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Resumo

Esta dissertagcdo apresenta a elaborac@o de um caderno didético voltado ao ensino de Geometria
nos anos finais do Ensino Fundamental. O estudo investiga os desafios contemporaneos do
ensino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, caracterizado historicamente por
abordagens fragmentadas e pela passividade do estudante, analisando dados do Ideb, artigos e
dissertacdes que evidenciam a fragilidade na consolidac¢do dos conceitos geométricos, justificando
a necessidade da elaboracdo de metodologias que promovam aprendizado mais significativo.
Tedrica e metodolégicamente fundamentado no tripé de Elon Lages Lime e nas estratégias
de resolucdo de problemas de George Polya, a pesquisa propde uma sequéncia didatica com
atividades exploratdrias e a resolugdo de problemas, buscando promover a construcao de conceitos
geométricos de forma significativa, integrando Geometria e Algebra, tornando o aprendizado
mais dindmico. O material foi estruturado para favorecer a investigacdo, a argumentagdo e o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes, articulando teoria e pratica. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa bibliografica cujo objetivo principal € oferecer subsidios didaticos que
possam ser utilizados por professores na abordagem da Geometria. Conclui-se que a elaboragao
de recursos pedagdgicos com foco em atividades exploratdrias e resolucdo de problemas constitui
uma estratégia promissora para o ensino de Geometria, contribuindo para a formagao critica e

reflexiva dos estudantes.

Palavras-chave: Geometria. Caderno. Atividades Exploratorias.



Abstract

This dissertation presents the development of a didactic workbook aimed at the teaching of
Geometry in the final years of Elementary Education. The study investigates contemporary
challenges related to Geometry teaching, historically marked by fragmented approaches and
student passivity, based on the analysis of Ideb data, academic articles, and dissertations that
highlight weaknesses in the consolidation of geometric concepts. In this context, the research
justifies the need for teaching methodologies capable of promoting more meaningful learning. The
study is theoretically and methodologically grounded on Elon Lages Lima’s educational tripod
and on George Polya’s problem-solving strategies. It proposes a didactic sequence composed
of exploratory activities and problem-solving situations, seeking to promote the meaningful
construction of geometric concepts through the integration of Geometry and Algebra, making
the learning process more dynamic and participatory. The material was structured to encourage
investigation, argumentation, and the development of students’ autonomy, articulating theory and
practice. This research is characterized as a qualitative bibliographic study whose main objective
is to provide didactic support for teachers in the teaching of Geometry. The results indicate that
the development of pedagogical resources focused on exploratory activities and problem solving
constitutes a promising strategy for Geometry teaching, contributing to students’ critical and

reflective education.

Keywords: Geometry. Teaching Manual. Exploratory Activities.
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1 Introducao

A Geometria desempenha um papel importante no desenvolvimento do pensamento
matemadtico dos estudantes, pois possibilita a compreensao de conceitos sobre espaco e forma,
além de favorecer a modelagem de situacdes do mundo real. Segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018, p. 271), “a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto
de conceitos e procedimentos necessdrios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes
areas do conhecimento.” No entanto, o ensino desse campo da Matematica enfrenta diversos
desafios, como a excessiva abstracao presente, por exemplo, na geometria de posi¢ao, e a auséncia

de conexdes com aplicacdes dindmicas e praticas em sala de aula.

Nesse contexto, a presente pesquisa de mestrado profissional tem como objetivo elaborar
um caderno didético voltado ao ensino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.
O trabalho consiste na produgdo de um caderno didatico estruturado a partir da organizacao
sistemdtica dos objetos de conhecimento, incluindo defini¢des, exercicios resolvidos, exercicios
propostos e as atividades exploratérias. Na construgcao foram adotados os seguintes objetivos
norteadores: apresentar definicoes de forma sucinta; estabelecer conexdes entre as unidades
temdticas Algebra e Geometria; propor exercicios resolvidos com explicitacio de estratégias;
e oferecer atividades exploratérias que retomem o estudo ativo da Geometria. A intencao é
oferecer aos professores um recurso pedagdgico que favoreca a aprendizagem significativa
e o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos e de estratégias de resolugdo de

problemas.

De natureza qualitativa, a pesquisa se fundamenta em materiais didaticos como a colecao
Realidade e Tecnologia de Souza (2018), cole¢ao Poliedro Malanga (2017), colecao Superacao
Teixeira (2024), Curso Moderno Sangiorgi (1967), lezzi (2022), além das contribui¢des tedricas de
Polya (1977), Carvalho (2014), Lorenzato (1995), Libaneo (2006), Lima (1999), Nacarato (2005),
Brasil (2018), Bicudo e Garnica (2001), Santos (2018) e Henrique (2019). Nos interessa averiguar
como estes e outros autores enxergam e abordam o ensino de Geometria, nao restringindo o fato
a quantidade de aulas, ou nimero de atividades propostas, mas convergendo para um modelo
onde o fazer de forma diferente, na perspectiva de abranger diferentes modos € maneiras e assim
poder oferecer um conjunto ampliado de possibilidades tecnolégicas ou ndo, como forma de

tornar a esséncia do ensino pratico e menos formal.

O estudo contempla objetos de conhecimento relevantes, tais como: a Lei angular de
Tales; problemas envolvendo casos de semelhanca no triangulo retangulo, isdsceles e equilatero;
semelhanca em tridngulos e poligonos; além de cdlculos de dreas e perimetros de figuras planas.
Cada capitulo contém uma secdo sobre "Conexdo com a Algebra" onde é feita a relagio entre as

temdticas Algebra e Geometria, com o objetivo de explicitar a combinagio entre propriedades
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geométricas e o pensamento algébrico na soluc¢do de problemas.

A dissertacao estd organizada em capitulos, sendo o capitulo composto por esta introdugao,
com a contextualizacdo do tema, a justificativa, os objetivos e a relevancia da pesquisa. O segundo
capitulo é dedicado ao referencial teérico-metodolégico, no qual sdo apresentadas e discutidas
algumas, dentre as principais obras e contribuicdes de autores que fundamentam a proposta,
bem como os aspectos metodoldgicos adotados. Além disso, sdo apresentados os principais
conceitos matemdticos abordados no caderno. O terceiro capitulo evidencia que, apesar da
relevincia da Geometria no curriculo, seu ensino ainda é marcado por fragilidades historicas e
metodoldgicas, exigindo abordagens mais integradas, investigativas e contextualizadas conforme
orientacdes da BNCC. O quarto capitulo descreve o produto educacional, constituido pelo caderno
didatico de Geometria, detalhando sua organizagdo, os contetidos selecionados e os tipos de
atividades propostas. Por fim, no quinto capitulo apontamos as considerag¢des finais, destacando as
contribui¢des da pesquisa para o ensino de Geometria e apontando possibilidades de continuidade

e aprofundamento em trabalhos futuros.
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2 Referencial Teorico-Metodologico

A presente pesquisa se fundamenta nas contribuicdes de diferentes autores e documentos
oficiais que orientam o ensino da Matematica, com €nfase na importancia das atividades explo-
ratdrias, da resolucao de problemas e das construgdes geométricas para o desenvolvimento do
pensamento matemdtico. Segundo Lorenzato (2006), a aprendizagem da Geometria deve partir de
experiéncias concretas e visuais, possibilitando que os alunos desenvolvam a intui¢do de espaco
e forma antes da formalizacdo dos conceitos matematicos. Nesse sentido, a abordagem desta
pesquisa busca integrar recursos tecnoldgicos, atividades dindmicas e préticas que potencializem
a aprendizagem. No que tange ao aspecto pratico, e tendo como ideal — ainda que nem sempre
possivel — é importante que o ensino ofereca ideias que ajudem a criar modelos ou alternativas

para organizar os conteidos programdticos.

A literatura aponta que grande parte das dificuldades no aprendizado da matematica
decorre ndo apenas da natureza abstrata da disciplina, mas também de préticas pedagégicas que
ainda privilegiam a memoriza¢do de procedimentos, em detrimento da compreensdo concei-
tual, da investigacdo e da resolu¢do de problemas. Como afirma Dante (2018), “o aluno nao
aprende Matematica apenas ouvindo explicacdes; ele necessita vivenciar situagdes, experimentar,
descobrir e refletir sobre o que faz”. Essa critica, recorrente entre educadores e pesquisadores,
evidencia a necessidade de estratégias mais significativas que promovam a autonomia intelectual

dos estudantes.

No campo especifico da Geometria, as dificuldades se acentuam. Importantes estudos
académicos como Pereira (2001) e Rodrigues (2016), indicam que os alunos chegam aos anos
finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio com pouca familiaridade de no¢des bdsicas de
forma, medida, orientacdo espacial e propriedades geométricas. De forma semelhante, Lorenzato
(1995) observa o obstaculo ao afirmar que “sem a Geometria, perde-se a primeira oportunidade
de desenvolver o pensamento espacial que a crianga possui naturalmente”. Tais observagdes
continuam atuais e dialogam diretamente com o cendrio vivido pelas escolas, como afirma Wolfart
(2025) que os resultados analisados em sua pesquisa mostram que estudantes ainda apresentam
dificuldades em associar conteidos matemadticos em a situa¢des do seu dia a dia, bem como
aplica-los na pratica, relacionando unidades de medidas, sistema métrico de comprimento e

volume.

Essas problemadticas revelam a urgéncia de metodologias que recuperem o sentido do
ensino da Geometria como campo de investigacdo, visualizacdo e constru¢do. Conforme indi-
cam Duval (2011) e Hiele (1986), o desenvolvimento do pensamento geométrico depende de
multiplos registros de representacao, de atividades que fomentem a construcao progressiva de

niveis de raciocinio e de experiéncias que permitam ao estudante transitar entre observagao,
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manipulacdo, conjectura e validagdo. As dificuldades constatadas entre os alunos, portanto, ndo
sao resultado apenas de “falta de estudo”, mas de uma auséncia estrutural de abordagens que
valorizem a intuicao inicial, o uso de figuras, as manipulagdes concretas e as representagdes
interligadas — elementos essenciais para que a Geometria seja compreendida como um campo

vivo e significativo.

Os Parametros Curriculares Nacionais Secretaria de Educacao Fundamental (1998) desta-
cam a relevancia de explorar as relagdes métricas e de proporcionalidade em figuras geométricas,
favorecendo a construcio de um raciocinio matematico mais estruturado. Assim, esta investigacdo
pretende articular conceitos geométricos com aplicagdes reais, como o perimetro do terreno
para cercar e forma da praga semicircular, bem como o comprimento real da motoniveladora
usando a definicdo de escala, promovendo uma aprendizagem significativa por meio de exercicio

exploratorio.

D’Ambrosio (1996) enfatiza que o ensino de Matematica deve considerar sua aplicabili-
dade em diferentes contextos, permitindo que os alunos compreendam sua importancia além do
ambiente escolar. Nesse sentido, a pesquisa se justifica pela necessidade de oferecer aos alunos
experiéncias de aprendizagem que relacionem propriedades de objetos matemadticos a problemas

concretos de geometria, tornando-os mais acessiveis e relevantes.

Na prética, se pudéssemos trazer para a sala de aula situacdes reais vividas pelos alunos
em suas casas, teriamos um ensino mais significativo. A organizacdo dos espacos da residéncia,
a disposi¢ao dos méveis, o cdlculo de dreas e medidas para reformas ou construgdes, bem como
a observacgdo das formas presentes nos objetos do dia a dia, poderiam ser explorados como
problemas geométricos. Assim, a Geometria deixaria de ser apenas um contetdo abstrato e
passaria a dialogar com as necessidades concretas, aproximando-se das experi€ncias familiares e

cotidianas dos estudantes.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica estruturada em uma apostila — ou caderno
de atividades — apresenta potenciais reconhecidos no ensino de Matematica, pois permite
articular conteudos, estratégias e representacOes de maneira progressiva e coerente. Materiais
desse tipo favorecem a autonomia do estudante, possibilitam revisitar ideias centrais ao longo do
percurso e oferecem ao professor uma ferramenta organizada de mediacao pedagdgica. Lorenzato
(2006) destaca o papel formativo desses materiais ao apontar que sua utilizagdo contribui para
sistematizar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais acessivel e significativo tanto

para alunos quanto para docentes.

Um bom material didatico ensina ndo somente contetidos, mas também uma
forma de pensar, pois conduz o aluno a caminhos de descoberta, exploragdo e
sistematizacdo de ideias, desafiando-o a relacionar o que aprende com situacdes
novas. (Lorenzato, 2006, p. 21).

Essa forma de organizacao alinha-se com as propostas curriculares atuais. A BNCC, ao
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tratar da unidade temdtica Geometria, reforca que os estudantes devem desenvolver habilidades

de observacao e raciocinio dedutivo. O documento enfatiza que:

“nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capazes de
reconhecer as condi¢des necessdrias e suficientes para obter tridngulos con-
gruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para realizar
demonstrag¢des simples, contribuindo para a formacdo de um tipo de raciocinio
importante para a Matemadtica, o raciocinio hipotético-dedutivo. ” (Brasil, 2018,
p. 272).

Além disso, a BNCC recomenda que o ensino desse eixo deve se apoiar em recursos
didaticos diversificados, capazes de favorecer a exploracio pratica e a contextualizacdo dos

conteudos.

“[...] recursos didéticos como malhas quadriculadas, dbacos, jogos, livros, vi-
deos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinimica t€ém
um papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das nogdes matematicas.
Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situagdes que levem a
reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizag¢do.”
(Brasil, 2018, p. 298).

Esse principio converge com pesquisas que destacam o papel das atividades exploratdrias
na aprendizagem. Em diversas dissertacdes do Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede
Nacional (PROFMAT) como Wolfart (2025) e Ribeiro (2025) sobre o uso do GeoGebra no ensino
de Geometria, evidencia-se que ambientes de exploracdo — tanto no papel quanto em softwares
— permitem ao aluno agir sobre a figura, testar hipdteses, visualizar transformacdes e desenvolver

intuicdes fundamentais para a compreensao conceitual.

A énfase em problemas, investigacdes e estratégias heuristicas encontra respaldo profundo
em Polya (1977). Seu cldssico How to Solve It fundamenta uma visdo de aprendizagem ativa na

qual o estudante protagoniza a busca por caminhos de solu¢do. Em uma passagem, ele afirma:

“O estudo da Heuristica tem objetivos "praticos": melhor conhecimento das
tipicas operagdes mentais que se aplicam a resolugdo de problemas pode exercer
uma certa influéncia benéfica sobre o ensino, particularmente sobre o ensino da
Matematica.” (Polya, 1977, p. 87).

Essa perspectiva contribuiu significativamente para o desenho desta proposta, na medida
em que a apostila busca ndo apenas apresentar respostas, mas mostrar estratégias, comparar
abordagens, justificar procedimentos e estimular o raciocinio critico, conforme as heuristicas
de Pélya: compreender o problema, tragar um plano, executé-lo e revisar a solucdo. A literatura
da drea também reforca que sequéncias didédticas com investigacdo, ampliam a metacogni¢ao
do estudante. Como afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 305)*“. As investigacdes
geométricas contribuem para perceber aspectos essenciais da atividade matematica, tais como a

formulagdo de testes de conjecturas e a procura de demonstracdo de generalizacoes.
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No contexto do PROFMAT, virios trabalhos de Geometria como Negrini (2026) eviden-
ciam que a combinacao de atividades exploratérias com problemas desafiadores — sobretudo
quando apoiada no uso do GeoGebra — contribui para desenvolver intui¢cdes, confirmar hipéteses
e visualizar relagdes ndo triviais entre as figuras. Essas pesquisas apontam que, ao manipular
construgdes, arrastar vértices e observar invariantes, o aluno compreende mais profundamente

conceitos como paralelismo, perpendicularidade, proporcionalidade, dreas e semelhancga.

2.1 Objetivos

Com base nos desafios apresentados e no referencial que fundamenta esta pesquisa,
definiram-se os objetivos que direcionam a elaboracdo do "Caderno de Geometria Plana". O
objetivo geral € elaborar um caderno diddtico voltado ao ensino de Geometria nos anos finais do

Ensino Fundamental. Para concretizar essa proposta, propde-se os seguintes objetivos especificos:

1. Apresentar defini¢cdes de forma sucinta, priorizando a clareza conceitual para o estudante;

2. Estabelecer conexdes entre as unidades temdticas Algebra e Geometria, demonstrando a

integracdo necessdria entre esses campos;

3. Propor exercicios resolvidos com explicitagdo de estratégias, utilizando as heuristicas de

Polya para fomentar a autonomia;

4. Oferecer atividades exploratdrias (manuais e no software GeoGebra) que resgatem o carater

investigativo do ensino de Geometria;

Desse modo, uma sequéncia diddtica em formato de caderno tem potencial para integrar
multiplas dimensdes: explica¢des sucintas, exercicios resolvidos, desafios graduados, exercicios
exploratérios e momentos de investigaciio, conexdo entre Algebra e Geometria. Assim, constitui-
se como um ambiente de aprendizagem intencional, capaz de apoiar estudantes que apresentam

dificuldades e, a0 mesmo tempo, favorecer o desenvolvimento do pensamento geométrico reco-
mendado pela BNCC.

O produto educacional desenvolvido — o Caderno de Geometria para os Anos Finais do
Ensino Fundamental — nasce da necessidade de oferecer aos estudantes um percurso estruturado,
acessivel e pedagogicamente coerente com os principais topicos da Geometria escolar. Essa orga-
nizacdo em forma de “passeio” tem a intencao de guiar o aluno de maneira gradual e significativa
por contetdos essenciais como ponto, reta e plano, angulos, curvas fechadas simples, poligonos,
tridngulos, semelhanga, congruéncia, circulo, perimetros e dreas. Cada capitulo foi pensado
para conectar conceitos, procedimentos e aplicagdes, permitindo ao estudante compreender a
Geometria como um grande sistema de rela¢des, € nao como um conjunto isolado de férmulas a

decorar.



Capitulo 2. Referencial Teorico-Metodologico 17

Essa preocupagdo com a significacdo dos contetidos se alinha as reflexdes de Libaneo
(2006), para quem o ensino nao pode restringir-se a simples ordenacdo l6gica dos contetidos. Em

suas palavras:

Nao basta a sele¢do e organizagdo 16gica dos contetidos para transmiti-los. Antes,
os proprios contetidos devem incluir elementos da vivéncia prética dos alunos
para tornd-los mais significativos, mais vivos, mais vitais, de modo que eles
possam assimild-los ativa e conscientemente. (Libaneo, 2006, p. 128).

Esse principio estd presente na concepcdo deste caderno, que procura articular cada
topico geométrico a situacdes reais, problemas contextualizados, investigacdes e interpretacdes
ligadas a experi€ncia cotidiana dos alunos. A Geometria, assim, deixa de ser apenas um capitulo

do livro didético e passa a ser uma forma de olhar, explicar e agir sobre o mundo.

A estrutura do material também foi fortemente inspirada no tripé formativo proposto por
Elon Lages Lima — referéncia amplamente citada em materiais didéticos, cursos de formacao
e documentos do PROFMAT. Para Lima (1999), a aprendizagem matematica sélida exige um
trabalho equilibrado entre trés dimensdes fundamentais. Em seu texto cldssico, encontramos o

seguinte trecho:

A fim de familiarizar gradativamente os alunos com o método matematico,
doté-los de habilidades para lidar desembaracadamente com os mecanismos
do célculo e dar-lhes condi¢des para mais tarde saberem utilizar seus conheci-
mentos em situagdes da vida real, o ensino da Matemadtica deve abranger trés
componentes fundamentais, que chamaremos de Conceituacdo, Manipulacdo e
Aplicagdes. (Lima, 1999, p. 1)

Esses trés pilares — Conceituacdo, Manipulagdo e Aplicagdes — serviram como guia

para o desenvolvimento das secdes de cada capitulo do caderno. Assim:
Conceituacao aparece nas definicoes, propriedades e explicacdes iniciais;

Manipulagdo se manifesta nas construgdes geométricas, nos exemplos resolvidos, nas
tarefas passo a passo e no uso de esquemas e figuras, bem como na integracdo do pensamento

algébrico com as propriedades geométricas;

Aplicacdes surgem nos problemas contextualizados, desafios, situa¢des reais e investiga-
¢oes que estimulam o raciocinio critico. Por vezes hé exercicios exploratdrios antes mesmo dos

conceitos e propriedades formalmente apresentados.

O processo de elabora¢do do material incorporou ainda atividades provenientes de diver-
sas fontes de qualidade reconhecida. Exercicios e problemas das colegdes Poliedro, Superacao,
Realidade e Tecnologia, Contexto e Aplicacdes, entre outros livros diddticos do Ensino Fun-
damental, serviram de referéncia para a formulacdo de conjuntos de atividades progressivas,
adaptadas aos objetivos do produto. As tarefas exploratdrias, por sua vez, foram inspiradas em

materiais de apoio de professores, experiéncias documentadas em dissertacdoes do PROFMAT
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e propostas de uso de softwares como GeoGebra, amplamente utilizados em pesquisas sobre

visualizacdo geométrica como Ribeiro (2025) e Wolfart (2025).

Além disso, buscou-se integrar as necessidades reais dos alunos, conectando-as as es-
tratégias de resolucao de problemas fundamentadas em Polya (1977), que consistem em quatro

etapas:

1) Compreensao;
2) Elabora¢do de um plano;
3) Execucdo do plano;

4) Verificagao.

Compreensdo: etapa em que se busca entender o problema, identificando os dados forne-

cidos, o que se deseja encontrar e as relacdes envolvidas.

Elaboracdo do Plano: consiste na definicdo de estratégias para resolver o problema,

escolhendo métodos, propriedades, teoremas ou procedimentos adequados.

Execucdo do Plano: momento em que as estratégias escolhidas sdo aplicadas, realizando

célculos, construcdes ou argumentagdes necessdrias para obter a solucao.

Verificacdo: etapa destinada a andlise da solucao obtida, verificando sua coeréncia, vali-

dade e adequacao ao problema proposto.

Ademais, cada capitulo apresenta momentos em que o estudante € convidado a interpretar,
conjecturar, testar e revisar procedimentos — reforcando, portanto, uma abordagem ativa e

investigativa, coerente com as recomendacdes da literatura contemporanea e com a BNCC.

Assim, o Caderno de Geometria se constitui como um protétipo estruturado de sequéncia
didatica, que pode ser utilizado por professores como apoio em suas aulas, como material de
reforgo, recuperagdo ou aprofundamento, ou ainda como base para retomadas de contetidos em
transicoes de série. Apesar de ndo aplicado neste estudo, trata-se de um produto construido com
aplicagdo didatica, fortemente amparado na teoria e profundamente alinhado as demandas da

escola basica.
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2.2

2.2.1

2022) "A Geometria tem por objetivo estudar objetos e elementos da natureza a fim de estabelecer

relagdes entre os formatos deles e as figuras geométricas correspondentes.”

Como sdo os elementos mais basicos, nao existem outros conceitos mais simples para defini-los.

Portanto, eles sdo aceitos intuitivamente, baseando-se no conhecimento empirico conforme

Fundamentacao Tedrica

Elementos Primitivos

Primeiro comecamos com uma ideia simples sobre o que € Geometria, segundo (lezzi,

Precisamos dos elementos mais basicos em geometria, que sao Ponto, Reta e Plano.

Sangiorgi (1967).

caneta.

O Ponto ¢ adimensional, sem comprimento, largura ou altura.

Toda Reta € um conjunto cujos elementos sao Pontos.

— B

A
Figura 2.1 — Reta j@

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sangiorgi (1967)

Todo Plano € um conjunto cujos elementos sdo pontos.

Figura 2.2 — Reta j@ com P fora de j@

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Dolce e Pompeo (2013)

Pontos que pertencem a mesma reta sdo chamados Pontos Colineares.

Observacdo: o ponto denotado por uma marca no papel, sem movimentar a ponta da

Assim como em Gongalves (2024), para o andamento dos estudos em Geometria é

essencial que sejam admitidos alguns axiomas:

Axioma 2.1. (Incidéncia) Por dois pontos distintos passa uma e somente uma reta.

Axioma 2.2. (Paralelas) Dados uma reta r e um ponto P, que ndo pertence a r, existe uma e

somente uma reta paralela a r que passa por P
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-
-

Figura 2.3 —Retar, com P foradere s || r

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Dolce e Pompeo (2013)

Definicao 2.1. (Semirreta) A Semirreta 1@ tém origem no ponto A e passa por B.

5

A
Figura 2.4 — Semirreta ﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Dolce e Pompeo (2013)

Definico 2.2. (Segmento) O Segmento AB, tem origem no ponto A e fim no ponto B.

A/B

Figura 2.5 — Segmento de reta AB

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Dolce e Pompeo (2013)

Para definir a medida de um segmento, precisamos estabelecer a correspondéncia entre
uma unidade de medida fixada em uma reta numerada e os nimeros reais, conceito que apoia-se
em Sangiorgi (1967):

0 1

Figura 2.6 — Unidade de Medida de um Segmento

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sangiorgi (1967)

Como os pontos, aos quais associamos a 0 e 1, foram escolhidos arbitrariamente, fica
associado a eles uma unidade sobre a reta (poderia ser cm, mm, ...) permitindo associar pontos
correspondentes aos restantes nimeros reais. Dessa forma, fica definida uma correspondéncia

entre os nimeros reais e os pontos da reta com qualquer unidade.

* O numero real correspondente a cada ponto € denominado abscissa do ponto.
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* o ponto correspondente ao 0 é denominado origem do sistema (abscissa nula).

Desse modo, considere a reta r dos pontos correspondentes fixados 0 e 1. Sejam A e B

dois pontos de r cujas abscissas sdo, respectivamente, x € y nimeros reais com z < y:

A B
0 1 * y

Figura 2.7 — Medida de um Segmento

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sangiorgi (1967)

Definiciio 2.3. (Medida de um Segmento) Chama-se medida do segmento AB ao niimero real

ndo-negativo y — x, indicado por m(AB) =y — x.

Definicao 2.4. (Segmentos Congruentes) Dois segmentos sdo congruentes quando possuem a

mesma medida.

Em simbolos: AB = CD = m(AB) = m(CD)

A B C D

Figura 2.8 — Segmentos Congruentes (AB = C'D)

Apoiando-se em lezzi (2022), define-se retas concorrentes e as rescpectivas ilustragoes:

Definicao 2.5. (Retas Concorrentes) Duas retas coplanares que possuem um uinico ponto em

comum sdo retas concorrentes

N

Figura 2.9 — Retas Concorrentes

2.2.2 Angulos

As definicdes e figuras geométricas sobre angulos e retas sao fundamentadas em lezzi
(2022), Dolce e Pompeo (2013) e Neto (2013)
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LadoOA A

Figura 2.10 — Definicdo de Angulo: unifio de duas semirretas de mesma origem.

Definicdo 2.6. (Angulo) E a regido do plano delimitada por duas semirretas de mesma origem.

Em simbolo: AOB

Definicdo 2.7. (Angulos Congruentes) Dois dngulos sdo congruentes quando possuem a mesma

medida.

Em simbolos: ABC = DEF.

C F

B A E D

Figura 2.11 — Angulos Congruentes: mesma medida e marcagio idéntica.

Definiciio 2.8. (Angulos Adjacentes) Dois dngulos sdo adjacentes quando tém em comum o

vértice e um dos lados e ndo ha pontos em comum pertencentes as regioes delimitadas por eles.

AOB ¢ adjacente a BOC

B

@)

Figura 2.12 — Angulos Adjacentes

Definicio 2.9. (Retas Perpendiculares) Duas Retas Concorrentes que formam 4 dngulos iguais.

Em simbolo: r L s.



Capitulo 2. Referencial Teorico-Metodologico 23

Figura 2.13 — Retas Perpendiculares formando angulos retos.

Definicao 2.10. (Bissetriz) A bissetriz de um dngulo é a semirreta de origem no vértice do

angulo, que o divide em dois angulos congruentes.

Em simbolos: BD ¢ bissetriz de ABC <= ABD = DBC <+ m(AED) =
%m(AEC)

Figura 2.14 — Bissetriz ﬁ dividindo o 4ngulo ABC em dois angulos congruentes.

Definicio 2.11. (Angulo Raso) é formado por duas semirretas opostas.

= —
Em simbolos: m(ABC') = 180° quando as semirretas BA e B? sdo opostas.

180°

A B C

Figura 2.15 — Angulo Raso formado por semirretas opostas.

Definiciio 2.12. (Angulos Complementares) Dois Angulos dizem-se complementares quando a

soma de suas medidas é igual a 90°.

Em simbolos: « e § sdo complementares <= m(«) + m(f) = 90°.
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@)

Figura 2.16 — Angulos Complementares cuja soma das medidas resulta em 90°.

Definiciio 2.13. (Angulos Suplementares) Dois Angulos dizem-se suplementares quando a soma

de suas medidas é igual a 180°

Em simbolos: a e (3 sdo suplementares <= m(a)) + m(f) = 180°.

Figura 2.17 — Angulos Suplementares cuja soma resulta em 180°.

Definicdo 2.14. (Angulos Opostos pelo Vértice) Angulos ndo adjacentes na concorréncia de

duas retas.

Em simbolos: /a e /[ sdo OPV <= a = f <= m(a) = m(f).

Figura 2.18 — Angulos Opostos pelo Vértice (OPV) sdo congruentes.
Definicao 2.15. (Mediatriz) A mediatriz de um segmento de reta é a reta perpendicular a esse
segmento que passa pelo seu ponto médio.

Seja o segmento AB com ponto médio M. A reta m é a mediatriz de AB quando:

mlAB e Mem
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m

Figura 2.19 — Mediatriz m do segmento AB, destacando o angulo reto e o ponto médio M.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Braga (1997)

Definicao 2.16. (Retas Paralelas) Duas retas em um mesmo plano e sem um ponto em comum
sdo retas paralelas.

=

Figura 2.20 — Representacdo das retas paralelas r e s.

Definicao 2.17. (Feixe de Retas Paralelas) é um conjunto de retas coplanares paralelas entre si.

Figura 2.21 — Feixe de retas paralelas r, s e t.

Definicao 2.18. (Reta transversal) é uma reta que intercepta um feixe de retas paralelas.
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Figura 2.22 — Representacdo das retas paralelas r e s intersectadas pela transversal ¢.

Definicao 2.19. (Angulos Correspondentes) Estdo do mesmo lado da transversal, um na regido
interna e outro na externa, ocupando a mesma posi¢do relativa em cada intersec¢do. Eles sao

congruentes

ch heé g

Em simbolos: a = éeb

Definiciio 2.20. (Angulos Alternos) Estdo em lados opostos da transversal e ndo sdo adjacentes.

~

e Alternos Internos (entre as retas r ¢ s): ¢ = € e d= f

h

e Alternos Externos (fora da regido entrer e s): a = g e b

Definicdo 2.21. (Angulos Colaterais) Estdo do mesmo lado da transversal. Diferente dos

anteriores, eles ndo sao congruentes, mas sim suplementares, ou seja, a soma de suas medidas é
180°.

e Colaterais Internos: m(d) +m(&) = 180° e m(¢) + m(f) = 180°

e Colaterais Externos: m(a) +m(h) = 180° e m(b) + m(g) = 180°

2.2.3 Triangulos e Poligonos

As definigdes, ilustracOes geométricas e teoremas apresentados nesta e nas demais se¢oes
foram sistematizados com base em lezzi (2022), Dolce e Pompeo (2013), Neto (2013) e Teixeira
(2024).

Definicao 2.22. (Triangulo) Tridngulo é a figura geométrica plana formada por trés pontos ndo
colineares e pelos segmentos de reta que unem esses pontos dois a dois.

Um tridngulo de vértices A, B e C' é denotado por ANABC. Seus lados sdo os segmentos
AB, BC e AC.
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A b C

Figura 2.23 — Triangulo AABC' e os seus elementos: vértices, lados e angulos internos.

Teorema 2.1. (Condigdo de Existéncia de Triangulos) Para que trés segmentos de reta possam
formar um triangulo, a medida de qualquer um dos lados deve ser sempre menor que a soma, e

maior que a diferenca, das medidas dos outros dois lados.

Para um triangulo de lados a, b e c, as condigoes de existéncia sdo dadas pelas seguintes

desigualdades:

a<b+cea>|b—
b<a+ceb>|a—

c<a+bec>|a—b

C

A ¢ B

Figura 2.24 — Condi¢ao de Existéncia de Triangulos

Teorema 2.2. (Soma dos Angulos Internos) Em qualquer tridngulo, a soma das medidas dos

seus dngulos internos é igual a 180° (um dngulo raso).

Seja um tridngulo NABC' com dngulos internos A, BeC, entao:

m(A) +m(B) + m(C) = 180°
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Figura 2.25 — Ideia de demonstracdo visual da Soma dos Angulos Internos via retas paralelas e
angulos alternos internos.

Definicao 2.23. (Tridangulo Isosceles) Um triangulo é classificado como isésceles quando pos-
sui, pelo menos, dois lados com medidas iguais (congruentes). O lado com medida distinta é

geralmente chamado de base, e o angulo oposto a base é o angulo do vértice.
Notagao:
e Lados congruentes: AB = AC (medidas iguais a a).
® Base: Segmento BC' (medida b).

e Angulos da base: B e C (em um tridngulo isosceles, os dngulos da base sdo sempre

congruentes).

B b (base) C

Figura 2.26 — Representacio de um tridngulo is6sceles ABC' de base BC'.

Definicao 2.24. (Triangulo Equildatero) Um triangulo é classificado como equilatero quando
possui os trés lados com medidas iguais (congruentes). Como consequéncia dessa igualdade dos

lados, todos os seus dngulos internos também sdo congruentes, medindo 60° cada.

e Lados congruentes: AB = BC = AC (medida l).
e Angulos internos: A=B=C=60

® Regularidade: Por possuir lados e angulos congruentes, o triangulo equilatero é um

poligono regular.
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Figura 2.27 — Representacdo de um tridngulo equilatero ABC.

Definicao 2.25. (Tridngulo Retdngulo) Um triangulo é classificado como retdngulo quando
possui um dngulo interno reto, ou seja, um angulo que mede exatamente 90°. Os lados que

formam o angulo reto sao denominados catetos e o lado oposto ao dangulo reto, que é sempre o

maior lado da figura, é chamado de hipotenusa.
Notagao:
e Angulo Reto: A=90°¢( representado pelo simbolo ).
o Catetos: Segmentos AB e AC (medidas b e c).

e Hipotenusa: Segmento BC (medida a).

e Relagio Fundamental: Obedece ao Teorema de Pitdgoras (a* = b* + c2).

A
a (hipotenusa)
c (cateto)
ol
A b (cateto) C

Figura 2.28 — Representacdo de um tridngulo retangulo ABC com angulo reto em A.

Teorema 2.3. (Angulo Externo) Em qualquer tridngulo, a medida de um dngulo externo é igual

a soma das medidas dos dois angulos internos ndao adjacentes a ele.

Observacdo: Seja .,y 0 Angulo externo ao vértice C' do tridngulo ANABC. Se « e (3 sdo

os dngulos internos nos vértices A e B, respectivamente, entdo:

Notacdo: v = o+ 3
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B

Figura 2.29 — Teorema do Angulo Externo:  é a soma dos 4angulos internos remotos (cv + f3).

Definicao 2.26. (Poligono) Dados n pontos distintos Py, P, ..., P, (n > 3), chamamos de
., P, Py, tais que dois segmentos consecutivos

poligono a unido dos segmentos P\ Py, P, Ps, . .

ndo sejam colineares e ndo se interceptem, exceto em suas extremidades.

Observagao: Um poligono com n vértices é denotado por P\ P, . .. P,. Seus elementos

principais sdo os Vértices (pontos P;), os Lados (segmentos P, P, 1) e os Angulos Internos.
Py

P

Py

Py
Lado

Figura 2.30 — Poligono de cinco lados (Pentdgono) e seus elementos.

Definicao 2.27. (Poligono convexo) Um poligono é convexo quando todo segmento com extre-

midades em pontos do poligono permanece inteiramente contido nele.

D D

B B

Figura 2.31 — Poligono Convexo e ndo convexo.
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Definicao 2.28. (Poligono Regular) Um poligono convexo é chamado de regular quando possui
todos os seus lados congruentes entre si (equildtero) e todos os seus angulos internos congruentes

entre si (equiangulo).

Observagdo: Para um poligono regular de n lados, a medida de cada angulo interno

(a;) é dada por:
(n—2)-180°
Q= ————
n
Tridngulo Quadrado Hex4gono Regular

Figura 2.32 — Exemplos de poligonos regulares: tridngulo equildtero, quadrado e hexdgono regu-
lar.

Teorema 2.4. (Niimero de Diagonais) O niimero de diagonais d de um poligono convexo de n
lados (n > 3) é dado pela relagdo entre o niimero de vértices e as conexdes possiveis que nao

formam lados.

Pentdgono (d = 5) Hexagono (d = 9)

Figura 2.33 — Diagonais de um pentagono e de um hexdgono representadas pelas linhas tracejadas.

2.2.4 Congruéncia e Semelhanca

Teorema 2.5. (Teorema de Tales) Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas retas
transversais, entdo as medidas dos segmentos determinados sobre a primeira transversal sdo
proporcionais as medidas dos segmentos correspondentes determinados sobre a segunda trans-

versal.
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Sejam as retas paralelas v || s || t cortadas pelas transversais u e v. Se os pontos de

intersecdo determinam os segmentos A, B,C emue A', B',C' em v, temos:

ViU
~BO

3

u v
Al \ A

.
B B’
/ |
Yy y’\ ,
C C y

/ A\

Figura 2.34 — Teorema de Tales: a proporcionalidade entre os segmentos f =

Teorema 2.6. (Base Paralela de um Triangulo) Toda reta paralela a um lado de um triangulo
que intercepta os outros dois lados em pontos distintos, determina um novo triangulo semelhante

ao primeiro.

Seja o triangulo NABC. Se uma reta v é paralela ao lado BC' e intercepta AB em D e

AC em FE, entdo os segmentos determinados sdo proporcionais:

= A:E e AADE ~ AABC
EC

SIS

B Yo

Figura 2.35 — Teorema da Base Paralela: o segmento D E determina o tridngulo AADE seme-
lhante a AABC.

Teorema 2.7. (Teorema da Base Média) O segmento que une os pontos médios de dois lados de
um tridngulo é paralelo ao terceiro lado e sua medida é igual a metade da medida desse terceiro
lado.

Seja o triangulo NABC. Se M ¢é o ponto médio de AB e N é o ponto médio de AC,

entdo:

_ BC

MN|BC e MN==
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B ('

Figura 2.36 — Teorema da Base Média: o segmento M N determina o tridngulo AAM N seme-
lhante a AABC.

Teorema 2.8. (Casos de Congruéncia) Dois triangulos sdo congruentes quando satisfazem um

dos seguintes critérios de correspondéncia entre seus elementos:

e LAL (Lado, Angulo, Lado): Dois lados congruentes e o dngulo compreendido entre eles

também congruente.

e ALA (Angulo, Lado, Angulo): Dois dngulos congruentes e o lado compreendido entre eles

também congruente.
e LLL (Lado, Lado, Lado): Os trés lados respectivamente congruentes.

e LAAo (Lado, Angulo, Angulo Oposto): Um lado, um dngulo adjacente a esse lado e o

angulo oposto a esse lado respectivamente congruentes.

LAL ALA LLL LAA

o

Figura 2.37 — Representagdo visual dos critérios minimos de congruéncia de tridngulos.

Definicao 2.29. (Semelhanga de Triangulos) Dois triangulos sdo semelhantes quando possuem
os trés angulos correspondentes congruentes e os lados homélogos (lados opostos a angulos

congruentes) proporcionais.

Se AABC ~ NA'B'C’, entdo existe uma constante k (razdo de semelhanga) tal que:

=k
Critérios:

e AA (Angulo-Angulo): Se dois triangulos possuem dois dngulos correspondentes congruen-

tes, entdo eles sdo semelhantes.
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o LAL (Lado-Angulo-Lado): Se dois tridngulos possuem dois lados proporcionais e os

angulos compreendidos entre eles sdo congruentes.

e LLL (Lado-Lado-Lado): Se os trés lados de um triangulo sdo proporcionais aos trés lados

de outro triangulo.

A B

ANABC NA'B'C’

Figura 2.38 — Exemplo do caso AA: a igualdade de dois dngulos garante a proporcionalidade
dos lados.

2.2.5 Pitagoras e Relacoes Métricas

Teorema 2.9. (Teorema de Pitdgoras) Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida

da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Seja um triangulo retangulo com hipotenusa a (lado oposto ao angulo reto) e catetos b e

c. Entdo:

a’ =0+

C c =

b, c: Catetos  a: Hipotenusa

Figura 2.39 — Representacao de um tridngulo retangulo e seus elementos para o Teorema de
Pitagoras.

Teorema 2.10. (Relacoes Métricas no Tridngulo Retdngulo) Em um tridngulo retdngulo, a
altura relativa a hipotenusa divide o triangulo em dois outros tridngulos semelhantes entre si e
ao triangulo original. Dessa semelhanca, extraimos relagcoes entre os catetos, a hipotenusa, a

altura e as projecoes dos catetos.

Seja o NABC retdngulo em A. Consideramos:
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® qa.: Hipotenusa;

e b, c: Catetos,

® h: Altura relativa a hipotenusa;

e m. Projecdo do cateto c sobre a hipotenusa;

® n: Projecdo do cateto b sobre a hipotenusa.
As principais relagcoes sdo:

ec? =a-meb®> = a-n (0 quadrado de um cateto é o produto da hipotenusa pela sua
projegao);

e 12 = m - n (O quadrado da altura é o produto das projecées);

® a-h=10-c(0 produto da hipotenusa pela altura é igual ao produto dos catetos).

A
b
¢ h
-
B m I m C

Figura 2.40 — Relagdes métricas no tridngulo retangulo: catetos, hipotenusa, altura e projecgoes.

2.2.6 Circunferéncia e Circulo

Definicao 2.30. (Circulo) Dado um ponto O de um plano e uma distancia R > 0, o circulo é o

conjunto de todos os pontos do plano cuja distancia ao ponto O é menor ou igual a R.

Um circulo de centro O e raio R é denotado por C (O, R). Os elementos principais sdo:

® Raio (R): Segmento que une o centro a qualquer ponto da extremidade.
® Diametro (D): O dobro do raio (D = 2R), sendo a maior corda possivel.

e Circunferéncia (C'): O contorno ou perimetro do circulo.
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Teorema 2.11. (Perimetro e Area) A razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro

¢é a constante irracional 7 (= 3, 14).
Perimetro (Comprimento): C =2 -7 - R

Area: A =1 R?

Circunferéncia (C
N ©)

Figura 2.41 — Representacao do circulo de centro O e raio R, destacando a drea interna e o
contorno.

Definicao 2.31. (Angulo Central) E o dngulo cujo vértice é o centro O de uma circunferéncia e

cujos lados sdo raios dessa circunferéncia.

Notagdo: Se A e B sdo pontos da circunferéncia, a medida do angulo central AOB é

igual a medida do arco AB.

Figura 2.42 — Angulo central e seu arco correspondente.

Teorema 2.12. (Angulo Inscrito) A medida de um dngulo inscrito em uma circunferéncia é
igual a metade da medida do dngulo central correspondente (ou metade da medida do arco

interceptado).
Notagdo: Seja APB um dangulo com vértice P na circunferéncia. Entdo:
m(AB)  m(AOB)

m(APB) = =
2 2
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Figura 2.43 — Teorema do angulo inscrito: a relacdo de metade em relagdo ao centro.

2.2.7 Areas

Definicdo 2.32. (Area do Retdngulo) A drea de um retingulo é o produto da medida da sua

base pela medida da sua altura.

Observagado: Seja um retangulo de base b e altura h, sua drea A é dada por:

A
|

altura (h)

|
||

Figura 2.44 — Representacdo de um retangulo evidenciando o cédlculo da superficie interna.

Definiciio 2.33. (Area do Quadrado) A drea de um quadrado é o quadrado da medida do seu
lado.

Observagdo: Seja um quadrado de lado 1, sua drea A é dada por:

A=1-1=1?
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Figura 2.45 — O quadrado como poligono regular de quatro lados e sua respectiva drea.

Definiciio 2.34. (Area do Paralelogramo) A drea de um paralelogramo é igual ao produto da

medida da sua base pela medida da sua altura relativa a essa base.

Seja um paralelogramo de base b e altura h, sua drea A é dada por:

A=b-h
Dy C
hi A=b-h
AT - + B
R base (b) ~

Figura 2.46 — Area do paralelogramo em funcéo da base b e da altura perpendicular h.

Teorema 2.13. (Area do Tridngulo) A drea de um tridngulo é igual @ metade do produto da

medida da sua base pela medida da sua altura relativa a essa base.
Seja um triangulo de base b e altura h, sua drea A é dada por:

b-h

A=
2
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Figura 2.47 — Area do tridingulo como a metade da drea de um paralelogramo de mesma base e
altura.

Teorema 2.14. (Area do Trapézio) A drea de um trapézio é igual ao produto da média aritmética

das medidas de suas bases pela medida de sua altura.

Seja um trapézio de bases B (maior) e b (menor), e altura h:

(B+b)-h
2

A:

Base menor (b)

_ (B+b)-h
A= 2

Tl

A B

Base maior (B)

Figura 2.48 — Area do trapézio: bases paralelas B e b e pela distincia perpendicular .
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3 Ensino de Geometria na Educacao Ba-
sica: Desafios e Perspectivas Contempo-

raneas

O ensino de Matemadtica na Educacao Bdésica brasileira tem sido objeto recorrente de
debates, avaliacOes e pesquisas, uma vez que os indices de aprendizagem revelam fragilidades
persistentes na consolidacao de conceitos fundamentais. A tabela abaixo refere-se aos resultados
obtidos nos tltimos anos pelo Indice de Desenvolvimento da Educagiio Basica em Brasil, Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2026), obtidos com as avaliacdes
do SAEB:

Tabela 3.1 — Comparativo do Ideb e Metas entre Redes Privada e Publica (2011-2023)

| Ano 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
| Dependéncia Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta Ideb Meta |
Privada 65 66 67 68 68 70 71 72 71 74 71 75 12 -
Publica 47 44 49 47 53 50 55 52 57 55 55 58 57 -

Observa-se que as metas foram superadas de 2011 a 2019, mas houve queda significativa
em 2021. A pandemia de Covid-19 impactou de forma notével os indice desse periodo. Outro
aspecto relevante € a disparidade entre os resultados das escola publicas e das instituicdes privadas,

evidenciando desigualdades estruturais no sistema educacional brasileiro.

A Geometria constitui um dos cinco pilares fundamentais do curriculo de Matemadtica da
Educagdo Baésica atual. Entretanto, apesar de sua relevancia, pesquisas indicam que seu ensino
ainda ocorre de forma fragmentada, esporddica e, muitas vezes, desconectada da realidade dos
estudantes. Como afirma Caldeira (2009, p. 147) "Existem, além disso, aqueles professores que
ainda reforcam a ideia de que a Geometria estd em estado de abandono ao darem maior énfase
para contetdos aritméticos e algébricos por ndo dominarem tais conceitos geométricos. Essa
auséncia ou abordagem superficial compromete o desenvolvimento da visualizacdo espacial, da

argumentacdo e do raciocinio dedutivo.

Além disso, estudos mostram que as dificuldades dos alunos ndo derivam apenas de falta
de contetdos exploratorios, mas de como a Geometria € apresentada e dos objetivos atribuidos

a0 seu ensino, que muitas vezes se restringem a preparagdo para avaliagdes escolares.

A prética pedagdgica presente nas aulas de matemadtica reserva ao aluno um
papel passivo: a ele cabe apenas ouvir e registrar o que o professor expde;
efetuar exercicios semelhantes ao resolvido na lousa pelo mestre; memorizar
regras, das quais nem sempre entende o significado, para a resolugdo de questdes
que ndo despertam seu interesse e que, em geral admitem uma tnica solugao:
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responder corretamente questdes propostas nas provas. (Pavanelo, 1994, p. 7,
apud Carvalho, 2014, p. 15).

A BNCC refor¢a a importancia da Geometria ao atribuir-lhe papel essencial na formacao

dos estudantes. Conforme o documento:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimen-
tos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes dreas do
conhecimento. Assim, nessa unidade temadtica, estudar posi¢ao e deslocamentos
no espago, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. (Brasil, 2018, p. 271)

Diferentes documentos oficiais e autores convergem, portanto, para a necessidade de uma
abordagem mais profunda, sistemadtica e conectada as experiéncias dos estudantes. Nacarato e
Passos (2003) destaca que a Geometria deve favorecer a exploracdo, a observacdo e a construcao

de significados, fortalecendo a autonomia intelectual dos alunos.

Outro ponto relevante refere-se a natureza intrinsecamente interdisciplinar da Geometria.
E impossivel ensind-la de forma plena sem recorrer a4 Algebra e 4s Grandezas e Medidas. Bicudo
e Garnica (2001) observam que “a Geometria revela suas potencialidades quando dialoga com
outras dreas da Matemdtica, em especial a Algebra, que lhe fornece linguagem e generalizacdes”.
Essa integracdo aparece com clareza em topicos como cdlculo de édreas, semelhanca de triangulos,
transformacdes geométricas, andlises de proporcionalidades e relagdes métricas no tridngulo

retangulo.

Do mesmo modo, o campo de Grandezas e Medidas estd profundamente conectado a
Geometria. Segundo Lorenzato (1995), “a medi¢ao € a ponte natural entre o mundo fisico e a
Matematica”, e ignora-la dentro da Geometria significa perder a dimensao aplicada da disciplina.
Em dissertacao recente do PROFMAT, Mendonca (2023) A aplicacao de materiais concretos
e grandezas reais no ensino da Matemdtica € uma maneira atrativa e motivadora de ensinar

geometria, estimulando a compreensdo e o pensamento geométrico.

A BNCC também evidencia essa interdependéncia entre dreas, indicando que os estu-
dantes devem ser capazes de articular procedimentos algébricos, geométricos e métricos em
situacOes de resolucdo de problemas "Espera-se que os alunos mobilizem conceitos geométricos,
algébricos e de grandezas e medidas de forma integrada, aplicando-os na resolu¢ao de problemas

relevantes e na interpretacdo de fendmenos cotidianos."(Brasil, 2018, p. 259)

Essa articulacio — Geometria, Algebra e Medidas — ndo € apenas natural, mas necessaria

para integracdo entre os objetos das diferentes dreas da Matemética.Como observa Lorenzato

A Geometria é a mais eficiente conexdo diddtico-pedagégica que a Matemdtica
possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os objetos e
relacdes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos, propriedades
e questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela Geometria, que
realiza uma verdadeira tradugdo para o aprendiz. (Lorenzato, 1995, p. 6)
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Dessa forma, as pesquisas convergem para a ideia de que o ensino da Geometria precisa

ser:
contextualizado;
integrado a outras dreas da Matematica;
exploratdrio e investigativo;
conectado a experiéncia do aluno;

sustentado por atividades que favorecam visualizagcdo, argumentagdo e resolucao de

problemas.

Somente assim cumpre sua func¢ao formativa plena, como indicado pela BNCC e pelos

principais estudos brasileiros contemporaneos sobre o tema.
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4 Apresentacao do Produto Educacional

Neste capitulo apresentamos o produto educacional intitulado Caderno de Geometria
Plana, organizado em seis capitulos que contemplam temas essenciais da Geometria dos Anos
Finais do Ensino Fundamental. A proposta foi concebida como uma sequéncia didética estruturada

e progressiva, na qual cada capitulo apresenta as seguintes se¢oes:

Definicoes e Conceitos;

Exercicios Resolvidos;

Exercicios Exploratorios;

» Exercicios Propostos.

Figura 4.1 — Capa do Caderno de Geometria Plana

Fonte: Elaborado pelo autor no software Canva (2026).

Essa organizacdo busca promover uma aprendizagem gradual, em que o estudante tem
inicialmente contato com os conceitos fundamentais, observa estratégias de resolu¢do por meio de
exemplos comentados, explora propriedades geométricas por meio de construcdes e investigacoes,

e, por fim, consolida o conhecimento em exercicios mais desafiadores.

O Capitulo 1 trata dos elementos primitivos da Geometria Plana: ponto, reta, plano,
semirreta, segmento de reta, medida de segmento, retas concorrentes, paralelas, coplanares e
curva fechada simples. A abordagem inicial privilegia a constru¢do conceitual desses objetos
geométricos, permitindo ao estudante compreender a Geometria como um sistema de relagdes

entre formas e posicdes no plano, e ndo apenas como um conjunto de defini¢des isoladas.
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Na maioria dos capitulos ha uma secdo intitulada Conexdo com a Algebra, posicionada
antes dos exercicios exploratorios. A justificativa para essa escolha reside no fato de que muitos
problemas geométricos exigem a articula¢ao entre propriedades geométricas e procedimentos
algébricos, especialmente na determinacdo de medidas desconhecidas por meio de equacgdes.
Assim, essa integragdo € tratada de forma explicita, iniciando-se no primeiro capitulo com o
topico Pensamento Algébrico na Geometria, no qual se exploram relacdes entre medidas de
segmentos e segmentos congruentes. Essa proposta reforca a ideia de que a separacdo entre
Geometria e Algebra é apenas diddtica, e que, na resoluciio de problemas, ambas atuam de

maneira complementar.

Os exercicios exploratdrios sdo posicionados entre os resolvidos e os propostos, per-
mitindo que o estudante utilize os conhecimentos iniciais de forma mais livre e investigativa.
Nesses exercicios, predominam constru¢des geométricas, como a elaboracio de curvas fechadas
simples, a manipulacdo de segmentos e atividades usando o software Geogebra, com o objetivo

de consolidar propriedades bdsicas e desenvolver a visualizacdo geométrica.

4.1 Descricao e Organizacao dos Exercicios

A seguir, serdo apresentados alguns dos exercicios que compdem o Caderno de Geometria
Plana, evidenciando as potencialidades pedagégicas e habilidades da Brasil (2018) relacionadas
a cada um, de modo a orientar os professores quanto as possibilidades de aplicacdo em sala de

aula.

Figura 4.2 — Capa do Caderno de Geometria Plana (3D)

Fonte: Elaborado pelo autor no software Canva (2026).
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4.2 Capitulo 1 - Geometria Plana

Exercicio Exploratério 5

Construa, em uma folha quadriculada, trés conjuntos de pontos distintos e, a partir deles,

trace diferentes segmentos de reta ligando pares de pontos. Em seguida:

a) Identifique quais segmentos sdo congruentes;
b) Verifique quais retas obtidas sdo concorrentes e quais sdo paralelas;

c) Desenhe uma curva fechada simples que passe por pelo menos quatro dos pontos marcados.

Potencialidades pedagégicas: Esse exercicio favorece a compreensao intuitiva dos
conceitos primitivos da Geometria, estimulando a observacdo, a comparagdo e a experimentagao.
A atividade permite que o estudante construa significados para as no¢des de congruéncia de
segmentos, paralelismo e concorréncia, além de introduzir a ideia de curva fechada simples de
forma concreta e visual. Ao explorar livremente as construgdes, o aluno desenvolve autonomia

investigativa e inicia a transi¢ao entre a manipulagdo concreta e a abstragdo conceitual.

Em seguida, ainda no Capitulo 1, sdo apresentados exercicios propostos que exigem
maior dominio das propriedades iniciais. Tais exercicios consolidam o vocabulario geométrico e

exigem raciocinio mais sistematizado.
Habilidades:

(EF06MAZ22): Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para repre-

sentacoes de retas paralelas e perpendiculares e construcio de quadrildteros, entre outros.

(EFO6MA23): Construir algoritmos para resolver situacdes-problema que envolvam

poligonos, circunferéncias e constru¢des geométricas.

(EF04MA18): Reconhecer e itinerdrios e trajetos, em representacdes graficas, como

mapas e malhas quadriculadas, retas paralelas e perpendiculares.

(EFO6MA16): Classificar figuras planas quadrilateras de acordo com seus lados e

angulos, identificando caracteristicas de paralelismo e perpendicularismo de seus lados.

Exercicio Proposto 7

Em um plano, considere os pontos A, B e C' colineares,com AB = 3x+2e BC' = ©+6.

Sabendo que AB € congruente a BC', determine a medida de cada segmento.
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3z + 2 T+ 6

Figura 4.3 — Segmento AB = BC'

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sangiorgi (1967)

Potencialidades pedagdgicas: Este exercicio explicita a conexdo entre Geometria e
Algebra, pois exige que o estudante utilize a propriedade geométrica de congruéncia de segmentos
para formular e resolver uma equacio algébrica. Tal articulagdo contribui para o desenvolvimento
do pensamento algébrico em contextos geométricos, reforcando a compreensao de que medidas

desconhecidas podem ser determinadas por meio de relagdes matematicas.
Habilidades:

(EF07MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacdes

polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax 4+ b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

(EF06MAZ24): Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, drea (tridngulos e retangulos), capacidade e volume, sem uso de

férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situagdes reais.

(EFO9MA06): Compreender as funcdes como relagdes de dependéncia univoca entre
duas varidveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para

analisar situacdes que envolvam rela¢des funcionais entre duas varidveis

Exercicio Proposto 18

Em uma reta r, marque os pontos A, B e C' nessa ordem, de modo que AB =2x — le

AC = 5z + 2. Sabendo que BC' = 3z + 3, determine o valor de z e as medidas dos segmentos.

Potencialidades pedagégicas: O problema exige que o estudante relacione a adicdo de
segmentos colineares com a construcdao de uma equagao algébrica, reforcando a ideia de que
propriedades geométricas podem ser expressas simbolicamente. Essa abordagem fortalece a

compreensdo estrutural das relacdes métricas em uma reta.
Habilidades:

(EFO7MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacoes

polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

(EF06MAZ24): Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,

massa, tempo, temperatura, drea (triangulos e retangulos), capacidade e volume, sem uso de for-
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mulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais e/ou relacionadas

as outras areas do conhecimento.

(EFO9MAO06): Compreender as funcdes como relagdes de dependéncia univoca entre
duas varidveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre duas varidveis. (Nota: Aplica-se a

compreensdo da relacdo entre as medidas dos segmentos).

Na secdo dedicada aos angulos, ainda no Capitulo 1, sdo apresentadas defini¢Oes essenciais
para os anos finais do Ensino Fundamental, seguidas de exercicios resolvidos e exploratérios que

envolvem construcdes com transferidor ou dobraduras.

Exercicio Exploratério 13 (Angulos)

Com uso da régua e compasso construa dois angulos adjacentes cujas medidas somem
180°. Em seguida:

a) Classifique cada angulo quanto a sua medida;
b) Verifique, por medicio, se eles sdo suplementares;

¢) Repita a construgdo alterando as medidas e registre suas conclusdes.

Potencialidades pedagdgicas: A atividade promove a compreensao das relagdes entre
angulos por meio da experimentagdo e da medicdo, favorecendo a construgado ativa dos conceitos
de angulos suplementares e classificacdo quanto a medida. O uso de instrumentos e a verificacdo

empirica contribuem para o desenvolvimento da precisdo e do pensamento geométrico.
Habilidades:

(EFO8MA1S): Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria

dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

(EF07MAZ23): Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica. (Nota: O conceito de

angulos adjacentes suplementares € a base para o estudo de angulos em retas paralelas).

(EFO6MA2S5): Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada a figuras

geométricas e medir a abertura de angulos, utilizando transferidor e/ou tecnologias digitais.

Exercicio Proposto 20 (Angulos e Algebra)

Dois angulos suplementares t€ém medidas expressas por 2z + 10 e 3x — 20. Determine a

medida de cada angulo.
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3z —20 2z + 10

B O C
Figura 4.4 — Angulos Suplementares 2z + 10 e 3z — 20

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sangiorgi (1967)

Potencialidades pedagégicas: O exercicio exige a articulagcao entre a propriedade geo-
métrica de angulos suplementares e a resolucdo de equacdes, consolidando a integracao entre

Geometria e Algebra e fortalecendo a interpretacio simbélica de relacdes geométricas.
Habilidades:

(EF07MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacdes

polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax 4+ b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

(EF07MAZ23): Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica. (Nota: Esta habilidade

fundamenta o conceito de ngulos suplementares em contextos de retas e transversais).

(EFO8MA1S5): Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dinamica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares. (Nota:

Relaciona-se a verificagdo das medidas angulares encontradas).

4.3 Capitulo 2 — Tridngulos

No Capitulo 2 sao estudados os tridangulos, figuras centrais na Geometria Plana. Os exerci-
cios exploratérios priorizam construcdes baseadas na condicdo de existéncia e nas classificacdes

dos triangulos.

Exercicio Exploratorio 1:

Construa triangulos com as seguintes medidas de lados:

a) 3cm,4cme 5 cm;
b) 2cm, 3cme 6 cm;

¢) bcm,5cme 5 cm.
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Analise quais construgdes sdo possiveis e classifique os tridngulos obtidos.

Potencialidades pedagogicas: Esse exercicio permite investigar empiricamente a condi-
cdo de existéncia dos tridngulos, além de explorar classificagdes quanto aos lados. A manipulagdo
concreta favorece a compreensao das desigualdades triangulares e desenvolve a argumentacao

geométrica.
Habilidades:

(EF07MAZ24): Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao
de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos

angulos internos de um triangulo € 180°.

(EF06MA18): Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classificd-los em regulares e nao regulares, tanto em suas representacdes no plano

como em faces de poliedros.

(EFO9MA1S): Descrever, por meio de um fluxograma, o algoritmo para a construgdo de
um poligono regular quando se conhece a medida do seu lado. (Nota: Esta habilidade aplica-se a

sistematizacdo do processo de constru¢do do triangulo equilatero).

Exercicio Exploratorio 5

No Geogebra onstrua uma semirreta AB e um ponto C externo a semirreta. Em seguida
construam o tridngulo ABC e um ponto D (ver figura). O angulo /C'BD é chamado angulo

externo do triangulo ABC.

a) Meca as medidas dos dngulos BAC e ACB e adicionem os valores obtidos. Depois me¢cam

o angulo DBC. O que vocés observam?

b) Mova livremente um ou mais pontos a fim de modificar a constru¢do. Adicionem novamente
os valores dos angulos / BAC e /ACB e comparem com o dngulo DBC. Isso sempre vai

acontecer? Por qué?

¢) Qual relagdo existe entre os angulos externos? Apresentem, pelo menos, duas observagoes

com justificativas.

Potencialidades Pedagogicas

A principal potencialidade pedagdgica desta atividade reside na transi¢do do pensamento
empirico para o dedutivo, permitindo que o aluno descubra o Teorema do Angulo Externo por
meio da investigacdo direta. Ao manipular os vértices no ambiente dindmico do GeoGebra, o
estudante observa que, embora as medidas individuais variem, a relagdo de igualdade entre a

soma dos dngulos internos ndo adjacentes e o angulo externo permanece constante. Esse processo
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de busca por invariantes geométricas fortalece a compreensao da propriedade, substituindo a

simples memorizagdo de férmulas pela percepcio da necessidade l6gica do fato geométrico.

Além disso, a exploracdo promove o desenvolvimento da argumenta¢do matemadtica e do
rigor formal. Ao ser instigado a justificar o porqué de tal relagdo sempre ocorrer e a investigar a
soma dos angulos externos, o aluno € conduzido a conectar conceitos prévios — como angulos
suplementares e a soma dos angulos internos de um triangulo (180°). Assim, a ferramenta digital
atua como um laboratério de experimentacao que fundamenta a posterior formalizacdo tedrica,

essencial para o amadurecimento do raciocinio geométrico.
Habilidades:

(EF07MAZ24): Construir tridangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao
de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos

angulos internos de um triangulo é 180°.

(EF0O8MA14): Demonstrar propriedades de quadrildteros por meio da identificacao da
congruéncia de tridngulos. (Nota: Esta habilidade envolve a base 16gica para demonstracdes que

utilizam a soma dos angulos internos).

(EFO9MA11): Resolver problemas por meio do estabelecimento de relacdes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de

geometria dindmica. (Nota: Refere-se a exploracao de relacdes angulares em figuras planas).

(EF07MA29): Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de angulos de
tridngulos e de poligonos convexos regulares, como a soma dos angulos internos, a medida de

cada angulo interno e a medida de cada angulo externo.

Exercicio Proposto 22 (Tridngulos e Algebra)

Em um triangulo isésceles, os lados congruentes medem 2z + 3 e a base mede 3z — 2.

Sabendo que o perimetro € 32 cm, determine as medidas dos lados.

2 + 3 2¢+ 3

3 — 2
Figura 4.5 — Triangulo Isosceles 2p = 32c¢m

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Teixeira (2024)
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Potencialidades pedagdgicas: O problema integra propriedades de classificacdo de
triangulos com modelagem algébrica, estimulando a construcao de equagdes a partir de relacdes

geométricas e fortalecendo o raciocinio dedutivo.
Habilidades:

(EFO07MAO04): Resolver e elaborar problemas que envolvam operagdes com nimeros

inteiros.

(EF07MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equacoes

polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

(EF07MAZ24): Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao
de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos

angulos internos de um triangulo € 180°.

(EFO6MAZ24): Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, drea (tridngulos e retangulos), capacidade e volume, sem uso de

férmulas.

4.4 Capitulo 3 — Poligonos

No Capitulo 3 s@o estudados os poligonos. As defini¢des abordam propriedades como nu-
mero de lados, diagonais e angulos internos. Os exercicios exploratérios incentivam a construgdo

de diferentes poligonos e a observagdo de regularidades.

Exercicio Exploratorio 6

Construa poligonos com 3, 4, 5 e 6 lados em papel quadriculado. Conte o ndmero de
diagonais de cada um e registre um padrao que relacione o nimero de lados ao nimero de

diagonais.

Potencialidades pedagégicas: A atividade promove a descoberta de padrdes e a formu-
lacdo de conjecturas, favorecendo a generalizagdo algébrica posterior da féormula do nimero de

diagonais de um poligono.

Exercicio Exploratoério 5 Geogebra Utilize a ferramenta "Poligono Regular"para cons-
truir, lado a lado, poligonos que compartilham um vértice comum, tentando preencher o plano
sem deixar buracos (como um piso). Verifique as seguintes proposicoes sobre quais poligonos

"encaixam"perfeitamente ao redor de um ponto:
() E possivel preencher o plano perfeitamente usando apenas tridngulos equiléteros.

() Trés hexagonos regulares se encontram em um vértice e preenchem os 360° sem

sobreposicao.
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() O pentdgono regular € uma excelente forma para criar mosaicos sem folgas.

() Para que um poligono regular preencha o plano, a medida do seu angulo interno

deve ser um divisor de 360°.
() E possivel formar um mosaico combinando quadrados e octogonos regulares.

() Um poligono regular com 7 lados (heptagono) consegue preencher o plano sozinho.

Potencialidades Pedagoégicas: Esta atividade promove a investigacdo ativa ao utilizar
0 GeoGebra como laboratério de experimentacao geométrica. Ao tentar "ladrilhar"o plano, o
aluno € levado a conectar propriedades de poligonos regulares com a soma dos angulos ao
redor de um ponto, desenvolvendo a percep¢ao de que a viabilidade de um mosaico depende
de condicdes algébricas especificas (divisibilidade de 360° pelo dngulo interno). A dinamica
de "tentativa e erro"no software favorece a formulacdo de conjecturas e a verificacdo imediata,
tornando a abstrag@o sobre dngulos internos muito mais concreta.Além disso, o exercicio estimula
o raciocinio 16gico-dedutivo ao confrontar o aluno com formas que "falham"no preenchimento,
como o pentdgono e o heptdgono. Isso permite discutir o conceito de pavimentagao regular e
semirregular, incentivando a argumentacdo matematica e a sistematizacdo de conceitos como

congruéncia de angulos e a rigidez das formas poligonais.
Habilidades

(EF07MAZ27): Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de
férmulas, e estabelecer relacdes entre angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente

vinculadas a constru¢@o de mosaicos e de ladrilhamentos.

(EFO08MA15): Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria

dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

Exercicio Proposto 12 (Poligonos e Algebra)

O ndmero de diagonais de um poligono convexo € dado por

n(n — 3)
—

d:

Determine o nimero de lados de um poligono que possui 20 diagonais.

Potencialidades pedagdgicas: Este exercicio exige interpretacdo de férmula, modela-
gem algébrica e resoluc¢ao de equacao do segundo grau, evidenciando a forte integracao entre

Geometria e Algebra.
Habilidades:

(EFO9MA09): Compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas, com
base em suas relacdes com os produtos notédveis, para resolver e elaborar problemas que possam

ser representados por equagdes polinomiais do 2° grau.
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(EFO8MA11): Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural nio
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros

ou as figuras seguintes.

(EF06MA18): Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representagdes no plano

como em faces de poliedros.

4.5 Capitulo 4 — Congruéncia e Semelhanca

No Capitulo 4 sao abordados os casos de congruéncia e semelhanca, com énfase em
tridngulos e construcdes geométricas. Inicialmente, apresenta-se o exercicio resolvido sobre

escala:

Exercicio Resolvido 3 (Escala)

O modelo de motoniveladora possui E'scala 1 : 24 com 50cm de comprimento. Com

essas informacdes, € possivel encontrar o comprimento real da motoniveladora?

Figura 4.6 — Motoniveladora em Escala

Fonte: Mundo em Miniaturas (Mini Mundi, 2026)

Potencialidades pedagdgicas: estimula o raciocinio de propor¢do numérica, a conversao
entre unidades de medida (centimetros para metros) e a interpretacao de grandezas em escala.
Contextualiza a matemdtica no cotidiano, desenvolve o pensamento critico ao exigir a verificagcdo

da coeréncia do resultado e promove a modelagem de situagdes reais.
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Habilidades:

(EF06MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, drea (triangulos e retangulos), capacidade e volume (s6lidos formados
por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos

oriundos de situacdes reais e/ou relacionadas as outras dreas do conhecimento.

(EF07MAO07) Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados para resolver
um grupo de problemas (ou EFO7MAQ9, dependendo da énfase no uso da associacao entre razao

e fracdo).

(EF08MA12) Identificar a natureza da variacao de duas grandezas, diretamente, inversa-
mente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de sentenca

algébrica e representd-la no plano cartesiano

Exercicio Exploratorio 1 (Congruéncia)

Construa dois tridngulos conhecendo dois lados e o angulo compreendido entre eles.

Compare as figuras obtidas e verifique se sdo congruentes.

Potencialidades pedagégicas: A construcio evidencia experimentalmente um dos casos
de congruéncia de tridngulos, promovendo compreensao significativa antes da formalizagao

tedrica.
Habilidades:

(EFO8MA14): Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da

congruéncia de tridngulos.

(EF09MA12): Reconhecer as condigdes necessdrias e suficientes para que dois triangulos
sejam semelhantes. (Nota: A congruéncia € um caso particular de semelhanca com razado igual a

1).

(EF07MAZ24): Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao
de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos

angulos internos de um triangulo € 180°.

Exercicio Exploratoério 6
GeoGebra Construa um quadrado ABCD e facaa uma investigacda sobre a razdo entre
os lados, os perimetros e as dreas, quando ampliamos ou reduzimos a figura.

Habilidades:

(EF06MAZ29): Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na drea de um
quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, para compreender

que o perimetro € proporcional a medida do lado, o que nio ocorre com a drea.
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(EF09MA13): Demonstrar relacdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teo-
rema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos. (Nota: Esta habilidade
correlaciona-se ao fornecer a base tedrica para a compreensao da semelhanca que rege as amplia-
coes poligonais ).

(EFO5SMA18): Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados correspondentes de figuras poligonais em situacdes de ampliacao e de redu¢do em malhas

quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Exercicio Proposto 7 (Semelhanca e Algebra)

Dois triangulos semelhantes possuem lados correspondentes medindo = e 2x + 4. Se a

razdo de semelhanca € 3, determine o valor de z.

20+ 4

T

B E C

Figura 4.7 — Triangulos Semelhantes AABC ~ ADEF

Fonte: Elaborado pelo autorcom base em lezzi et al. (2016)

Potencialidades pedagégicas: O problema exige a compreensao do conceito de seme-
lhanca associado a proporcionalidade e a resolugdo de equagdes, reforcando a conexao entre

representacoes geométricas e algébricas.
Habilidades:

(EF09MA12): Reconhecer as condigdes necessdrias e suficientes para que dois tridngulos

sejam semelhantes.

(EF09MA14): Resolver e elaborar problemas de aplica¢do do teorema de Pitdgoras ou

das relacdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

(EFO07MA17): Resolver e elaborar problemas que envolvam variagao de proporcionali-
dade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica

para expressar a relacdo entre elas.
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4.6 Capitulo 5 — Circunferéncia e Circulo

No Capitulo 5 sdo estudadas a circunferéncia e o circulo, com foco em elementos, arcos

e relacdes métricas.

Exercicio Exploratorio 1 (Circunferéncia)

Construa uma circunferéncia de raio 4 cm e marque trés pontos distintos sobre ela.

Ligue-os formando tridngulos e observe as posi¢des relativas ao centro.

Potencialidades pedagégicas: A atividade favorece a compreensiao visual das relagdes
entre centro, raio e pontos da circunferéncia, além de estimular a investiga¢do de propriedades

geométricas associadas.
Habilidades:

(EF07MA22): Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como lugar
geométrico e utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver problemas que envolvam

objetos equidistantes.

(EF07MA24): Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢ao
de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos

angulos internos de um triangulo € 180°.

(EFO9MAT11): Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de

geometria dinamica.

Exercicio Exploratorio 3: (Circunferéncia)

Com o auxilio de objetos redondos (copos, vasilhas, latas, até sélidos confeccionados)

medir a circunferéncia e o didmetro e calcular as respectivas razdes, tabulando os resultados.
Potencialidades Pedagégicas:

A atividade proposta apresenta significativa potencialidade diddtica ao promover uma
abordagem experimental e investigativa do conceito de razao entre a medida do comprimento da
circunferéncia e o seu didmetro. Ao utilizar objetos do cotidiano, o estudante estabelece conexdes
entre a Geometria e o mundo real, percebendo a presenca de formas circulares em diferentes
contextos. A medicdo, a organizacdo dos dados em tabela e o cdlculo das razdes favorecem o
desenvolvimento do pensamento investigativo, da precisdo na coleta de medidas e da andlise de

regularidades numéricas.

Além disso, a constatacdo empirica de que as razdes obtidas se aproximam de um
valor constante contribui para a constru¢do significativa da no¢do do nimero 7, ndo como uma

férmula previamente dada, mas como um resultado observado experimentalmente. Tal abordagem
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fortalece a compreensao conceitual, articula Geometria com a temdtica de Grandezas e Medidas
e estimula habilidades de interpretacao, generalizacdo e validagcdo de resultados, essenciais ao

desenvolvimento do pensamento matematico nos anos finais do Ensino Fundamental.
Habilidades:

(EF07MA33): Estabelecer o nimero 7w como a razdo entre a medida de uma circunfe-

réncia e seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza histdrica.

(EFO09MAO1): Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem
segmentos de reta cujo comprimento ndo € expresso por nimero racional (como as medidas de
diagonais de um poligono e alturas de um tridngulo, quando se toma a medida de cada lado como

unidade). (Nota: Esta habilidade € pertinente pois a razao encontrada, 7, € um nimero irracional).

(EF06MAZ24): Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retingulos), capacidade e volume (s6lidos formados
por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos

oriundos de situacdes reais

Exercicio Proposto 2 (Circunferéncia e Algebra)

O comprimento de uma circunferéncia é dado por
C = 2mr.

Se o comprimento mede 107, determine o raio.

Potencialidades pedagégicas: O exercicio articula a férmula geométrica com a resolucio

de equacao simples, consolidando a interpretacao algébrica de grandezas geométricas.
Habilidades:

(EF07MA33): Estabelecer o nimero 7 como a razdo entre a medida de uma circunfe-

réncia e seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza histérica.

(EFO8MA19): Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de drea de figuras
geométricas, utilizando expressdes de cdlculo de drea (quadrilateros, tridngulos e circulos), em

situacdes como determinar medida de terrenos.

(EF09MA14): Resolver e elaborar problemas de aplica¢do do teorema de Pitdgoras ou
das relacdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes. (Nota: Esta

habilidade aplica-se ao contexto de relacdes métricas e proporcionalidade em figuras circulares).

(EF07MA11): Compreender e utilizar a multiplicacdo e a divisdo de nlimeros racionais,

a relacdo entre elas e suas propriedades operatdrias.
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4.7 Capitulo 6 — Perimetro e Area

Por fim, no Capitulo 6 sdo estudados perimetro e drea, contetidos diretamente relacionados
a tematica Grandezas e Medidas.

Exercicio Exploratorio 1:

Investigando o Retangulo de Area Fixa: No GeoGebra, crie um controle deslizante b para
a base e defina a altura como h = 36/b. Isso garantird que a drea do retingulo seja sempre 36 u.a.

Mova o controle deslizante e observe a alteragdo no perimetro.

a) Qual € a medida da base e da altura quando o perimetro € o menor possivel?

b) Que figura geométrica especial € formada nesse momento de perimetro minimo?

Potencialidades Pedagégicas:

Esta atividade utiliza a manipulacdo dindmica para introduzir um problema cldssico de
otimizacgdo: a relacdo entre perimetro e drea. Ao fixar a drea e permitir que o aluno varie as
dimensoes, o GeoGebra transforma uma fungdo racional (h = 36/b) em uma experiéncia visual,
onde o estudante percebe que o perimetro ndo € constante para uma mesma area. O exercicio
rompe com a concepg¢do equivocada de que figuras com dreas iguais possuem perimetros iguais,
promovendo a investigacao sobre qual configuracdo geométrica € a mais "eficiente"em termos de
contorno.A prética conduz o aluno a descoberta de que, entre todos os retangulos de mesma drea,
o quadrado € o que apresenta o menor perimetro. Essa conclusdo favorece o desenvolvimento
do pensamento funcional e da andlise de variacao de grandezas, preparando o estudante para
conceitos mais complexos de mdximos e minimos, além de refor¢ar a identificacdo de propriedades

especificas dos quadriléteros.
Habilidades:

(EFO05MA20): Concluir, por meio de investigacdes, que figuras de perimetros iguais
podem ter dreas diferentes e que, também, figuras que t€ém a mesma drea podem ter perimetros

diferentes.

(EF06MAZ29): Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na drea de um
quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, para compreender

que o perimetro € proporcional a medida do lado, o que ndo ocorre com a drea.

(EF06MAZ20): Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classificd-los em relagdo a

lados e a angulos e reconhecer a inclusdo e a intersec¢ao de classes entre eles.
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Exercicio Exploratorio 2 (Area)

Construa retangulos com diferentes medidas de lados, mantendo a drea constante igual a

24 unidades quadradas. Registre as dimensdes encontradas.

Potencialidades pedagdgicas: A atividade permite explorar a no¢ao de drea como produto
de medidas e compreender que diferentes dimensdes podem gerar a mesma drea, favorecendo a

percepcao de regularidades e relacdes funcionais.
Habilidades

(EF05MA20): Concluir, por meio de investigacdes, que figuras de perimetros iguais
podem ter dreas diferentes e que, também, figuras que t€ém a mesma area podem ter perimetros

diferentes.

(EF06MA24): Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, drea (triangulos e retingulos), capacidade e volume (s6lidos formados
por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos

oriundos de situacoes reais e/ou relacionadas as outras dreas do conhecimento.

(EF07MA17): Resolver e elaborar problemas que envolvam varia¢do de proporcionali-
dade direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica

para expressar a relacdo entre elas.

Exercicio Proposto 16 (Perimetro, Area e Algebra)

Um retangulo possui perimetro 30 cm. Sabendo que um dos lados mede x e o outro mede

15 — x, determine a drea do retangulo em funcao de x.

Potencialidades pedagégicas: O exercicio promove a integracio entre Geometria, Alge-
bra e Grandezas e Medidas, permitindo ao estudante modelar uma situacdo geométrica por meio

de expressdo algébrica e interpretar resultados.
Habilidades:

(EF07MA13): Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para

expressar relacio entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incdgnita.
(EFO07MA31): Estabelecer expressoes de cdlculo de drea de tridngulos e de quadrildteros.

(EFO8MA11): Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e construir
um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes. (Nota: Esta

habilidade aplica-se ao processo de generalizacdo para a construcdo da funcdo de drea).

(EF09MAO06): Compreender as funcdes como relacdes de dependéncia univoca entre
duas varidveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para

analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre duas varidveis.
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5 Consideracoes Finais

O presente trabalho buscou responder as demandas evidenciadas Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), pelos resultados do Ideb e por artigos e dissertagdes, que revelam
fragilidades persistentes na consolidag¢do de conceitos geométricos fundamentais. Diante desse
cendrio de ensino muitas vezes fragmentado e abstrato, esta pesquisa propds a elaboracdo de um
caderno didatico voltado para os anos finais do ensino fundamental e pautado na investigacao,
estabelecendo objetivos especificos que visaram resgatar o caréter experimental e integrado do

estudo da Geometria.

Dessa forma, verifica-se que os objetivos especificos propostos inicialmente foram satisfei-
tos por meio da organizagdo do produto em secdes que privilegiam a conceituacdo, a manipulagcdo
e as aplicacOes. Esses elementos convergem para oferecer aos professores um recurso pedagdgico
que favoreca a aprendizagem significativa e o desenvolvimento de estratégias de resolugdo de pro-
blemas em Geometria Plana. A presenca de exercicios resolvidoss evidenciando a compreensao, a
elaboracdo do plano, a execucao do plano e a verificacdo da solugdo, e exploratdrios estimula tanto
a investigacdo quanto a consolida¢do do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento

integrado do pensamento geométrico, algébrico e métrico.

Em termos da pesquisa, é necessario reconhecer a fragilidade decorrente da ndo aplicacao
do produto educacional, por diversos motivos que impediram sua implementag¢ao no contexto
escolar. No entanto, mesmo sem a validagdo prética em sala de aula, considera-se que o “Caderno
de Geometria Plana” se apresenta como uma proposta diddtica estruturada, capaz de articular

conceitos, construcdes e resolucao de problemas.

Espera-se que, em futuras pesquisas, seja possivel aplicar e avaliar o impacto desse
caderno em contextos reais de ensino, ampliando sua relevancia e fortalecendo a formacgao

matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.
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APENDICE A - Demonstraciio do

Teorema de Pitagoras

Teorema A.1. Teorema de Pitagoras: Se um tridngulo é retangulo, entdo a soma dos quadrados

dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa
Quadrado externo de lado (a + b).
Area Total: Ap = (a +b)%

Composicdo: 4 triangulos retdngulos e 1 quadrado interno de lado c.

b a

a b
Figura A.1 — Quadrado externo de lado (a + b)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Lima et al. (2017)

Demonstracdo
Construcéo e Areas:
Igualdade das areas:
(a+b)?=c*+4- (%)
Expansao algébrica:

a® + 2ab+ b* = ¢ + 2ab
Simplificagao final:

a’+ b =c?
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APENDICE B - Demonstracio da Lei
Angular de Tales

Teorema B.1. Lei Angular de Tales: A soma das medidas dos angulos internos de qualquer
triangulo é igual a 180°.

B C
Figura B.1 — Demonstracdo da soma dos angulos internos via retas paralelas.

Fonte: elaborado pelo autor com base em lezzi et al. (2016)

Demonstracao:
Seja o triangulo ANABC' com dngulos internos o, 5 e 7.
Pelo vértice A, tracamos uma reta r paralela ao lado BC.

As retas que contém os lados AB e AC funcionam como transversais que cortam as
paralelas r e g( %

Pela propriedade de retas paralelas cortadas por transversais:O dngulo ' é alterno
interno ao dngulo S, logo ' = f.

O angulo ~' é alterno interno ao dngulo v, logo ~' = ~.Observando o vértice A, notamos

que os dngulos (', o e v formam juntos um dngulo raso sobre a reta r:
B+ a++ = 180°

Substituindo as igualdades obtidas no passo 3:

B+a+y=180°

Como queriamos demonstrar, a soma dos angulos internos do triangulo é 180°.
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APENDICE C - Demonstraciio do

Teorema do Angulo Externo:

Teorema C.1. Teorema do Angulo Externo Em todo tridngulo, a medida de um éngulo externo é

igual a soma das medidas dos dois angulos internos ndo adjacentes a ele.

Figura C.1 — O angulo externo e e os Angulos internos nao adjacentes « e [3.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em lezzi (2022)

Demonstracdo:

Sejam o, B e v as medidas dos angulos internos do triangulo NABC nos vértices A, B

e C, respectivamente. Seja e a medida do angulo externo adjacente a .

Pela propriedade da soma dos angulos internos de um triangulo, temos:

a+ B+~ =180°
Como o angulo externo e e o angulo interno -y sdo suplementares (formam um angulo
raso sobre a reta que contém o lado BC'), temos:
e+ vy =180°

Igualando as duas expressoes, ja que ambas valem 180°:

ety=a+f+y

Subtraindo ~y de ambos os lados da igualdade, obtemos:

e=a+f

Portanto, a medida do dngulo externo é igual a soma das medidas dos angulos internos

ndo adjacentes. C.Q.D.



68

APENDICE D - Demonstraciio do

Teorema de Tales

Teorema D.1. Teorema de Tales: Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas retas
transversais, entdo as medidas dos segmentos determinados sobre a primeira transversal sdo

proporcionais as medidas dos segmentos correspondentes determinados sobre a segunda trans-

versal.

Figura D.1 — Paralelas r e s cortadas por duas transversais.

Demonstracdo: Consideremos as paralelas r e s cortadas pelas transversais u e v nos
pontos A, B e A', B'. Para demonstrar a proporcionalidade, fixamos um terceiro ponto C em u

e C'" em v sobre uma terceira paralela t (ndo desenhada para simplificar, mas andloga).

Observe os tridngulos NABB' e NAA'B. Ambos possuem a mesma base sobre a trans-
versal (segmentos AB e A' B') se considerarmos a projecdo, mas a forma mais direta é comparar

as dreas:
Os tridgngulos NAA'B" e NAA'B possuem a mesma base AA’ (sobre a reta ).

Como as retas r e s sdo paralelas, a altura de ambos os triangulos em relacdo a base

AA’ é a mesma (a distancia entre as paralelas).
Portanto, Area(NAA'B) = Area(NAA'B').
Ao estendermos esse raciocinio para um terceiro ponto C, estabelecemos que a razdo

entre as dreas dos tridngulos formados pelos segmentos das transversais é igual a razdo entre os

proprios segmentos:

AB  Area(NAA'B)  A'B’
BC  Area(ABB'C) BC'
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APENDICE E - Demonstracio do

Teorema da Base Paralela de um Triangulo

Teorema E.1. Base Paralela de um Triangulo: Toda reta paralela a um lado de um triangulo
que intercepta os outros dois lados em pontos distintos, determina um novo triangulo semelhante

ao primeiro.

Seja o triangulo NABC. Se uma reta v é paralela ao lado BC' e intercepta AB em D e

AC em FE, entdo os segmentos determinados sdao proporcionais:

Bé

» ('

Figura E.1 — Teorema da Base Paralela: o segmento DFE e o tridngulo AADE semelhante a
ANABC.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em lezzi (2022)

AD AE

DB EC

Demonstragdo:Para que NADE ~ NABC os angulos correspondentes devem ser
congruentes e os lados correspondentes devem ser proporcionais.

1. Congruéncia dos Angulos:Como a reta DE é paralela ao lado BC (DE || BC), as

retas que contém os lados AB e AC' funcionam como transversais.

e /ADFE = /ABC (angulos correspondentes);
o /AED = /AC B (angulos correspondentes);
e /DAE =2 /BAC (dngulo comum aos dois tridngulos).Logo, pelo critério AA (Angulo-

Angulo), os tridngulos jd sdo semelhantes.

2. Proporcionalidade dos Lados:

Pela aplicagdo direta do Teorema de Tales nas paralelas DE || BC, temos:
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AD AE
AB  AC

Para provar a proporgdo do terceiro lado ( g—g ), tracamos uma paralela a AB passando

por E, que intercepta BC em um ponto F. O quadrildtero BDEF serd um paralelogramo, logo
DFE = BF.

Aplicando Tales novamente para o lado AC, obtemos a igualdade das trés razoes:

AD AE DE
AB~ AC ~ BC

Portanto, o triangulo ANADE ¢é semelhante ao triangulo NABC. C.Q.D.
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APENDICE F - Demonstraciio do

Teorema do Angulo Inscrito

Teorema F.1. Angulo Inscrito: A medida de um édngulo inscrito em uma circunferéncia é igual

a metade da medida do dngulo central correspondente.
Demonstracdo (Caso em que o centro O pertence a um dos lados):

Seja a circunferéncia de centro O. Considere o dngulo inscrito / AP B tal que o lado

PB passe pelo centro O (ou seja, PB contém o didmetro).

Tracamos o raio OA.

Figura F.1 — Angulo inscrito o e Angulo central 2.

Note que o triangulo NAPO é isésceles, pois OA = OP = R (raio).
Sendo isésceles, os dngulos da base sdo iguais: m(APO) = m(PAO) = a.

O dngulo central AOB é um dngulo externo ao triangulo NAPQO em relacdo ao vértice

Pelo Teorema do Angulo Externo (que demonstramos anteriormente), a medida do dngulo

externo é a soma dos internos ndo adjacentes:

m(A@B) = m(APO) + m(PAO) = a + a = 2a

Como « é a medida do angulo inscrito / AP B, temos:

m(AﬁB) = —m(AfB)
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