semirreta que seja perpendicular a semirreta anterior.
3.0 angulo ZBAFE é reto.

\



2.8 Angulo de 45°

Construa um angulo de 45°.
Descricao dos passos

1.Construa um angulo de 90°.
2.Trace a bissetriz desse angulo, obtendo um angulo cuja medida é 45°.

a

\

BAG é um angulo de 45°.

2.9 Paralelas

Construa, por um ponto P, uma reta paralela a uma reta r dada.

Descrigao dos passos
1.Trace trés circunferéncias com o mesmo raio: a primeira com centro em P cortando a reta
r em A; a segunda com centro em A cortando a reta r em B e a terceira com centro em B
cortando a primeira circunferéncia em Q.
2.A reta que passa pelos pontos P e Q é paralela a reta r.

Justificativa: O quadrilatero PABQ é um losango e portanto, seus lados PQ e AB sao
paralelos.



2.10 Mediatriz

Mediatriz de um segmento de reta é a reta perpendicular a esse segmento que contém o seu
ponto médio.

Construa a mediatriz do segmento AB.

Descrigao dos passos
1.Trace dois arcos de circunferéncia de mesmo raio, com centros em A e depois em B.

2.Marque os pontos P e Q de intersecao desses arcos. A reta que passa por P e Q é a medi-
atriz de AB.

Justificativa: O quadrilatero AQBP é um losango, suas diagonais sao perpendiculares e
cortam-se ao meio.

2.11 Divisao de um segmento em partes iguais

Divida o segmento AB, por exemplo, em trés partes iguais.

Descrigao dos passos
1.Trace uma semirreta qualquer AX.
2.Com um compasso, determine sobre a semirreta AX trés segmentos iguais: AA;, A1 Ay e
A2A3 .
3. Trace a reta A3B.
4. Trace as paralelas a reta A3z B pelos pontos A; e Asy. Elas determinam sobre AB os pontos
P, e P, que o dividirao em trés partes iguais.



. S u _ APy u . PP
Justificativa: Pelo Teorema de Tales temos que § = 53- e & = BF .

queAP1:P1P2:P2B.

Dai concluimos

3 Sugestoes de Problemas para aplicacao das Cons-
trucoes Geométricas Elementares

Os problemas a seguir foram retirados de livros didaticos e de Desenho Geométrico. Eles
serao acompanhados de uma solucao com a finalidade de orientar o professor ao aplica-los
em sala de aula. A solugao dada para cada problema nao é tnica.

3.1 Dado um segmento AB, construa o quadrado ABCD. (WAGNER, 2009, p.9).

A B

Solugao: Transporte o segmento AB para uma reta r. Trace duas perpendiculares a reta
r pelos pontos A e B. Trace duas circunferéncias de raio AB com centros em A e B. As
intersecoes dessas circunferéncias com as perpendiculares sao os vértices C e D.

D

S




3.2 Dado um segmento AB construa o triangulo equildtero ABC e sua altura CM. (WAGNER,
2009, p.6).

Solucao: Fixe o compasso em A e depois em B e trace dois arcos de circunferéncia de raio
AB. Estes arcos cortam-se em C e D. Marque o ponto M de intersecao da reta que passa
pelos pontos C e D com o segmento AB. O triangulo ABC é equilatero. A reta que passa
pelos pontos C e D é a mediatriz de AB e CM ¢é a altura do triangulo ABC.

3.3 Construa o triangulo ABC dados seus trés lados. (WAGNER, 2009, p.9).

a b c

Solugao: Desenhe uma reta r e sobre ela marque um ponto que chamaremos de B. Transporte
o segmento a marcando, com a outra extremidade do compasso, outro ponto que chamaremos
de C. Com centro em C, desenhe um arco de circunferéncia de raio b e, com centro em B
desenhe um arco de circunferéncia de raio c¢. A intersecao desses dois arcos é o vértice A do
triangulo.

o




3.4 Construa um retangulo conhecendo as medidas da base e da altura. (GIOVANNI; CAS-
TRUCCI E GIOVANNI JR., 2002, p.221)

Solugao: Sobre uma reta r qualquer, marque o segmento AB, cuja medida é a. Por A e por
B, trace perpendiculares ao segmento AB. Sobre cada uma dessas perpendiculares, marque
os segmentos AD e BC, cuja medida é b. Una o ponto D ao ponto C para obter o retangulo
ABCD.

3.5 Divida o segmento AB em quatro partes iguais. (WAGNER, 2009, p.9).

A B

Solugao: Nesse caso, vamos usar a construgao de mediatrizes para resolver o problema.
Trace a mediatriz do segmento AB e marque o ponto médio M. Trace as mediatrizes de AM
e de MB e marque os pontos médios X e Y. Temos entao AX = XM = MY =Y B.




3.6 Construa um triangulo ABC dados o lado a e os angulos B e C. (WAGNER, 2009, p.12).

Solugao: Sobre uma reta r qualquer, marque o segmento BC' = a. Transporte os angulos
dados construindo as semirretas l?)? e C'Y de forma que os angulos ZCBX e ZBCY sejam
iguais aos angulos B e C. A interse¢ao das duas semirretas é o vértice A.

N

3.7 Construa um triangulo isésceles de base BC medindo 4 cm e angulos da base medindo
30°. (BONGIOVANNI; SAVIETTO E MOREIRA, 2007, p.49)

Solu¢do: Com um compasso trace a base BC' = 4 cm do triangulo. Com a mesma abertura
de 4 cm, trace dois arcos de circunferéncia com centros em B e C, marcando o ponto A de
intersecao desses dois arcos. O triangulo ABC é equilatero e seus angulos internos medem
60°. Trace as bissetrizes dos angulos da base. Marque o ponto M de intersecao das mesmas.
Os angulos ZM BC' e ZMCB medem 30°. O triangulo BMC ¢ isosceles.

A




3.8 Construa um trapézio retangulo ABCD dados AB =4,5cm, CD = 2,5 cm e altura h =
3 cm. (JUNIOR, 1996, v.3, p.168)

h = 3,0 cm

4,5 cm 2,5 cm

Solucao: Trace uma reta r e marque um ponto A € r. Trace uma reta s perpendicular a
reta r passando pelo ponto A. Centre o compasso em A e trace um arco de circunferéncia de
raio 3 cm. A intersecao do arco com a reta s é o ponto D. Trace uma reta paralela a reta r
passando por D. Com o compasso trace as bases AB = 4,5 cm e CD = 2,5 cm.

4  Consideracoes Finais

Apesar das dificuldades em trabalhar as construgbes geométricas na sala de aula (grande
numero de alunos, dificuldade em manusear a régua e o compasso, desconhecimento de con-
ceitos basicos de geometria plana), acreditamos que a aplicagdo do tema nos anos finais do
ensino fundamental e sua continuidade no ensino médio possa auxiliar no aprendizado da
Geometria.

Os alunos se sentem motivados ao utilizarem os instrumentos de desenho geométrico e essa
motivagao é fundamental para a aprendizagem. Ressaltamos que o desenho geométrico deve
ser aplicado de forma simultanea com o ensino da geometria.



Agradecimento

Agradeco a Deus, fonte de toda sabedoria, por iluminar meu caminho. A todos que con-
tribuiram para a conclusao desse projeto. Ao meu filho ANT ONIO, por todo amor e carinho,
pelos sorrisos que me encorajaram e pela paciéncia nos momentos em que estive ausente. A
minha familia, sinonimo de amor, incentivo e compreensao, em especial ao meu marido Célio
pelo apoio incondicional. Aos colegas do curso pelo convivio, amizade e troca de experiéncias,
em especial a Andréia, companheira em todos os momentos. Ao meu orientador Prof. Me.
Ronaldo Ribeiro Alves pela dedicagao e atengao. A todos os professores do PROFMAT 2012-
2014 da UFSJ pelo muito que acrescentaram na minha formacao profissional e pessoal. Por

fim a CAPES.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacao e do Desporto. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica, Terceiro e Quarto ciclos do Ensino Fundamental. Ciéncias da Natureza,
Matemadtica e suas tecnologias. Brasilia: 1998.

BONGIOVANNI, Vincenzo; SA’VIETTO7 Elder; MOREIRA, Luciano. Desenho Geométrico
para o 2° grau. Sao Paulo: Atica, 4*Ed.,2007.

JUNIOR, [saias M.; Desenho Geométrico. Sao Paulo: Atica, 10*Ed., 1996.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado de Educagao. Contetdo Basico Comum :
Matematica. Belo Horizonte: 2007.

OLIVEIRA, Clézio Lemes de. Importancia do Desenho Geométrico. Brasilia: UCB,
2005. Disponivel em: <www.uch.br/sites/100/103/TCC/12005/ClezioLemesdeOliveira.pdf>.
Acesso em: 07 jan. 2014.

PUTNOKI, José Carlos. Elementos de Geometria e Desenho Geométrico. Sao Paulo:
Scipione, 1993.

PUTNOKI, José Carlos. Que se devolvam a Euclides a régua e o compasso. In Revista
do Professor de Matematica: v.13, p.12-17, 1998.

WAGNER, Eduardo. Construgoes Geométricas. Rio de Janeiro: SBM, 2* Ed., 1993.
(Colegao do Professor de Matemaética).

WAGNER, Eduardo. Uma Introducao as Construgoes Geométricas. Rio de Janeiro:
PIC, 20009.



