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Resumo

Esta pesquisa propoe a elaboracao de um minicurso preparatério para Olimpiadas de
Matematica, voltado para os alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental. A proposta
surgiu a partir da experiéncia do autor com o ensino de Matematica em escolas publicas,
que, historicamente, tém poucas oportunidades de preparacao para a participacdo em
competicoes olimpicas. O trabalho inclui uma revisao bibliografica em repositérios acadé-
micos de acesso online, analisando artigos e dissertagoes que tratam das Olimpiadas de
Matematica e do ensino de Geometria, em especial, os contelidos de area e perimetro. Essa
revisao justifica a escolha pelo uso de materiais manipulaveis e a resolugao de problemas,
como recursos pedagogicos para potencializar a aprendizagem desses conceitos geométricos.
Destaca-se ainda a relevancia das Olimpiadas Cientificas, em especial da OBMEP, cujo
carater desafiador contribui significativamente para o desenvolvimento de habilidades
matematicas, possibilitando a participacdo em competi¢oes internacionais. Apresentam-se
os conceitos fundamentais de area e perimetro, incluindo defini¢oes, propriedades de figuras
planas e dedugoes de féormulas frequentemente exigidas nas provas. Por fim, foi realizada
uma categorizacao das questoes de area e perimetro presentes na 1* fase e no Nivel 1 da
OBMEP (2024 e 2025). A partir dessa andlise, propoe-se a estrutura¢do do minicurso,
fundamentado na resolucao de problemas da OBMEP, com o uso de materiais concretos,
incluindo sugestoes de abordagens pedagogicas para exploracao das questoes selecionadas.

Palavras-chave: OBMEP, Olimpiadas de Matematica,Materiais Manipulaveis, Minicurso,
Area e Perimetro.



Abstract

This research proposes the development of a short preparatory course for Math Olympiads,
aimed at 6th and 7th grade students. The proposal arose from the author’s experience
teaching Mathematics in public schools, which historically have had few opportunities to
prepare for Olympic competitions. The work includes a bibliographic review of online
academic repositories, analyzing articles and dissertations that address Math Olympiads
and Geometry teaching, particularly the areas and perimeters. This review justifies the
choice of manipulative materials and problem-solving as pedagogical resources to enhance
the learning of these geometric concepts. The relevance of Science Olympiads, especially
the OBMEDP, is also highlighted, whose challenging nature contributes significantly to the
development of mathematical skills, enabling participation in international competitions.
The course presents the fundamental concepts of area and perimeter, including definitions,
properties of plane figures, and derivations of formulas frequently required on exams.
Finally, the area and perimeter questions from the first phase and Level 1 of the OBMEP
(2024 and 2025) were categorized. Based on this analysis, the proposed mini-course
is structured around OBMEP problem-solving, using concrete materials, and includes
suggested pedagogical approaches for exploring the selected questions.

Keywords: OBMEP; Mathematics Olympiads; Manipulable Materials; Mini-course; Area
and Perimeter.



Lista de Simbolos

Simbolos e notagoes utilizadas neste trabalho:

a Letra grega Alfa ' Letra grega Gama

B Letra grega Beta 0 Letra grega Teta



Lista de Figuras

2.1
2.2

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

4.11

4.12

4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23

0.1

6.1
6.2
6.3
6.4

Evolugdo do Numero de Dissertacoes e Artigos ao Longo de 10 Anos . . . .
Prisma resumo da revisao. . . . . . . . ...

Quadro de Medalhas do Brasil em Olimpiadas Cientificas Internacionais no
Ano de 2022 . . . ..

[lustracao de terreno no livro Praticando Matematica . . . . . . . . . . ..
Malha quadriculada do livro Praticando Matematica . . . . . . .. .. ..
Representagao do lote conforme o livro A Conquista da Matematica . . . .
Definicao de area apresentada no livro A Conquista da Matematica

Poligono de 6 lados e seus elementos. . . . . . . . ... ... ... ... ..
Duas figuras congruentes. . . . . . . . ... ..o
Heptagono decomposto em pentagono e triangulos. . . . . . . .. . . ...
Quadrado delado 1 . . . . . . . . ...

Quadrados de lado n antes e apos a divisao do mesmo em quadrados menores.

Retangulos de dimensdes m x n antes e apds a divisao do mesmo em
quadrados menores. . . . . .. ...
Paralelogramo de base b e altura h antes e ap6s baixar as alturas relativas
a base formando tridngulos congruentes. . . . . ... ... ...
Tridngulo qualquer ABC' antes e apdés tragar paralelas para obter um
paralelogramo. . . . . . . ...

Trapézio C DEF antes e ap0s tracar uma das diagonais para obter 2 triangulos.

Losango ABC'D antes e ap0s a decomposicao deste em dois tridngulos.

Dois triangulos com a mesma base e a mesma altura. . . . . . .. .. ...
Triangulo Retangulo. . . . . . . .. .. . oo
Tridangulo equilatero. . . . . . . . . . ... L
Tridngulo ABC' conhecido dois lados e o angulo entre eles. . . . . . . . ..
Circulode cento O eraior . . . . . . . . . . .. ...
Triangulo ABC' circunscrito a um circulo. . . . .. ... .. ... .. ...
Triangulo ABC' inscrito em um circulo. . . . . . . . ... ... .. ...
Tridangulo qualquer com lados: a, bec. . . . . . . .. ... ... .....
Tridngulos Semelhantes . . . . . . . . .. ... Lo oL

Grafico sobre Frequéncia temas em cada Ano da OBMEP . . . . . . .. ..

Modelo de Figuras recortadas em papel cartao. . . . . . . .. ... .. ...
Simetria entre Retangulos, quadrados e triangulos . . . . . . . . ... ...
Retangulo de dimensoes 10 cm x 3 cm antes e apds uma rotagao de 90°.

Rotagoes de um tridngulo escaleno apoiado sobre diferentes bases . . . . .

26
37

41

20
51
o1
52
54
26
26
56
57

o8

59

60
62
63
64
66
67
68
69
70
72
73
76

81

88
90
90



6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14

6.15

Medindo Perimetro com fita métrica . . . . . . . . . . ... ... .. .. 92

Composicao de figuras planas para célculo do perimetro . . . . . . . . . .. 94
Molde do terreno retangular dividido em duas partes. . . . . . . . . .. .. 96
Quadrado menor sobreposto sobre quadrado maior . . . ... .. .. ... 98
Dois tridngulos retangulos que formam um quadrado. . . . . . . . . .. .. 100
Imagens das alternativas da questao 9 OBMEP de 2023 . . . . . . . .. .. 100
Figura do item A da questao 9 da OBMEP-203 nivel 1-Perimetro . . . . . 102
Figura do item A da questio 9 da OBMEP-203 nivel 1-Area . . . . . . .. 103
Figura do Item B da questao 9 da OBMEP-2023 nivel 1. . . . . . . . . .. 103
Decomposi¢ao de um quadrado em partes menores: um quadrado e triangu-

los retangulos. . . . . . .. 105

Composi¢ao de um retangulo a partir da justaposicao de quadrados. . . . . 107



Lista de Tabelas

2.1
2.2
2.3

3.1

3.2
4.1

5.1
5.2

Quantidades de dissertacoes por repositério . . . . ... ... L. 24
Frequéncia de apari¢oes das Dissertagdes . . . . . . .. .. ... ... ... 25
Distribuicao das dissertagoes por categoria teméatica no ensino de Geometria

e OBMEP . . . . . . 27
Numero de vagas na 2* Fase da OBMEP de acordo com o ntimero de

inscritos na 1* Fase. . . . . . . . . . ... 45
A premiagao dos alunos na 20* OBMEP 2025 . . ... ... ... ..... 46
Classificacao dos poligonos quanto aos lados. . . . . . . ... ... ... .. 54
Quantidade de Questoes de Area e Perfmetro na OBMEP (2005-2024) . . . 80

Subcategorizacio das Questoes de Area e Perfmetro na OBMEP (2005-2024) 82



Sumario

1 Introducao 13
1.1 Sobreo Autor . . . . . . . ... 13

1.2 Apresentagdo do tema . . . . . ... 18

2 Revisao Bibliografica 20
2.1 Introducdo . . . . . . . .. 20
2.2 Metodologia . . . . . . .. 21
2.2.1 Processo de Triagem e Anélise Preliminar . . . . . . . ... . ... 24

2.2.2  Classificacao das Dissertagées . . . . . . . . . . ... .. .. .... 26

2.3 Analise das Dissertagoes por Categoria . . . . . . . .. . .. .. ... ... 28
2.3.1 Uso de Tecnologia no Ensino de Geometria . . . . . ... ... .. 28

2.3.2 OBMEP e Resolugao de Problemas em Geometria . . .. .. ... 30

2.3.3  Ensino de Area e Perfmetro na OBMEP . . . . . . ... ... ... 32

2.3.4 Ensino de Geometria e Estratégias Didaticas . . . . . . . . . .. .. 33

2.3.5  Analise de Questoes e Erros em Geometria na OBMEP . . . . .. 34

2.3.6  Engenharia Didatica e Situacoes Didaticas Olimpicas . . . . . . . . 35

2.3.7 Ensino de Geometria Espacial e Motivagao Olimpica . . . . . . .. 36

2.3.8 Conclusao da Revisao Sistematica . . . . . . . ... ... ... ... 37

3 Olimpiadas Cientificas 39
3.1 Relevancia das Olimpiadas Cientificas . . . . . . . .. ... .. ... ... 39
3.2 Um pouco sobre a OBMEP . . . . .. ... ... ... ... .. ... 43

4 Area e Perimetro de Figuras Planas 47
4.1 Area e Perfmetro: Conceito . . . . . . . .. ... ... ... .. 49
4.2 Poligonos . . . . . . 53
4.3 Area das figuras planas e suas propriedades . . . . . . ... ... ... ... 55
4.3.1 Area de tridngulos . . . ... ... 64

5 Categorizacao de Questoes da 1* Fase da OBMEP (2005-2024) - Nivel 1 78
5.1 Definindo tema das Questoes . . . . . . . . . ... 78
5.2 17 Categorizacdo das questoes . . . . . . . . ..o 79
5.3 Sub categorizacio das Questdes de Area e Perfmetro . . . . .. . ... .. 80

6 Proposta de Minicurso 85
6.1 Minicurso: Olimpiadas de Matemdtica — Area e Perfmetro . . . . . . . .. 85
6.2 Apresentagdo dos materiais manipuldveis: . . . . .. ..o 0oL 86
6.3 Primeira atividade — Reconhecendo e manipulando as figuras . . . . . . . . 87

6.4 Segunda atividade — Exploracao das figuras: Perimetro . . . . . . .. . .. 91



6.5 Terceira atividade — Exploragao das composigoes de figuras . . . . . . . .. 92

6.6 Quarta atividade — Resolvendo Problemas da OBMEP . . . . ... .. .. 94
6.6.1 Resolucao didatica com apoio de material manipulavel: . . . . . . . 95
6.7 Quinta Atividade — Area . . . . . . . . ... 97
6.8 Sexta Atividade- Questdo 9 OBMEP 2023: Investigando Area, Perfmetro e
Justaposicao de Figuras . . . . . .. ... oo 99
6.8.1 Proposta didatica . . . . . ... ..o 101
6.8.2 Exploracao pratica . . . . ... ... oo 101
6.8.3 Abordagem complementar . . . . . ... ... 103
6.9 Sétima Atividade - Decompondo Figuras para Resolver um Desafio da
OBMEP . . . . . 104
6.10 Oitava Atividade- Compondo Figuras para Resolver um Desafio da OBMEP 106
6.10.1 Proposta didatica . . . . . . .. . ... oo 107
6.11 Reflexoes sobre a Proposta do Minicurso . . . . . . .. ... ... ..... 108
7 Conclusao 109
Referéncias 112
Apéndices
A Apéndices 119
A.1 Apéndice A — Modelo de Fita métrica para impressao . . . . . . . . .. .. 119
A.2 Apéndice B — Figuras Criadas para o Minicurso . . . . . . . .. .. .. .. 122
A.3 Apéndice C — Arquivos de figuras planas para corte formato .dxf e .sgv. . . 135
A4 Apéndice D — Ficha individual . . . . . . . ... ..o 135
B Anexos 151
B.1 Anexo A — Questoes da OBMEP Categorizadas . . . . . .. .. ... ... 151
B.1.1 Transformagoes geométricas (Questoes 1-14) . . . . . . . . . . . .. 152
B.1.2 Decomposicao de Figuras (Questoes 15-26) . . . . . . . .. .. ... 157
B.1.3 Composicao de Figuras (Questdes 27-35) . . . . . . . . . ... ... 161
B.1.4 Problema Misto (Questoes 36-44) . . . . . .. ... ... ... ... 164
B.1.5 Malha (Questoes 45-52) . . . . .. ..o 167

B.1.6 Justaposigao (Questdao 53) . . . . . . ... 170



1 Introducao

1.1 Sobre o Autor

Atualmente, sou professor efetivo na rede piiblica do estado de Minas Gerais. Minha
trajetoria educacional teve inicio em uma escola ptblica, na qual ingressei no final da década
de 1980, no distrito de Sao Joao da Chapada, em Diamantina, Minas Gerais. Durante o
Ensino Fundamental, nao tive contato com nenhum tipo de competicao de conhecimento,
como as Olimpiadas Cientificas, nem mesmo com a informacao sobre a existéncia delas,
apesar de ji existirem competigoes como a Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM),
a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) e a Olimpiada Brasileira de Quimica (OBQ).
Naquele periodo, meados da década de 1990, sem acesso a internet, as informagoes eram
escassas. Mesmo ao ingressar no Ensino Médio, na mesma escola estadual continuei sem
conhecimento sobre as competicoes cientificas, contudo foi nesta etapa decidi seguir a
carreira de professor, motivado especialmente pelas aulas de Matematica que tive. Em uma
feira escolar realizada nesse periodo, participei de um trabalho cujo tema era Geometria
Espacial, momento em que descobri meu interesse em aprender mais sobre essa ciéncia.

Em 2002, conclui o Ensino Médio. Apds um ano de pausa, em 2003, ingressei,
em 2004, na Fundacao Educacional do Vale do Jequitinhonha (FEVALE), no curso de
Licenciatura em Matematica. Durante esse periodo, minhas experiéncias com o meio
académico eram limitadas, uma vez que minha vivéncia na Educagao Basica nao apresentava
grandes desafios. No entanto, adaptei-me rapidamente a essa nova jornada, participando,
inclusive, de um programa de extensao voltado para a reestruturacao do laboratorio de
Fisica da instituicao . Essa experiéncia foi enriquecedora, pois tive a oportunidade de
participar dos primeiros seminarios sobre o tema. Conclui minha graduacao em 2007,
mas nao encontrei muitas oportunidades de trabalho, realizando apenas substitui¢oes nas
escolas da regiao. Em 2008, ao me mudar para Sete Lagoas (MG), iniciei minha trajetéria

como professor de Matematica na rede ptublica estadual de ensino lecionando para o Ensino

13
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Fundamental II e Ensino Médio.

Entre 2008 e 2015, atuei como professor designado! na rede estadual de ensino,
passando por mais de 15 escolas em Sete Lagoas e em cidades vizinhas, exercendo dois
cargos distintos. Lecionei para turmas do 6° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do
Ensino Médio, dedicando a maior parte desse periodo ao Ensino Fundamental. Essa etapa
foi crucial para minha percepcao de que o conhecimento matematico nao deve se limitar
a transmissao de contetido curricular, mas também deve abrir portas para que alunos
com facilidade em determinados contetidos possam desenvolver suas habilidades . Com o
tempo, compreendi a importancia de oferecer oportunidades diferenciadas, estimulando o
desenvolvimento intelectual desses estudantes de maneira mais aprofundada, como seréd
abordado nos paragrafos seguintes.

Em busca de novas abordagens para o ensino, decidi investir em minha formacao
continuada. Participei do Curso de Novas Tecnologias no Ensino da Matematica, em
nivel de Pos-Graduacao Lato Sensu, na modalidade Educacao a Distancia, oferecido pela
Universidade Federal Fluminense (UFF), o que me possibilitou aprofundar conhecimentos
em recursos tecnologicos e estratégias pedagbgicas inovadoras para o ensino de Matematica.
Apesar das limitagoes tecnoldgicas nas escolas, como a escassez de internet no inicio
da década de 2010, procurei aplicar os conhecimentos adquiridos. Desenvolvi entao um
trabalho com uma turma da 1?* série do Ensino Médio da Escola Estadual Ruth Brandao
de Azeredo, voltado a construcao de figuras geométricas planas inscritas em um circulo,
utilizando apenas régua e compasso, como forma de ensinar Geometria de maneira pratica
e acessivel. A proposta visava retomar conhecimentos de Geometria abordados em séries
anteriores, como triangulos e suas propriedades, além de promover o uso de recursos que,
embora simples, eram inéditos para muitos daqueles estudantes.

Meu primeiro contato com as olimpiadas de matematica ocorreu quando passei
a atuar com maior regularidade em sala de aula, em 2008. A Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que permanece até hoje como uma
competicao amplamente acessivel as escolas ptublicas, tornou-se familiar por meio da
aplicagao e correcao das provas da 1* fase, responsabilidade atribuida a escola.

Embora ja existissem outras competicoes, como a Olimpiada Brasileira de Matema-

1'Um professor designado é um profissional contratado de forma temporéria pela rede piblica de ensino
para suprir a auséncia de um professor efetivo ou preencher vagas remanescentes. A designacio é um
processo seletivo, que nao garante estabilidade no emprego, ao contrario do concurso publico.
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tica (OBM), criada em 1979, e a Olimpiada Mineira de Matematica (OMM), iniciada em
2004, apenas tomei conhecimento delas posteriormente. Seja por questoes relacionadas
ao regulamento ou por outros fatores, essas competi¢oes nao estavam tao presentes no
meu contexto inicial. Meu interesse pelo tema despertou-se por meio da OBMEP, o que
me levou a conhecer outras olimpiadas e a explorar atividades relacionadas, ampliando
significativamente minha compreensao desse universo.

Em 2015, fui nomeado para o primeiro cargo efetivo na rede publica estadual, na
cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais, na Escola Estadual Eponina Soares dos Santos, onde
trabalho atualmente. No ano seguinte, iniciei a preparacao de meus alunos para a OBMEP,
por iniciativa prépria. Esse era um desejo antigo durante o periodo que atuava como
professor designado, quando, em diversas ocasides, presenciei estudantes desmotivados e
até mesmo descrentes quanto a possibilidade de participacao na Olimpiada, considerando
que era apenas para “Geénios”. Entretanto, a condi¢cdo de professor contratado nao me
possibilitou desenvolver um trabalho mais consistente voltado & OBMEP, uma vez que os
vinculos temporarios nao garantiam a permanéncia necessaria para a implementacao de um
projeto de médio ou longo prazo. Essa limitacdo permitia apenas pequenas contribuicoes
pontuais, como aulas isoladas dedicadas a esse proposito.

Em 2016, diante das condigoes favordveis, decidi, juntamente com um grupo de
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, formar um grupo de estudos para a 2*
fase da OBMEP daquele ano. O primeiro passo foi comunicar a direcao da escola, que
disponibilizou uma sala no periodo vespertino, visto que os estudantes frequentavam o
turno matutino. A partir dessa organizacao inicial, convidamos todos os alunos das turmas
de 8° e 9° ano interessados em participar da preparacao para a OBMEP, incluindo aqueles
que nao haviam sido selecionados para a 2* fase. Das quatro turmas convidadas, sendo
duas de cada série, cerca de 10 alunos decidiram participar.

Apds a comunicacao e a autorizacdo dos responsaveis, os encontros foram realizados
ao longo de aproximadamente dois meses, com sessoes semanais de cerca de 2 horas e 30
minutos de duracao. Inicialmente, o foco era aproximar os estudantes das Olimpiadas de
Matemaética. Para isso, foram apresentadas questoes de raciocinio légico. Nos encontros
seguintes o trabalho se concentrou nas questoes das provas anteriores da 2% fase, tanto
do Nivel 1 quanto do Nivel 2. A resolugao ou tentativa de resolucdo dessas questoes era

discutida em grupo, com o professor atuando como mediador. Essa preparacao resultou
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em pelo menos trés mencgoes honrosas entre os alunos participantes, o que aumentou o
entusiasmo tanto dos estudantes em continuar os estudos quanto do professor em dar
continuidade ao projeto.

Na mesma data em que os estudantes realizavam a prova da segunda fase da
OBMEP, realizei a prova de selecao para o Programa OBMEP na Escola e fui aprovado.
Criado pelo IMPA em 2014, O programa tinha como objetivo selecionar professores da
rede publica para preparar estudantes nao premiados nas Olimpiadas, complementando
o trabalho do Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC). Minhas responsabilidades no
programa incluiam organizar turmas para encontros regulares e participar de uma formagao
continuada. Essa iniciativa do IMPA tinha como objetivo, conforme seu regulamento,
aprimorar a qualidade do ensino de Matematica nas escolas publicas, incentivar novas
praticas pedagogicas, o uso do material didatico da OBMEP, e promover atividades
extraclasse.

Entre os anos de 2017 e 2019, atuei com alunos do Ensino Fundamental II. O foco
principal foi o Nivel I, devido as lacunas de aprendizado, mas também houve a participagao
de estudantes do Nivel II. Durante esse periodo, utilizei os materiais disponibilizados pelo
programa, como as quatro apostilas do PIC: Teorema de Pitdgoras e Areas; Métodos de
Contagem e Probabilidade; Encontros de Aritmética; Encontros de Geometria Parte 1. Os
conceitos basicos e as propriedades fundamentais de geometria foram temas recorrentes
em nossas atividades.

A experiéncia foi bastante enriquecedora, especialmente por conta dos encontros
quinzenais de formagao na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), onde trocdvamos
experiéncias e discutiamos questoes da OBMEP. Os encontros anuais na UFMG também
foram importantes, pois ofereciam atividades e palestras para alunos e participantes do
programa.

Como resultado do projeto, a escola obteve mencoes honrosas e uma medalha de
bronze em 2019, o que demonstra o impacto positivo da iniciativa.

Em 2020, a pandemia da COVID-19? interrompeu as atividades presenciais, impac-

tando significativamente o ensino tradicional e exigindo novas abordagens para o ensino.

2A COVID-19 é uma infeccdo respiratéria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente
grave, de elevada transmissibilidade e de distribui¢do global. O SARS-CoV-2 é um betacoronavirus desco-
berto em amostras de lavado broncoalveolar obtidas de pacientes com pneumonia de causa desconhecida
na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, China, em dezembro de 2019 [1].
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A plataforma online Mangahigh® mostrou-se uma ferramenta valiosa, utilizando jogos e
quizzes de matematica para manter os alunos engajados.

A escola alcangou a 30* colocacao entre centenas de institui¢oes, conforme registro
da propria Mangahigh Brasil. Essa competi¢ao contou com a predominancia de escolas da
Rede SESI e de escolas particulares. Além disso, os alunos conquistaram: 9 medalhas de
ouro; 4 medalhas de prata; 2 medalhas de bronze. Esses resultados demonstram o impacto
positivo da plataforma em um periodo desafiador para a educacao.

Um aspecto relevante sobre o uso desta ferramenta é que, embora seja paga, ela
ja era utilizada desde 2015 pelos estudantes da escola. No momento do cadastro da
instituicao, era oferecido um periodo experimental de 30 dias, com todos os recursos
liberados. Apos esse periodo, ainda era possivel acessar algumas atividades gratuitas e
participar da competicao ‘Copa Brasil de Matematica’, na qual os recursos da plataforma
eram totalmente liberados durante o evento.

A 6* edi¢ao dessa competicdo representou uma grande oportunidade para os es-
tudantes, considerando que se tratava do inicio da pandemia de COVID-19 e que nao
estavamos preparados para dar continuidade ao processo de ensino-aprendizagem de forma
inteiramente remota. Diante desse cendrio, o acesso irrestrito e gratuito a plataforma
Mangahigh [2] por pelo menos 30 dias foi essencial para minimizar os impactos da crise.

Nesse contexto, foi muito 1til contar com uma ferramenta de ensino online alinhada
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A prépria plataforma Mangahigh [3] afirma
que seus recursos “sao alinhados a BNCC e proporcionam aprendizagem personalizada,
informacoes sobre o aprendizado e varias formas de abordagem, com um suporte abrangente
para os docentes”.

Mesmo com o sucesso das atividades na plataforma, que contribuiram para o
aprendizado dos alunos e aprimoraram minhas praticas docentes durante o periodo intenso
de novidades e trabalho remoto, percebi a necessidade de investir mais profundamente na
minha formacao no periodo pés-pandemia.

Diante desse cendrio, em 2023, ingressei no Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT), com o objetivo de aprimorar minhas habilidades e
adquirir novas ferramentas para o ensino da Matematica. Ao longo de dois anos no curso,

a interagao com colegas docentes - que, assim como eu, atuam na rede publica de ensino,

3https://www.mangahigh.com/pt-br/
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refor¢cou a necessidade de estratégias inovadoras que motivem e inspirem os estudantes no
aprendizado da Matematica.

Durante essa jornada, percebi que, especialmente no 6° ano do Ensino Fundamental,
os alunos possuem um brilho nos olhos e uma curiosidade que devemos cultivar ao ao
longo da vida escolar. Foi essa motivagao que me levou a dar continuidade aos estudos
sobre as Olimpiadas de Matematica.

Quando meus orientadores sugeriram que eu ministrasse um minicurso sobre olimpi-
adas de matemadtica, vi ali a chance de concretizar um antigo projeto: ensinar Matematica
de uma forma inspiradora. Juntar esse propdsito com o potencial transformador das

competicoes me fez abragar a ideia com grande entusiasmo.

1.2 Apresentacao do tema

A matematica, presente em diversas areas do conhecimento, auxilia no desenvolvi-
mento do raciocinio 16gico e estimula o pensamento critico e a resolucao de problemas. Ao
aprender matematica, o estudante amplia sua capacidade de compreender e interagir com
o mundo a sua volta, construindo significados e produzindo soluc¢oes para situacoes do
cotidiano.

Nesse sentido, o ensino da Matematica no Ensino Fundamental II deve propiciar
oportunidades para que os estudantes desenvolvam competéncias mateméaticas por meio
da exploragao de conceitos, da resolucao de problemas e do uso de diferentes estratégias
e representagoes. A BNCC [4], documento orientador da Educacao Bésica no Brasil,
estabelece que, ao longo da escolaridade, os estudantes devem compreender conceitos mate-
maticos fundamentais, como ntimero, algebra, geometria, grandezas e medidas, estatistica
e probabilidade.

Além do curriculo formal nas escolas, eventos como as Olimpiadas de Matemética
ganham cada vez mais espago no cenario educacional, promovendo desafios e incentivando
o estudo da disciplina. No Brasil, a OBMEP, criada em 2005, destaca-se com o objetivo
de estimular o interesse pela Matematica e descobrir jovens talentos, contribuindo, assim,
para a melhoria da qualidade do ensino.

A OBMEP tem sido considerada um importante instrumento de promocao da
inclusao educacional e social, atingindo milhdes de estudantes. Suas atividades envolvem

resolucao de problemas que trabalham o raciocinio logico e a criatividade, sendo, por-
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tanto, um espaco propicio para o desenvolvimento de competéncias essenciais a formacao
matematica.

A area da Geometria, muitas vezes negligenciada em sala de aula, é importante para
o desenvolvimento da percepcao espacial, da visualizacao e da capacidade de abstracao dos
estudantes. Conforme Dante [5], a Geometria permite compreender, descrever e representar
o espago e as formas, estando presente em diversas situagoes do cotidiano.

Os conceitos de area e perimetro, em especial, sdo contetidos relevantes nessa
area, por tratarem da medida de superficies e do contorno de figuras planas, podendo
ser aplicados em diferentes contextos. Dessa forma, explorar esses conceitos de maneira
significativa contribui para a formacao mateméatica dos alunos e para sua participacao em
situagoes sociais diversas que exigem tais conhecimentos.

Entretanto, um grande nimero de participantes enfrenta dificuldades na resolucao
das questoes por nao dominarem conteidos basicos, como area e perimetro. KEssas
dificuldades podem estar relacionadas a forma como esses temas sao ensinados em sala de
aula — muitas vezes de modo mecanico, descontextualizado e distante da realidade dos
alunos.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta uma proposta de minicurso prepara-
torio para a OBMEP, voltado aos alunos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental II, com
foco no estudo de area e perimetro de figuras planas. A proposta é fundamentada em uma
andlise das questoes da 1* fase da OBMEP (Nivel 1), no periodo de 2005 a 2024, e tem
por objetivo oferecer uma alternativa didatica que contribua para a aprendizagem desses

conteudos e para uma participacao mais qualificada dos estudantes na competicao.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Introducao

A BNCC define as aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas pelos estudantes
ao longo da Educacao Bésica. Nela (BRASIL, 2018), a Matemética contribui para que
o estudante compreenda o mundo, raciocine de forma logica e argumentativa, interprete
informacoes, avalie resultados e tome decisoes. A proposta é que os estudantes utilizem os
conhecimentos matematicos para resolver problemas em diferentes contextos, interpretar
dados e informacoes, bem como elaborar conjecturas e formular conclusdes fundamentadas.

A BNCC estrutura o ensino da Matematica em cinco unidades tematicas: Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. A presente
proposta didatica esta relacionada especialmente a unidade teméatica Grandezas e Medidas,
e, de forma transversal, a unidade Geometria, que visa desenvolver a capacidade de
compreender, utilizar e relacionar representagoes espaciais, formas e estruturas geométricas.

Para o Ensino Fundamental II, a BNCC enfatiza a importancia da exploracao de
conceitos geométricos por meio de investigacoes com materiais concretos, malhas quadri-
culadas e tecnologias digitais, visando a uma aprendizagem significativa e contextualizada.
Nessa perspectiva, espera-se que os estudantes compreendam, entre outros contetidos, area
e perimetro de figuras planas, realizando medigoes, estimativas, comparagoes e calculos, e
relacionando essas medidas com situagoes da vida cotidiana e com problemas de maior
complexidade, como os propostos na OBMEP.

A proposta deste trabalho estd alinhada a essa perspectiva, ao propor um minicurso
que estimula a aprendizagem dos conceitos de drea e perimetro por meio da experimentacao,
da manipulagao de objetos e da resolucao de problemas.

Esta revisao bibliografica visa mapear as producoes académicas sobre o ensino de
Geometria, especialmente area e perimetro, no contexto da OBMEP, a fim de embasar a

proposta de um minicurso para estudantes do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental II. A

20
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partir deste desafio, iniciou-se a busca por referéncias pertinentes ao tema, considerando
sua relevancia e recorréncia na literatura. Como destaca Romberg [6, p. 6]: “Uma atividade
importante é examinar o que outras pessoas pensam sobre o fenémeno e determinar se
suas ideias podem ser usadas para esclarecer, ampliar ou modificar o modelo proposto.”
Nesse sentido, conhecer as produgoes existentes sobre o tema é essencial para fundamentar
e qualificar o trabalho académico.

Dessa forma, esta revisao sistematica foi conduzida com o objetivo de identificar
dissertagoes, artigos e outros trabalhos correlacionados a OBMEP e as olimpiadas de
Matematica. Para isso, foram consultados os repositérios do PROFMAT, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD), Catalogo de Teses e Dissertagoes da
Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Portal de
Periodicos da CAPES. O foco principal desta revisao recai sobre o ensino de Geometria,
mais especificamente sobre os conceitos de area e perimetro de poligonos no Ensino
Fundamental II. Essa delimitagao tematica justifica-se pela constatagao de que, embora
tais conceitos estejam fortemente presentes nas habilidades previstas na BNCC desde os
anos iniciais, muitos estudantes ainda demonstram dificuldades em sua compreensao.

Segundo Henriques e Silva [7, p. 51], “a principal dificuldade observada no processo
de aprendizagem de area e de perimetro é a confusao que os alunos estabelecem entre
estas grandezas geométricas, o que inclui a nao dissociagao entre suas medidas.” Diante
desse cenario, o presente estudo busca analisar os conhecimentos ja produzidos e responder
a seguinte questao de pesquisa: Quais metodologias sao utilizadas no ensino de area e

perimetro em materiais relacionados a OBMEP?

2.2 Metodologia

A pesquisa de dissertagoes sobre a tematica da OBMEP foi realizada entre maio de
2024 e marco de 2025. Inicialmente, o acervo de dissertagoes do PROFMAT foi consultado,
resultando em 82 dissertagoes para o termo “OBMEP” e 37 para “olimpiadas”, sem a
necessidade de especificar “matematica” devido a area de ensino do repositorio.

Em seguida, a investigacao foi expandida para outros repositérios, incluindo a
BDTD. A pesquisa pelo termo “OBMEP” retornou 130 dissertagoes pertinentes. Ja a
busca pelo termo “olimpiadas”, o nimero de dissertagoes ultrapassou 1.200, muitos dos

quais nao estavam relacionados a Matematica, tornando essa abordagem menos viavel para
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os objetivos do estudo. Ao refinar a busca para “olimpiadas matemaéticas", identificamos
355 dissertagoes alinhadas ao nosso tema de interesse.

Além disso, realizamos consultas no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES e
no conteido assinado do Portal de Periédicos da CAPES, utilizando o login institucional do
CEFET-MG. Em ambos os repositérios, conduzimos a busca com os termos “OBMEP” e
“Olimpiadas Matematicas”, identificando um conjunto adicional de dissertacoes relevantes.

A andlise dos titulos da busca por “olimpiadas matematicas” revelou grande diver-
sidade, incluindo dissertacoes sem relacao direta com o tema. Para refinar a pesquisa, um
filtro tematico foi aplicado. Contudo, mesmo apos essa filtragem, ainda foram encontrados
trabalhos nao diretamente ligados ao objetivo do estudo, como a dissertacao de Aratujo
(2024), ‘Uma proposta de ensino sobre o sistema solar para a educagao bésica’, classificada
em Fisica.

Para lidar com esse problema, adotamos uma abordagem mais sisteméatica: criamos
uma planilha eletronica no Google Sheets' para organizar os trabalhos encontrados e apli-
camos filtros a fim de selecionar apenas aqueles que continham termos-chave relacionados
ao estudo. Nomeamos a planilha como “Dissertagoes e Artigos: PROFMAT, BDTD,
CAPES, PERIODICOS" e teve seus dados organizados em guias nomeadas de acordo com

o repositorio e o termo pesquisado:
« BDTD-OBMEP
o BDTD-Olimpiadas Matematicas
« PROFMAT-OBMEP
« PROFMAT-Olimpiadas
« CTD-CAPES-OBMEP
o CTD-CAPES-Olimpiadas Matematicas
o Periédicos-CAPES-OBMEP
e Periodicos-CAPES-Olimpiadas Matemaéticas

Por se tratarem de bancos de dados distintos, optamos por manter as informacoes

organizadas de acordo com a estrutura de cada fonte. No repositério do PROFMAT,

LGoogle Sheets é uma ferramenta online gratuita para criacio e compartilhamento de planilhas.
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classificamos as colunas da planilha com os seguintes campos: data de defesa, autor, titulo,
instituicao e link de acesso ao PDF.

O processo de extragao dos dados variou conforme o repositério. No caso do
PROFMAT, a pesquisa foi realizada acessando o menu lateral Dissertacoes, disponivel na
pagina inicial, que permite busca por titulo, nome do aluno ou instituicao. Ja no BDTD,
o proprio sistema possibilita a exportacao de resultados em formato CSV, o que facilitou o
tratamento das informagoes. O arquivo exportado foi convertido para o Google Planilhas,
permitindo a organizacao automatica dos dados em colunas.

No repositério BDTD, os metadados disponiveis apresentam maior nivel de deta-
lhamento. As colunas originais incluem: autor(a), ID Lattes do(a) autor(a), orientadores,
ID Lattes dos orientadores, membros da banca, ID Lattes dos membros da banca, titulo,
ano de defesa, instituicao de defesa, sigla da instituicao de defesa, pais da instituicao
de defesa, departamento da instituicao de defesa, programa de pods-graduacao, area do
conhecimento CNPq, tipos de acesso, tipo de documento, assuntos em portugués, assuntos
em inglés, idioma, resumo e link de acesso. Entretanto, considerando que muitas dessas
informacoes nao eram relevantes para a andlise optamos por manter visiveis apenas as
colunas essenciais: autor(a), titulo, ano de defesa, sigla da instituigdo de defesa, assuntos
em portugués e link de acesso. A coluna referente ao programa de pés-graduacao foi
ocultada, pois a maioria dos trabalhos nao informava esse dado; contudo, sempre que
necessario, essa informacao foi consultada.

Os trabalhos encontrados no Catédlogo de Teses e Dissertagoes da CAPES e no
Portal de Periédicos da CAPES foram obtidos a partir da pesquisa por palavras-chave
nos campos de assunto, resultando em uma lista de dissertacoes e artigos acompanhada
de informagoes basicas de cada trabalho. Esses dados foram extraidos e organizados em
guias especificas da planilha do Google, utilizando as seguintes colunas: data de defesa,
autor, titulo, instituicao de ensino e programa de pés-graduacao. No caso dos periddicos,
adotamos a mesma estrutura, utilizando a coluna programa para registrar o nome da
revista a qual o artigo pertence.

Uma primeira analise desses dados estd sintetizada na Tabela 2.1, que apresenta o
quantitativo de dissertacoes encontradas por repositério e palavra-chave utilizada. Cabe
destacar que, apenas no repositorio do PROFMAT, a busca foi realizada com o termo

“Olimpiadas”, enquanto nos demais acrescentamos o termo “Matematica”, visto que o
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termo “Olimpiadas” pode se referir a outras areas além da matematica.

Tabela 2.1: Quantidades de disserta¢oes por repositério

REPOSITORIOS PALAVRAS CHAVES NUMEROS

PROFMAT OBMEP 82
Olimpiadas 37
BDTD OBMEP 130
Olimpiadas Matematica 355
Catalogos CAPES OBMEP 183
Olimpiadas Matematica 209
Periédicos CAPES OBMEP 96
Olimpiadas Matematica 70
Total 1162

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para qualificar a andlise, um recorte temporal de 10 anos (2015 a 2024) foi aplicado
ao conjunto inicial de 1.162 dissertacoes. Esse limite para a investigagao alinha-se a
necessidade de abordar o fendmeno de forma delimitada, como proposto por Lakatos e
Marconi [8]. O periodo escolhido permite a andlise de pesquisas recentes, alinhadas as
diretrizes educacionais vigentes, incluindo a BNCC, e garante a pertinéncia dos estudos ao
contexto da OBMEP e ao ensino de area e perimetro no Ensino Fundamental.

A aplicagao desse recorte resultou em 931 dissertagoes. Contudo, identificamos
repeticoes tanto entre diferentes repositérios quanto dentro de um mesmo repositoério,
consequéncia, em parte, das estratégias de busca utilizadas. A Tabela 2.2 ilustra a
frequéncia de titulos duplicados no PROFMAT, Catalogo de Teses e Dissertacoes da
CAPES e BDTD. Para garantir a precisao da analise, as duplicatas foram removidas,
totalizando 506 dissertagoes unicas. Os trabalhos encontrados no Portal de Periddicos da
CAPES, devido a estrutura diferenciada de indexacao, foram analisados separadamente.

Apods remocao de duplicatas, totalizaram 134 trabalhos tinicos.

2.2.1 Processo de Triagem e Analise Preliminar

Do total de 931 titulos inicialmente identificados, apds a remocgao das duplicatas
restaram 640 dissertacoes. Entretanto, em uma nova verificagao, identificamos casos de
duplicidade nao detectados na etapa anterior, decorrentes de varia¢oes na grafia dos titulos,
tais como diferencas entre letras maitisculas e mintsculas, pontuagao, espacamentos entre
palavras e outras pequenas alteragoes.

Apos a aplicacao de filtros e ajustes de formatacao na da planilha Google, elimina-
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Tabela 2.2: Frequéncia de aparigoes das Dissertagoes

Numero de dissertacoes Frequéncia
185 1 vez
196 2 vezes
74 3 vezes
38 4 vezes
11 5 vezes
2 6 vezes
0 mais que 6 vezes

Fonte: Elaborada pelo autor.

mos os textos repetidos e chegamos a um total de 468 dissertagoes tnicas. De posse desse
conjunto, e ap6s uma breve leitura dos titulos e dos respectivos assuntos, constatou-se
a necessidade de restringir o escopo da andlise. Assim, dentro do tema geral “Olimpia-
das”, foram priorizados os trabalhos que abordavam contetdos relacionados a geometria,
especialmente drea e perimetro. Segundo Lakatos e Marconi [8, p. 163], “Apds a escolha
do assunto, o pesquisador pode optar por estudar todo o universo da pesquisa ou apenas
uma amostra. Nesse caso, serd o conjunto de informagoes que possibilitard a escolha
da amostra, a qual deve ser representativa ou significativa.” Neste sentido, a amostra
selecionada mostrou-se representativa e relevante para a presente pesquisa.

Dos 468 trabalhos tinicos, utilizaram-se palavras-chave como “Geometria”, “Area” e
“Perimetro” para direcionar a selecao inicial, que resultou em 48 titulos. A partir da leitura
de resumos, palavras-chave e, quando necesséario, conclusoes, esse niimero foi refinado para
43 titulos (incluindo dissertagoes e artigos). Foram excluidos cinco titulos considerados
nao contributivos para a pesquisa, como aqueles voltados a geometria avancada.

Com base nesses 43 trabalhos, buscou-se compreender a abordagem da geometria no
contexto da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), identifi-
cando metodologias, recursos e praticas, além de mapear lacunas e possiveis contribuigoes
para a presente dissertacao.

A analise do grafico apresentado na Figura 2.1 evidencia que a distribui¢ao temporal
dessas dissertagoes é relativamente equilibrada, com maior concentragao de publicagoes
no ano de 2019. Nos demais anos, observa-se variagdo na producao, alternando periodos
de maior e menor volume de trabalhos. Entre os programas e peridédicos académicos
analisados — PROFMAT, ENCIMA, PPGECE, PPGECM e diversas revistas cientificas —

destaca-se o PROFMAT, responsavel por aproximadamente 70% dos titulos identificados.
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Figura 2.1: Evolugdo do Numero de Dissertacoes e Artigos ao Longo de
10 Anos

Numero de trabalhos produzidos X Ano de publicacao
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Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2.2 Classificacao das Dissertacoes

Com o objetivo de compreender a exploracao da geometria nos trabalhos analisados,
as dissertacoes foram organizadas em sete categorias principais, conforme a Tabela ?7. Essa
classificagdo visa destacar as diversas abordagens do ensino de geometria no contexto da
OBMEP e a forma como é apresentada pelos autores. Embora cada dissertacao tenha sido
inserida em uma categoria predominante, reconhece-se que muitas poderiam se enquadrar
em mais de uma. Por exemplo, estudos com foco principal em tecnologias digitais, como o
software GeoGebra, foram classificados em Uso de Tecnologia no Ensino de Geometria.
No entanto, se o GeoGebra era utilizado em uma abordagem de resolugdao de problemas,
a dissertacao foi categorizada em Resolugdo de Problemas em Geometria. Similarmente,
dissertagoes que combinavam Situacoes Diddticas Olimpicas com resolucdo de problemas e
uso de tecnologia foram incluidas em FEngenharia Diddtica e Situacoes Diddticas Olimpicas.

Essa estrutura de categorizagdao visa nao apenas organizar as dissertagoes, mas
também evidenciar a interconexao entre diferentes metodologias, permitindo uma visao
mais ampla sobre o ensino da geometria no contexto da OBMEP.

Essa categorizagao foi elaborada a partir da leitura dos resumos dos trabalhos,
com o proposito de aprimorar a andlise de suas abordagens. Conforme apresentado na
Tabela 2.3, ela oferece um panorama das principais abordagens metodologicas e tematicas
utilizadas nas dissertagoes analisadas, permitindo uma compreensao mais detalhada de

como o ensino de geometria, especialmente dos conceitos de area e perimetro, é tratado no

contexto da OBMEP.
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Tabela 2.3: Distribuicao das dissertacdes por categoria tematica no
ensino de Geometria e OBMEP

Categoria Numero de Dissertacoes
Uso de Tecnologia no Ensino de Geometria
OBMEP e Resolucao de Problemas em Geometria
Ensino de Area e Perfmetro na OBMEP

Ensino de Geometria e Estratégias Didaticas
Andlise de Questoes e Erros em Geometria
na OBMEP

Engenharia Didatica e Situagoes Didaticas Olimpicas
Ensino de Geometria Espacial e Motivagao Olimpica
TOTAL 43

Fonte: Elaborada pelo autor.

S O O N 0o
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Um aspecto relevante observado é o uso da tecnologia no ensino de geometria, que
se destaca em diversas pesquisas. Nesse sentido, 15 dissertagoes mencionam explicitamente
o GeoGebra evidenciando sua recorréncia como ferramenta didatica na exploracao de
conceitos geométricos.

Além do uso da tecnologia, a resolucdo de problemas estd fortemente presente
nas dissertagoes sobre geometria e OBMEP. A metodologia baseada nas quatro fases
de resolugao de problemas sugeridas por Polya (1995) é adotada por Vieira [9], Souza
[10] e Modolo [11] juntamente com o uso de sequéncias didéaticas e materiais concretos.
Temos ainda Santana [12] que utiliza a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolugao de Problemas, proposta e desenvolvida principalmente
por Onuchic e Allevato (2011).0s demais trabalhos abordam a resolugao de problemas sem
utilizar de uma metodologia especifica. A categoria Engenharia Didética e as Situagoes
Didéticas Olimpicas aparecem como categorias mencionadas em trabalhos desenvolvidos
com predominancia no estado do Ceara.

Os niveis de ensino abordados nos trabalhos variam desde o Ensino Fundamental até
o Ensino Superior, incluindo estudos voltados para a formacao de professores. Os contetidos
de geometria contemplados sdao igualmente diversificados: embora haja predominancia
da geometria plana, foram identificados trabalhos voltados para geometria espacial e
geometria analitica. Ressalta-se que o niimero de trabalhos voltados especificamente ao
Ensino Fundamental é relativamente baixo, correspondendo a aproximadamente 25% do

total analisado.
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2.3 Analise das Dissertacoes por Categoria

2.3.1 Uso de Tecnologia no Ensino de Geometria

Entre as categorias identificadas nas dissertacoes analisadas, evidencia-se o uso
de tecnologias no ensino de Geometria, com destaque para os recursos digitais. Nesse
ambito, o GeoGebra configura-se como a ferramenta mais recorrente, por se tratar de
uma plataforma interativa que possibilita a construcao, a visualizacido e a manipulacao de
figuras geométricas, permitindo aos estudantes explorar transformagoes de forma dinamica
e intuitiva, além de se constituir em um recurso metodologico relevante para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Segundo Brasil [4, p. 276]:

Recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria dina-
mica tém um papel essencial para a compreensao e utilizacdo das nogoes
mateméticas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a
situacoes que levem a reflexdo e a sistematizagao, para que se inicie um
processo de formalizagao.

Entre os softwares de geometria dindmica mencionados por Brasil [4], o GeoGebra
figura como uma das ferramentas centrais nos trabalhos analisados, sendo utilizado tanto
na resolucao de problemas quanto no desenvolvimento de estratégias metodolédgicas para o
ensino de geometria.

Nesse contexto, Martins [13] destaca que a sociedade atual estd inserida no contexto
da Educacao 5.0%, no qual as tecnologias desempenham um papel essencial na transformacao
das praticas e metodologias educacionais. O autor enfatiza o GeoGebra como um recurso
tecnologico que potencializa a abordagem de conceitos matematicos, promovendo maior
interagdo e compreensao dos contetidos. Em seu estudo, Martins [13] utiliza o software
para explorar conceitos bésicos de geometria com alunos do Ensino Médio, analisando
suas potencialidades e limitagoes tanto na compreensao de conceitos da Geometria Plana
quanto na resolucao de questoes da OBMEP.

O autor ressalta que o GeoGebra pode ser empregado como uma ferramenta

metodolégica no ensino da Matematica, sendo especialmente 1til na demonstragao de

2Felcher, Blanco e Folmer (2022, p. 11) destacam que a Educacdo 5.0 é “uma abordagem que prioriza
as tecnologias digitais como uma aliada no processo educacional e no desenvolvimento socioemocional do
estudante” conforme Martins[13, p. 21]
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teoremas da Geometria Plana. Sua aplicacao abrange desde conceitos fundamentais,
como ponto, reta, plano e os axiomas de Euclides, até a exploracao de figuras planas
e suas propriedades, incluindo a construcao e andlise de areas. Além disso, o estudo
contempla demonstragoes classicas, como o Teorema de Pitagoras e o Teorema de Tales,
evidenciando como o software pode auxiliar na compreensao e experimentacao desses
contetidos matematicos.

Para Santos [14], um dos grandes desafios dos docentes na atualidade é integrar
os conteudos tedricos da matematica com as tecnologias digitais. Nesse sentido, o autor
utiliza o GeoGebra como ferramenta de apoio, para que os estudantes possam resolver
problemas da OBMEP explorando a tecnologia como um recurso didatico auxiliar. O
objetivo do estudo foi analisar o impacto do uso do GeoGebra no ensino e na aprendizagem
dos estudantes. A pesquisa adotou a metodologia de estudo de caso, aplicada a uma
turma de 31 alunos do Ensino Médio, com abordagem qualitativa. O autor descreve
detalhadamente os procedimentos empregados, que envolveram a implementacao de uma
sequéncia didatica baseada na resolucao de questoes da OBMEP, as quais permitiram
a construcao de figuras geométricas dindmicas. Durante uma série de encontros com os
estudantes, os dados foram coletados por meio de gravacoes de audio, anotacoes, arquivos
digitais das construgoes geométricas elaboradas pelos estudantes, relatorios e aplicacao de
questionarios.

Santos [14] ainda destaca que o o ensino do uso da tecnologia ocorreu simultanea-
mente a realizacdo das construgoes geométricas. Segundo o autor, essa simultaneidade
pode ter impactado a aprendizagem, refor¢cando a importancia de uma preparacao prévia
dos estudantes no manejo das ferramentas tecnolégicas, de modo que o foco principal
permaneca na construgao e no aprendizado matematico.

Em Alves [15], o software GeoGebra é utilizado para construgoes geométricas por
sua capacidade de facilitar a compreensao e visualizagao das questoes olimpicas pelos
estudantes, especialmente aquelas do Programa de Iniciagao Cientifica da OBMEP (PIC).
O objetivo central do estudo é desenvolver materiais de apoio para professores, promovendo
o uso da ferramenta no ensino de geometria.

Na mesma linha, Prina [16] também explora o uso do GeoGebra, porém com um
foco voltado ao professor. Seu principal objetivo é incentivar os docentes a utilizarem o

software como ferramenta didatico-pedagogica em sua pratica docente. Para isso, o autor
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aplica o GeoGebra na resolugao de problemas de geometria plana da segunda fase da XI
Olimpiada de Matemaética da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Por sua vez, Alves [17] apresenta o Portal OBMEP do Saber como uma ferramenta
de suporte ao ensino-aprendizagem de Geometria Analitica na 3* série do Ensino Médio.
O autor destaca que o ambiente virtual possibilita a criacao de procedimentos dinamicos
de ensino-aprendizagem, permitindo que professores adaptem suas aulas ao ensino remoto.
Em tempos de pandemia, o portal foi utilizado como suporte para aulas online, explorando
conceitos da Geometria Analitica, como plano cartesiano, distancia entre dois pontos,
ponto médio e baricentro.

Ainda no que se refere ao uso da tecnologia no ensino de geometria, podemos
citar os trabalhos de Cruz [18] e Vargas [19]. Em seu estudo, Vargas [19] argumenta
que o GeoGebra favorece o desenvolvimento do raciocinio critico e reflexivo dos alunos,
conduzindo-os a resolucao de problemas mateméaticos. Ja Cruz [18] explora uma questao
da OBMEP de 2017 — primeira fase, nivel trés, utilizando o GeoGebra na construcao de
figuras para auxiliar a resolugao. Esse estudo evidenciou como um tnico problema de
Geometria Plana pode contemplar uma ampla gama de conceitos matematicos, incluindo

semelhanca de tridngulos, mediana, bissetriz, Teorema de Pitagoras e trigonometria.

2.3.2 OBMEP e Resolucao de Problemas em Geometria

A resolucao de problemas tem sido uma abordagem amplamente explorada no
ensino de Geometria Plana, especialmente no contexto da OBMEP. Diversos estudos
propoem metodologias e materiais que auxiliam tanto estudantes quanto professores a
compreender e aplicar conceitos geométricos de maneira mais acessivel e dindmica.

Segundo Pontes [20, p. 4] :

Diversas abordagens dos conteiidos de matematica na Educacido Basica
podem ser tratadas a partir da resolucdo de problemas, de maneira, que
leve a crianca a compreender melhor o tema proposto e consequentemente
desenvolver o raciocinio logico e sua criatividade. A proposta ndo é apenas
de encontrar a solugdo do problema, e sim, acompanhar todo o processo
de construgao desta solucgao.

Neste sentido, Santana [12] investigou as contribuigoes e desafios do ensino de
Geometria Plana por meio da Metodologia de Resolugao de Problemas, utilizando materiais

do Programa de Iniciacdo Cientifica da OBMEP (PIC/OBMEP). A pesquisa baseou-se em

revisao bibliografica e andlise documental, abordando conceitos como angulos, perimetros
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e areas. Fundamentado nos principios da Metodologia de Resolucao de Problemas, esses
principios se baseiam em Onuchic e Allevato (2011). Com caréter exploratério, a pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa do tipo intervencao pedagbgica, utilizando observagao
do pesquisador, registros escritos dos estudantes e analise das respostas a um questionario
como instrumentos de coleta de dados.

Seguindo uma abordagem semelhante, Vieira [9] propoe uma metodologia para o
Ensino Fundamental, baseada nas quatro fases da resolugao de problemas sugeridas por
Pélya (1995). Além disso, o autor sugere o uso de materiais manipulativos, como suporte
didatico para auxiliar os estudantes na visualizacdo concreta das formas geométricas
presentes nos problemas da OBMEP. Essa abordagem visa garantir que a geometria nao
seja percebida como um conceito abstrato, mas como uma ideia tangivel e interativa.

Enquanto os estudos anteriores focam na Educagao Bésica, Ferreira [21] apresenta
uma proposta voltada tanto para estudantes quanto para professores e entusiastas da
matematica. O autor busca incentivar a pratica da resolucao de desafios geométricos,
apresentando conceitos menos conhecidos, como o Teorema de Menelaus, o Teorema de
Ceva, a Relacao de Stewart, as Lunulas de Hipocrates, o Teorema dos Carpetes e a
relacdo entre areas e cevianas em um triangulo. A proposta visa despertar o interesse pelo
desafio e estimular a busca ativa por solugoes. Além disso, o autor destaca a importancia
do uso de figuras vibrantes e coloridas como um elemento atrativo na apresentacao dos
desafios, especialmente em féruns e redes sociais voltadas para professores e entusiastas da
Matematica.

No contexto da preparagao olimpica, Aires [22] propoe um material voltado para
estudantes do Ensino Médio, com o objetivo de auxiliar na preparacao para competicoes
matematicas e oferecer suporte aos professores de Matematica. O autor seleciona problemas
olimpicos resolvidos, demonstrando a aplicacdo de conceitos e teoremas classicos da
Geometria Euclidiana Plana. No entanto, nao apresenta uma discussao aprofundada sobre
estratégias para resolucao de problemas, nem um parecer conclusivo sobre a aplicabilidade
desses problemas no ensino. O autor sugere que, futuramente, pretende aprofundar a
exploragao dos conceitos apresentados.

Por fim, Silva [23] propoe uma sequéncia didatica que integra diferentes abordagens
pedagogicas, incluindo materiais manipulativos, para explorar conceitos geométricos

relacionados a area de poligonos. A pesquisa foi aplicada a estudantes do 8° ano do Ensino
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Fundamental, com o objetivo de estimular o desenvolvimento do pensamento estratégico na
resolucao de problemas da OBMEP. Durante a implementacgao, foram utilizados recursos
como malha quadriculada, recorte de figuras e colagem a fim de explorar areas de diferentes
poligonos. Apéds a aplicagao, os resultados foram analisados e validados sob a ética da

Engenharia Didatica, demonstrando a eficacia da abordagem proposta.

2.3.3 Ensino de Area e Perimetro na OBMEP

Dentre os trabalhos que abordam resolucao de problemas, destacamos as estrategias
didaticas que envolvem o ensino de area e perimetro, sendo possivel notar o uso frequente
de sequéncias didaticas, materiais manipulaveis ou concretos e a utilizacao do software
dindmico: GeoGebra.

Segundo Brasil [4, p. 267] :

Apesar de a Matemaética ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético—
dedutiva, porque suas demonstracoes se apoiam sobre um sistema de
axiomas e postulados, é de fundamental importancia também considerar
o papel heuristico das experimentagoes na aprendizagem da Matematica.

Nesse sentido, tanto os materiais concretos quanto o GeoGebra permitem as expe-
rimentagoes, especialmente no ensino de area e perimetro. A dindmica da manipulacao,
seja por meio de um objeto fisico ou das construgoes interativas no software, possibilita
ao estudante compreender propriedades geométricas, visualizar relagoes entre diferentes
formas e explorar conceitos mateméaticos de maneira mais intuitiva e significativa.

Kiefer [24] investiga como licenciandos em Matemadtica mobilizam representacoes
semidticas ao realizarem uma atividade adaptada da OBMEP. Inspirados na teoria de
Raymond Duval, os autores destacam a importancia da mobilizagao simultanea de registros
figurais e da lingua natural para facilitar a compreensao de conceitos geométricos. A
pesquisa, desenvolvida com académicos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) na,
disciplina Recursos Tecnolégicos no Ensino da Matematica I, explora a area de hexagonos a
partir da decomposi¢ao em triangulos, com o apoio do GeoGebra. Os resultados refor¢gam o
valor da resolucao de problemas, demonstrando que o software possibilitou aos académicos
explorar figuras geométricas de maneira interativa e heuristica.

No que se refere as dificuldades enfrentadas no ensino de perimetro e area, Cruz [25]
destaca os desafios de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental na visualizacao, inter-

pretacao e calculo de dessas medidas em poligonos. O autor reforca a importancia do uso
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de materiais concretos, como geoplano e papel quadriculado, para melhorar a compreensao.
Apos a aplicagao de dois testes, um antes e outro depois da utilizagao desses materiais, o os
resultados indicaram a necessidade de revisao das praticas docentes, considerando os erros
cometidos pelos alunos como elementos essenciais para o redirecionamento pedagdgico.

Modolo [11] também explora os desafios no ensino de Geometria Plana na Educagao
Basica, mas com o foco direcionado ao professor. Sua pesquisa tem como objetivo criar
um banco de questoes da OBMEP, para auxiliar docentes no trabalho com problemas de
area e perimetro. O estudo, carater documental, analisou questoes da segunda fase dessa
Olimpiada de 2005 a 2022, apresentando solucoes oficiais e propostas fundamentada nos
métodos de Pélya. A autora concluiu que a resolucao de problemas nao apenas favorece a
compreensao matematica, mas também estabelece conexdes com o mundo real, tornando
a aprendizagem mais significativa.

Sousa [10] amplia essa discussao ao ressaltar que, desde o final do século XX, a
resolucao de problemas é recomendada por érgaos nacionais e internacionais como pratica
essencial para o ensino de Matematica. Nesse contexto a OBMEP ¢é analisada como
uma politica publica de incentivo a aprendizagem matemética. O autor propde uma
sequéncia didatica para o ensino de area e perimetro de poligonos no 6° ano do Ensino
Fundamental fundamentada na resolugao de problemas. A metodologia inclui a coleta
documental de questoes da OBMEP e a elaboragao de roteiros que fornecem subsidios
para a aplicacao em sala de aula.

Santos Neto [26] propoe uma sequéncia didéatica fundamentada em questdes de
geometria da OBMEP, utilizando como recursos um texto dialégico e o software GeoGebra.
Além de trabalhar a resolucao de problemas e uso da tecnologia, a proposta explora o
texto dialdgico como um método de construcao coletiva do conhecimento, incentivando a
autonomia dos alunos na busca por soluc¢oes. A proposta foi aplicada em uma turma do 1°
ano do curso Técnico em Redes de Computadores Integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), campus Catanduva, a
metodologia demonstrou resultados positivos na interacao dos estudantes com os conceitos

geométricos, reforcando a importancia de multiplas estratégias no ensino da Matematica.

2.3.4 Ensino de Geometria e Estratégias Didaticas

Entre os trabalhos que abordam estratégias didaticas para o ensino de geometria,

destacam-se a utilizagao de recursos manipulativos, andlise de erros e investigagoes sobre
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a presenca da geometria na Educacao Bésica.

Queiroz [27] explora a técnica milenar do origami como uma ferramenta para a
resolucao de problemas de geometria, destacando suas aplicagoes na medicina, airbag
de carros, arquitetura e engenharia espacial. O autor discute fundamentos matematicos
do origami, abordando axiomas de Huzita-Justin e Huzita-Hatori, além dos teoremas
de Maekawa-Justin, Kawasaki-Justin e Haga. A pesquisa relaciona o uso do origami a
resolucao de problemas, evidenciando-o como recurso manipulativo relevante. Entre os
exemplos apresentados, destaca-se a demonstracao da soma dos angulos internos de um
tridngulo por meio de dobraduras. O estudo conclui que o origami nao apenas aprimora
habilidades manuais, mas também desenvolve raciocinio légico, imaginacao e analise

matematica, contribuindo significativamente para o aprendizado da geometria.

2.3.5 Analise de Questoes e Erros em Geometria na OBMEP

A anélise de erros cometidos por estudantes em provas de geometria da OBMEP
constitui uma ferramenta relevante para compreender as dificuldades enfrentadas no ensino
e aprendizagem da geometria.

Amarante [28] utiliza a metodologia da Andlise de Erros proposta por Cury (2007)
para investigar as principais dificuldades enfrentadas por alunos de duas escolas publicas
de Obidos-PA na resolucio de questoes de geometria da 2* fase da 13* OBMEP. A
pesquisa, de abordagem mista (qualitativa e quantitativa), identificou elevado indice
de erros relacionados a conceitos geométricos que deveriam ter sido consolidados nas
séries iniciais. Outro problema identificado foi a dificuldade interpretativa dos conceitos
matematicos, evidenciando a necessidade de aprimorar o ensino da geometria desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Seguindo essa mesma linha de investigagao, Silva [29] analisa o nivel de aprendizado
de 50 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental II, em uma escola publica de Nova
Vigosa-BA. Utilizando uma metodologia quantitativa, com a aplica¢gdo de um questionario
envolvendo questoes da Prova Brasil e da OBMEP, os resultados indicaram um desempenho
insatisfatorio em Geometria Plana. O autor relaciona esse resultado a falhas no ensino, a
auséncia de inovacao metodolégica e ao desinteresse docente em buscar estratégias mais
eficazes.

Rodrigues [30] propoe uma investigagao detalhada das questoes de geometria da 22

fase da OBMEP nos niveis 1 e 2, analisando complexidade, estrutura e topicos abordados.
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O estudo classifica as questoes por nivel de dificuldade e organiza um catélogo de referencias
para professores e alunos interessados em resolver problemas olimpicos de geometria.

Lima Rodrigues [31] investiga os motivos pelos quais alunos do Ensino Médio apre-
sentam baixo desempenho em Geometria Plana. O estudo realiza uma analise documental
de legislacoes educacionais, publicacoes e livros didaticos desde 1940, revelando a baixa
visibilidade da geometria nos curriculos escolares e a reduzida carga horaria destinada
a esse conteido. O autor destaca que aulas mais dinamicas e metodologias aplicadas
poderiam contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem.

Lopes Silva [32] propoe uma abordagem mais prética, utilizando materiais concretos
reciclaveis — como Tangram e tabuleiro Geoplano — para ensinar conceitos geométricos.
O estudo, voltado para a preparacao de alunos de escola publica para a OBMEP (niveis 1
e 2), ndo chegou a aplicar as atividades, mas concluiu que tais recursos podem aumentar o

interesse dos estudantes, constituindo uma alternativa viavel para o ensino de geometria.

2.3.6 Engenharia Didatica e Situagoes Didaticas Olimpicas

Os trabalhos incluidos nessa categoria buscam estruturar metodologias especificas
para o ensino de geometria olimpica, muitas vezes utilizando o GeoGebra como ferramenta
de suporte.

Segundo Almouloud e Coutinho [33, p. 66]:

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-

se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em “re-
alizacoes didaticas” em sala de aula, isto é, na concepcao, realizagao,
observacao e analise de sessbes de ensino. Caracteriza-se também como
pesquisa experimental pelo registro em que se situa e modo de validacao
que lhe sdo associados: a comparacao entre andlise a priori e andlise a
posteriori. Tal tipo de validagdo é uma das singularidades dessa metodo-
logia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um
pré-teste ou de um pds-teste.

Silva e Alves [34] propdem a aplica¢do da Engenharia Didatica (ED) na construcao
de Situagoes Didéaticas Olimpicas (SDO) para o ensino de Geometria Euclidiana Plana.
O estudo utiliza o GeoGebra para explorar estratégias pedagodgicas que favorecem a
movimentagao e visualizacao de figuras geométricas, auxiliando a compreensao de conceitos
abstratos. A pesquisa analisou a questao 13 da 1* fase da OBMEP 2017, abordando

Teorema de Pitagoras, classificacao de triangulos, simetria e areas. Os resultados indicaram
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que a metodologia adotada pode servir como material de apoio para professores, ampliando
as possibilidades de ensino da geometria.

Seguindo essa linha, Santiago [35] investiga a aplicagao de Situagoes Didaticas
Olimpicas no ensino da geometria plana, utilizando o GeoGebra em sala de aula. A
pesquisa foi realizada com alunos da 2* e 3* série do Ensino Médio que participavam
de encontros preparatorios para a OBMEP. O estudo gerou um produto educacional,
composto por um site e um e-book, contendo atividades interativas para o ensino de
geometria.

Alves Rodrigues [36] apresenta uma proposta didética para professores em formagao
inicial, baseada em Problemas Olimpicos (PO) da Olimpiada Internacional de Matematica
(IMO). Seu estudo tem como objetivo investigar Situagoes Didéticas Olimpicas e o uso
do GeoGebra na formacao docente, adotando a terminologia Engenharia Didatica de
Formacao (EDF). A experimentacao ocorreu na Universidade Estadual Vale do Acarai
(UVA), em Sobral - CE, com cinco estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. Foi
observado que, mesmo com conhecimento geométrico limitado, os participantes conseguiram
desenvolver estratégias eficazes de resolucao, demonstrando o potencial da ferramenta na
exploracao de conceitos matematicos.

Outros trabalhos, como os de Araujo Filho [37] e Oliveira Neto [38], também
desenvolveram materiais educacionais a partir de uma proposta metodoldgica de ensino
denominada Situacdao Didatica Olimpica®. Para a elaboracao desses materiais, os autores
utilizaram, de forma transversal, o software GeoGebra como recurso de apoio ao ensino de

problemas olimpicos de Geometria Plana no Ensino Médio.

2.3.7 Ensino de Geometria Espacial e Motivacao Olimpica

A abordagem da geometria espacial no Ensino Médio e sua relagdo com a OB-
MEP tem sido explorada em algumas pesquisas, especialmente aquelas que enfatizam a
visualizacao tridimensional e o uso de materiais manipulativos.

Paula Rodrigues [39] relata uma experiéncia em uma turma da 2% série do Ensino
Médio, por meio da oficina “Visualizagdo Espacial', baseada em uma questao da 1* fase da

OBMEP 2016, nivel 1. Durante a atividade, os alunos exploraram conceitos tridimensionais

3Situacdo Didatica Olimpica (SDO), recente na literatura, mas que se fundamenta na didatica mate-
matica francesa que surgiu no final da década de 60 do século XX. A SDO esté alicercada na Engenharia
Didética (ED) de Michele Artigue, metodologia de pesquisa, e consubstanciada na Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) de Guy Brousseau conforme [38].
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e manipulagdo de um cubo, desenvolvendo habilidades de percepcao espacial. O estudo
conclui que estratégias pedagogicas que incentivam a manipulacao concreta, associadas
ao engajamento dos alunos em atividades praticas, podem ser fundamentais para a

aprendizagem da geometria espacial.

2.3.8 Conclusao da Revisao Sistematica

Esta revisao analisou trabalhos académicos produzidos nos tltimos 10 anos (2015-
2024) sobre o ensino de geometria no contexto das Olimpiadas de Matemaética, com foco
na OBMEP. As dissertagoes e artigos foram coletados em repositérios como PROFMAT,
BDTD, Portal de Periddicos da CAPES e Catélogo de Teses e Dissertacoes da CAPES. O
repositério do PROFMAT destacou-se com o maior niimero de contribui¢oes sobre o tema.

A Figura 2.2 apresenta uma sintese do percurso adotado nesta revisao.

Figura 2.2: Prisma resumo da revisao.

Busca nos repositorios:

PROFMAT - Repositorio de Dissertagoes
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagtes (BDTD),

Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES e
Portal de Periédicos da CAPES.

Identificagao

v

1162 trabalhos identificados

Triagem

Remocao de duplicatas 640 trabalhos apos
Filtros tematicos remocgao de duplicatas

Ensino de Geometria 48 trabalhos ap6s

:area e perimetro aplicagao de filtros

v

Leitura de titulos e resumos
Elegibilidade Exclus&o de trabalhos nao pertinentes

!

43 trabalhos considerados elegiveis
Inclusao l

Os 43 trabalhos foram categorizados
em sete categorias

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apos a aplicacao de filtros teméaticos, foram selecionadas 43 produgoes relacionadas a
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geometria, especialmente aos conceitos de area e perimetro. Entre as principais abordagens
metodologicas identificadas, destacam-se: a resolucao de problemas, o uso de tecnologia
como ferramenta didatica, materiais manipulativos, sequéncias didaticas, engenharia
didatica e situagoes didaticas, andlise de erros, além de estratégias de motivacao para a
aprendizagem.

Os trabalhos analisados abrangem desde o Ensino Fundamental II até o Ensino
Superior, contemplando conteidos diversos dentro da geometria. Para melhor organizacao
da revisao, as dissertagoes foram classificadas em eixos de analise, permitindo evidenciar
diferentes perspectivas metodologicas no ensino da geometria no contexto da OBMEP.

Um aspecto que merece destaque € a baixa producao de trabalhos voltados para
o Ensino Fundamental, etapa essencial para a formac¢ao matematica dos alunos. Nesse
sentido, Lima Rodrigues [31] levanta o questionamento: Por que alunos do Ensino Médio
apresentam baixo desempenho em Geometria Plana? O autor sugere que a resposta pode
estar na base da formagao matematica, ou seja, no Ensino Fundamental, onde muitos
conceitos deveriam ser consolidados.

A revisao também revelou uma lacuna significativa na producao académica sobre
o ensino de area e perimetro no Ensino Fundamental. Essa caréncia pode impactar
diretamente o aprendizado em niveis mais avangados, gerando a necessidade de intervengoes
pedagdgicas no Ensino Médio e Superior que poderiam ser evitadas com uma base mais
solida nas séries iniciais.

Diante disso evidencia-se a necessidade de mais estudos e propostas pedagogicas
voltadas para o ensino de area e perimetro no Ensino Fundamental. O fortalecimento
desses conceitos desde os primeiros anos de escolaridade pode prevenir dificuldades futuras

e contribuir para um aprendizado matematico mais consistente, eficiente e estruturado.



3 Olimpiadas Cientificas

3.1 Relevancia das Olimpiadas Cientificas

O ensino-aprendizagem praticado atualmente nas escolas tende a ser repetitivo
e preso a um curriculo que, embora apresente sugestoes para o trabalho criativo dos
estudantes, muitas vezes se torna excessivamente metodico. Esse cendario decorre, em
grande parte, devido a necessidade de lidar com turmas compostas por alunos com niveis de
conhecimento muito distintos. Como resultado, muitas vezes nao se favorecem momentos
de reflexdo mais profunda ou desafios matematicos que realmente contribuam para a
construcao do conhecimento. Nesse contexto, as Olimpiadas de Matematica podem atuar
como um importante complemento pedagdgico.

Segundo Robinson [40, p. €289252]:

As olimpiadas cientificas tém o papel de desafiar os estudantes com
problemas de ciéncias, incentivando a criatividade, a engenhosidade e a
pericia em uma disciplina, diversificando as formas de aprendizagem.

As olimpiadas cientificas tém ganhado crescente destaque, nao apenas a matemaética,
mas também outros campos das ciéncias exatas, como fisica e quimica. Segundo a Agéncia
Universitaria de Noticias (AUN) [41], essas competi¢oes consolidaram-se como um marco
importante para o desenvolvimento cientifico e educacional no Brasil, inclusive com

participagao expressiva de brasileiros em eventos internacionais.

Nessa seara, o Brasil é destaque em todo o mundo. Na Olimpiada
Internacional de Economia (IEO, na sigla em inglés), por exemplo, o
pals foi o primeiro lugar geral da competigdo por trés anos consecutivos,
de 2019 a 2021. Em 2022, levamos a prata, atrdas apenas dos EUA. Em
terceiro lugar, ficou a selecdo canadense, treinada por um brasileiro,
Guilherme Pita, que fez parte do time do Brasil em 2019.

Os resultados obtidos em olimpiadas internacionais, além do reconhecimento indivi-

dual, envolvem um trabalho coletivo com equipes compostas por 3 a 5 participantes, além

39
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de dois team leaders'. Esse carater colaborativo impacta também outros estudantes que,

mesmo sem receber premiagoes, encontram inspiragdo nas conquistas de seus colegas.
Subotnik, Miserandino e Olszewski-Kubilius [42, p. 4] discutem os impactos dessas

competicoes na vida profissional dos participantes, enfatizando o papel das Olimpiadas de

Matematica no desenvolvimento de talentos e na promocao de reformas educacionais.

Nem todos os vencedores das Olimpiadas estavam em programas es-
colares especiais. No entanto, participar do processo das Olimpiadas
permitiu oportunidades de conhecer, competir e se comparar com outros
alunos muito brilhantes que compartilhavam um profundo interesse em
matematica. A filiacdo a um grupo que valoriza as atividades intelectuais
e académicas pode ser especialmente importante em escolas onde o clima
é distintamente anti-intelectual?.(Traducio nossa.)

Assim o que para muitos pode parecer apenas uma competicdo por medalhas,
revela-se uma oportunidade para jovens estudantes aprimorarem seus talentos. Essas
oportunidades vao desde o nivel mais basico, como competicées locais dentro da escola,

até desafios internacionais. Segundo AUN [41]:

...encerramos 2022 como o pais com mais premiacoes em olimpiadas
universitarias do Continente Americano. Na Olimpiada Internacional
de Matemética (IMO) deste ano, disputada entre estudantes do Ensino
M¢édio e considerada a maior olimpiada mundial de conhecimentos, com
mais de cem paises participantes, o Brasil bateu seu recorde de medalhas
conquistadas, com dois ouros, uma prata e dois bronzes.

A Figura 3.1 apresenta o quadro de medalhas conquistadas pelo Brasil em olimpiadas
no ano de 2022.

Ao se preparar para essas competicoes, os participantes encontram oportunidades
para crescer e trocar ideias com pares igualmente interessados no aprendizado e na explora-
¢ao de novos conhecimentos. Esse ambiente contribui ndo apenas para o desenvolvimento
individual, mas também para a sociedade como um todo, promovendo habilidades valo-

rizadas pelo meio cientifico. Sob a perspectiva educacional, essa dinamica alinha-se aos

argumentos presentes em Brasil [4, p. 267]:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-

'Lider da equipe.

2Not all the Olympiad winners were in special school programs. However, participating in the Olympiad
process allowed for opportunities to meet, compete, and compare oneself with other very bright students
who shared a deep interest in mathematics. Membership in a group that values intellectual and academic
pursuits can be especially important in schools where the climate is distinctly anti-intellectual
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Figura 3.1: Medalhas do Brasil em Olimpiadas Cientificas Internacionais

Fonte: AUN [41]
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mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos e na busca de solugdes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada
questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles.

O processo olimpico, contudo, transcende o dia da avaliacdo. Ele se inicia muito
antes, com o desejo de bom desempenho e uma preparacao dedicada que proporciona
aprendizado continuo, desenvolvimento de habilidades e novas formas de enxergar desafios.
E nessa jornada que reside o maior beneficio dessa competigdo: o conhecimento adquirido.
Esse aprendizado, frequentemente construido em grupos e por meio da troca de experiéncias,
possui um valor inegavel para o desenvolvimento pessoal e intelectual dos participantes,
mesmo que seus aspectos nao sejam diretamente medidos pela competicao.

Como destaca Zawaira [43, pag. 12]:

Naturalmente, os jovens também gostam de participar de competigoes
por causa da diversdo e camaradagem que podem experimentar com
espiritos semelhantes. O antigo ideal (completamente olimpico) de ver-
dadeiro ‘espirito esportivo’ estd ameagado de muitas maneiras hoje, mas
representa algo nobre e que vale a pena proteger a todo custo; em nossa
arena matematica, podemos chama-lo de ‘espirito matematico’. Ga-
nhar medalhas nao é tudo, competidores rivais podem se tornar amigos
préximos, a competicdo ndo é acirrada!® (Traducdo nossa.)

Assim, a experiéncia olimpica vai além das medalhas, promovendo nao sé o de-
senvolvimento intelectual, mas também a formacgao de lagos entre os participantes e a
constru¢ao de uma comunidade unida pelo interesse comum na matematica.

Nao menos importante, as olimpiadas cientificas oferecem oportunidades de ganhos
futuros, como bolsas de estudos em universidades, o que representa um impacto inimagina-
vel para muitos estudantes. Esse beneficio é particularmente relevante no caso da OBMEP,
voltada para alunos de escolas piblicas e que retine participantes de todas as classes sociais
e etnias, sem distin¢ao. Muitos desses estudantes, inclusive, sao reconhecidos e premiados

em competicoes internacionais.

Segundo o IMPA [44], no ano de 2023 :

3Naturally, young people also enjoy participation in competitions because of the fun and fellowship
they can experience with kindred spirits. The ancient (thoroughly Olympic) ideal of true ‘sportsmanship’
is under threat in many ways today, but it represents something noble and worth protecting at all costs;
in our mathematical arena we may dub it ‘mathsmanship’. Winning medals is not everything, rival
competitors can become close friends, competition is not cut-throat!
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O Brasil conquistou a 16 posicao no ranking geral da 64* Olimpiada In-
ternacional de Matemaética (IMO, na sigla em inglés), a maior competicao
matematica a nivel estudantil. A equipe brasileira ganhou 6 medalhas: 1
de ouro, 2 de prata e 3 de bronze. Dos seis estudantes que integraram a
IMO deste ano, cinco sdo medalhistas da OBMEP (Olimpiada Brasileira
de Matemética das Escolas Publicas).

Atualmente, diversas iniciativas tém sido desenvolvidas para apoiar medalhistas da
OBMEP em sua formacao académica e profissional. Entre elas, destaca-se a Bolsa-Tech
Fundacao Behring, que oferece auxilio financeiro a estudantes ingressantes em cursos das
4reas tecnolégicas em universidades ptiblicas. Além disso, a Bolsa IHS* tem como objetivo
apoiar financeiramente alunas talentosas das areas de Ciéncias e Exatas. Outra iniciativa
relevante é o Programa de Iniciagdo Cientifica e Mestrado (PICME), que possibilita
a estudantes medalhistas a realizagao de estudos avancados em Matematica durante
a graduacao. Essas ac¢oes representam oportunidades concretas para os participantes,
promovendo o incentivo a continuidade dos estudos e a especializacao em areas estratégicas
do conhecimento conforme site da OBMEP [45].

Tais oportunidades devem ser vistas como metas a serem alcangadas por aqueles que

participam das olimpiadas, especialmente porque, para muitos alunos das escolas ptublicas,

ingressar em uma universidade é um dos grandes objetivos académicos e profissionais.

3.2 Um pouco sobre a OBMEP

A OBMEP é um projeto de alcance nacional, inicialmente voltado para escolas
publicas, e que incluiu as escolas privadas a partir de 2017. A OBMEP, no entanto,
mantém premiagoes distintas para alunos de instituigoes publicas e privadas, conforme
informacgoes disponiveis em seu site.

Criada em 2005, a competicao é organizada pelo Instituto de Mateméatica Pura
e Aplicada (IMPA) e financiada pelos Ministérios da Educacao (MEC) e da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI). Em sua primeira edi¢ao, a OBMEP alcancou 93,5% dos
municipios brasileiros, com a participacao de 10,5 milhdes de estudantes de 31.031 escolas
apenas na primeira fase.

Ao longo dos anos, a OBMEP expandiu-se significativamente, consolidando-se como

uma das maiores competicoes matematicas do mundo em ntimero de participantes. Em

4A sigla IHS refere-se & empresa patrocinadora — IHS Towers uma empresa multinacional de infraes-
trutura de telecomunicagoes, fundada em 2001, que atua em varios paises, inclusive no Brasil.
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2024, por exemplo, o evento alcangou 99,9% dos municipios brasileiros, envolvendo 18,5
milhoes de estudantes de 56.513 institui¢oes publicas e privadas.

A competicao organiza-se em trés niveis para o Ensino Fundamental II e Ensino
Médio: o Nivel 1 (6° ¢ 7° anos), o Nivel 2 (8° ¢ 9° anos) e o Nivel 3 (Ensino Médio). Além
disso, foi criada a Olimpiada Mirim para o Ensino Fundamental I. Inicialmente surgiu em
2018 como OBMEP Nivel A para alunos do 4° e 5° anos. Em 2022, foi ampliada para
incluir 2° e 3° anos, consolidando-se no formato atual com o nome OBMEP Mirim.

Ao longo de quase 20 anos, as provas da OBMEP tém sido realizadas anualmente
em duas etapas, exceto em 2020 devido a pandemia. O Regulamento da OBMEP [46]

destaca os seguintes objetivos:
o Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil;

o Contribuir para a melhoria da qualidade da Educacao Bésica, ampliando o acesso

dos alunos brasileiros a materiais didaticos de qualidade;
e Promover a difusao da cultura matematica;

o Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades nas areas

cientificas e tecnoldgicas;

o Incentivar o aperfeicoamento dos professores, contribuindo para sua valorizacao

profissional;

« Fortalecer a integragao entre escolas, universidades publicas, institutos de pesquisa e

sociedades cientificas; e
e Promover a inclusao social por meio da disseminagao do conhecimento.

Cada escola realiza a inscricao no evento, sendo que as institui¢oes particulares
devem pagar uma taxa. A prova da 1* fase é aplicada na prépria escola na data estabelecida
pelos organizadores. A primeira fase consiste em uma prova com 20 questoes de multipla
escolha, cada uma com 5 alternativas (A, B, C, D e E) em todos os niveis, com 1 ponto
atribuido a cada questao. Essa etapa tem como objetivo selecionar os alunos que avancarao

para para a 2* fase, de acordo com o numero de inscritos, veja Tabela 3.1, segundo

regulamento da OBMEP [46].
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A 2% fase é composta por seis questoes discursivas, cada uma valendo 20 pontos,
totalizando 120 pontos. Sao premiados os alunos com as maiores pontuagoes, considerando
o estado de residéncia. Ha questoes comuns aos trés niveis em ambas as fases, normalmente
voltadas ao raciocinio 16gico, sendo que o contetido especifico é mais exigido no Nivel 1.

As escolas sao classificadas nos grupos A, B, C, D e E de acordo com o niimero
de alunos inscritos na OBMEP. A quantidade de vagas destinadas a alunos na 2* Fase
no nivel 1 estd apresentada na Tabela 3.1, os valores de vagas para os nivel 2 e nivel 3

seguem o mesmo padrao.

Tabela 3.1: Numero de vagas na 2* Fase da OBMEP de acordo com o
numero de inscritos na 1* Fase.

Grupo Quantidade de Quantidade de vagas para a Segunda Fase
alunos inscritos

na Primeira
Fase
1A 1 aluno 1 vaga
2 a 40 alunos 2 vagas
1B 41 a 80 alunos 4 vagas
1C 81 a 140 alunos 7 vagas
1D 141 a 240 alunos 12 vagas
1E 241 alunos ou mais 5% do total de alunos inscritos na Primeira Fase

Fonte: Regulamento da OBMEP [46].

Além dos estudantes, a OBMEP também premia professores, escolas e Secretarias
Municipais de Educac¢ado. Os alunos recebem medalhas de ouro, prata e bronze, além de
certificados de mencao honrosa, que representam nao apenas um reconhecimento simbdlico,
mas também um estimulo a continuidade dos estudos.

Na Tabela 3.2 apresentamos os numeros de medalhas e men¢ao honrosa por Escolas
Publicas, Escolas Publicas Seletivas, e Escolas Privadas em todo o territorio nacional.

Segundo Moreira [47, pag. 18], o impacto das premiagoes da OBMEP vai além do
aluno vencedor:

Meu principal resultado mostra que os prémios levam a um melhor
desempenho por parte do participante e seus colegas de classe. Os efeitos
colaterais sobre os colegas de classe sdo economicamente significativos. O
impacto sobre o a média dos colegas de classe é cerca de 1/5 do impacto
no participante e tem consequéncias a longo prazo,pois aumenta em 10%

a matricula dos colegas do vencedor em faculdades seletivas.® (Traducio
nossa.)

5My main result shows that awards lead to higher performance on the part of the participant and
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Tabela 3.2: A premiacao dos alunos na 20* OBMEP 2025

Premiacao Escolas Escolas Publicas Seletivas Escolas Privadas
Nacional Piblicas

Medalhas 500 150 650

de ouro

Medalhas 1500 450 1950

de prata

Medalhas 4500 1350 5850

de bronze

Mengao 45000 6000 51000
honrosa

Fonte: Regulamento da OBMEP [46].

O impacto da premiagao com Mencao Honrosa contribui para melhorar o desem-
penho tanto do estudante vencedor quanto de seus colegas de classe, indicando que o
clima criado pelas Olimpiadas dentro da sala de aula é benéfico para todos, inclusive para
aqueles que nao participam diretamente das competicoes.

Nesse contexto, a proposta deste trabalho — o desenvolvimento de um minicurso
sobre area e perimetro para alunos do 6° e 7° anos — busca contribuir para a ampliacdo das
oportunidades de participacao e sucesso na OBMEP, além de fomentar o desenvolvimento
de competéncias matematicas fundamentais.

Oportunidades como essa sao relevantes nao apenas pelo aspecto motivacional mas
também pelo valor pedagogico. Mais do que a busca por premiagoes, trata-se de dar
valor as pequenas conquistas: superar um problema até entao considerado impossivel ou
adquirir e aprimorar habilidades anteriormente nao desenvolvidas. Participar desse tipo de
atividade demonstra o potencial transformador de experiéncias desafiadoras e significativas

no processo de ensino-aprendizagem.

her classmates. The spillovers on classmates are economically meaningful. The impact on the average
classmates is about 1/5 of the impact on the participant and has long-run consequences, as it increases
the winner’s classmates’ enrollment in selective colleges by 10%.



4  Area e Perimetro de Figuras
Planas

O conceito de area, no senso comum, é intuitivo, bastando delimitar um espaco
para referir-se a ele como drea. Contudo, no contexto matematico, sua definicio demanda
maior rigor e formalizagao. Brasil [4, p. 277] destaca que o aprendizado matematico deve

ser entendido como um processo continuo de construcao do saber:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma no¢ao em um con-
texto, abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades
essenciais, como formular, empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —,
e nao somente a resolugdo de enunciados tipicos que sdo, muitas vezes,
meros exercicios e apenas simulam alguma aprendizagem.

Esse direcionamento reforca a necessidade de desenvolver nos estudantes nao apenas
a capacidade de resolver exercicios, mas também a compreensao conceitual de area e
perimetro, favorecendo a aplicacao em diferentes contextos.

No Ensino Fundamental, os conceitos de area e perimetro sao introduzidos gradual-
mente, de forma pratica e contextualizada. Inicialmente, os alunos comparam areas por
meio de superposigao de figuras segundo Brasil [4, p. 289]. Em etapas posteriores, avangam
para o calculo utilizando malhas quadriculadas, decomposicao de figuras geométricas e
transformacoes entre unidades de medida.

As habilidades relacionadas ao tema Area e Perimetro sdo desenvolvidas ao longo
de todo o Ensino Fundamental I. A medida que os estudantes avancam nos anos escolares,
espera-se que sejam capazes nao apenas de reconhecer e comparar figuras geométricas,
mas também de elaborar problemas envolvendo essa tematica, com base em suas proprias
conclusoes. Conforme apontam as habilidades descritas em Brasil [4, p. 297], espera-se
que o aluno seja capaz de:

(EF05MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das
grandezas comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade,

47
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recorrendo a transformacoes entre as unidades mais usuais em contextos
socioculturais.

(EF05MA20) Concluir, por meio de investigagoes, que figuras de perime-
tros iguais podem ter areas diferentes e que, também, figuras que tém a
mesma area podem ter perimetros diferentes.

Neste nivel, o conhecimento sobre area e perimetro envolve a medida de areas,
incluindo as transformagoes entre as unidades de medida. Além disso, os alunos devem ser
capazes de relacionar as grandezas area e perimetro por meio de figuras geométricas que
tenham uma unidade de medida igual, concluindo que a outra nao necessariamente sera
igual.

No Ensino Fundamental I, os alunos sao introduzidos a conceitos béasicos de mensu-
racao e geometria. Ao ingressarem no Ensino Fundamental II, especialmente no 6° ano,
espera-se que aprofundem e ampliem esses conhecimentos, desenvolvendo habilidades mais
complexas relacionadas a essas areas. Nesse sentido Brasil [4, p. 303] propoe, para o 6°
ano, habilidades como:

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, drea (tridngulos e retangulos),
capacidade e volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso

de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de
situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

(EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro e
na area de um quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as
medidas de seus lados, para compreender que o perimetro é proporcional
a medida do lado, o que ndo ocorre com a area.

Os conceitos abordados no 6° ano visa reforgar as habilidades ja abordadas nas
series anteriores. Asim nesta etapa o ensino de area ja contempla o entendimento de
figuras geométricas especificas, como triangulos e retangulos, e a capacidade de analisar as
mudancas no perimetro e na area com a alteracdo das medidas dos lados. Essa habilidade
desenvolve a compreensao dos alunos sobre a relacdo entre as grandezas e destaca a
distingao entre as propriedades de perimetro e area.

No entanto, nessa etapa escolar, ndo ha mengao aos calculos por meio de férmulas,
uma vez que a algebra é introduzida formalmente apenas no 7° ano. Dessa forma, os
estudantes realizam os calculos utilizando a comparacgao entre figuras, a composicao e
decomposicao de formas geométricas e o uso de malhas quadriculadas, que auxiliam a

compreensao intuitiva e gradual do conceito.
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Embora este trabalho nao se dedique a analise aprofundada do tema area e perimetro
em todo o Ensino Fundamental, observou-se que, no 8° e 9° anos, esse conceito é ampliado,
incluindo o estudo do circulo. Nesse percurso, destaca-se o 7° ano como etapa fundamental

para a consolidac¢ao dos conceitos, conforme indica Brasil [4, p. 309]:

(EF07TMA31) — Estabelecer expressoes de calculo de area de triangulos e
de quadrilateros.

(EFO7TMA32) — Resolver e elaborar problemas de calculo de medida
de area de figuras planas que podem ser decompostas por quadrados,
retangulos e/ou tridngulos, utilizando a equivaléncia entre &reas .

A formulacao de expressoes gerais para o calculo da area de tridngulos envolve
a utilizacao da base e da altura, abrangendo inclusive o caso particular do triangulo
equilatero. No que se refere aos quadrilateros, destacam-se os principais paralelogramos
(quadrados, retdngulos e losangos), bem como os trapézios.

No caso da habilidade (EF07MA32), a abordagem é ampliada para figuras planas
que podem ser decompostas em quadrados, retdngulos e/ou tridngulos. Essa perspectiva
sugere, intuitivamente, que intimeros poligonos, incluindo os regulares com mais de trés
lados, podem ser decompostas em tridngulos. Deste modo, ao final do 7°ano, espera-se
que o estudante seja capaz de calcular a area de qualquer poligono, seja utilizando uma
expressao algébrica, seja decompondo a figura em partes menores, cujas dreas possam ser
determinadas com facilidade através das figuras ja conhecidas.

Contudo, é importante ressaltar que esse conhecimento nao esgota o estudo do
tema, especialmente no que diz respeito as competi¢oes matematicas, que frequentemente
abordam propriedades mais especificas e aprofundadas, muitas vezes nao contempladas pela
BNCC. Nesse sentido, este trabalho busca contribuir para a ampliacao das competéncias
matematicas dos estudantes, fornecendo suporte adicional para desafios que extrapolam o

curriculo convencional

4.1 Area e Perimetro: Conceito

Para conceituar os temas abordados, utilizamos como fonte inicial o dicionario, por
ser uma referéncia acessivel para defini¢oes, significados e informacoes sobre palavras em
um idioma. Nesse sentido, o Dicionario Online [48] apresenta as seguintes defini¢oes para

Area e Perimetro:
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[Area] Valor da medida de uma superficie (geométrica ou ndo): érea do
terreno; area do tridngulo.

[Area] Extensdo que, num plano ou superficie curva, é limitada por uma
linha fechada; a medida dessa extensao.

[Perimetro| Linha de contorno de uma figura geométrica; soma dos lados
de um poligono ou figura.

Embora o dicionario forneca um ponto de partida, é fundamental concentrar-se
nas definicoes matematicas de area e perimetro, que estabelecem a base conceitual para a
compreensao e aplicacao desses elementos no ensino.

Ao buscarmos fontes comumente utilizadas nas escolas por estudantes e professores,
destacamos os livros didaticos, que passam por processos de selecao realizados por espe-
cialistas e sao amplamente adotados no cotidiano escolar. Espera-se que esses materiais
apresentem defini¢oes claras e didaticas dos conceitos. Ao Analisamos dois titulos do
ensino fundamental: Praticando Matematica de Andrini e Vasconcelos, [49] e A Conquista
da Matemética de Giovanni Junior e Castrucci, [50], com o objetivo de entender como o
tema é tratado e apresentado aos alunos.

Segundo Andrini e Vasconcelos [49, p. 166], o perimetro é definido como a medida
do contorno de uma figura geométrica plana, obtida pela soma de seus lados. Ja a area
corresponde a medida de uma superficie, sendo necessario recorrer a unidades de medida
de superficie (e nao lineares) para sua determinacao. O autor ilustra a aplicagao prética
desses conceitos por meio de problemas contextualizados, como o exemplo a seguir:

O senhor Lima possui um terreno em forma de trapézio. Ele pretende

cercar esse terreno com arame. Para isso, faremos um desenho repre-
sentando o terreno, marcando as medidas necessarias como ele marcou:

Figura 4.1: Ilustracao de terreno no livro Praticando Matematica

Fonte: Livro Praticando Matematica [49]

10 + 48 + 30 4 52 = 140
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A soma das medidas dos lados do terreno é 140 m. Para contornar o seu
terreno, o senhor Lima precisa de 140 m de arame.

A definicao de area é apresentada de forma pratica, conforme apontam Andrini e

Vasconcelos [49, p. 250]:

Quando se coloca carpete no piso de uma sala, forra-se a superficie
desse piso. A sua volta, vocé pode observar vérias superficies: no tampo
de uma mesa, na folha do caderno, no vidro da janela, nas paredes.
Uma superficie pode ser medida. Sabendo a area da sala, por exemplo,
podemos comprar a quantidade correta de carpete, evitando a falta ou o
desperdicio de material.

Figura 4.2: Malha quadriculada do livro Praticando Matematica

Tomando como unidade de medida o quadradinho

[u], a 4rea da figura ao lado ¢ de 15 [u], pois a unidade
de medida cabe exatamente 15 vezes na superficie

Se a unidade de medida for o tridngulo B adrea

da figura é de 30 B pois cabem exatamente 30

daigra. desses tridngulos na superficie da figura.

Fonte: Livro Praticando Matematica [49]

De forma semelhante, Giovanni Junior e Castrucci [50, p. 242] introduzem os
conceitos de area e perimetro por meio de um exemplo contextualizado, acompanhado de
uma imagem ilustrativa, para, ao final, conceituar o perimetro:

Seu Olavo trabalha para uma empresa que estd loteando uma area. A

cada venda de um lote, ele cerca o contorno do terreno com um fio de
arame.

Figura 4.3: Representacao do lote conforme o livco A Conquista da

Matemaéatica
35m
A A
22 m 22 m
Y Y
35m

Fonte: Livro A Conquista da Matematica [50]

1. A préxima tarefa de seu Olavo é cercar um terreno de 35 m de frente
por 22 m de fundo (lateral). Como vocé faria para calcular a metragem
de fio que seu Olavo vai precisar para cercar todo o terreno? De quantos
metros de fio precisara?
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Quando obtemos a soma das medidas dos lados de um poligono, estamos
encontrando o seu perimetro.

Para definir o conceito de &rea, Giovanni Junior [50, p. 244] primeiramente

apresentam a definicao de unidade de area, conforme ilustrado na Figura 4.4:

Figura 4.4: Definicdo de area apresentada no livro A Conquista da
Matematica

1. Conte e escreva, no caderno, quantos B\
cabem no interior da figura ao lado.

EDITORIA DE ARTE

O numero que vocé encontrou chama-se medida de superficie da
figura ou area da figura, quando tomamos como unidade o A.

Fonte: Livro A Conquista da Matematica [50]

Nos dois livros, a definicao de area é explorada inicialmente com o uso de malhas
quadriculadas para estabelecer a unidade de medida. O célculo da area é apresentado
pela contagem das unidades em figuras maiores representadas na malha. J& o conceito
de perimetro segue a mesma abordagem pratica, utilizando exemplos contextualizado
seguidos pela defini¢ao tedrica.

De forma complementar, na Apostila do PIC Encontros de Geometria, especifica-
mente no Encontro 7, encontra-se uma definicdo mais formal relacionada ao conceito de
area. Conforme Cadar e Dutenhefner [51, p. 83]:

Dada uma figura no plano, vamos definir a drea desta figura como o
resultado da comparacdo da figura dada com uma certa unidade de
medida. No caso do conceito de area de figuras planas, a unidade de
medida utilizada é um quadrado de lado 1 (uma unidade de comprimento).
Assim, um quadrado de lado 1 tem, por defini¢do, uma unidade de &rea.
Ja a definicao de perimetro também vem de encontro as apresentadas nos livros

didéticos. Segundo Cadar e Dutenhefner [51, p. 42]:
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O perimetro de um tridngulo é a soma dos comprimentos de seus trés
lados. O perimetro de um quadrilatero é a soma dos comprimentos de
seus quatro lados. De modo geral, se temos uma figura com n lados, o
perimetro dessa figura é a soma dos comprimentos de seus n lados, ou
seja, é o comprimento do contorno da figura.

Em sintese, nota-se que os livros didaticos analisados introduzem os conceitos de
area e perimetro de forma prética e contextualizada, utilizando situacgoes do cotidiano e o
apoio de malhas quadriculadas para favorecer a compreensao concreta dos estudantes. Essa
abordagem busca aproximar o contetido da realidade dos alunos, tornando o aprendizado
mais acessivel e significativo. Por outro lado, a Apostila do PIC Encontros de Geometria
apresenta defini¢oes mais formais e precisas, voltadas para a sistematizacao do conhecimento
e o desenvolvimento do pensamento geométrico em niveis mais avangados. Assim, enquanto
os livros didaticos priorizam a construcao intuitiva e exploratéria dos conceitos, o material
do PIC amplia essa compreensao, oferecendo fundamentos teéricos que consolidam a

aprendizagem e permitem uma argumentagao matematica mais rigorosa.

4.2 Poligonos

Nesta secao, apresentam-se algumas propriedades e defini¢coes referentes aos poli-
gonos que, embora nao constituam o foco central deste trabalho e nao sejam abordadas
diretamente nas atividades do minicurso, sdo fundamentais para a compreensao das no-
menclaturas e dos elementos que compoem essas figuras geométricas. Utilizamos como

referencia Giovanni et al. [52] e Andrini e Vasconcelos [49].

Definicao 4.1 (Linha Poligonal): Uma linha poligonal é formada pela reuniao de

segmentos de reta consecutivos e nao colineares.

Definicao 4.2 (Poligono): E uma figura geométrica plana formada por uma linha

poligonal fechada. Conforme a Figura 4.5.

Elementos de um poligono

« Lados: sdo os segmentos que formam o poligono da Figura 4.5. Por exemplo: AB,

BC,CD, DE, EF e FA.

o Vértice: é o ponto comum de dois lados adjacentes. Por exemplo: o ponto A liga

os dados FA e AB.
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Figura 4.5: Poligono de 6 lados e seus elementos.

D

=

A B

Fonte: Elaborada pelo autor.

« Diagonais: sao todos os segmentos com extremos em dois vértices nao consecutivos.

Por exemplo: F'C é uma diagonal.

e Angulos internos: sao os angulos formados por dois lados consecutivos. Por

exemplo o é a medida de um angulo interno do poligono da Figura 4.5.

« Angulos externos: sio os lados formados por um lado e o prolongamento de outro
lado adjacente a ele. Por exemplo 3 é a medida do angulo externo do poligono da

Figura 4.5.

Os poligonos sao nomeados de acordo com o nimero de lados que possui.Veja a
Tabela 4.1:

Tabela 4.1: Classificagao dos poligonos quanto aos lados.

Nome do poligono Numero de lados

Triangulo 3
Quadrilatero 4
Pentagono )
Hexagono 6
Heptagono 7
Octégono 8
Eneagono 9
decagono 10
Undecédgono 11
Dodecégono 12
Pentadecagono 15
[cosédgono 20

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 4.1 nao abrange todas as possibilidades, mas contempla as mais recorrentes,

incluindo o poligono de 3 lados, o triangulo, e o poligono de 4 lados, o quadrilatero. Faremos
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um estudo mais aprofundado das defini¢oes e propriedades destes poligonos mais notaveis

além de definir também outros conceitos importantes.
Propriedades dos poligonos

Para um poligono qualquer de n lados, sao validas as seguintes propriedades que
admitiremos como verdadeira sem apresentarmos uma demonstracao. O leitor pode

encontra-las em [52].

o A soma das medidas dos angulos internos de um poligono de n lados é:

S;=(n—2)-180 (4.1)
o A soma dos angulos externos de um poligono qualquer é:
Se = 360° (4.2)

e O namero de diagonais de um poligono de n lados é:

(4.3)

4.3 Area das figuras planas e suas propriedades

Com o proposito de promover uma organizacao mais sistematica das definicoes de
area das figuras planas, optamos por utilizar uma notacgao formal, adequada ao rigor ma-
tematico necessario. Ademais, serdo apresentados alguns axiomas tomados como verdades
fundamentais, tendo como referencial teérico Muniz Neto [53]. Essa fundamentagao tedrica
constitui a base que sustenta o desenvolvimento deste trabalho, bem como o minicurso,
o qual se apoia nesses conceitos para o estudo das propriedades e demonstracoes das
areas dos quadrilateros e triangulos. Em seguida, apresentamos os trés axiomas que

fundamentam o estudo das areas das figuras planas.

Definigao 4.3 (Figuras congruentes): Dois objetos geométricos sao congruentes
quando possuem a mesma forma e o mesmo tamanho, ou seja, podem ser sobrepostos

perfeitamente sem necessidade de redimensionamento.

Axioma 4.4: Figuras congruentes possuem a mesma area. Veja Figura 4.6.
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Figura 4.6: Duas figuras congruentes.

D H

A B E F

Fonte: Elaborada pelo autor.

Axioma 4.5: Se uma figura maior esta dividida em duas ou mais figuras menores disjuntas,
entdo a soma das areas dessas figuras menores ¢é igual a area da figura maior. Veja Figura

4.7.

Figura 4.7: A éarea do heptagono ABCDFEFG é igual a soma das areas
do pentagono ABC DG e dos tridngulos DEG e EFG

B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Axioma 4.6: A drea de um quadrado de lado 1 é igual a 1 unidade de area (u.a). Veja

Figura 4.8.

Figura 4.8: Quadrado de lado 1 possui uma unidade de drea (1 u.a).

1

1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definicao 4.7 (Quadrado): E um quadrildtero com quatro lados de mesma medida e

quatro dngulos internos retos (90°).

Proposigao 4.8: A area de um quadrado de lado n, com n € N* ¢ igual ao produto de

seus lados, ou seja: Ag = n?
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Demonstracio. Ao tomarmos um quadrado de lado n, em que n é um niamero
inteiro positivo, e o dividirmos em pequenos quadradinhos de lado 1, sabemos, pelo
axioma 4.6, que a area de cada quadradinho é igual a 1 unidade de area (1 u.a).
Além disso, conforme o axioma 4.5, a area do quadrado de lado n é a soma de
todas as areas dos quadradinhos de lado 1.

Figura 4.9: Quadrados de lado n antes e apds a divisao do mesmo em
quadrados menores.

n
n ( Bo 90
u| ' ]
90° 90°
altura< n n
nt n
;
1 1 90
90° 90° N ! p =
u| . ] - N /

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, para calcular o total de quadradinhos presentes no quadrado
maior, utilizamos a seguinte estratégia: dado que ha n quadradinhos na base e n
quadradinhos na altura, conforme observamos na Figura 4.9, obtemos um total de
n? quadradinhos de 4rea 1 u.a. Assim, podemos definir a 4drea do quadrado como o

produto de seus lados.

Ag=n-n=n? (4.4)

]

E importante mencionar que essa construgao considera n como um numero inteiro,
pois parte da contagem de unidades de area. No entanto, a expressao 4.4 permanece valida
para qualquer valor real positivo de n, nesse caso, sua demonstragao nao pode ser realizada

por meio da contagem de quadradinhos.

Definicao 4.9 (Retangulo): Um retangulo é um quadrildtero com quatro dngulos retos

(90°).

Proposicao 4.10: Seja um retangulo de base m e altura n, com m,n € N*. Entao, a

area desse retangulo é igual ao produto da base pela altura: Agp =m - n.
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Demonstragao. Dado um retangulo cujos lados sao ntimeros inteiros, por exemplo,
com base m e altura n, podemos determinar sua area aplicando os axiomas 4.5
e 4.6 apresentados anteriormente. De maneira semelhante ao que foi feito para o
quadrado, consideremos que o retangulo pode ser dividido em pequenos quadrados
de lado 1. Pelo axioma 4.6, sabemos que cada um desses quadrados tem area igual
a 1 unidade de area (1 u.a). Pelo axioma 4.5, a drea do retangulo serd a soma das
areas de todos os pequenos quadrados que o compoem.

Figura 4.10: Retangulos de dimensoes m x n antes e apds a divisao do
mesmo em quadrados menores.

m
90° 90° altura
n n
90° 90°
N O
m

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sabemos que ha m quadradinhos dispostos ao longo da base do retangulo e
n quadradinhos ao longo de sua altura (veja a Figura 4.10). Assim, o ntimero total
de quadradinhos no interior do retangulo é dado pelo produto m x n, o que nos

leva a formula da area total do retangulo:

Ar=m-n (4.5)

]

Essa argumentacao considera que m e n sao numeros inteiros, ou seja, que o
retangulo foi dividido exatamente em quadradinhos inteiros. Nos casos em que m e n sdo
numeros nao inteiros, a férmula da area 4.5 ainda é valida, mas nao pode ser demonstrada
por meio da contagem de quadradinhos, é necessario utilizar outros conceitos da geometria

ou da andlise para justifica-la.
Definigao 4.11 (Paralelogramo): E um quadrildtero cujos lados opostos sdo paralelos.

Proposicao 4.12: A area de um paralelogramo é igual ao produto da medida de sua
base pela medida de sua altura. Isto é, se b é a base e h é a altura correspondente, entao a

area do paralelogramo é dada por: Ap =b- h.
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Demonstragdo. Seja ABC'D um paralelogramo com diagonais AC' e BD (conforme
a Figura 4.11). Sejam F e F' os pés das perpendiculares baixadas dos vértices D e
C até a reta Zg Suponhamos, sem perda de generalidade, que ' € AB. Dessa
forma, os tridngulos retangulos 4.20 ADE e BCF sao congruentes pelo caso (CH)!
cateto hipotenusa?, o que implica que AE = BF. Pelo axioma 4.4, sabemos que as

areas desses dois triangulos também sao iguais.

Figura 4.11: Paralelogramo de base b e altura h antes e apds baixar as
alturas relativas a base formando triangulos congruentes.

D
, = D , c
1 ' 1
1 1
h : v h
| I
| |
4 = a
A B A E B :

b ’ b

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para simplificar nossa notacao, definimos a area do paralelogramo como
A(ABCD) e usamos a mesma notagdo para as demais partes da figura. Assim,

temos:

A(ABCD) = A(ADE) + A(BEDC)

(BCF) + A(BEDC)

A
A(CDEF)
Como C'DEF é um retangulo de altura h e sua base é:
EFEF=EB+BF =FEB+AE=AB =)
Sabemos que a area do retangulo dada pela equacao 4.5 nos garante que:

A(ABCD) = A(CDEF) = bh

Portanto, concluimos que a area de um paralelogramo pode ser calculada pelo

1Se, em dois tridngulos retAngulos, um cateto e a hipotenusa de um tridngulo forem, respectivamente,
congruentes a um cateto e a hipotenusa do outro tridngulo, entao os dois tridngulos sdo congruentes.

2Em um tridngulo retdngulo, o lado oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa, e os outros dois
lados, que formam o angulo reto, sdo chamados de catetos.
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produto de sua base pela sua altura:

Ap=b-h (4.6)

Definicio 4.13 (Tridngulo): E um poligono formado por trés lados.

Para determinar a area do tridngulo, utilizamos uma construc¢ao geométrica apro-

priada.

Proposicao 4.14: A area de qualquer triangulo é igual ao produto da medida de sua
base pela medida de sua altura, dividido por dois. Isto é, se b é a base e h é a altura

correspondente, entao a area do triangulo é dada por:

AT:?

Demonstragdo. Seja ABC' um tridngulo qualquer, onde b representa a medida do
lado AC. Seja H o pé da perpendicular baixada de B sobre AC, de modo que
AH = h seja a altura do tridngulo em relacao a base AC.

Sem perda de generalidade, tracamos por C' uma reta paralela ao lado AB e,
por B, uma reta paralela ao lado AC, de modo que a interse¢do dessas duas retas
defina o ponto D. Assim, por construcao, obtemos o paralelogramo AC' DB, cuja
altura ¢ h, a mesma do triangulo ABC'.

Figura 4.12: Triangulo qualquer ABC' antes e ap0s tracar paralelas para
obter um paralelogramo.

A ¢ # e A H b c

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sabemos da equacao 4.6 que a area do paralelogramo é dada por:

A(ACDB) =b- h.
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Por outro lado, os tridngulos ABC e BC'D sao congruentes pelo critério

LLL (Lado-Lado-Lado). Assim, pelo axioma 4.4, suas dreas sao iguais, ou seja:
A(ABC) = A(BCD) = Ar.

Pelo axioma 4.5, a 4rea do paralelogramo ¢ a soma das areas dos dois

triangulos congruentes:
A(ACDB) = A(ABC) + A(BCD).
Substituindo as expressoes conhecidas:
bh = Ap + Ar.
Ou seja,

bh = 2Ar.

Dividindo ambos os lados por 2, obtemos:

AT:?.

Portanto, concluimos que a area do triangulo ABC' é igual ao produto de

sua base pela altura, dividido por dois:

Ap = th (4.7)

]

Definigao 4.15 (Trapézio): Trapézio é um quadrildtero com um par de lados paralelos.

Proposicao 4.16: A area de qualquer trapézio é igual ao produto da sua altura pela
soma das medidas das bases, dividido por dois. Isto é, se as bases medem e b, e h é a

altura, entao a area do trapézio é dada por:

(B+b)h

ATZ = 9
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Demonstragdo. Seja CDEF um trapézio, onde os lados CD = e EF = b sao
suas bases. A altura do trapézio, representada por h, é a medida do segmento
perpendicular as bases.

Ao tragarmos a diagonal F'D, (conforme Figura 4.13) o trapézio é dividido

em dois triangulos: FCD e DEF.

Figura 4.13: Trapézio CDFEF antes e apds tracar uma das diagonais
para obter 2 tridngulos.

C B D

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sabemos, pela equacao 4.7 da area do tridngulo, que:

A(FCD) = 52}’ A(DEF) = b2h

Pelo Axioma 4.5, a area total do trapézio é dada pela soma das areas desses

dois triangulos:

A(CDEF) = A(FCD) + A(DEF).

Substituindo os valores conhecidos:

Colocando % em evidéncia obtemos:
h
A(CDEF) = 5(6 +b)

Portanto, concluimos que a area de um trapézio qualquer é dada por:

BBk (48)

ATZ = 9

62
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Definigao 4.17 (Losango): O losango é um quadrildtero com os quatro lados de mesmo

comprimento.

Além disso, seus lados opostos sao paralelos e os dngulos opostos possuem a mesma
medida. As diagonais de um losango sao perpendiculares e se intersectam em seu ponto

médio comum.

Proposicao 4.18: A area de qualquer losango é igual ao produto das medidas de suas
diagonais dividido por dois. Isto é, se d e § sao as medidas das diagonais, entao a area do

losango ¢é dada por:
d-p
Av=—5-
Demonstracao. Considere um losango ABC'D. Sem perda de generalidade, seja
BD = (e AC = d, onde BD representa a diagonal maior e AC' a diagonal menor.
Podemos decompor esse losango em dois triangulos: ABC' e ADC.

Figura 4.14: Losango ABC'D antes e apés a decomposicao deste em dois
triangulos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Note que a base de ambos os triangulos ¢ a diagonal menor d, e a altura de
cada triangulo é metade da diagonal maior, ou seja, /2. Assim, pela equagdo 4.7
da area do tridngulo, temos:
d-(8/2) d-(8/2)

A(ABC) = ===, A(ADC) = ==,

Pelo axioma 4.5, a area total do losango é a soma das areas dos dois

triangulos:

A(ABCD) = A(ABC) + A(ADC).

Substituindo os valores conhecidos:
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A(aBcp) = & (5/2) LS (5/2).
Somando os termos, obtemos:
A(ABCD) = d25

Portanto, concluimos que a area do losango é dada por:

_4-5

Ap 5

(4.9)

4.3.1 Area de tridngulos

Apoés a apresentagao da area de um tridngulo qualquer, obtida a partir de sua base
e altura, passamos agora a andlise das areas de tridngulos considerando outros elementos,
como apenas os lados, ou a relagao entre lados e angulos, a depender do tipo de triangulo.

Nessa abordagem, destacaremos suas propriedades e particularidades.

Proposicao 4.19: Tridangulos que possuem a mesma base e a mesma altura apresentam

areas equivalentes.

Demonstracao. Sejam duas retas paralelas, denominadas r e s. Consideremos dois
pontos A e B pertencentes a r e um ponto C' pertencente a s. Definimos AB = b
como a base do triangulo ABC' e h como a distancia entre as retas, ou seja, a altura

do triangulo em relagao a base AB.

Figura 4.15: Dois tridngulos com a mesma base e a mesma altura.

r C c
437 J
S A b B s/r

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Sabemos que a area de um triangulo ABC é dada por:

A(ABC) = b2h

Agora, tomemos um ponto C' # C qualquer sobre a reta s. O tridngulo ABC’
é distinto de ABC', mas possui a mesma base AB e a mesma altura h, pois a
distancia entre as retas paralelas permanece inalterada.

Como a area apresentada na equagao 4.7 de um tridngulo depende apenas

da base e da altura, segue que:

A(ABC) = A(ABC").

Portanto, demonstramos que dois triangulos que compartilham a mesma

base e mesma altura possuem &areas iguais. O
Area do tridngulo retangulo

Definigao 4.20 (Tridngulo Retingulo): Um tridngulo é retdngulo se possuir um

angulo interno reto, isto é, um angulo interno de medida igual a 90°.

Proposicao 4.21: A &area de um tridngulo retdngulo é igual & metade do produto das

medidas de seus catetos. Isto é, se os catetos sao b e ¢, entao :

b-c
AT.reténgqu = 9

Demonstracao. Seja ABC' um triangulo retangulo com angulo reto em A. Denota-
mos os lados BA = ce AC' = b como os catetos, e o lado oposto ao angulo reto,
BC = a, como a hipotenusa.

Sabemos que a area de um triangulo é dada pela equagao 4.7. No caso do
tridngulo retangulo, os catetos formam a base e a altura, pois sdo perpendiculares.

Assim, temos:

cateto x cateto
2

AT .retdngulo —

Portanto, substituindo as medidas dos catetos , mostramos que a area de

um triangulo retangulo é dada por:
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Figura 4.16: Triangulo Retangulo

C

'

a
b
A c .B
Fonte: Elaborada pelo autor.
b-c
AT.reténgulo = 7 (41())

Area do tridngulo Equilétero

Definigao 4.22 (Tridngulo Equilatero): Um tridngulo é equildtero se os seus trés
lados tiverem o mesmo comprimento. De modo equivalente, um triangulo é equilatero se

os seus trés angulos internos tiverem a mesma medida..

Antes de iniciar a demonstragao da area de um triangulo equilatero, citaremos e
assumiremos como verdadeiro o teorema de Pitagoras, sem a necessidade de apresentarmos

sua demonstracao. O leitor interessado podera encontra-la em [53].

Teorema 4.23: Teorema de Pitagoras: Se um tridngulo retangulo possui hipotenusa
de medida a e catetos de medidas b e ¢, entdo a® = b> + c2. Em palavras, o quadrado da

hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos.

Proposicao 4.24: Dado um tridangulo equilatero de lado [, temos que sua area é:

12\/3
—

AT. equildtero —

Demonstracao. Considere um tridngulo equilatero ABC' com lado de comprimento
. Vamos encontrar uma férmula para calcular sua area em fungao de I.
Seja H o pé da perpendicular tracada de C sobre a base AB, de forma que

CH = h. Assim, formam-se dois tridngulos retangulos congruentes, CHA e CHB,



4. Area e Perimetro de Figuras Planas

67

Figura 4.17: Triangulo equilatero

C

Fonte: Elaborada pelo autor.

pois compartilham o cateto C'H e possuem hipotenusas iguais (AC = BC = 1).

Dado que o triangulo é equilatero, temos:

AH:BH:é.

Aplicando o teorema de Pitagoras 4.23 ao triangulo C'H A, obtemos:

AC? = CH? + AH?.

Substituindo os valores conhecidos:

P=ny (L 2
5)

Isolando h?:

Agora utilizando a equagao 4.7 da area de um triangulo, e substituindo a

base AB =1 e a altura CH = % obtemos:
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AV R V3
AT. equildtero — —2 = .

2 4

Assim, a area de um tridngulo equildtero em funcao do seu lado [ é dada

por:
12\/3

" (4.11)

AT. equildtero —

]

A area de um tridangulo qualquer pode ser determinada quando sao

conhecidos dois de seus lados e o seno do angulo formado entre eles.

Definicao 4.25 (Razao trigonométrica seno): Dado um tridngulo retdngulo cujo dois
angulos sao agudos, tomaremos qualquer um deles por a e denotaremos por seno de « a

razao entre o cateto oposto a este angulo « e a hipotenusa :

Medida do cateto oposto ao angulo («)

sen(a) = Medida da hipotenusa

Proposigao 4.26: A area de um triangulo ABC, conhecendo dois lados b e ¢ e o angulo
« entre eles, é dada por:

1
A, = ibc sen(a).

Demonstragdo. Considere ABC um tridngulo qualquer. Denotando AB = ¢, AC =
b e o angulo ZBAC = a. Seja H o pé da perpendicular baixada de B sobre o lado
AC, tal que BH = h.

Figura 4.18: Triangulo ABC qualquer conhecido dois lados e o angulo
entre eles.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Pela area do triangulo 4.7 temos:

b-h

A="1
2
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Utilizando a razao trigonométrica do seno 4.25 no triangulo retangulo BH A, temos:
sen(a) = — = h=csen(a).
c

Substituindo h = csen(a) na equagao da drea, obtemos:

Assim, a area do tridangulo em funcao dos lados b, ¢ e do dngulo « é dada por:
1
A, = §bcsen(a). (4.12)

]

Area de um triangulo circunscrito a um circulo de raio r e conhecido

seu semiperimetro.

Definigao 4.27 (Circulo): Dados um ponto O e um nimero real > 0 (que deve ser
pensado como o comprimento de um segmento), o circulo de centro O e raio r é o conjunto

dos pontos P do plano que estdo a distancia r de O, i.e., tais que OP = r:

Figura 4.19: Circulo de centro O e raio r

I 2

Fonte: Muniz Neto [53]

Definicao 4.28 (Circulo Inscrito): Todo tridngulo admite um tnico circulo contido no
mesmo e tangente® a seus lados. Tal circulo é dito inscrito no tridngulo e seu centro é o

incentro do mesmo.

a+b+c

Proposigao 4.29: Seja ABC um tridngulo com lados a, b e ¢ e semiperimetro p =

3Propriedade da Tangente ao Circulo: Seja um circulo de centro O e uma reta tangente que toca o
circulo em um ponto P . O raio OP que liga o centro do circulo ao ponto de tangéncia serd perpendicular
a reta tangente
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Se I' é o circulo inscrito no triangulo, de raio r, entdo a area do triangulo é dada por:

Arc=p-r.
Demonstracao. Considere o circulo I' de centro O e raio r, inscrito no triangulo
a+b+c
ABC'. Denotando BC' = a, AC =b, AB=cep= —5 comoo semiperimetro

do triangulo ABC', temos que os lados do triangulo ABC sao tangentes ao circulo

.

Figura 4.20: Tridangulo ABC circunscrito a um circulo I' de centro O e
raio 7.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O raio r é a altura dos triangulos OBC', OAC' e OAB. Assim, pelo axioma
4.5 a area do tridngulo ABC' pode ser expressa como a soma das areas desses trés

triangulos:

A(ABC) = A(OBC) + A(OAC) + A(OAB).
Utilizando a equagao da area do triangulo, temos:

_T-a+r-b+r-c
2 2 2

A(ABC)

Fatorando r e somando os termos:

A(ABC) = W

Como o semiperimetro de um triangulo é dado por

a+b+c

5 (4.13)

p:

temos que a area do tridngulo ABC pode ser expressa como:
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A(ABC) =r-p.

Portanto, a area de um triangulo circunscrito a um circulo de raio r é dada

pelo produto do seu semiperimetro p pelo raio r:

Arc =p-r. (4.14)

[]

Area de um tridngulo inscrito em um circulo de raio R conhecido seus

lados.

Definigao 4.30 (Circulo circunscrito ao Tridngulo): Todo tridngulo admite um
unico circulo passando por seus vértices. Tal circulo é dito circunscrito ao triangulo e

seu centro € o CiI’CU.HCQHtI“04 do mesmo.

Proposicdao 4.31 (Lei dos senos): Se R é o raio do circulo circunscrito a um tridngulo

de lados a, b e ¢, entao:
a b c

senA senB sen(C

2R

Proposigao 4.32: Seja ABC um tridngulo de lados a, b e ¢, e seja I" o circulo circunscrito

ao triangulo,de raio R. Entao, a area do triangulo é dada por:

abc
App = 1R

Demonstragcio. Dado um circulo I' de raio R circunscrito a um triangulo ABC' .
Denotemos as medidas dos lados do triangulo por BC' =a, AC=be AB=c¢. O
objetivo é determinar a area do tridngulo ABC' em func¢ao de seus lados e do raio
R do circulo circunscrito.

Para isso, utilizamos a lei dos senos e a equagao da area de um tridngulo

com dois lados conhecidos e o dngulo entre eles.

a b c

senA senB sen(C R (4.31)

40 circuncentro de um tridngulo é o ponto de intersecio das trés mediatrizes de seus lados.
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Figura 4.21: Triangulo ABC inscrito em um circulo I' de centro O e raio

Fonte: Elaborada pelo autor.

1
A= 3 besen o (4.12)

Sem perda generalidade tomamos no triangulo ABC' as medidas dos lados b
e ¢ e também o angulo formado entre eles que denotaremos por «.

Como o angulo « é oposto ao lado de medida a na equagao 4.31, isolamos
sen o

a
seno = ——

2R

Substituindo essa expressao na féormula da drea 4.12, obtemos:

Assim, concluimos que a area de um tridngulo inscrito em um circulo de

raio R, conhecida a medida de seus lados a, b e ¢, é dada por:

abc
Ap; = 1R (4.15)

Area de um tridngulo conhecido as medidas de seus trés lados

Apresentamos, a seguir, a definicao de cosseno e duas proposi¢oes que serdo as-
sumidas como verdadeiras, sem a necessidade de demonstragao, a fim de manter o foco
principal de nosso trabalho nas demonstragoes relacionadas a area. Essas proposigoes

servirao como ferramentas para o nosso propdsito maior, que é compreender o processo de
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construcao das formulas de drea. As demonstragoes completas dessas proposi¢coes podem

ser encontradas em Muniz Neto [53].

Definigao 4.33 (Razao trigonométrica cosseno): Dado um tridngulo retdngulo cujo
dois angulos sao agudos, tomaremos qualquer um deles por « e denotaremos por cosseno

de a a razao entre o cateto adjacente® a este Angulo « e a hipotenusa :

Medida do cateto adjacente ao angulo («)

cos(a) = Medida da hipotenusa

Proposicdo 4.34 (Lei dos cossenos): Se ABC é um triangulo de lados AB = c,
AC =b e BC = a, entdo:
a? =b* + 2 — 2bccos A

Proposicao 4.35 ( Identidade Fundamental da trigonometria ): A identidade
fundamental da trigonometria é expressa pela seguinte equacao:

cos? 6 + sen?d =1

Antes de iniciarmos a demonstragao, apresentamos algumas relacoes que serdo

utilizadas, obtidas a partir da equacao 4.13.

Figura 4.22: Triangulo qualquer com lados: a, b e c.

A

a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa equacao, obtemos as seguintes relagoes uteis:

2p=a+b+c,

2p—2a=b+c—a,

2p—2b=a+c—b,

5Cateto adjacente é o lado que forma o angulo junto com a hipotenusa, ou seja, o lado que esté ao
lado do dngulo, sem ser a hipotenusa.
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2p—2c=a+b—c.

Essas expressoes serao empregadas na sequéncia para simplificar a dedugao da area

do tridngulo em funcdo de seus lados, conduzindo & conhecida férmula de HeronS.

Proposigao 4.36: Seja ABC um tridngulo com lados a, b e ¢, e semiperimetro p = 2+,

Entao, a area do triangulo é dada por:

AhZ\/p-(p—a)-(p—b)-(p—C)-

Demonstragdo. Considere o tridngulo ABC, de lados a, b e ¢, e semiperimetro

%b“. Para a deducao da expressao da area em func¢ado dos lados, utilizaremos

p =
as férmulas apresentadas nas Proposicoes 4.34 e 4.12.

A partir da equagao (4.34), isolamos o cosseno do angulo A:
v’ + % — a?

cos(A) = T

Por outro, lado elevando ambos os membros da equagio (4.12) ao quadrado,
obtemos:

1 2 n
(Ap)? = (zbcsen(A)) = 447 = b*c*sen’(A)

Pela identidade fundamental da trigonometria 4.35 sabemos que:
208\ _ 204
sen“(A) =1 — cos“(A).

Substituindo o valor de sen?(A) em (4.12) apés esta ter sido elevada ao
quadrado, obtemos:
442 = P22 (1 — cos?(A))

-~

Agora substituimos o valor do cos(A) encontrado na relagdo obtida da equa-

¢ao (4.34) e desenvolvemos a expressao aplicado propriedades algébricas necessérias:

2 2 92 (b2 +c* - a2)2

SHeron de Alexandria, ou ainda Hero ou Herdo (10 d.C. - 80 d.C.) foi um matemético e mecanico grego.
E especialmente conhecido pela férmula que leva seu nome e se aplica ao célculo da drea do tridngulo. [54]
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i (2 =0
16A% = (2bc + b* 4 ¢* — a?)(2bc — b* — ¢* + a?)
1642 = ((b+¢)? — a®)(a® — (b —¢)?)
16A7 = (b+c+a)(b+c—a)la+b—c)(a+c—b)
16A7 =2p-2(p—a)-2(p—b) -2(p — ¢)
Ai=p-(p—a)-(p=b)-(p—0c)

Portanto podemos concluir que a area do triangulo ABC' em funcao do

semiperimetro p e seus lados a, b e ¢ é:

Av=rp-(p—a)-(p—b)-(p—c) (4.16)
Il

Se dois tridngulos sao semelhantes, a razao entre suas areas é igual ao
quadrado da razao de semelhanca entre seus lados correspondentes.

Para finalizar este capitulo, apresentaremos, a partir da definicio de semelhanca de
tridngulos, uma relagao entre as areas dessas figuras que é bastante ttil na resolucao de
diversos problemas. Esse conceito oferece uma importante nogao sobre o comportamento
das areas quando ocorrem transformagoes geométricas. Vale destacar que, embora a
relacao seja demonstrada inicialmente para triangulos, ela é valida para quaisquer figuras

planas semelhantes.

Definicao 4.37 (Tridngulos semelhantes): Dizemos que dois tridngulos sdo semelhantes
quando existir uma correspondéncia biunivoca entre os vértices de um e outro triangulo,

de modo que os angulos em vértices correspondentes sejam iguais e a razao entre os
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comprimentos de lados correspondentes seja sempre a mesma.

Figura 4.23: Triangulos Semelhantes

CV/

B ka’ C ¢ B’

Fonte: Muniz Neto [53]

. e existe k > 0 tal que:

AP BC _ TA _,
AR’ - BC" - CTA -

Tal real positivo k é denominado a razao de semelhanca entre os tridngulos ABC e A’B'C’
, nessa ordem (observe que a razao de semelhanga entre os tridngulos A'B'C’" e ABC,

nessa ordem, é —.

k
Proposicao 4.38: Se dois tridngulos sao semelhantes com razao de semelhanca k, entao
a razado entre suas areas ¢ igual ao quadrado dessa razao de semelhanca.
Ou seja, se o triangulo ABC' semelhante ao tridngulo A’B’C” com razao de seme-
lhanca k, entao:

A(ABC)

ke AR 2
A(A'B'C") '

Demonstragio. Sejam ABC e A'’B'C’ dois triangulos semelhantes 4.37, com razao
de semelhanca k , isto é, cada lado de ABC' é k vezes maior que o lado correspondente
de A’B'C".

Sejam BC = a e B'C' = a’ as bases dos respectivos tridngulos e h e h’ as
alturas relativas a essas bases. Pela definicao de semelhanca de triangulos, temos

que os lados correspondentes sdo proporcionais, ou seja:
a=kd e h=Ekh.

A equacao da area de um triangulo 4.7 é dada por:

a'h'

A(ABC) = th AABC) = =
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Substituindo as relagdes a = ka' e h = kh', obtemos:

(ka')(kRh')
A(ABC) = ———=~.
(ABC) = "
Rearranjando os termos:
/h/
A(ABC) = k2a2 .
Mas sabemos que:
a'h/
A(A'B'C") = .
(ABC) =%

Portanto, concluimos que:

A(ABC) = K*A(A'B'C").
Ou seja, se dois triangulos sao semelhantes com razao de semelhanca k,
entao suas areas sao proporcionais ao quadrado da razao de semelhanca:

A(ABC)

_ 1.2
Aoy = F (4.17)

]



5 Categorizacao de Questoes da 12

Fase da OBMEP (2005-2024) -
Nivel 1

5.1 Definindo tema das Questoes

O processo de categorizacao das questoes analisadas neste trabalho envolveu diversos
filtros até a escolha final. Inicialmente, foram consideradas as quatro areas tematicas que
estruturam as questoes da OBMEP: Aritmética, Algebra, Geometria e Combinatéria. Para
evitar a dispersao, optou-se por focar em uma area especifica. Apods andlises e discussoes,
a Geometria! foi selecionada com o objetivo de investigar como este tema ¢ abordado no
contexto da OBMEP.

A pesquisa no banco de dissertagdbes do PROFMAT revelou 37 titulos contendo a
palavra “olimpiadas” e, ao menos, 82 com a sigla “OBMEP” em seus titulos, sugerindo a
maior recorréncia desta ultima. Essa constatacao é corroborada pela observagao de que os
primeiros trabalhos relacionados a OBMEP no repositério surgem em 2013. Nesse ano,
seis dissertacoes vinculadas ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica do
IMPA destacam-se por analises criticas das provas da primeira fase da OBMEP: Aratujo
[55] e Silva [56] para o Nivel 1; Matta [57] e Albuquerque [58] para o Nivel 2; e Souza [59]
e Silva [60] para o Nivel 3.

Ainda, em 2013, seis outros trabalhos diretamente relacionados a resolugao de
questoes da OBMEP foram desenvolvidos na Universidade Federal do Parda (UFPA). A
analise das dissertagoes demonstra uma predominancia de pesquisas voltadas para o
Ensino Médio. Um exemplo ¢é o estudo de Leal [61], intitulado Resolu¢io de Problemas de
Geometria no Ensino Médio: Uma Andlise de Erros em Provas da OBMEP no Maranhao,

é um dos nove titulos com a expressao Ensino Médio, em contraste com apenas quatro

1O objetivo é, apés o término desta dissertacdo, desenvolver uma proposta semelhante a esta para as
demais dreas, a saber: Aritmética, Algebra e Combinatoria.

78
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que contém a palavra Fundamental.

Diante desse cenario, identificou-se uma lacuna e, ao mesmo tempo, uma oportuni-
dade para o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao Ensino Fundamental II, especialmente
nas séries iniciais, quando os estudantes demonstram maior abertura a novidades e desafios.
Assim, o Nivel 1 foi definido como o recorte deste estudo. Essa escolha fundamenta-se
também na compreensao de que uma aprendizagem significativa em Geometria exige o
fortalecimento de pré-requisitos nas séries iniciais do Ensino Fundamental, como axio-
mas, defini¢bes de formas e propriedades, essenciais para a resolucdo de problemas mais

complexos.

5.2 1* Categorizacao das questoes

Apébs a compreensao do tema, iniciou-se a selecao de questdoes da OBMEP — Nivel
1, tomando como referéncia as provas disponibilizadas no site oficial da olimpiada, no
periodo de 2005 a 2024. Das 360 questoes analisadas (excluindo 2020, quando a prova nao
ocorreu, e 2021%, quando apenas a versdo carioca foi encontrada), 90 abordavam geometria,
em seus enunciados.

Como nosso estudo estava direcionado aos conceitos de area e perimetro, concen-
tramos a andlise nas questoes relacionadas a esses topicos. Na amostra de 90 questoes,
mais da metade abordava conteidos de area e perimetro, evidenciando a relevancia desses
conceitos. As questOes restantes tratavam de outros temas, como probabilidade, contagem,
padroes, sequéncias numéricas e raciocinio logico.

A anélise foi entao refinada, permitindo identificar os tipos mais recorrentes de
questoes e suas abordagens. Como resultado, estabeleceu-se uma categorizacao em trés

grupos principais:
e Area — questoes que solicitam:

— o calculo direto da area;
— a determinacao de fragoes da area;

— a utilizacao desse conceito como parte do raciocinio para a resposta.

o Perimetro — questoes que requerem:

2Conforme presente no site da OBMEP [62] ndo temos provas fisicas enviadas a escola no ano de 2021,
apenas no formato online, devido a COVID-19.
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— o calculo do perimetro;
— a soma de lados em figuras dispostas em malhas.

o Area e Perimetro — questoes que articulam ambos os conceitos, exigindo o conhe-

cimento de um deles como etapa necessaria para a resolucao do outro.

Dos 53 problemas analisados, os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 5.1:

Tabela 5.1: Quantidade de Questdes de Area e Perimetro na OBMEP
(2005-2024)

Temas Numero de questoes
Area e Perimetro 5
Perimetro 16
Area 32
Total 53

Fonte: Elaborada pelo autor.

As 53 questoes analisadas apresentam uma distribuicao equilibrada ao longo dos 18
anos considerados. Questoes que envolvem apenas area estao presentes em todas as edicoes,
enquanto as de perimetro estiveram presentes em 16 das 18 edigoes (aproximadamente
88%), confirmando a relevancia da compreensao sélida desses conceitos geométricos.

Alem disso a Figura 5.1 demonstra que questdes que abordam &rea e perimetro
simultaneamente concentram-se na primeira metade dos anos analisados, indicando uma

mudanca na abordagem das provas da 1* fase do Nivel 1 em edi¢bes mais recentes.

5.3 Sub categorizacdo das Questdes de Area e

Perimetro

Além da classificacao geral, realizamos uma categorizacdo mais detalhada das
53 questoes, considerando a abordagem predominante na resolugao dos problemas. Os

critérios adotados foram:

o Composicao de Figuras: questoes em que a figura original ¢ formada por mais de

uma figura plana combinada lado a lado, com ou sem sobreposicao.

o Decomposigao de Figuras: figura decomposta em figuras menores para calcular

areas, proporcoes ou resolver problemas especificos.
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Figura 5.1: Frequéncia dos temas Area e Perfmetro de 2005 a 2024

Frequéncia dos temas em cada Ano de OBMEP

B Area [ Perimetro Area e Perimetro

0 - | | ‘I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024

Ano

Fonte: Elaborada pelo autor.

o Transformagoes Geométricas: problemas que envolvem dobrar, cortar ou reorga-
nizar uma figura para formar outras. Além disso pode envolver transladar, rotacionar

e reflexdo entre figuras planas

o Malhas: quando o problema faz uso de uma malha quadriculada ou outras para

encontrar a area ou o perimetro de uma figura.

e Problemas Mistos: quando a questao envolve mais de um conceito, como decom-
posicao de figuras e uso de proporgoes, ou ainda recursos algébricos, especialmente

se a abordagem for mais abrangente ou envolver varias etapas.

o Justaposicao: refere-se ao ato de sobrepor uma ou mais figuras sobre outra de
forma alinhada, garantindo que os lados das figuras coincidam perfeitamente, sem
sobras. Esse processo ¢ utilizado para verificar aspectos especificos, como congruéncia

ou ajuste entre as figuras.

A andlise evidencia que as transformacgoes geométricas constituem a categoria mais
recorrente, representando 26,4% das questoes. Ressalta-se que os problemas mistos frequen-
temente também mobilizam transformacoes, ampliando sua presenca na avaliacao. Esse
dado dialoga com a BNCC, que destaca a importancia desse contetido no desenvolvimento

de habilidades matemaéticas desde os primeiros anos escolares. Nas séries iniciais, Brasil [4,
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Tabela 5.2: Subcategorizacdo das Questoes de Area e Perfmetro na
OBMEP (2005-2024)

Temas Numero de questoes
Justaposicao 1
Malha 8
Composicao de Figuras 9
Problemas Mistos 9
Decomposicao de Figuras 12
Transformagoes Geométricas 14
Total 93

Fonte: Elaborada pelo autor.

p. 283e 294] aponta que os estudantes devem:

(EF02MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retdngulo e tridngulo), por meio de caracteristicas comuns,
em desenhos apresentados em diferentes disposigoes ou em solidos geo-
métricos.

(EF04MA18) Reconhecer dngulos retos e nio retos em figuras poligonais
com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

A incorporacao de atividades com transformagoes geométricas em sala de aula é
fundamental, ndo apenas para estudantes que almejam competicoes matematicas — onde o
tema ¢é recorrente —, mas também para a formacao de todos os alunos, pois fortalece a
visualizacao espacial, o raciocinio légico e a compreensao das propriedades geométricas.
Assim, suas aplicagOes praticas em areas como arte, arquitetura e engenharia conferem
relevancia e contextualizacao ao seu ensino. Nesse processo de ensino-aprendizagem, a
utilizacao do software GeoGebra, pode ser altamente benéfica.

Outro tema recorrente identificado foi a decomposicao de figuras planas, presente
em cerca de 22% das questoes analisadas. Esse recurso, essencial na resolucao de problemas
de geometria, permite simplificar figuras complexas em partes conhecidas, facilitando o
calculo da area total. Por exemplo, um hexagono regular pode ser decomposto em seis
tridngulos equilateros, ou um quadrilatero pode ser dividido em dois triangulos, facilitando
a determinacao de sua area. Muitas questoes utilizam como base figuras simples, como
quadrados e triangulos. Mesmo aquelas que apresentam figuras em malhas quadriculadas,
quando os contornos nao estao perfeitamente alinhados a malha, exigem a decomposicao
em partes menores para facilitar a resolucao.

Complementar a decomposicao, a composi¢ao de figuras também se destaca, consis-
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tindo no processo inverso: a juncao de figuras menores para formar uma figura maior. Essa
abordagem é utilizada, sobretudo, em questoes que trabalham o conceito de perimetro de
forma nao tradicional, desafiando o estudante a identificar o contorno resultante de figuras
compostas antes de calcular a soma dos lados. Essa etapa de analise promove a aplicagao
significativa do conceito de perimetro, fortalecendo a compreensao geométrica no processo
de resolugao de problemas.

Embora a justaposicao de figuras tenha aparecido em menor niimero, apenas uma
ocorréncia, trata-se de um recurso didatico relevante, principalmente por possibilitar
comparagoes entre figuras planas. Ao utilizar materiais manipuldveis, a justaposicao
favorece o aprendizado de estudantes que estdo em fase inicial de letramento matematico,
permitindo-lhes comparar areas de forma concreta, o que os prepara para conceitos mais
abstratos e problemas mais complexos.

As malhas quadriculadas, assim como a justaposicao, oferecem intimeras possibili-
dades para o ensino de area e perimetro. Elas permitem a visualizacao clara das figuras,
facilitando a contagem de unidades de area e o entendimento do perimetro ao acompanhar
os contornos sobre a grade. Além disso, possibilitam a introdugao de conceitos como fracao
e proporc¢ao de maneira intuitiva, contribuindo para a apropriacao gradual e significativa
dos conceitos geométricos pelos estudantes, ao possibilitar comparacoes diretas entre
figuras e explorar relagoes de igualdade e proporcionalidade.

Por fim, as questoes categorizadas como problemas mistos envolvem miltiplas
abordagens, sendo impossivel definir uma tnica teméatica como central. Esses proble-
mas exigem que o estudante mobilize diferentes estratégias e conhecimentos, integrando
conteidos geométricos, algébricos e outras areas da matematica. KEssa complexidade
estd alinhada com as orientagoes de Brasil [4, p. 266], que enfatiza a importancia da
resolucao de problemas como estratégia de ensino e aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental:

Os processos matematicos de resolugdao de problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemaética, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo
o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potenci-
almente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais

para o letramento matemadtico (raciocinio, representagao, comunicagao e
argumentagio) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.



5. Categorizacao de Questées da 1* Fase da OBMEP (2005-2024) - Nivel 1 84

Compreendendo essa dinamica, a preparacao para as Olimpiadas de Matematica se
consolida como um espago privilegiado para o desenvolvimento do pensamento critico e do
letramento matematico. Por meio da tentativa e erro, do raciocinio e da resiliéncia, os
estudantes sao estimulados a construir conhecimentos de forma significativa, enfrentando
desafios diarios que fortalecem suas habilidades cognitivas e socioemocionais. Esse processo
se configura como uma oportunidade tinica para os jovens que desejam se aprofundar
na matematica, fortalecendo a aprendizagem e contribuindo de forma efetiva para sua

formacao cidada e cientifica.



0 Proposta de Minicurso

6.1 Minicurso: Olimpiadas de Matemética — Area e

Perimetro

Neste capitulo apresentamos a proposta de um minicurso voltado ao estudo de area
e perimetro, com o objetivo de contribuir para o ensino e a aprendizagem desses conceitos
por meio do uso de objetos manipulaveis e de uma abordagem pratica e exploratoria.
As atividades foram elaboradas de modo a favorecer o raciocinio geométrico e o desen-
volvimento de estratégias pessoais de resolucao, aproximando o estudante da linguagem
matematica de forma ludica e significativa.

O minicurso foi concebido para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental
IT da rede publica de ensino, priorizando uma metodologia que una exploracao pratica,
curiosidade e resolucao de problemas. Parte-se do pressuposto de que os participantes,
apesar de apresentarem diferentes niveis de dominio dos contetidos geométricos, comparti-
lham o interesse pela Matematica e pelas Olimpiadas do Conhecimento, especialmente pela
OBMEP. Assim, busca-se nao apenas refor¢ar conteidos curriculares, mas também esti-
mular o raciocinio l6gico, o pensamento geométrico e o interesse por desafios matematicos,
promovendo uma aprendizagem significativa e prazerosa.

A proposta inicia-se com a exploracao livre de objetos manipulaveis, conforme os
modelos descritos no Apéndice A.2, buscando identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre figuras planas e suas propriedades. Em seguida, os alunos sao convidados a
medir o contorno (perimetro) das figuras utilizando referéncias informais — como borracha,
lapis, dedos ou a palma da mao — conduzindo-os a percepcao da necessidade de uma
unidade padrao de medida. Nesse momento, sao introduzidos a régua e a fita métrica, cujos
modelos estao apresentados no Apéndice A.1, consolidando o centimetro como unidade
padrao para expressar o perimetro.

Na sequéncia, os estudantes sdo incentivados a compor novas figuras a partir das

85
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pecas geométricas disponiveis. A juncao de duas ou mais formas possibilita a criacao de
novas formas, estimulando a criatividade, o raciocinio espacial e a visualizacao geométrica.
Essa atividade também serve como base para a introducdo de problemas de carater
olimpico, envolvendo o calculo do perimetro de figuras compostas.

Em um segundo momento, o minicurso aborda o conceito de area, destacando
a diferenca entre area e perimetro, uma dificuldade comum entre os alunos. Para isso,
propoem-se comparagoes entre figuras, como um quadrado de lado 3 cm e um retangulo de 3
cm X 6 cm, evidenciando que o retangulo pode ser preenchido por dois quadrados menores.
Essa atividade introduz a nocao de unidade de medida de superficie, estabelecendo o
centimetro quadrado (cm?) como referéncia.

Outras atividades podem incluir a medicao da area de tridngulos utilizando qua-
drados como unidade e a estimativa da area de superficies do cotidiano, como mesas, pisos
e pequenos espacos abertos. Tais experiéncias conduzem naturalmente a compreensao de
medidas maiores, como o metro quadrado (m?) e o quildmetro quadrado (km?).

Por fim, a composicao e a decomposicao de figuras reforcam a ideia de que a area
de uma figura composta é a soma das areas de suas partes, conceito validado em situagoes
concretas e em questoes da OBMEP que envolvem a decomposicao e a justaposicao de
formas. Dessa forma, o minicurso é estruturado em etapas progressivas, nas quais 0s
estudantes sao conduzidos dos conceitos mais simples aos mais complexos, aproximando-se
gradualmente do pensamento geométrico formal.

As questoes da OBMEP sao utilizadas como porta de entrada para o desenvol-
vimento de conceitos geométricos mais abstratos e para o exercicio do raciocinio légico,
promovendo tanto o aprendizado conceitual quanto a motivagao para a participacdo em

competicoes académicas.

6.2 Apresentacao dos materiais manipulaveis:

A aprendizagem significativa ocorre, em grande medida, quando o estudante atua
como protagonista, participando ativamente da construcao do conhecimento. Aquilo que
observamos ou assistimos tende a ser esquecido com o tempo, mas aquilo que fazemos
tende a ser compreendido de maneira mais significativa. Por essa razao, a pratica nao
apenas por meio de exercicios, mas também pela apropriagao dos conceitos com o uso de

elementos concretos e palpaveis, ¢ fundamental para o processo de aprendizagem.
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Vieira [9, p. 30] afirma que:

O aluno pode se tornar protagonista do saber quando ele manipula,
observa, constréi. Com essa didatica o estudante deixa de ser aquele que
apenas ouve e reproduz, mas se apresenta como sujeito do aprender. Ele
¢é aquele que constroi.

Nesse sentido, os materiais manipuldveis constituem ferramentas importantes no
processo de ensino-aprendizagem da matematica. No minicurso proposto, além de pecas
recortadas em MDF ou material similar, serao explorados objetos do ambiente escolar —

como mesas, cadeiras e pisos — a fim de aproximar os conceitos geométricos da realidade

cotidiana dos estudantes. Os materiais recortados incluem:

e Quadrados: lados de 3 cm, 5 cm, 6 cm, 10 cm.
o Triangulos equilateros: lados de 3 cm, 5 cm, 6 cm, 10 cm.

o Retangulos: de lados 3 ¢cm x 5 cm, 3 cm x 6 cm, 3 cm x 10 cm, 5 cm X 6 cm,

5cm x 10 cm, 6 cm x 10 cm.
o Tridngulos isdsceles: base de 10 cm e lados de 6 cm; base de 3 cm e lados de 5 cm.

o Triangulos escalenos: lados de 10 cm, 6 cm e 5 ¢m; lados de 6 cm, 5 cm e 3 cm.

Além dos materiais apresentados na Figura 6.1, serao utilizados instrumentos de
medicdo como a régua centimétrica e a fita métrica graduada em centimetros, para facilitar
a medicao do contorno das figuras, e quando pertinente, o transferidor. O uso desses
instrumentos permitird maior precisao nas medic¢oes, contribuindo para a compreensao
das grandezas envolvidas nas atividades propostas.

Também sera incentivado o uso de elementos presentes no ambiente escolar, como
o tampo das mesas e cadeiras, o piso da sala e outros objetos que apresentem superficies
planas, com o intuito de ampliar a exploracao dos conceitos geométricos para além dos

materiais manipulaveis, aproximando o conteido da realidade cotidiana dos estudantes.

6.3 Primeira atividade — Reconhecendo e

manipulando as figuras

Objetivo de Aprendizagem:
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Figura 6.1: Modelo de Figuras recortadas em papel cartao

o] =]
A

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Reconhecer e nomear figuras planas (quadrado, retangulo e tridngulos) a partir
de suas propriedades geométricas (ntiimero de lados e angulos), compreendendo que
transformacoes geométricas (rotagao, translagao e simetria) nao alteram suas medidas ou
caracteristicas fundamentais.

Habilidades (BNCC):

EF05MA17- Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

EF06MA 18- Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em suas representacoes no
plano como em faces de poliedros.

EF06MA19- Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagdo as
medidas dos lados e dos angulos.

EF06MA20 Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacao a
lados e a angulos e reconhecer a inclusao e a intersecgao de classes entre eles

EF07MA21- Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagao,
rotacao e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica e

vincular esse estudo a representagoes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos,
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entre outros

Tempo estimado: 50 minutos.

Materiais Utilizados:

O kit 6.2 com as 18 pecas geométricas em MDF ou papelao conforme Apéndice
A.2 ou Apéndice A.3 | fita métrica conforme Apéndice A.1, transferidor e ficha individual
Apéndice A 4.

Neste primeiro momento, os alunos poderao se reunir em grupos de até quatro
integrantes para explorar e reconhecer as figuras, nomeando-as de acordo com o nimero de
lados e analisando também os dngulos internos, utilizando um transferidor. Cada grupo
receberd um kit contendo 18 pecas geométricas, entre quadrados, retangulos e tridngulos de
diferentes tipos, o que permitira a observacao e a comparacao entre formas com distintas
dimensoes e propriedades.

Durante a manipulagao das figuras, os alunos poderdao construir uma compreensao

inicial sobre as caracteristicas geométricas fundamentais, reconhecendo, por exemplo, que:

e o quadrado possui quatro lados iguais e quatro angulos retos;

« o retangulo também possui quatro angulos retos, mas apresenta lados de compri-

mentos distintos;
o os tridngulos podem ser:

— equilatero: trés lados iguais;
— isdsceles: dois lados iguais;

— escaleno: todos os lados diferentes.

Em seguida, serao realizados movimentos de rotagao, translagao e simetria das
pecas, a fim de que os alunos percebam que essas transformagoes nao alteram as medidas
da figura, apenas sua posi¢ao no plano.

Neste momento é importante explorar as transformacoes geométricas, incentivando
os alunos a compreender que a orientagao ou a posicao de uma figura nao altera suas
propriedades fundamentais. As translagoes podem ser realizadas diretamente sobre o plano
da mesa, deslizando algumas figuras, com e sem rotacao, para que os estudantes percebam

visualmente a natureza dessas transformacoes.
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Figura 6.2: Simetria entre Retangulos, quadrados e triangulos

-

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 6.3: Retangulo de dimensoes 10 cm X 3 cm antes e apds uma
rotacao de 90°.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por exemplo, um retangulo, que comumente é representado com sua maior dimensao
na horizontal, pode ser rotacionado em um angulo de 90°, permitindo que os alunos
reconhecam tratar-se da mesma figura, apenas apresentada sob outra orientacao, conforme
ilustrado na Figura 6.3.

O mesmo procedimento pode ser realizado com os triangulos, especialmente com o
tridngulo escaleno, aplicando rotacoes que alterem a posicao de sua base. Essa atividade
favorece a compreensao de que as figuras mantém suas medidas e propriedades, indepen-
dentemente da orientacdo em que sao apresentadas, como podemos observar na Figura
6.4. Essa atividade introduz, de forma concreta e visual, no¢des que serao essenciais em

momentos posteriores do minicurso, como composic¢ao, decomposicao e calculo de medidas.
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Figura 6.4: Rotagoes de um tridngulo escaleno apoiado sobre diferentes
bases

P N

6.4 Segunda atividade — Exploracao das figuras:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Perimetro

Objetivo de Aprendizagem: Compreender o conceito de perimetro como a me-
dida do contorno de uma figura plana, realizando medic¢oes diretas e indiretas com diferentes
instrumentos, e comparar os resultados obtidos para verificar relagoes e regularidades.

Habilidades (BNCC):

EF03MA17- Reconhecer que o resultado de uma medida depende da unidade de
medida.

EF04MA20- Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e capaci-
dades, utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valorizando e respeitando
a cultura local.

Tempo estimado: 50 minutos.

Materiais utilizados:

O kit 6.2 com as 18 pegas geométricas em MDF ou papelao conforme Apéndice
A.2 ou Apéndice A.3, fita métrica conforme Apéndice A.1, barbante e ficha individual
Apéndice A .4.

Nessa segunda atividade, os alunos utilizarao um barbante ou uma fita métrica
para explorar os contornos das pecas geométricas. O procedimento consiste em contornar
as figuras com o barbante, marcando o ponto de inicio e fim, e, em seguida, medir o
comprimento obtido com uma régua ou fita métrica. Alternativamente, poderao medir
diretamente os lados das figuras e somar as medidas, comparando o resultado com a
medida obtida pelo contorno.

Essa proposta possibilita compreender de forma pratica o conceito de perimetro,
identificando-o como a medida total do contorno de uma figura plana conforme podemos

observar na Figura 6.5. A atividade também permite discutir erros experimentais, variacoes
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nas medigoes e a importancia da precisao ao utilizar instrumentos.

Figura 6.5: Medindo o perimetro de um quadrado de lado 6 cm com fita
métrica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apéds esse contato inicial, os alunos poderao reforcar os conceitos explorados,
retomando as defini¢oes das figuras e o significado de perimetro. Para orientar a reflexao e

consolidar o aprendizado, o professor pode propor questionamentos como:
e O que é o perimetro de uma figura?
e Como podemos calcular o perimetro sem usar o barbante?
e O que acontece com o perimetro quando ampliamos uma figura proporcionalmente?

Essas discussoes contribuem para consolidar o conceito e promovem o desenvolvi-
mento de habilidades de argumentagao e comparagao de medidas, articulando teoria e

préatica de forma coerente com os objetivos da atividade.

6.5 Terceira atividade — Exploracao das composicoes

de figuras

Objetivo de Aprendizagem:

Compreender que novas figuras planas podem ser obtidas pela composicao e de-
composicao de outras figuras, identificando relagoes entre suas dimensoes e medidas.

Habilidades (BNCC):

EF03MA18- Escolher a unidade de medida e o instrumento mais apropriado para

medigoes de comprimento, tempo e capacidade
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EF06MA24- Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

Tempo estimado: 50 minutos.

Materiais utilizados:

O kit 6.2 com as 18 pecas geométricas em MDF ou papelao conforme Apéndice
A.2 ou Apéndice A.3, fita métrica conforme Apéndice A.1, barbante e ficha individual
Apéndice A 4.

Nesta etapa, os estudantes serdao convidados a criar novas figuras planas a partir
da juncao das pegas manipulaveis, observando o formato e calculando o novo perimetro
obtido.

Como atividade inicial, sugere-se a juncao de um quadrado de lado 10 cm com um
tridngulo equilatero de lado 10 c¢m, formando uma nova figura. Apds a composi¢ao, os
alunos deverao medir o contorno da nova figura utilizando uma régua ou um barbante,
registrando as medidas obtidas conforme Figura 6.6.

O objetivo principal desta atividade é evidenciar que o perimetro da figura composta
nao corresponde a simples soma dos perimetros das figuras originais, mas sim a soma apenas
dos lados que permanecem no contorno externo, desconsiderando os lados coincidentes na
juncao das pecas. Essa composicao pode resultar, por exemplo, em uma figura com cinco
lados, um pentagono.

Aqui, os estudantes devem ser incentivados a utilizar a fita métrica ou o barbante
para contornar a figura composta e comparar essa medida com a soma dos perimetros
das figuras iniciais, verificando a relacao entre ambas. O uso combinado da régua, da
fita métrica e do barbante contribui para a apropriacao dos conceitos, permitindo que
os alunos percebam diferentes formas de medir e compreender o perimetro. Além disso,
a ficha individual da atividade apresenta sugestoes adicionais de composicao de figuras,
oferecendo novas possibilidades de exploracao e calculo, o que amplia o repertério dos
estudantes e enriquece o processo de aprendizagem.

Apos a exploragao inicial, os estudantes podem ser desafiados a criar outras figuras
compostas, comparando os perimetros obtidos e identificando padrdes. Em seguida, podem

ser incentivados a prever o perimetro de novas figuras antes de medi-lo, ou ainda compor
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Figura 6.6: Composi¢ao de um quadrado e um tridngulo equilatero de
10 cm e medida do perimetro.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

figuras cujo perimetro corresponda a um valor determinado previamente, aplicando o

raciocinio logico e consolidando o conceito de perimetro.

6.6 Quarta atividade — Resolvendo Problemas da

OBMEP

Objetivo de Aprendizagem:

Resolver e interpretar problemas geométricos envolvendo o célculo de perimetro em
figuras compostas, aplicando raciocinio 16gico e estratégias de decomposicao com apoio de
material manipulavel.

Habilidades (BNCC):

EF06MA24- Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

EF06MA28- Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples de residéncias
e vistas aéreas.

Tempo estimado: 40 minutos.

Materiais utilizados:

Moldes retangulares de papel-cartao (10 cm x 6 cm) conforme Apéndice A.2, tesoura,
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fita métrica conforme Apéndice A.1 e ficha individual Apéndice A .4.

Apo6s o contato inicial com os conceitos, serdao trabalhadas questoes da OBMEP
relacionadas a perimetro e decomposicao de figuras. Essa etapa promove a transicao
entre o ambiente manipulativo e a resolucao de problemas mais abstratos, aproximando o
estudante da realidade olimpica e favorecendo a consolidacao dos conceitos explorados.

Um exemplo interessante é a seguinte questao:

Questao 10 (1* Fase 2014)

Os irmaos Luiz e Licio compraram um terreno cercado por um muro de 340 metros.
Eles construiram um muro interno para dividir o terreno em duas partes. A parte de Luiz
ficou cercada por um muro de 260 metros e a de Licio, por um muro de 240 metros. Qual

é o comprimento do muro interno?

A) 80 m
B) 100 m $
C) 160 m 5
&
) §
)

D) 180 m
E) 200 m

Esse tipo de problema ¢ interessante por exigir que o aluno compreenda que o
muro interno é contabilizado duas vezes: uma no perimetro da parte de Luiz e outra no
perimetro da parte de Lucio. Assim, o desafio envolve perceber que, ao somar os dois

perimetros, a medida do muro interno aparece duplicada.

6.6.1 Resolucao didatica com apoio de material manipulavel:

Nesta atividade, utilizaremos um retangulo de dimensoes 10 cm x 6 cm em papel-
cartao, representando o terreno original conforme Figura 6.7. Esse molde terd as seguintes
etapas de exploracao:

1. Reconhecimento do terreno: O aluno tera em maos o retangulo completo,
representando o terreno original, que possui um perimetro de 340 metros (considerando
uma escala apropriada entre a representacao e a medida real).

2. Divisao do terreno: Em seguida, o retangulo sera dividido em duas partes,

representando as porcoes destinadas a Luiz e Lucio.
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Figura 6.7: Molde do terreno retangular dividido em duas partes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3. Observagao do contorno: Ao separar as duas partes, os estudantes perceberao
que a faixa do corte corresponde a um novo contorno adicionado a cada um dos terrenos.
Esta faixa é, portanto, acrescida igualmente aos perimetros individuais de Luiz e Lucio.

4. Calculo matematico:

Somar os perimetros das duas partes: 260 m + 240 m = 500 m

Subtrair o perimetro original do terreno: 500 m - 340 m = 160 m.

Portanto, o muro interno tem 160 metros no total, o que representa a soma das
duas faces do corte.

5. Interpretacao final: Assim, cada lado do muro interno mede 80 metros.

Essa atividade é interessante, pois associa a manipulagdo concreta a resolugao
algébrica, permitindo que os estudantes percebam de forma clara como o perimetro se
transforma em situagoes compostas. Além disso, trabalha uma habilidade recorrente nas
provas da OBMEP: a capacidade de interpretar o enunciado e identificar informagoes
implicitas.

Com base no raciocinio desenvolvido ao longo das atividades anteriores, reforca-se
que a composicao e a decomposicao de figuras permitem compreender como o perimetro
se comporta em situagoes variadas, especialmente em problemas compostos como os
da OBMEP. A manipulagao das pecgas e a analise dos contornos evidenciaram que o
perimetro depende apenas dos lados que permanecem expostos, conceito fundamental para
resolver desafios desse tipo. Tendo consolidado essa etapa do estudo, a proxima atividade
introduzird o conceito de area, estabelecendo uma nova perspectiva: em vez de observar
apenas o contorno das figuras, os estudantes passarao a analisar a superficie ocupada por
elas. Essa transicao permitira aprofundar a compreensao geométrica, conectando os dois

conceitos de forma coerente e progressiva.
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6.7 Quinta Atividade — Area

Objetivo de Aprendizagem:

Compreender o conceito de area como medida da superficie de uma figura plana,
por meio de atividades manipulativas que envolvam contagem e comparacao de unidades
de medida (cm?), distinguindo-o do conceito de perimetro. Desenvolver estratégias de
medicao e padronizacao a partir da observacao, cobertura e decomposicao de figuras
geométricas.

Habilidades (BNCC):

EF03MA21- Comparar, visualmente ou por superposicao, areas de faces de objetos,
de figuras planas ou de desenhos.

EF04MA21- Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de metades de quadradinho,
reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de
area.

EF07TMA31- Estabelecer expressoes de calculo de area de triangulos e de quadrila-
teros.

EF07MA32- Resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou tridngulos, utilizando
a equivaléncia entre areas.

Tempo estimado: 50 minutos.

Materiais utilizados:

O kit 6.2 com as 18 pecas geométricas em MDF ou papeldao conforme Apéndice A.2
ou Apéndice A.3, fita métrica conforme Apéndice A.1 e ficha individual Apéndice A.4.

Apéds a exploracao das figuras planas para a compreensao do conceito de perimetro,
propomos a introducao do conceito de area, permitindo que os estudantes compreendam
simultaneamente essas duas nocoes fundamentais, frequentemente abordadas em problemas
de olimpiadas de matematica. Em todas as ciéncias, as defini¢des precisas desempenham
papel essencial na construcao de conhecimentos, desde os conceitos mais simples até os mais
complexos. Uma boa defini¢do constitui uma base sélida para a resolucao de problemas
que, a primeira vista, podem parecer dificeis.

Nesse sentido, é importante que os estudantes compreendam que, assim como

no estudo do perimetro foi necessirio adotar uma unidade padrao de medida (como o
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centimetro), o mesmo se aplica a drea. Para esse fim, propoe-se uma atividade investigativa:
solicitar aos alunos que, diante de um quadrado qualquer, proponham maneiras de medir
o espaco plano que ele ocupa.

Espera-se, nessa etapa, o surgimento de estratégias espontaneas como medir o
contorno com régua, cobrir a figura com as maos, dispor objetos (borrachas, lapis) sobre
ela ou tentar medir alguma dimensao interna.

A partir das diversas tentativas, nas quais os estudantes muitas vezes confundem
perimetro com area, o professor poderd intervir de forma orientadora, especialmente
quando as propostas apresentadas nao forem viaveis ou coerentes. Os estudantes poderao
manifestar diferentes posicionamentos na tentativa de construir definigoes e métodos
proprios, o que naturalmente os conduzira a necessidade de padronizar a medida de area.

Neste momento, introduz-se o conceito de unidade de area, utilizando um quadrado
de lado 1 centimetro como referéncia. Define-se, assim, a unidade padrao de medida de area
como 1 centimetro quadrado (1 c¢m?). Essa abordagem concreta favorece a visualizagio
e auxilia os estudantes a compreenderem a eficacia da padronizagao, permitindo cobrir
figuras maiores com unidades menores de forma clara e objetiva. O Apéndice A.2 podera
ser utilizado para auxiliar esta e as demais atividades.

Para ilustrar essa ideia, propoe-se a seguinte sequéncia didatica com apoio visual
conforme Figura 6.8 : apresenta-se inicialmente um quadrado maior e um menor, sendo
este dltimo a unidade de 1 cm?. Em seguida, os estudantes sdo convidados a sobrepor o
quadrado menor sobre o maior, repetindo o processo até preencher completamente a figura.
Ao observarem que quatro quadrados menores sao suficientes para cobrir o quadrado maior,
conclui-se que a 4rea do quadrado maior é de 4 cm?. Esse procedimento pode ser estendido
a outras figuras planas, favorecendo uma compreensao mais sélida do conceito de area

como medida de superficie.

Figura 6.8: Quadrado menor sobreposto sobre quadrado maior

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para reforcar a apropriagao do conceito, propoe-se repetir a atividade com figuras
de diferentes formatos e tamanhos, como quadrados menores e retangulos maiores. Em
seguida, os alunos sdo desafiados a cobrir a superficie de um tridngulo maior com quadrados
de 1 cm?. Nesse processo, observarao que os quadrados nao se ajustam perfeitamente a
figura triangular, o que levara a necessidade de ajustar a unidade, seja utilizando quadrados
menores ou até mesmo metades de quadrados.

Essa reflexdo induz, de forma natural e exploratoria, a percepcao de que a metade
de um quadrado pode ser um triangulo, antecipando intuitivamente conceitos que serao

formalizados posteriormente, como a féormula para célculo da area de triangulos.

6.8 Sexta Atividade- Questao 9 OBMEP 2023:
Investigando Area, Perimetro e Justaposicio de

Figuras

Objetivo de Aprendizagem:

Investigar relagoes entre area e perimetro por meio da composi¢ao e decomposicao de
figuras geométricas, desenvolvendo a capacidade de estimar, medir e comparar superficies,
além de estimular o raciocinio légico e a visualizagao espacial.

Habilidades (BNCC):

EF03MA21- Comparar, visualmente ou por superposicao, areas de faces de objetos,
de figuras planas ou de desenhos.

EF04MA21- Medir, comparar e estimar area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada, pela contagem dos quadradinhos ou de metades de quadradinho,
reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de
area

EF05MA20- Concluir, por meio de investigacoes, que figuras de perimetros iguais
podem ter areas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem ter
perimetros diferentes.

EF07MA32- Resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando
a equivaléncia entre areas.

Tempo estimado: 50 minutos.



6. Proposta de Minicurso 100

Materiais utilizados:

Pegas geométricas em papel cartdo ou MDF Apéndice A.3 (8 quadrados de lado 3
cm , 9 tridngulos retangulos isésceles de catetos 3 cm.), barbante ou palito de madeira
para contorno tatil, cola de silicone liquida e ficha individual Apéndice A.4.

O Anexo B.1 apresenta um conjunto de questdoes da OBMEP cuidadosamente
selecionadas e categorizadas com o proposito de contribuir para o ensino e a aprendizagem
de conceitos relacionados a drea e ao perimetro. Além de servir como referéncia para
professores e estudantes interessados nessa tematica, o anexo inclui, em algumas questoes,
como a Questao 9, um link para um applet do GeoGebra. Esse recurso possibilita que os
alunos explorem as situagoes propostas de forma interativa e visual, integrando recursos
tecnologicos ao processo de resolugao.

Aqui, iremos explorar e apresentar uma proposta de solugao visual que reforca
o conceito de area por meio da Questao 9 da OBMEP 2023. Essa atividade busca
evidenciar como a decomposicao e a recomposicao de figuras geométricas podem auxiliar

na compreensao das relagoes entre medidas e areas

Questao 9 (1 Fase 2023) GeoGebra

José tem varias pecgas que se encaixam perfeitamente nos espagos dos tabuleiros
abaixo. Sao 8 pegas iguais em forma de quadrado ( -) e 9 pegas iguais em forma de
tridngulo ( k) E possivel juntar duas pecas em forma de tridngulo para formar um

quadrado que se encaixa no tabuleiro:

Figura 6.9: Dois tridngulos retangulos que formam um quadrado.

A N=N

Qual dos tabuleiros abaixo José pode cobrir, sem sobreposicao, usando todas as
suas pecas?

Figura 6.10: Imagens das alternativas da questao 9 OBMEP de 2023

amnE
AL ZAN



https://www.geogebra.org/m/ervdyjmj
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6.8.1 Proposta didatica

Para esta atividade, utilizaremos a sobreposicao de figuras geométricas com o
objetivo de reforcar a definicdo de area e possibilitar a investigagao de figuras nao convexas.
A proposta envolve o uso de quadrados e tridngulos como unidades de medida, possibilitando
que os estudantes percebam, por meio da manipulagao tatil ou visual, que dois tridngulos
retangulos justapostos formam um quadrado conforme Figura 6.9. Para tornar a atividade
acessivel, as alternativas serdao apresentadas em folhas individuais, com tamanho ampliado,
e as pecas de quadrados e triangulos terao dimensoes de 3 cm x 3 cm, permitindo que
todos os alunos, com ou sem deficiéncia visual, participem ativamente da exploragao.

As pecas fornecidas serao utilizadas para cobrir as Figuras 6.10 apresentadas em
cada alternativa da questao. A tarefa consiste em sobrepor essas pecas, de modo a verificar
quais figuras podem ser completamente cobertas, sem que haja sobreposicao. Para tornar a
atividade acessivel a todos, recomenda-se que, ao apresenta-la a estudantes com deficiéncia
visual, as figuras das alternativas tenham seus contornos demarcados com palitos de
madeira ou cordoes, conforme ilustrado na Figura 6.11. Essa adaptacao possibilita que o
estudante, por meio do tato, identifique os limites das figuras e cubra suas partes internas
com os quadrados e tridangulos, sendo orientado a priorizar o uso dos quadrados sempre
que possivel. Essa pratica promove uma aprendizagem concreta e significativa, além de

desenvolver habilidades de visualizagdo espacial, raciocinio 16gico e abstragao geométrica.

6.8.2 Exploracao pratica

No inicio, propoe-se trabalhar com a figura da alternativa A. Os estudantes podem
utilizar fios de barbante para contornar todas as linhas, conforme apresentado na Figura
6.11, ou recorrer a outros recursos disponiveis e mais acessiveis a sua realidade, desde que
permitam a percepcao tatil das formas. Nessa figura, é possivel identificar dois lados de
um quadrado de 3 cm e onze diagonais do mesmo quadrado, cada uma com comprimento
aproximado entre 4,2 cm e 4,3 cm (ou entre 42 mm e 43 mm).

Esse momento é oportuno para introduzir a no¢ao de aproximacao de medidas, pois
ao considerar a diagonal como 4,2 cm o perimetro total da Figura 6.12 sera de 52,2 cm; ja
com 4,3 cm, serd de 53,3 cm. Embora a diferenca seja de apenas 1,1 cm, ela evidencia a
importancia da precisao em calculos matematicos, sobretudo em contextos reais, como na

industria e na engenharia.
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Figura 6.11: Figura do item A da questao 9 da OBMEP-2014 nivel 1,
com contorno destacado em alto relevo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Da mesma forma, é possivel calcular os perimetros das demais figura:

Figura B: 53,4 cm (com 4,2 cm) e 54,1 cm (com 4,3 cm)

Figura C: 76,2 cm (com 4,2 cm) e 77,3 cm (com 4,3 cm)

Figura D: 52,2 cm (com 4,2 cm) e 53,3 cm (com 4,3 cm)

Figura E: 71,4 cm (com 4,2 cm) e 72,1 cm (com 4,3 c¢cm)

Essa exploragao contribui ndo apenas para a compreensao de area e perimetro, mas
também para o entendimento da importancia da precisao nas medidas.

Aplicacao das pecgas

Na sequéncia, os alunos devem tentar cobrir cada figura com as 8 pecas quadradas

e 9 triangulares fornecidas:

o Figura A: ao tentar a cobertura, percebe-se que restam lacunas equivalentes a dois
triangulos, e o oitavo quadrado nao encontra encaixe adequado. Logo, nao é possivel

completé-la conforme observado na Figura 6.12.

o Figura B: a cobertura é possivel, utilizando exatamente todas as pecas fornecidas

(Figura 6.13). Essa situacao instiga questionamentos como:

1. Se as areas das figuras A e B sdo iguais, por que apenas a figura B pode ser

coberta?
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Figura 6.12: Figura do item A da questao 9 da OBMEP-2014 nivel 1,
antes e apos ser coberta com quadrados e tridngulos menores cobrindo sua
superficie.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2. O perimetro das figuras A e B também ¢ igual, considerando a mesma aproxi-

macao da diagonal?

Esse tipo de questionamento contribui para o desenvolvimento do pensamento

critico e da capacidade de formular hipoteses.

Figura 6.13: Figura do Item B da Questao 9 da OBMEP-2023 nivel 1,
antes e apos ser coberta com quadrados e tridngulos menores cobrindo sua
superficie.

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.8.3 Abordagem complementar

Por fim, uma alternativa complementar para direcionar a resolucao da questao é
aplicar diretamente o conceito de area, analisando a quantidade de quadrados e tridngulos
que compoem cada figura, e comparando com as quantidades fornecidas no enunciado.
Essa estratégia reforca a compreensao conceitual e a aplicagdo pratica da medida de

superficie de forma integrada e significativa.
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Assim, a Questao 9 da OBMEP-2023 configura-se como um excelente recurso
didatico, permitindo trabalhar simultaneamente conceitos de area, perimetro, precisao de
medidas, composicao e justaposicao de figuras, em uma abordagem colaborativa, inclusiva

e investigativa.

6.9 Sétima Atividade - Decompondo Figuras para

Resolver um Desafio da OBMEP

Objetivo de Aprendizagem: Compreender o cilculo de areas de figuras planas
por meio da decomposicao em partes menores e reconhecer relagoes proporcionais entre as
areas de diferentes regides.

Habilidades (BNCC):

EF03MA21- Comparar, visualmente ou por superposicao, areas de faces de objetos,
de figuras planas ou de desenhos.

EF06MA24- Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

EF07TMA32- Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando
a equivaléncia entre areas.

Tempo estimado: 50 minutos.

Materiais utilizados:

Figuras geométricas recortadas em papel cartao ou MDF Apéndice A.3 (Dois
quadrados um de lado 6 cm e outro de 3 cm , 8 tridngulos retangulos isésceles de catetos
3 c¢cm) e Ficha individual Apéndice A 4.

Questao 7 (12Fase 2017) GeoGebra

A figura mostra um quadrado de centro O e drea 20 cm?. O ponto M é o ponto

médio de um dos lados. Qual é a area da regiao sombreada?


https://www.geogebra.org/m/zdaufbmw
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A) 6 cm?
B) 6,5 cm?
9 (o)
C) 7 em
D) 7,5 cm?
E) 8 cm? M

Nesta atividade, propoe-se inicialmente a exploragao da superficie da figura por
meio da sobreposicao de formas geométricas menores. A decomposigao da area do quadrado
em figuras mais simples favorece a visualizacao e a compreensao do problema. A parte nao
sombreada da figura pode ser completada com dois quadrados menores e um triangulo
retangulo cuja area corresponde a metade da drea de um quadrado menor. Considerando
que cada quadrado pode ser subdividido em dois tridngulos retangulos congruentes, conclui-
se que a superficie total do quadrado maior pode ser representada por oito tridngulos

retangulos iguais conforme a Figura 6.14.

Figura 6.14: Decomposi¢do de um quadrado em partes menores: um
quadrado e tridngulos retangulos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a figura proposta na atividade, identifica-se que a regiao sombreada
é composta por 3 desses tridngulos. Assim, considerando que a area total do quadrado
maior é de 20 cm?, a 4rea da regido colorida corresponde a g de 20 cm?, o que resulta em
7,5 cm?.

Essa questdao mostra como a decomposicao de figuras em partes menores pode
facilitar a compreensao da area, além de mostrar aos estudantes que problemas aparen-
temente complexos podem ser resolvidos por meio de raciocinios simples e visualiza¢oes

estratégicas.
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6.10 CQOitava Atividade- Compondo Figuras para
Resolver um Desafio da OBMEP

Objetivo de Aprendizagem:

Compreender a ideia de area por meio da decomposi¢ao e recomposi¢ao de figuras
planas, identificando que diferentes formas podem possuir a mesma medida de area.
Desenvolver estratégias para calcular areas de figuras compostas, aplicando o raciocinio
logico e geométrico.

Habilidades (BNCC):

EF06MA24- Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situagoes reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.

EF07TMA32- Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando
a equivaléncia entre areas.

Tempo estimado: 50 minutos.

Recursos utilizados:

Figuras geométricas recortadas em papel cartao ou MDF Apéndice A.3 (Trés
quadrados um de lado 8 cm e outro de 6 cm e 3 quadrados de lado 2 cm) e Ficha individual
Apéndice A .4.

Questao 7 (1* Fase 2014)

A figura é formada por dois quadrados, um de lado 8 cm e outro de lado 6 cm.

Qual é a area da regiao cinza?

B) 46 cm? !
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6.10.1 Proposta didatica

Nesta questao, os estudantes se deparam com uma figura concava cuja area deve
ser determinada. Para isso, é necessario realizar composi¢oes ou decomposig¢oes da figura
original, completando ou retirando partes de sua forma.

Com o uso de objetos manipulaveis, a proposta consiste em representar a figura
utilizando dois quadrados colocados lado a lado: um com lado de 8 ¢cm e o outro com
lado de 6 cm. Para facilitar a visualizagdo e o cdlculo da édrea, sugere-se uma composi¢ao
conforme Figura 6.15 com trés quadrados menores, cada um com lado de 2 cm, de forma
a transforma-la em um retangulo de base 14 cm e altura 8 cm.

Sabendo que a area de um quadrado de lado 1 cm é igual a 1 cm?, pode-se deduzir
que a &rea de um quadrado de lado 2 cm ¢ de 4 cm?. Verificamos, por exemplo, que dentro
do quadrado de lado 6 cm cabem 9 quadradinhos de 2 cm de lado, totalizando uma area

de 9 x 4 cm? = 36 cm?.

Figura 6.15: Composicao de um retangulo a partir da justaposicao de
quadrados.

Fonte: Elaborada pelo autor.

No quadrado maior, de lado 8 cm, cabem 1 quadrado de lado 6 cm e 7 quadradinhos
de 2 cm de lado, resultando em 36 cm? + 7 x 4 cm? = 64 cm?. Com isso, ao unirmos os
dois quadrados e acrescentarmos os trés quadrados de 2 cm de lado, obtemos um retangulo
com érea total de 64 + 36 + (3 x 4) = 112 cm 2,

No entanto, o que desejamos encontrar é a area da regiao cinza, que corresponde a
metade do retangulo, subtraida dos trés quadrados de lado 2 cm.

Dado que a metade da figura composta ¢ 56 cm?, devemos subtrair os 3 quadrados
adicionados artificialmente para completar a figura, ou seja, 56 — 12 = 44 cm?. Assim, a
drea da regido cinza corresponde a 44 cm?.

Essa questao permite trabalhar com os estudantes o raciocinio de completar figuras

para facilitar o calculo de areas, mostrando que a decomposi¢cdo e a recomposi¢ao sao
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estratégias fundamentais em problemas de olimpiada.

6.11 Reflexoes sobre a Proposta do Minicurso

O minicurso proposto representa uma integracao entre a pratica pedagogica e
a resolucao de problemas matematicos de carater olimpico, propondo atividades que
articulam teoria e experimentacao.

Sua estrutura, organizada em etapas sequenciais, foi pensada para favorecer o
desenvolvimento gradual dos conceitos geométricos, partindo do reconhecimento das
figuras e de suas propriedades até a resolucao de problemas que envolvem composicao,
decomposicao e justaposicao. O uso de materiais concretos foi planejado como estratégia
para facilitar a compreensao de conceitos abstratos, estimulando uma aprendizagem ativa,
colaborativa e acessivel a todos os estudantes.

As atividades foram elaboradas com o intuito de despertar a curiosidade, a autono-
mia e o raciocinio légico, favorecendo o desenvolvimento do pensamento geométrico e o
uso de diferentes estratégias de resolugao. Ao articular o estudo de area e perimetro as
questoes da OBMEP, o minicurso propoe uma abordagem contextualizada e alinhada as
competéncias gerais e especificas da BNCC.

Embora ainda nao tenha sido aplicado, acredita-se que a proposta aqui apresentada
possa contribuir para o planejamento de praticas pedagogicas voltadas a exploracao
investigativa e inclusiva da Geometria. Sua implementagao em contextos escolares poderda
fornecer subsidios para futuras anélises sobre o impacto de metodologias ativas e acessiveis

no ensino e aprendizagem de Matematica.



{ Conclusio

Este trabalho teve como objetivo principal a criagao de um minicurso preparatorio
para as Olimpiadas de Matematica, com foco em area e perimetro, direcionado aos
estudantes das séries iniciais do Ensino Fundamental II. A proposta foi fundamentada na
experiéncia profissional do autor e na literatura, visando suprir lacunas na aprendizagem
desses conceitos geométricos, frequentemente marcadas pela confusao entre area e perimetro.
Assim, esta pesquisa busca contribuir ao apresentar uma proposta didatica baseada no
uso de materiais manipulaveis, permitindo ao aluno explorar os conceitos geométricos por
meio de miltiplos sentidos e experiéncias concretas.

A revisao bibliografica, analisou a relacao entre as Olimpiadas de Matematica e
o ensino de Geometria, especialmente apds a implementacao e eficacia de tecnologias
educacionais, como os softwares de geometria dindmica. Entre eles o GeoGebra se destacou
por sua versatilidade e capacidade de promover a visualizagao e compreensao de conceitos
geométricos. Neste trabalho, esse recurso foi explorado de forma secundaria, por meio
de applets criados ou selecionados dos repositérios, como complemento a resolugao das
questoes da OBMEP previamente categorizadas.

A anélise da literatura confirmou a relevancia de abordagens metodologicas como
sequéncias didaticas, engenharia didatica e resolu¢do de problemas para o ensino de area
e perimetro. As Olimpiadas de Matematica, ao priorizarem a resolucao de problemas,
configuram-se como um espaco privilegiado de aprendizagem, pois estimulam o raciocinio
légico, a criatividade e a autonomia intelectual. Além disso, favorecem um ambiente
colaborativo que contribui para a formacao de sujeitos criticos, criativos e engajados com
o conhecimento cientifico. Essa perspectiva alinha-se a BNCC, que enfatiza a importancia
do pensamento critico e da competéncia para resolver problemas como aspectos essenciais
da educa¢do matematica.

No contexto das olimpiadas cientificas no Brasil, observa-se sua presenca consoli-

dada em diversas areas do conhecimento, especialmente nas Ciéncias Exatas. Além do
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reconhecimento por meio de medalhas, essas competigoes representam oportunidades reais
de crescimento académico. No caso da OBMEP, o mérito é ampliado pela oferta de bolsas
de estudo e programas de iniciagao cientifica, reforcando seu carater formativo e motivador.
Nesse contexto, o tratamento dos temas area e perimetro na BNCC, desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, evidencia sua relevancia. A unidade tematica “Grandezas e
Medidas” contempla estratégias como comparagoes por superposicao de figuras e uso de
unidades de medida, destacando a importancia desses conceitos para o desenvolvimento
das competéncias matematicas.

Ao estabelecer uma relagao entre os conhecimentos abordados nas olimpiadas e
os objetivos da BNCC, percebe-se uma forte convergéncia em relacdo a valorizacao da
resolugao de problemas, do pensamento critico e da autonomia do estudante. Diante das
lacunas existentes no ensino publico, a oferta de minicursos preparatorios, representar
uma oportunidade para estudantes dedicados.

Compreendendo essa dinamica, este trabalho buscou integrar, de forma objetiva,
o uso de objetos manipulaveis ao ensino de area e perimetro. Para a etapa pratica do
minicurso, desenvolveu-se um conjunto de figuras planas confeccionadas em MDF com o
objetivo de explorar os conceitos de forma concreta e acessivel, conforme orienta a BNCC,
utilizando esses materiais também como recurso para a resolucao de questoes da OBMEP
(Nivel 1).

A andlise das defini¢oes de perimetro em materiais didaticos revelou uma introducao
frequentemente superficial nas séries finais do Ensino Fundamental I e iniciais do Ensino
Fundamental II geralmente limitada a exemplos com poligonos e soma dos lados. Nesse
trabalho, buscou-se apresentar o conceito de perimetro como medida do contorno da figura,
independente da forma. O uso da fita métrica foi fundamental, tornando a noc¢ao de
perimetro mais concreta para estudantes em fase inicial de aprendizagem.

Por outro lado, o conceito de area, embora presente nas mesmas etapas escolares é
aprofundado nos anos finais com novas figuras, formulas e estratégias mais sofisticadas.
Assim, trabalhando com figuras basicas, o minicurso propde a retomada dos conceitos
fundamentais, promovendo uma base sélida para aprofundamentos futuros. A categori-
zacao das questoes da OBMEP permitiu perceber que area e perimetro sao contetidos
recorrentes especialmente em problemas que envolvem transformagoes geométricas, com-

posicao e decomposicao de figuras. Nesse sentido, um minicurso que explore o uso de
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objetos manipulaveis contribui significativamente para a compreensao desses conceitos,
pois as figuras fisicas oferecem multiplas possibilidades (podem ser giradas, sobrepostas,
comparadas, desmontadas e remontadas), favorecendo uma aprendizagem ativa e visual.

Espera-se que esta pesquisa contribua para um ensino de Geometria mais dinamico,
que oferega novos caminhos para a exploracao dos conceitos de area e perimetro. A valoriza-
¢ao da resolugao de problemas como estratégia central do ensino-aprendizagem, destacada
por diversos autores, constitui o alicerce desta proposta. Nesse contexto, o minicurso
aqui apresentado configura-se como uma alternativa pedagogica promissora, ao utilizar
objetos manipulaveis como recurso para a construcao dos conceitos e desenvolvimento do

pensamento critico-matemaético.
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A.2 Apéndice B — Figuras Criadas para o Minicurso

Todos os anexos que compoem este trabalho estao disponiveis no seguinte link:
Acessar anexos.

Para a impressao dos materiais, recomenda-se configurar a escala em 100% (tamanho
real), a fim de preservar as dimensoes e proporgoes originais das figuras e atividades

apresentadas.


https://drive.google.com/drive/folders/1S2lNDGsaTufDNhT4v0ZwujXohRS7yg1t?usp=sharing

Quadrados de lado 3 centimetros.




Quadrados de lado 5 centimetros.




Quadrados de lado 6 centimetros.




Quadrados de lado 10 centimetros
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Tridngulos equilateros de lado 10 centimetros




Retangulos 10 cm x 6cm

Retangulos 10 cm x 5cm

Retangulos 5 cm x 3 cm




Retangulos 6 cm x 5 cm

Retangulos 6 cm x 3 cm

Reténgulos 10 cm x 3 cm




Tridngulos isésceles de base 10 centimetros e lados 6 centimetros

Tridngulos is6sceles de base 3 centimetros e lados 5 centimetros

AAAAA

Tridngulos escalemos de lados 10 centimetros, 6 centimetros e 5 centimetros

Tridngulos escalemos de lados 6 centimetros, 5 centimetros e 3 centimetros
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A.3 Apéndice C — Arquivos de figuras planas para

corte formato .dxf e .sgv.

O software autolaser foi desenvolvido para gerenciar e otimizar o uso de maquinas
a laser, pois possui uma ampla gama de fungoes que permitem aos operadores maximizar
a eficiéncia e a precisao dos seus processos de corte e gravagao a laser.

Os arquivos digitais em formato .dxf e .svg foram desenvolvidos para o corte a

laser. Eles podem ser baixados no link a seguir:

o Clique aqui para baixar o Autolaser

o Clique aqui para baixar o arquivo DXF ou arquivo SVG

A.4 Apéndice D — Ficha individual

Orientacoes aos Professores e Interessados na Utilizagcao do Material

Antes de iniciar a aplicacao destas fichas, recomenda-se a leitura atenta do texto
desta dissertacao, especialmente o Capitulo 6, que apresenta e descreve o Minicurso para
o qual as fichas foram idealizadas.

O material necessario para a aplicacao encontra-se nos Anexos desta dissertacao,

incluindo:

o Modelos de fita métrica e régua;

o Pegas do kit com dezoito figuras, elaboradas para introduzir e orientar os estudantes

na preparagao para as Olimpiadas de Matematica;

o Outros elementos complementares acompanham cada ficha individual, sendo descritos

detalhadamente na subsecao Materiais utilizados correspondente a cada atividade.
Dicas para Melhor Aproveitamento do Material

1. As pegas, figuras e réguas devem ser impressas em papel de gramatura 180 g/m?.

2. Para maior resisténcia e durabilidade, recomenda-se colar as figuras sobre papelao

antes do recorte.

3. A fita métrica pode ser impressa em papel comum, recortada e colada com precisao.


https://downloads.cnczumaq.com/download/autolaser-v2-6-9/
https://drive.google.com/drive/folders/1OIADYsvxg2a2ccJ1B0-6ywmler-SN3NO?usp=sharing
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4. Para reforco e maior durabilidade, as tiras da fita podem ser plastificadas com fita

adesiva larga e transparente, unindo duas tiras lado a lado.

Essas orientacoes visam facilitar o uso e a conservacdo do material, tornando as atividades

mais acessiveis, dinamicas e eficazes durante a aplicacdo do minicurso.



MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
PRIMEIRA ATIVIDADE —- RECONHECENDO E MANIPULANDO AS FIGURAS

Estudante: Data / /

Nesta atividade, vocé vai explorar as figuras geométricas do seu kit! Observe, toque, compare e descubra
0 que cada uma tem de especial. Tente identificar o nome de cada figura, perceba quantos lados e angulos
ela tem e veja o que muda (ou ndo!) quando vocé gira ou muda sua posi¢édo. Siga as orientagdes do
professor e participe das descobertas — observe também se alguma figura tem simetria e compartilhe
suas observagdes com o grupo!

1) Use a tabela para registrar o que vocé descobrir sobre cada figura.

Nome da Figura Quantos Medidas dos lados? | Quantos Medida dos angulos?
lados? angulos? (aproximadamente)

2) O que se altera ao rotacionar as figuras?
3) O que ocorre ao mudar esta figura de lugar no plano da mesa?

4) O que torna essas figuras diferentes umas das outras?
E possivel reconhecer o tipo de figura apenas observando o nimero de lados e angulos?




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo oll'njpico da matematica
SEGUNDA ATIVIDADE - EXPLORAGAO DAS FIGURAS: PERIMETRO

Estudante: Data / /

1) Agora é a sua vez! Observe as figuras, mega o contorno com o barbante ou fita métrica e anote.

Nome da Figura. Medida do contorno. | Medida dos lados. | Soma dos lados.

2) O que é o perimetro de uma figura?

3) Como podemos calcular o perimetro sem usar o barbante?

4) O que escreveu no item (3) pode ser aplicado a todas as figuras planas?

5) O que acontece com o perimetro quando ampliamos uma figura proporcionalmente?




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
TERCEIRA ATIVIDADE - EXPLORAGAO DAS COMPOSICOES DE FIGURAS

Estudante: Data / /

1) Use seu kit com 18 pegas para formar figuras maiores, unindo duas de cada vez. Faga 5 combinagdes
diferentes e registre tudo na tabela. Lembre-se: os lados em comum podem variar, mas as figuras ndo
devem se sobrepor.

Nome da Figura Perimetro Medida do Lado em Nome da Nova Medida do contorno
da Figura. Comum. Figura Formada da Nova Figura
1
2
Total
Nome da Figura Perimetro Medida do Lado em Nome da Nova Medida do contorno
da Figura. Comum. Figura Formada da Nova Figura
1
2
Total
Nome da Figura Perimetro Medida do Lado em Nome da Nova Medida do contorno
da Figura. Comum. Figura Formada da Nova Figura
1
2
Total
Nome da Figura Perimetro Medida do Lado em Nome da Nova Medida do contorno
da Figura. Comum. Figura Formada da Nova Figura
1
2
Total
Nome da Figura Perimetro Medida do Lado em Nome da Nova Medida do contorno
da Figura. Comum. Figura Formada da Nova Figura
1
2
Total

2) Como podemos descobrir o perimetro da figura sem precisar contornar com barbante ou fita métrica?
Que estratégias vocé pode usar apenas observando e medindo os lados das pegas?

3) Ao compor figuras com trés ou mais pegas, conseguimos aplicar o mesmo método para descobrir o
perimetro? Quais cuidados precisamos ter ao somar os lados para n&do contar medidas repetidas?




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
QUARTA ATIVIDADE - RESOLVENDO PROBLEMAS DA OBMEP

Estudante: Data / /

Questao 10 (12 Fase 2014) Os irmaos Luiz e Lucio compraram um terreno cercado por um muro de 340
metros. Eles construiram um muro interno para dividir o terreno em duas partes. A parte de Luiz ficou

cercada por um muro de 260 metros e a de Lucio, por um muro de 240 metros. Qual € o comprimento do
muro interno?

A)80m Luiz
B) 100 m

C)160 m
D) 180 m
E) 200 m Lacio

Resolucgao:




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
QUINTA ATIVIDADE - AREA

Estudante: Data / /

Nesta atividade, apos definir a area de um quadrado de lado 1 cm como 1 cm?, os estudantes deverao
utilizar essa unidade de medida para cobrir retdngulos e quadrados maiores, de modo a compreender a
area de figuras maiores e, inclusive, elaborar uma expressao ou método para calcular essas areas.

Utilize quadrados de 1 cm? para cobrir completamente os seguintes quadrados e descubra a area de cada
um:

e Quadrado de lado 3 cm tem area igual
e Quadrado de lado 5 cm tem area igual

e Quadrado de lado 6 cm tem area igual

1) Quantas unidades de 1 cm? foram necessarias para preencher completamente cada um dos
quadrados?

2) Agora, utilize quadrados de 1 cm? e quadrados de 3 cm de lado para cobrir completamente cada figura e
preencha os dados na tabela a seguir.

Pecas N° de quadrados | N° de quadrados | Calculo da soma Area
de 1 cm? de area. | de 9 cm? de area. | das areas

Quadrado 10 cm x 10 cm.

Retangulo 3 cm x 6 cm.

Retangulo 3 cm x 5 cm.

Retangulo 5 cm x 6 cm.

Retangulo 10 cm x 3 cm.

Retangulo 10 cm x 5 cm.

Retangulo 10 cm x 6 cm

3) Apos registrar o numero de quadradinhos utilizados nos itens 1 e 2, escreva uma forma de calcular a
area destas figuras sem precisar cobri-la novamente.

4) Ao tragarmos a diagonal de um quadrado ou de um retangulo, que figura obtemos?
Sera possivel representar a area dessa nova figura por meio de uma expressao matematica?




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
SEXTA ATIVIDADE- QUESTAO 9 OBMEP 2023: INVESTIGANDO AREA, PERIMETRO E
JUSTAPOSIGAO DE FIGURAS

Estudante: Data / /

Questao 9 (1? Fase 2023) José tem varias pegas que se encaixam perfeitamente nos espacos dos
tabuleiros abaixo. S&o 8 pecas iguais em forma de quadrado (. ) € 9 pecas iguais em forma de tridngulo

( k). E possivel juntar duas pecas em forma de triangulo para formar um quadrado que se encaixa no

tabuleiro:
AN=R

Qual dos tabuleiros abaixo José pode cobrir, sem sobreposi¢édo, usando todas as suas pecas?

N _

A) B) 4 AN C) D) E)

Resolugao:
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MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
SETIMA ATIVIDADE - DECOMPONDO FIGURAS PARA RESOLVER UM DESAFIO DA OBMEP

Estudante: Data / /

Questao 7 (12 Fase 2017) A figura mostra um quadrado de centro O e area 20 cm?. O ponto M é o ponto
médio de um dos lados. Qual é a area da regidao sombreada?

A) 6 cm?
B) 6,5 cm? 0
C)7cm?
D) 7,5 cm?
E) 8 cm?

Resolugao:




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
OITAVA ATIVIDADE - COMPONDO FIGURAS PARA RESOLVER UM DESAFIO DA OBMEP

Estudante: Data / /

Questéao 7 (12 Fase 2014) A figura é formada por dois quadrados, um de lado 8 cm e outro de lado 6 cm.
Qual é a area da regiao cinza?

A) 44 cm? |:

B) 46 cm?
C) 48 cm?
D) 50 cm?
E) 56 cm?

Resolugao:




MINICURSO: Formas que ensinam: a geometria como porta de entrada para o mundo olimpico da matematica
Oitava Atividade - Questao 7 (12 Fase 2014)

SETIMA ATIVIDADE - QUESTAO 7 (12 FASE 2017)




Apéndice B
Anexos

B.1 Anexo A — Questoes da OBMEP Categorizadas

Geometria é a area da Matematica que estuda as propriedades e as relagoes espaciais
de figuras, como pontos, linhas, superficies e solidos. Ela investiga medidas, angulos, areas,
volumes e outras caracteristicas das formas geométricas, além de explorar as transformacoes
que essas figuras podem sofrer.

Foram selecionadas as questoes da OBMEP, Nivel I, da 1* fase, no periodo de 2005
a 2024, com excecao dos anos de 2020, em que a prova nao ocorreu devido a pandemia, e
de 2021, ano em que nao foi localizada a versao nacional da prova no site da OBMEP. As

questoes contemplam o tema de Geometria, com foco especifico em area e perimetro.

Essas questoes foram organizadas em seis categorias principais, de acordo com a
natureza do problema e o tipo de raciocinio geométrico envolvido, sendo elas:

B.1.1 Transformagoes Geométricas (Questoes 1-14);

B.1.2 Decomposicao de Figuras (Questoes 15-26)

B.1.3 Composigao de Figuras (Questoes 27-35)

B.1.4 Problema Misto (Questoes 36-44)

B.1.5 Malha (Questoes 45-52)

B.1.6 Justaposicao (Questao 53)

Nesta analise foram adicionadas as questoes algumas informagoes complementares
para facilitar o estudo. A presenca de uma mesma questdao em mais de um nivel foi
sinalizada da seguinte forma: * indica que a questao também aparece no Nivel II, enquanto
** indica ocorréncia no Nivel IT e no Nivel ITI. Outra marcacao utilizada foi o apostrofo
simples (’), ou duplo (”), para indicar que a questao é semelhante a de outro nivel.

Além do material fisico apresentado no Apéndice A.2, utilizado como apoio a

151
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resolucao das atividades, algumas questoes apresentam ainda um link para um applet do
GeoGebra, permitindo que os estudantes explorem as solu¢oes com o auxilio de recursos

tecnologicos.

B.1.1 Transformacoes geométricas (Questoes 1-14)

Voltar ao inicio B.1
(Area) Questio 7 (12 Fase 2023) GeoGebra

1) Os segmentos horizontais dividem o retangulo da figura em quatro faixas de

mesma largura. A area da regido amarela corresponde a qual fragao da area do retangulo?

)
)

C)1/2 v
)
)

(Area) Questio 8 (12 Fase 2022)

2) O retangulo ABCD tem é&rea igual a 1 cm? e os pontos E, F, G e H sao pontos médios
dos lados aos quais pertencem conforme indicado na figura . Qual é soma das areas das

regides coloridas de azul?

A) 2/7 ecm?

B) 1/3 cm? T
C) 1/4 cm? F
D) 2/9 cm? _
E) 1/6 cm? ?

(Area) Questio 13 (12 Fase 2022)

3) Alice colocou uma folha de papel cinzento de lados 40 ¢cm e 50 cm em cima de uma folha
branca de lados 70 cm e 80 cm como indicado na figura. Em seguida ela dobrou a folha
branca em cima da cinzenta pelas linhas pontilhadas. Qual é a area da parte cinzenta que

nao ficou coberta?


https://www.geogebra.org/m/q2kbswwv
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A) 100 cm? e
B) 200 cm?
C) 300 cm? — soem| e
D) 400 cm? o
E) 500 cm?
70 om

(Area) Questio 4 (12 Fase 2019) Geogebra

4) O quadrado abaixo estd dividido em nove quadradinhos iguais. A 4rea pintada de

vermelho mede 6 cm?. Quanto mede a area pintada de azul?
A) 10 cm?

(Area) Questio 20 (12 Fase 2019)

5) Uma folha quadrada de 8 cm de lado foi dobrada trés vezes como na figura. A primeira
e a segunda dobras ficaram paralelas a uma diagonal da folha, e a terceira dobra ficou

perpendicular a essa diagonal. Qual é a area da figura final?

&
I

4
-:'f



https://www.geogebra.org/m/pvkwjgvw
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(Area) Questdo 11 (12 Fase 2016)

6) Alice fez trés dobras numa folha de papel quadrada de lado 20 c¢m, branca na frente e
cinza no verso. Na primeira dobra, ela fez um vértice coincidir com o centro do quadrado
e depois fez mais duas dobras, como indicado na figura. Apos a terceira dobra, qual é a

area da parte cinza da folha que ficou visivel?

A) 70,5 cm?
B) 100,5 cm? Py R
. 5] =
C) 112,5 cm? '\ <
D) 162,5 cm?
1¥ dobra 2% dobra 3% dobra
E) 2255 cm?

(Area) Questio 14 (12 Fase 2012) Geogebra

7) Juliana cortou uma tira de papel de 4 cm por 12 cm e a dobrou do modo indicado na
figura, obtendo assim um quadrado. Em seguida, ela cortou o quadrado diagonalmente,
como mostra a figura. Com os pedagos obtidos, ela montou dois novos quadrados. Qual é

a diferenca entre as areas desses quadrados?

: #

18 em? N\ g/'

(Area) Questio 7* (12 Fase 2010)

8) Um cartdao da OBMEP, medindo 11 ¢cm por 18 cm, foi cortado para formar um novo

cartao, como na figura. Qual é a area da parte com as letras O e B?

B) 88 c¢m? o
. 18cm =

B
D) 125 cm? ° OB MEP — MEP


https://www.geogebra.org/material/edit/id/mhvaqbmn
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(Area) Questdo 11*’ (12 Fase 2008)

9) Uma tira retangular de cartolina, branca de um lado e cinza do outro, foi dobrada

como na figura, formando um poligono de 8 lados. Qual é a area desse poligono?

(

(B 264 sz 48 cm 24 cm

(C 348 CIn2 12 ch — ‘D—’ )
(

(

(Area) Questdo 10 (1* Fase 2007)

10) Priscila tem uma folha de papel quadrada de 20 cm de lado, branca de um lado e
cinza do outro. Ela dobrou essa folha duas vezes, como indicado abaixo. Qual foi a area

da parte branca que ficou visivel?

(A) 18 cm?

(B) 32 cm? -
(C) 36 cm?

(D) 72 cm? . ____t)____
(E) 84 cm? oo, =

(Area) Questio 12 (12 Fase 2005)

11) Uma folha quadrada foi cortada em quadrados menores da seguinte maneira: um
quadrado de 4rea 16 cm?, cinco quadrados de drea 4 cm? cada um e treze quadrados de

area 1 cm? cada um. Qual era a medida do lado da folha, antes de ela ser cortada?

A)

B)

C) 5 cm
)
)

3 cm

4 cm

D
E

7 cm

8 cm
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( Perimetro) Questao 18** (1* Fase 2015)

12) Julia dobrou varias vezes uma tira retangular de papel com 3 cm de largura, como na
figura. Todas as dobras formam um angulo de 45° com os lados da tira. Qual é o

comprimento dessa tira?

3cm
A) 21 em =
B) 27 em GEEEE——
C) 30 cm b
D) 33 cm 4 cm
: B AR
E) 36 cm 2> 2 [5cm

w W W

( Perimetro) Questao 5’ (1* Fase 2011)

13) Mércia cortou uma tira retangular de 2 cm de largura de cada um dos quatro lados de
uma folha de papel medindo 12 ¢cm por 20 cm. Qual é o perimetro do pedago de papel

que sobrou?

( Area e Perimetro) Questdo 14 (1* Fase 2008)

14) A figura mostra as letras V e Z, ambas montadas

com as mesmas duas pecgas de cartolina, uma branca

e uma cinza, sem sobreposicao. Qual das afirmativas Z

abaixo é verdadeira?

(A) O V e o tém perimetros iguais e dreas iguais.

(B) O V e 0 Z tém perimetros iguais, mas a area do Z ¢ menor do que a do V.
(C) O V e o Z tém perimetros iguais, mas a area do Z é maior do que a do V.
(D) O V e 0 Z tém é&reas iguais, mas o perimetro do Z é maior do que o do V.
(E)

E) O V e 0 Z tém &areas iguais, mas o perimetro do Z é menor do que o do V.
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B.1.2 Decomposigao de Figuras (Questoes 15—26)

Voltar ao inicio B.1

(Area) Questdo 11 (12 Fase 2019)

15) O quadrado abaixo esta dividido em dois tridngulos e um quadrilatero. O tridngulo

amarelo tem o dobro da area do triangulo azul. Qual é a area do quadrilatero rosa?

A) 36 cm? SI
N
B) 48 cm?
C) 52 cm?
D) 56 cm?
E) 60 cm? ' :

8 cm

(Area) Questdo 5 (12 Fase 2018)

16) A 4rea da figura destacada em rosa ¢ 28 cm?; e seus vértices dividem os lados do

quadrado em trés partes iguais. Qual é a area do quadrado?

B) 36 cm? / \
D) 40 cm? \ /

(Area) Questdo 7 (12 Fase 2017)

17) A figura mostra um quadrado de centro O e drea 20 cm?. O ponto M ¢ o ponto médio

de um dos lados. Qual é a area da regiao sombreada?
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(Area) Questdo 7 (12 Fase 2015)

18) Os pontos destacados nos quadrados abaixo sdo pontos médios dos lados.

4

Quantos desses quadrados tém area sombreada igual a i de sua area?

A)0
B) 1
Q) 2
D) 3
E) 4

(Area) Questdo 6 (1* Fase 2013)

19) A figura representa um retangulo de area 36 m?, dividido em trés faixas de mesma
largura. Cada uma das faixas estd dividida em partes iguais: uma em quatro partes,
outra em trés e a terceira em duas. Qual é a area total das partes sombreadas?

A) 18 m?

(Area) Questdo 10 (12 Fase 2009)

20) Na figura, o quadrado ABCD tem 4rea 40 cm?. Os pontos P, Q, R e S sdo pontos
médios dos lados do quadrado e T é o ponto médio do segmento RS. Qual é a area do

triangulo PQT?

A) 10 cm? D R c
B) 12 cm? T

C) 14 cm? S Q
D) 16 cm?

E) 18 cm? A s B
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(Area) Questdo 3 (12 Fase 2006)

21) Os quadrados abaixo tém todos o mesmo tamanho.

I IT IIT IV A

Em qual deles a regiao sombreada tem a maior area?

(Perimetro) Questao 19** (1* Fase 2016)

22) O retangulo ABCD foi dividido em nove retangulos menores, alguns deles com seus
perimetros indicados na figura. O perimetro do retangulo ABC'D é 54 cm. Qual é o

perimetro do retangulo cinza?

A) 15 cm A 8
16 cm
B) 19 cm
18 cm 14 cm
C) 20 cm
D) 22 cm 26 cm
E) 24 cm D c

(Perimetro) Questao 10* (1* Fase 2014)

23) Os irmaos Luiz e Licio compraram um terreno cercado por um muro de 340 metros.
Eles construiram um muro interno para dividir o terreno em duas partes. A parte de Luiz
ficou cercada por um muro de 260 metros e a de Licio, por um muro de 240 metros. Qual

é o comprimento do muro interno?
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(Perimetro) Questao 8 (1* Fase 2005)

24) Daniela quer cercar o terreno representado pela figura. Nessa figura dois lados
consecutivos sdo sempre perpendiculares e as medidas de alguns lados estao indicadas em

metros. Quantos metros de cerca Daniela terd que comprar?

A) 140 ° 60

B) 280 i |

Q) 320 &
40

D) 1 800

E) 4 800 ) % i

(Area e Perimetro) Questio 9 (1 Fase 2013)

25) A figura representa um poligono em que todos os lados sao horizontais ou verticais e

tém o mesmo comprimento. O perimetro desse poligono é 56 cm. Qual é sua area?

(Area e Perimetro) Questdo 17’ (12 Fase 2009)

26) A figura mostra um quadrado de lado 12 cm, dividido em trés retdngulos de mesma

area. Qual é o perimetro do retangulo sombreado?

A) 28 cm
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B.1.3 Composicao de Figuras (Questoes 27—35)

Voltar ao inicio B.1
(Area) Questdo 5 (12 Fase 2022)

27) A figura abaixo é formada por trés quadrados. A 4rea do maior deles é 36 cm? e a

drea do menor é 4 cm?. Qual é a 4rea do terceiro quadrado?
A) 8cm?

2 4 cm?

36 cm?

(Area) Questdo 11 (1 Fase 2007) Geogebra

28) Nanci tem seis quadrados de cartolina iguais, como na figura I. Com esses cartoes ela

montou a figura II. Qual é a area dessa figura?

Figura |

Figura il § 7 ”

(Perimetro) Questao 16 (1* Fase 2024-1)

29) A figura foi formada por quatro quadrados iguais de lado 3 cm, e seu perimetro esté

destacado em vermelho. Qual é o valor desse perimetro?

A)30 cm
B)33 cm
C)27 cm
)
)

D)24 cm
E)21 cm



https://www.geogebra.org/m/ctxq9j43
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(Perimetro) Questao 8 (1* Fase 2017)

30) Vérios quadrados foram dispostos um ao lado do outro, em ordem crescente de
tamanho, formando uma figura com 100 cm de base. O lado do maior quadrado mede 20
cm. Qual é o perimetro (medida do contorno em vermelho) da figura formada por esses

quadrados?

20cm

100 cm

) 220 cm
) 240 cm
C) 260 cm
) 300 cm
) 400 cm

(Perimetro) Questao 4 (1* Fase 2016) Geogebra

31) A figura foi construida com tridngulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é o perimetro

da figura?

A) 60 cm
B) 66 cm
C) 72 cm
D) 90 cm

E) 108 cm

(Perimetro) Questao 13 (1* Fase 2016) Geogebra

32) Abaixo temos uma sequéncia de figuras formadas por quadradinhos de 1 cm de lado.
Cada figura da sequéncia, a partir da segunda, é formada acrescentando-se a figura
anterior um retangulo igual ao da Figura 1, deslocando-o de um quadradinho, ora para
cima, ora para baixo, como mostra a ilustragdo. Qual é o perimetro da figura com 1000

quadradinhos?


https://www.geogebra.org/m/xupsejmh
https://www.geogebra.org/m/qdpjvyhq
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A) 220 cm u
B) 380 cm u
C) 400 cm n
D) 414 cm u
E) 418 cm u

Figura1 Figura2 Figura 3 Figura 4

(Perimetro) Questao 3 (1* Fase 2014)

33) Juntando, sem sobreposicao, quatro ladrilhos retangulares de 10 cm por 45 cm e um
ladrilho quadrado de lado 20 cm, Rodrigo montou a figura abaixo. Com uma caneta

vermelha ele tragou o contorno da figura. Qual é o comprimento desse contorno?
A) 180 cm

B) 200 cm
C) 220 cm
D) 280 cm
E) 300 cm

(Perimetro) Questao 7 (1* Fase 2007)

34) Juliana tem 8 cartoes de papeldo, retangulares e iguais. Se ela enfileirar todos os
cartoes juntando apenas lados de mesma medida, a maior fila que ela podera obter tera
comprimento 176 cm e a menor terd comprimento 96 cm. Qual é o perimetro de cada
cartao?

A) 54 cm
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(Area e Perimetro) Questio 8 (1 Fase 2006)

35) A figura é formada por trés quadrados, um deles com &rea de 25 cm? e o, outro com 9
cm?. Qual é o perimetro da figura?
A)
B)
C) 24 cm 25 cn?
)
)

20 cm
22 cm

D) 26 cm g em?
E) 38 cm

B.1.4 Problema Misto (Questoes 36-44)

Voltar ao inicio B.1

(Area) Questdo 9 (12 Fase 2024-1)

36) Ladrilhos quadrados com 1 metro de lado, como o da figura, foram utilizados para
fazer um piso retangular. Quando se juntam quatro desses ladrilhos com um vértice em
comum, sem sobreposi¢ao, forma-se um quadrado preto central. Se o piso mede 20 metros
por 30 metros, qual é o nimero de quadrados pretos formados nesse piso?

951

(Area) Questdo 10 (1* Fase 2018)

37) Na figura temos um retangulo com &rea igual a 120 cm?, um circulo com &rea igual a
81 cm? e um tridngulo com &rea igual a 29 cm?. Qual ¢ a diferenca entre a soma das 4reas

das regides azuis e a area da regiao vermelha?
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(Area) Questdo 7 (12 Fase 2014)

38) A figura é formada por dois quadrados, um de lado 8 cm e outro de lado 6 cm. Qual é

a area da regidao cinza?

(Area) Questio 10 (12 Fase 2010)

39) A figura mostra um quadrado dividido em 16 quadradinhos iguais. A area em preto

corresponde a que fragdo da area do quadrado?

=

Q ™
~— N ~— ~— ~—
S‘HOO\H%\P—‘QJ\’—‘M\H

O

)

(Area) Questdo 14 (1* Fase 2010)

40) A figura mostra quatro quadrados iguais dentro de um quadrado maior. A drea em
cinza é 128 cm? e a 4rea de cada quadrado menor ¢ igual a 9% da 4rea do quadrado maior.

Qual é a area do quadrado maior?

A) 128 cm?
B) 162 cm?
C) 200 cm?
)
)

D) 210 cm?
E) 240 c¢m?
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(Area) Questdo 14 (12 Fase 2006)

41) Na figura, os cinco quadrados sao iguais e os vértices do poligono sombreado sao
pontos médios dos lados dos quadrados. Se a 4rea de cada quadrado é 1 cm?, qual a 4rea

do poligono sombreado?
A) 2 cm?

(Perimetro) Questao 18 (1* Fase 2023)

42) Uma formiga percorreu o trajeto indicado na figura, formado por segmentos verticais e

horizontais, comegando e terminando no mesmo ponto. Quantos centimetros ela andou?

A) 21 il

B) 26 [ —

Q) 38 £

D) 40 o | 8 cm ,
E) 42 o

(Perimetro) Questao 10 (1* Fase 2013)

43) Uma piscina quadrada tem a borda formada por pedras quadradas brancas e pretas
alternadas, como na figura. Em um dos lados da piscina ha 40 pedras pretas e 39 pedras

brancas. Quantas pedras pretas foram usadas na borda?
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(Area e Perimetro) Questio 8 (1 Fase 2008)

44) A regido cinza na figura é um quadrado de area 36 cm? que corresponde % a da area

do retangulo ABC'D. Qual é o perimetro desse retangulo?

A) 28 cm
B) 26 cm e ¢
C) 24 cm 36cm?
D) 22 cm

A B
E) 20 cm

B.1.5 Malha (Questoes 45-52)

Voltar ao inicio B.1
(Area) Questdo 7 (1* Fase 2018)

45) Na Figura 1 a drea pintada corresponde a i da area total. Em qual figura a fragao

correspondente a area pintada é a maior?

Figura 1 Figura 2

Figural 3 Flgdra 4 Floura 6

A) Figura 1
B) Figura 2
C) Figura 3
D) Figura 4
E) Figura 5
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(Area) Questdo 2 (12 Fase 2017)

46) A area da figura azul é igual & soma das areas de quantos quadradinhos do

quadriculado?
A) 12

(Area) Questdao 12* (12 Fase 2012)

47) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel quadriculado, mede 4

cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a area da regidao cinzenta?

A) 10 cm?
B) 11 cm?
C) 12,5 em?
D) 13 cm?
E) 14,5 cm?

(Area) Questdo 11 (12 Fase 2011)

48) Na figura, o lado de cada quadradinho mede 1 cm. Qual é a drea da regiao cinza?
A) 10 cm?
B) 12,5 cm?
C) 14,5 cm?
)
)

D) 16 c¢m?
E) 18 cm?

(Area) Questio 2 (12 Fase 2009)

49) O quadriculado da figura ¢é feito com quadradinhos de 1 cm de lado. Qual é a érea da

regiao sombreada?
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E) 30 cm? N /

(Perimetro) Questao 13 (1* Fase 2024-1)

50) Uma formiga e uma aranha partem juntas do ponto indicado no quadriculado de 5
metros por 5 metros, no sentido horério, e caminham sempre 1 metro por minuto. A
formiga anda na borda do quadriculado e a aranha na borda da regiao cinza, até

retornarem ao ponto de partida. Durante quanto tempo elas andarao juntas, lado a lado?

\ 4

A)11 minutos X

B) 6 minutos

D
B

7 minutos

)
)
C) 12 minutos
)
)

10 minutos

(Perimetro) Questao 10 (1* Fase 2015)

51) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo perimetro?

IV e III

I e II /\
i W
Mel

(Perimetro) Questao 5 (1* Fase 2012)

52) As ruas de Quixajuba formam uma malha de retdngulos iguais. A figura mostra, em

parte do mapa de Quixajuba, os caminhos percorridos por Alfredo, Bela e Cecilia de suas
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casas até a praia. Nesses caminhos Alfredo e Bela percorrem, respectivamente, 290 e 230

metros. Qual é a distancia, em metros, que Cecilia percorre?

A) 220 q
B) 230 M
C) 240 3
D) 250 -
E) 260 1
= A

B.1.6 Justaposicdo (Questao 53)

Voltar ao inicio B.1

Questao 9 (1 Fase 2023) GeoGebra

53) José tem vérias pecas que se encaixam perfeitamente nos espagos dos tabuleiros
abaixo. Sao 8 pegas iguais em forma de quadrado ( .) e 9 pecas iguais em forma de
tridngulo ( k) E possivel juntar duas pecas em forma de tridngulo para formar um

quadrado que se encaixa no tabuleiro:
A NN

Qual dos tabuleiros abaixo José pode cobrir, sem sobreposi¢ao, usando todas as suas

pecas?

N

p W7o 4 N ) D) E)



https://www.geogebra.org/m/ervdyjmj
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