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Resumo

Este trabalho tem como base o uso de metodologias ativas a partir do jogo Instant Insanity,
com o proposito de convidar professores de Matematica do Ensino Médio a percorrer um
percurso que se inicia na construgao do jogo e se estende até a sua resolugao. Na fase de
construgao, sao apresentadas duas sequéncias didaticas independentes que exploram os
contetidos de planificagado de sélidos e area e perimetro de poligonos; ja na etapa
de resolugao, sao sugeridos outros conteidos que podem ser abordados, como analise
combinatdria, probabilidade e introducao a teoria dos grafos. Embora a teoria dos
grafos nao integre as matrizes curriculares do Ensino Médio, ela oferece ferramentas valiosas
para a modelagem matematica. As sequéncias propostas tém como objetivo promover uma
aprendizagem ativa, contextualizada e significativa, transformando o jogo em um recurso

didatico capaz de enriquecer a pratica pedagdgica em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Metodologias Ativas. Sequéncias Didaticas.
Jogos Didaticos. Geometria Plana e Espacial. Area e Perfmetro. Aritmética. Analise

Combinatoria. Teoria dos Grafos. Ensino Médio. Instant Insanity.



Abstract

This work is based on the use of active methodologies through the game Instant Insanity,
aiming to invite high school mathematics teachers to undertake a journey that begins
with the construction of the game and extends to its solution. In the construction phase,
two independent teaching sequences are presented that explore the contents of cube net
development and area and perimeter of polygons; in the solution phase, other topics
that can be addressed are suggested, such as combinatorial analysis, probability,
and introduction to graph theory. Although graph theory is not formally included in
high school curricula, it provides valuable tools for mathematical modeling. The proposed
sequences aim to promote active, contextualized, and meaningful learning, transforming the

game into a teaching resource capable of enriching pedagogical practice in the classroom.

Keywords: Mathematics Education. Active Methodologies. Didactic Sequences. Educa-
tional Games. Plane and Solid Geometry. Area and Perimeter. Arithmetic. Combinatorial

Analysis. Graph Theory. High School. Instant Insanity.
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Introducao

Este trabalho tem origem no Laboratério de Ensino de Matematica (LEMAT) da
UFPE, na graduacgao, onde a proposta foi inicialmente idealizada, embora nao tenha sido
concluida naquela ocasiao. Posteriormente, a ideia foi retomada e aprofundada durante o

mestrado, transformando-se nesta proposta concreta voltada a pratica em sala de aula.

A experiéncia no LEMAT proporcionou a vivéncia de uma Matemaética mais criativa,
préatica e integrada, evidenciando o potencial do uso de jogos como estratégia para tornar
o ensino mais significativo, promovendo o desenvolvimento do raciocinio légico, a resolucao

de problemas e a articulagao entre diferentes contetidos.

O professor de Matemaética encontrara, neste trabalho, duas sugestoes de sequéncias
didaticas voltadas a construgao e exploracao do jogo Instant Insanity: um quebra-cabeca
matematico composto por quatro cubos idénticos em tamanho, mas cada face deles é pintada
com uma entre quatro cores diferentes, com foco em dois eixos principais: planificacao de
sOlidos e célculo de area e perimetro. Além disso, sdo apresentadas sugestoes de outros
contetudos que podem ser trabalhados a partir da solucao do jogo. As propostas foram
elaboradas de modo a garantir a autonomia docente, podendo ser adaptadas a realidade

de cada turma.

Justificativa

No Ensino Médio, é comum que a Matematica seja apresentada de forma fragmen-
tada, o que dificulta sua compreensao e afasta os estudantes. A auséncia de conexbes com

o cotidiano contribui para a desmotivacao e o aprendizado mecanico.

Diante desse cenario, o jogo Instant Insanity configura-se como uma proposta dida-
tica capaz de promover uma aprendizagem matematica mais contextualizada e significativa.
Sua construcao envolve conceitos fundamentais, como planificagdo do cubo, perimetro e
area de poligonos, enquanto sua resolu¢ao mobiliza principios da analise combinatéria, da
probabilidade e da teoria dos grafos, tornando o aprendizado mais concreto, dinamico e

aplicavel a realidade dos estudantes.

Metodologia

A presente dissertacao caracteriza-se como uma pesquisa de natureza tedrica, com
foco na elaboracao de duas sequéncias didaticas baseadas no jogo Instant Insanity, sem
aplicagdo pratica em sala de aula. A metodologia adotada consistiu na construcao e

organizacao dessas sequéncias a partir de um estudo bibliografico sobre metodologias
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ativas, uso de jogos na educacdo matematica, diretrizes da BNCC e discritores do SAEB e
SAEPE.

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além desta introducao e das
consideragoes finais. O primeiro capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam
a proposta, abordando metodologias ativas, o uso de jogos na educagao matematica e
as diretrizes da BNCC relacionadas a proposta. O segundo capitulo detalha a sequéncia
didatica voltada a construgao dos cubos do Instant Insanity, com énfase na visualizacao
e analise das planificagoes. No terceiro capitulo, é apresentada uma sequéncia didatica
baseada na técnica de origami, com foco no ensino de area e perimetro das figuras planas
formadas pelas dobraduras. Por fim, o quarto capitulo discute possiveis formas de resolucao
do jogo, a0 mesmo tempo em que sugere outros conteidos matematicos que podem ser

explorados a partir desse recurso.

Objetivo Geral

O trabalho apresentar uma proposta de ensino por meio de sequéncias didaticas
baseadas no jogo Instant Insanity, com foco nos contetidos de planificagdo, area e perimetro,
além de indicar outros conteiidos matematicos que podem ser explorados, de modo a
promover uma aprendizagem mais integrada, significativa e alinhada a realidade dos

estudantes do Ensino Médio.

Objetivos Especificos

» Explorar o uso de jogos como recurso didatico no ensino da Matematica;

o Desenvolver uma sequéncia didatica voltada ao ensino de planificacdo de sélidos

geométricos a partir da montagem dos cubos do jogo;

e Desenvolver uma sequéncia didatica voltada ao ensino do calculo de areas e do

perimetros de figuras planas a partir da montagem dos cubos do jogo;

« Solucionar o jogo, ao mesmo tempo em que se sugere ao professor explora-lo para o

trabalho de conceitos como analise combinatoéria e probabilidade.

o Introduzir os conceitos fundamentais da teoria dos grafos, evidenciando sua aplicacao

na resolucao do jogo

o Articular os conteudos trabalhados com habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC);

o Contribuir para a formagao de professores, oferecendo material pratico e aplicavel

em sala de aula.
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A proposta aqui apresentada pretende contribuir com a pratica pedagogica de
professores de Matematica do Ensino Médio, oferecendo uma alternativa criativa, acessivel e
contextualizada. Ao utilizar este jogo como recurso didatico, promove-se uma aprendizagem
mais envolvente, colaborativa e alinhada as necessidades dos estudantes. Acredita-se que a
Matematica pode e deve ser vivida com significado, despertando nos alunos o prazer de

aprender e o desejo de compreender o mundo que os cerca.
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1 O Uso de Jogos na Matematica:

Instant Insanity

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos que
sustentam esta proposta didatica intitulada Propostas de Sequéncias Didaticas Para
a Aprendizagem da Matemadtica no Ensino Médio a Luz do Jogo Instant Insanity. Este
referencial visa estabelecer conexoes entre metodologias ativas de ensino, o uso de jogos
como ferramentas pedagbgicas e a importancia da modelagem de problemas reais — como
a solucado do jogo — no processo de aprendizagem matematica, com énfase nos contetdos

e nas habilidades necessarias para resolvé-los.

A versao do jogo Instant Insanity adotada nesta obra foi criada pelo programador
californiano Franz Owen Armbruster (1929-2013) e lancado comercialmente com essa nome

pela Parker Brothers na década de 1960 com milhoes de cépias vendidas (1).

Trata-se de um quebra-cabega logico que desafiava os jogadores a organizar lado
a lado quatro cubos de modo que cada face visivel exibisse cores diferentes. Embora a
primeira vista o objetivo pareca simples, o jogo envolve um alto grau de complexidade,

exigindo estratégias combinatérias e raciocinio l6gico avangado (2).

A escolha do Instant Insanity como base para esta proposta didatica é fundamentada
em seu potencial pedagdgico, permitindo que conceitos de analise combinatoria, geometria
plana e espacial bem como a teoria dos grafos sejam exploradas de forma pratica e
engajante. No contexto educacional, o jogo oferece aos alunos a oportunidade de manipular
solidos geométricos, compreender suas representacoes planas e desenvolver habilidades

cognitivas, como raciocinio 16gico e visualizagao espacial (3).

Conforme Alves e Costa (4), o uso de jogos no ensino da matematica é uma
metodologia eficaz, pois proporciona um ambiente lidico que favorece o aprendizado ativo.
Segundo os autores, “atividades ludicas, ao integrarem diversao e desafio, potencializam
o engajamento dos estudantes e facilitam a compreensiao de conceitos complexos” (4, p.
47). Nesse sentido, o Instant Insanity destaca-se como uma ferramenta pedagégica que
vai além do mero entretenimento, transformando o ensino de conceitos abstratos em uma

experiéncia significativa e contextualizada.

Além disso, conteudos aqui trabalhados, frequentemente apresentados de forma
descontextualizada, encontram no jogo um meio de conectar a teoria com aplicagoes
préticas. Estudos como os de Silva e Pereira (5) destacam que a aprendizagem de geometria
espacial ganha relevancia quando associada a atividades manipulativas, que permitem aos

estudantes construir e visualizar sélidos de maneira interativa.
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Os temas abordados em cada uma das sequéncias didaticas foram escolhidos com
base em sua relevancia pedagdgica para o ensino da Matematica, visando a promogao de

uma aprendizagem eficaz e significativa.

As metodologias ativas destacam-se por engajar os estudantes em processos de
aprendizagem mais dindmicos e significativos (6). Nesse contexto, o jogo Instant Insanity
possibilita a exploragao de diversas areas da Matematica, como a geometria espacial, que
se mostra essencial para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e para a conexao
com aplicagoes préticas, a exemplo do design, da engenharia e da arquitetura (7). Adici-
onalmente, os jogos mateméaticos sao incorporados ao processo de ensino-aprendizagem
devido ao seu potencial de tornar o aprendizado mais prazeroso e motivador, ao mesmo

tempo em que facilitam a compreensao de conceitos abstratos (8).

Dessa forma, este capitulo busca fundamentar teoricamente este trabalho, justi-
ficando a escolha de uma abordagem inovadora para o ensino de matematica no ensino
médio. Ao combinar a ludicidade do Instant Insanity com a pratica pedagbgica, a pro-
posta promove o engajamento dos alunos, a superagao de dificuldades conceituais e o

desenvolvimento de habilidades essenciais para o aprendizado matematico.

1.1 Metodologias Ativas na Educacao Matematica

As metodologias ativas tém se destacado como estratégias educacionais que pro-
movem a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Diferentemente
do modelo tradicional, em que o professor é o principal transmissor do conhecimento
e os alunos sao receptores passivos, as metodologias ativas colocam os estudantes no
centro do processo educacional. Segundo Moran (6), essas praticas incentivam os alunos
a construirem conhecimento de maneira colaborativa, investigativa e contextualizada, o
que fortalece o desenvolvimento de habilidades criticas, reflexivas e criativas. Entre os

principios fundamentais das metodologias ativas de acordo Bacich (9), destacam-se:

o Protagonismo do estudante: Os alunos assumem um papel ativo no aprendizado,

tomando decisoes e solucionando problemas relacionados aos contetidos abordados.

« Aprendizagem contextualizada: Os conhecimentos sao explorados em situagoes
reais ou simuladas, conectando os contetdos escolares a realidade cotidiana dos

estudantes.

o Interatividade e colaboracao: O processo é enriquecido por meio da troca de
ideias, do trabalho em equipe e do uso de tecnologias digitais para a construcao

coletiva do conhecimento.
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« Feedback continuo: Professores e colegas oferecem retornos constantes durante o
processo de aprendizagem, o que contribui para ajustes e melhorias nas estratégias

adotadas pelos alunos.

No ensino de matematica, as metodologias ativas sao especialmente relevantes
por sua capacidade de transformar contetudos tradicionalmente vistos como abstratos e
complexos em experiéncias praticas e significativas. De acordo com Silva e Souza (10),
“a matematica exige que o estudante desenvolva nao apenas competéncias técnicas, mas
também habilidades como raciocinio légico, resolucao de problemas e criatividade, todas

elas beneficiadas por praticas ativas e participativas” (10, p. 89).

1.1.1 Jogos como Ferramentas Didaticas

O uso de jogos no ensino tem se consolidado como uma metodologia eficiente
para promover o aprendizado de maneira dinamica e interativa. No contexto educacional,
os jogos funcionam como ferramentas pedagdgicas que combinam diversao, desafio e
aprendizado, criando um ambiente que motiva os alunos a se envolverem ativamente com
os contetidos propostos. Segundo Brito (8), “os jogos despertam o interesse dos estudantes
ao transformar conceitos abstratos em experiéncias praticas, favorecendo a construcgao de

conhecimentos significativos” (8, p. 45).

Os jogos desempenham um papel multifacetado no processo educacional, contri-
buindo para o desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos alunos. No ensino de

matematica, eles sdo especialmente eficazes segundo Alves e Costa (4), pois ajudam a:

« Facilitar a compreensao de conceitos abstratos: Os jogos possibilitam que
os estudantes visualizem, manipulem e experimentem conceitos matematicos de
maneira concreta. Como exemplo, o jogo Instant Insanity contribui para a assimila-
¢ao de diversos contetidos abordados nesta obra, como planificagoes geométricas e
visualizagao espacial, ao proporcionar situagoes que exigem raciocinio estruturado e

interpretacao de representacoes tridimensionais.

o Estimular o raciocinio légico e a resolugao de problemas: Durante os jogos,
os alunos sao incentivados a planejar estratégias, identificar padroes e tomar decisoes,

habilidades centrais para a matematica.

« Promover o aprendizado ativo e colaborativo: A interagao durante os jogos,
seja em dupla ou em grupo, estimula a troca de ideias e o trabalho em equipe,

competéncias fundamentais para a vida académica e social.

» Reduzir a ansiedade e tornar o aprendizado mais agradavel: A ludicidade dos
jogos cria um ambiente mais descontraido, reduzindo o medo de errar e incentivando

a experimentacao .
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Além disso, jogos permitem que os professores acompanhem de maneira mais natural
o progresso dos alunos, identificando dificuldades e ajustando a abordagem pedagbgica de

forma imediata.

1.1.1.1 Caracteristicas que Tornam os Jogos Eficazes para o Aprendizado

Para que os jogos sejam ferramentas eficazes no ensino, é importante que apresentem

caracteristicas especificas (9):

1. Desafio adequado: Jogos devem ser desafiadores o suficiente para estimular o
engajamento, mas nao tao dificeis que causem frustracao. A dificuldade deve ser

ajustavel para atender a diferentes niveis de habilidade dos estudantes.

2. Objetivos claros: Um bom jogo educacional deve ter metas definidas que estejam
alinhadas aos contetidos e habilidades a serem desenvolvidos. No caso do Instant
Insanity, o objetivo de organizar os cubos para atender a uma regra especifica envolve

diretamente habilidades como raciocinio légico e visualizagao tridimensional.

3. Feedback imediato: Jogos eficazes fornecem retorno imediato sobre as agdes do

jogador, permitindo que ele avalie seu progresso e ajuste suas estratégias.

4. Elementos de ludicidade e engajamento: A presenca de regras, competicao sau-
davel e um componente de diversao é fundamental para manter os alunos interessados

e envolvidos .

5. Conexao com a realidade ou com outros conteados: Jogos que relacionam
seus desafios ao cotidiano ou a aplica¢oes praticas dos conceitos matematicos sao

mais eficazes em contextualizar o aprendizado.

No caso especifico da matematica, jogos como o Instant Insanity tém demonstrado
ser poderosas ferramentas pedagogicas. Por meio da manipulacao de cubos coloridos, os
estudantes nao apenas desenvolvem habilidades matematicas, como também exercitam a

criatividade e a persisténcia na busca por solugoes (10).

Dessa forma, a utilizagdo de jogos no ensino representa uma estratégia inovadora e
)
eficaz para promover a aprendizagem significativa, estimular a curiosidade e desenvolver

habilidades essenciais para o sucesso académico e pessoal dos estudantes.

1.1.2 Caracteristicas e Beneficios dos Jogos Matematicos

Os jogos matematicos tém se destacado como ferramentas pedagogicas eficazes no
ensino de matematica, pois combinam diversao e aprendizado, promovendo o desenvol-

vimento de habilidades cognitivas e socioemocionais. Por meio de desafios estruturados,
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os jogos ajudam os estudantes a construir e aplicar conhecimentos de forma pratica, ao

mesmo tempo que estimulam o engajamento e a colaboragao.

Os jogos matematicos desempenham um papel central no desenvolvimento do
raciocinio légico e do pensamento matematico. Eles criam situacgoes que exigem analise,
planejamento e tomada de decisao, habilidades que sao transferiveis para problemas

matematicos mais amplos e para situagoes do dia a dia. Durante um jogo, os alunos:

« Desenvolvem estratégias: A necessidade de resolver desafios e superar obstaculos
leva os estudantes a criar e testar estratégias, fortalecendo sua capacidade de planejar

e pensar criticamente.

o Identificam padroes: Muitos jogos exigem a identificacao e andlise de padroes, um

aspecto fundamental da matematica.

+ Resolvem problemas: A resolugao de problemas é uma parte intrinseca dos jogos,

que desafiam os alunos a encontrar solugbes criativas e eficazes.

« Praticam a persisténcia: Jogos frequentemente incluem tentativas e erros, encora-

jando os alunos a aprender com os fracassos e a perseverar.

Segundo Brito (8), “os jogos matematicos sao uma oportunidade de ensinar nao
apenas contetudos, mas também habilidades essenciais para o raciocinio légico, como a
capacidade de argumentagio, a formulagao de hipéteses e a validagao de solugdes” (8, p.
89).

Outro beneficio importante dos jogos matematicos ¢ o aumento do engajamento dos
estudantes. Ao transformar conceitos abstratos em atividades desafiadoras e divertidas, os
jogos incentivam os alunos a se aprofundarem mais no contetido, tornando o aprendizado
mais prazeroso e significativo. A ludicidade também contribui para a reducao da ansiedade,
permitindo que os alunos se sintam mais confortaveis ao enfrentar problemas dificeis, sem

o medo de cometer erros.

Portanto, o uso de jogos no ensino de matematica nao apenas facilita a compreensao
de conceitos matematicos, mas também torna o processo de aprendizado mais dinamico,
envolvente e acessivel, preparando os alunos para resolver problemas de forma criativa e

colaborativa.

1.1.2.1 Exemplos de Jogos Matematicos

Além do Instant Insanity, que utiliza cubos coloridos para explorar a légica e a
visualizacao espacial, outros jogos matematicos apresentam caracteristicas e beneficios

semelhantes no ensino de conceitos geométricos e logicos. Alguns exemplos incluem:
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o« Tangram: Um jogo classico que utiliza pecas geométricas para formar figuras
especificas. Ele desenvolve habilidades de visualizagao espacial, decomposicao de
formas e planejamento, sendo amplamente utilizado no ensino de areas, perimetros e

propriedades geométricas.

o Pentaminds: Um jogo baseado em figuras formadas por cinco quadrados conectados.
Ele auxilia no estudo de areas, simetrias e combinagoes possiveis, além de promover

o raciocinio légico e a resolucao de problemas espaciais.

o Torre de Handi: Um jogo de logica que envolve a movimentacao de discos entre
pinos, respeitando regras especificas. Focado no desenvolvimento do raciocinio 1égico,

exige planejamento e andlise de sequéncias.

Esses jogos, assim como o Instant Insanity, compartilham caracteristicas que os
tornam eficazes no ensino de matematica: eles sao desafiadores, interativos e promovem a

construcao de conhecimentos de forma pratica e envolvente.

Segundo Alves e Costa (4), “os jogos matematicos criam um ambiente de aprendi-
zado significativo, onde os estudantes podem explorar conceitos, testar hipoteses e aplicar
seus conhecimentos de maneira concreta e divertida” (4, p. 120). O uso de jogos no ensino,
portanto, nao apenas facilita a compreensao dos contetidos matematicos, mas também
transforma a experiéncia de aprendizado, tornando-a mais atrativa e acessivel para os

alunos.

1.1.2.2 Revisao de estudos e experiéncias com jogos matematicos na sala de

aula

Pesquisas realizadas em diferentes contextos educacionais indicam que os jogos
matematicos sao ferramentas eficazes para ensinar conteidos que vao desde a aritmética
bésica até a geometria espacial e algebra avangada. Alves e Costa (4), em um estudo com
alunos do ensino médio, analisaram o impacto de jogos matematicos na compreensao de
conceitos de geometria. Os resultados mostraram que 84% dos estudantes demonstraram
uma melhora significativa no desempenho apés participarem de atividades ludicas que

incluiam jogos como Tangram e Pentaminos.

De forma semelhante, Brito (8) investigou o uso de jogos no ensino de élgebra em
turmas do ensino fundamental. O autor observou que atividades baseadas em desafios e
competicoes sauddaveis aumentaram a motivagao dos alunos e reduziram significativamente
os indices de evasao nas aulas de matematica. O estudo também apontou que os estudantes
tinham maior disposicao para discutir estratégias e trabalhar em equipe, desenvolvendo

habilidades colaborativas.
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No caso especifico do ensino de geometria espacial, Silva e Pereira (2018) destacaram
que jogos com caracteristicas semelhantes ao Instant Insanity facilitam o entendimento de
conceitos abstratos, como planificagoes e relagoes entre dimensoes. Em sua pesquisa, os
autores verificaram que estudantes que participaram de atividades com jogos apresentaram
um desempenho superior em tarefas que exigiam visualizagdo espacial e resolucao de

problemas.

Esses estudos evidenciam que o uso de jogos na sala de aula nao apenas melhora o
desempenho académico, mas também cria um ambiente mais dinamico e interativo, onde

os alunos se sentem mais confiantes para explorar e aprender.

1.1.2.3 Impactos no desempenho e no engajamento dos estudantes

O impacto dos jogos matematicos no desempenho dos estudantes ¢ amplamente
documentado. Segundo Moran (2015), o uso de metodologias ativas, como jogos, estimula o
raciocinio logico e promove uma aprendizagem mais profunda e duradoura. Os alunos que
participam de atividades lidicas frequentemente demonstram maior capacidade de trans-
ferir os conhecimentos adquiridos para contextos praticos, o que melhora seu desempenho

em avaliagoes.

Além do desempenho académico, os jogos tém um impacto significativo no en-
gajamento dos estudantes. Ao transformar o aprendizado em uma atividade divertida e
desafiadora, os jogos ajudam a superar barreiras emocionais, como a ansiedade matematica

— um aspecto que merece atencao especial. Dados divulgados em 2022 pelo Programa para
a Avaliacao Internacional dos Estudantes (Pisa) revelam um cendrio preocupante entre os
estudantes brasileiros: 79,5% sentem ansiedade em relacdo as suas notas em matemaética,
enquanto 62,3% relatam sentir-se nervosos, tensos ou desamparados ao resolver problemas
matematicos. Esses indices, superiores a média internacional, reforcam a urgéncia de
adotar praticas pedagdgicas que contribuam para a reducao da ansiedade e promovam
um ambiente mais positivo, seguro e acolhedor para a aprendizagem e a exploracao dos
conceitos matematicos. Brito (8) destaca que “a ludicidade dos jogos mateméticos é capaz
de resgatar o interesse dos alunos pela disciplina, tornando a matematica mais acessivel e
atrativa” (p. 98).

1.1.3 O Jogo Instant Insanity

Este jogo trata-se de um desafio de raciocinio 16gico composto por quatro cubos,
sendo que cada um deles apresenta suas faces pintadas com quatro cores distintas,

como mostra a figura a seguir:
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Figura 1 — Uma permutacao do jogo Instant Insanity.

Fonte: do autor, 2025

1.1.4 Regras do Jogo

1. Os cubos devem ser dispostos um ao lado do outro conforme a Figura 1, mas nao
necessariamente nesta ordem, pois a ordem desses cubos cabe ao jogador decidir. Essa
disposicao que aparece na figura é apenas uma das varias configuracoes possiveis. Essa

ordem pode ser alterada quantas vezes forem necessarias para alcancar o objetivo do

jogo.

2. Cada um dos cubos pode ser rotacionado no sentido horizontal ou vertical (conforme

as Figuras 2 e 3) a critério do jogador.

Figura 3 — Movimento vertical

Figura 2 — Movimento horizontal

4

Fonte: do autor, 2025 Fonte: do autor, 2025

1.1.5 Objetivo do Jogo

O jogador vencera o jogo se os conjuntos formados pelas quatro faces posicionadas
lado a lado contiverem todas as quatro cores disponiveis. Ou seja, ao rotacionar o bloco
formado pelos quatro cubos, cada lado desse bloco deve conter as quatro cores, sem

repeticoes.

1.1.6 O Jogo Instant Insanity no Contexto Educacional

Apesar de seu objetivo simples, o jogo é notavelmente desafiador, exigindo es-
tratégias combinatoérias e raciocinio logico para alcancar a solugao. Tais estratégias sao

aprofundadas por Silver (2) e Brown (11).
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A construcao do jogo abre um leque de possibilidades ao professor, uma vez que
ela pode ser realizada de diferentes formas. Neste trabalho, exploram-se dois métodos
distintos — a partir do uso de dobraduras de papel (origami) e de moldes planificados —
com o objetivo de oferecer ao docente mais op¢oes de escolha e adaptacao. A variedade de
possibilidades construtivas foi, inclusive, um das caracteristicas que tornaram o Instant
Insanity a escolha mais apropriada para a elaboracao desta proposta, pois permite ao
professor abordar diferentes contetidos a partir de cada forma de construgao, como os que

sao explorados nas sequéncias didaticas propostas nesta obra.

A facilidade de obtencao dos materiais necessarios para a construcgao do jogo é outra
caracteristica relevante, que contribui para a viabilidade de sua aplicacdo em diferentes

contextos escolares.

Dessa forma, o jogo retine caracteristicas essenciais que o tornam uma ferramenta

didatica especialmente adequada para aplicagdo em contextos de sala de aula.

Ao integrar jogos matematicos ao planejamento pedagdgico, os professores podem
nao apenas aumentar o desempenho dos alunos, mas também transformar a sala de aula

em um espac¢o mais inclusivo, colaborativo e estimulante.

1.2 Competéncias Gerais e Especificas da BNCC.

A proposta didatica apresentada, que utiliza o jogo Instant Insanity como eixo
central para a elaboracdo de uma série de sequéncias didaticas, estd em conformidade
com as competéncias gerais e especificas da BNCC (12). Essa abordagem favorece o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e praticas, promovendo um aprendizado ativo e

significativo, alinhado as diretrizes estabelecidas para o ensino médio.

1.2.1 Competéncias Gerais

Entre as competéncias gerais atendidas pela proposta, destacam-se:

« Conhecimento: Os alunos mobilizam conhecimentos matemaéticos (como andlise
combinatéria, geometria, teoria dos grafos e nimeros primos) de forma aplicada e

contextualizada, o que favorece uma compreensao mais significativa dos contetdos.

« Pensamento cientifico, critico e criativo: A resolugao do jogo exige raciocinio
l6gico, formulacao de hipdteses, experimentacao e analise de solugbes, estimulando a

criatividade e a capacidade investigativa.

o Comunicagao: Durante as atividades, os estudantes precisam explicar estratégias,
apresentar solugoes e argumentar em grupo, desenvolvendo a comunicacao oral,

escrita e simbdlica.
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« Trabalho e projeto de vida: Ao participar de uma atividade desafiadora e pratica,
os estudantes desenvolvem habilidades como perseveranca, organizagao e autonomia,

importantes para a construcao de seus projetos de vida.

« Argumentagao: A busca por solugdes para o desafio exige que os alunos justifiquem
suas decisoes, argumentem com base em dados (por exemplo, combinagoes possiveis)

e escutem os colegas, desenvolvendo a argumentacao fundamentada.

e Autoconhecimento e autocuidado: Ao reduzir a ansiedade mateméatica por meio
do ladico e da colaboracao, a proposta contribui para o bem-estar emocional dos

alunos, promovendo autoconfianca e reconhecimento de suas capacidades.

« Empatia e cooperacao: A resolucao do jogo em grupo incentiva o respeito as

ideias dos colegas, a escuta ativa e a cooperacao para alcancar objetivos comuns.

1.2.2 Competéncias Especificas

Na area de Matematica, a proposta se relaciona diretamente com as cinco compe-

téncias especifica:

« 1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para inter-
pretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioecondémicas
ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir

para uma formacao geral.

O jogo Instant Insanity é utilizado como um recurso lidico que traz uma situacgao-
problema concreta, aproximando os estudantes da aplicagao da Matematica a partir

de contextos didaticos e cotidianos, favorecendo uma formacao mais ampla.

e 2. Propor ou participar de agoes para investigar desafios do mundo con-
temporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base
na analise de problemas sociais, como os voltados a situacoes de saude,
sustentabilidade, das implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho,
entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e lin-

guagens proprios da Matematica.

Embora seja um recurso ladico, o jogo permite que os estudantes desenvolvam
habilidades de raciocinio logico e andlise sistematica, essenciais para compreender
problemas complexos e tomar decisoes fundamentadas. Os alunos exercitam o planeja-

mento estratégico, a avaliagao de possibilidades e organizacao de dados, competéncias
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que refletem nos processos de investigacao e tomada de decisao aplicaveis a situagoes
reais do mundo contemporaneo, como planejamento, otimizacao de recursos ou

analise de sistemas complexos.

« 3. Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das

solugoes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

A resolucao do jogo exige estratégias combinatérias, andlise de possibilidades e
construcao de modelos matematicos, permitindo ao estudante verificar solucoes e

justificar suas escolhas com base em argumentos logicos.

e 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes re-
gistros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicag¢ao de resultados de

problemas.

O jogo permite multiplas representagoes: geométricas (nas planificagbes e montagem
dos cubos), algébricas (nas relagoes entre medidas e comprimento de pegas) e gréficas
(no uso de grafos para solucao), ampliando a capacidade de comunicagdo matematica

dos alunos.

« 5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identifi-
cando a necessidade, ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal

na validacao das referidas conjecturas.

Os alunos sao incentivados a formular hipdteses e conjecturas sobre a disposicao
das cores nos cubos e testar possibilidades, desenvolvendo o raciocinio logico e
a argumentacao matematica com base em experimentacao e validagao formal ou

empirica.

Essas competencias sao essenciais para a formacao integral dos alunos e sao

potencializadas pela pratica interativa e ludica proporcionada pelo jogo Instant Insanity.
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1.3 Habilidades Desenvolvidas da BNCC

Muitas das habilidades previstas na BNCC serao exploradas neste trabalho, com
o objetivo de torna-lo uma ferramenta de grande relevancia e um importante aliado do

professor. Dentre essas habilidades, destacam-se:

« EM13MAT311 — Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama
de arvore: A solucao do jogo explora etapas de andlise combinatéria, envolvendo
permutacoes e agrupamentos das faces dos cubos. Essa abordagem permite a aplicacao
dos principios de contagem como estratégia para calcular, organizar e visualizar as
diferentes possibilidades de combinagao, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio

logico e a resolucao sisteméatica de problemas.

« EM13MAT312 — Identificar e descrever o espago amostral de eventos
aleatorios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo da probabilidade: Os alunos podem explorar
o espaco amostral das diferentes combinagoes de cores e calcular a probabilidade de

se sortear uma dessas cores.

« EM13MAT316 — Investigar e registrar, por meio de um fluxograma,
quando possivel, um algoritmo que resolve um problema: A construcao de
um algoritmo de tentativa e erro ou sistematizado para resolver o Instant Insanity
pode ser representada por fluxogramas, desenvolvendo o pensamento légico e a
habilidade de abstracao.

As habilidades associadas a cada competéncia estao melhores distribuidas nas
sequéncias didaticas desta obra de forma a proporcionar ao professor uma experiéncia
de leitura e aplicacao compativel com suas condi¢oes de trabalho. Em cada sequéncia,
essas habilidades estarao devidamente destacadas, conforme o tema central abordado,

facilitando a identificacdo dos objetivos de aprendizagem previstos pela BNCC.

1.4 Avaliagoes externas

As principais provas externas, como o SAEB, o SAEPE e o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), as quais os alunos do 32 ano do ensino médio sao incumbidos de

participar, sao de grande relevancia para a construcao das sequéncias didaticas desta obra.

A proposta didatica baseada no Instant Insanity também estd alinhada as matrizes
de referéncia dessas avaliagoes, que estabelecem descritores especificos relacionados a

geometria, analise combinatéria e demais componentes abordados aqui.
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Entre os discritores atendidos pela presente proposta, destacam-se:

SAEB D11 (Ensino Médio) — Resolver problema envolvendo o célculo de
perimetro de figuras planas e SAEB D12 (Ensino Médio) — Resolver problema
envolvendo o calculo de area de figuras planas: Serao trabalhados na construcao
do jogo, ao modelarmos suas pecas e discutirmos sobre seu formato e a relacdo com a

geometria.

SAEPE D31 — Resolver problema de contagem utilizando o principio
multiplicativo ou no¢ées de permutacao simples, arranjo simples e/ou combi-
nacgao simples e SAEPE D32 (Ensino Médio) — Resolver problema que envolva
probabilidade de um evento: Serao trabalhados na Resolucao do jogo como sugestao

do potencial pedagodgico desse.

Ao trabalhar diretamente com essas competéncias e descritores, a proposta prepara
os estudantes ndo apenas para os desafios académicos, mas também para a aplicacio
pratica dos conceitos em contextos cotidianos e profissionais. A atividade liudica, como
o jogo Instant Insanity, potencializa essa aprendizagem ao combinar teoria e pratica de

forma interativa e envolvente.
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2 A Construcao do jogo a Luz da

Planificacao.

Atualmente no contexto do ensino médio, a Matematica é muitas vezes apresentada
de forma fragmentada, com tdépicos isolados que carecem de conexao com a realidade
do estudante. Quando o conteiido é ensinado de maneira descontextualizada, perde-se a
oportunidade de mostrar suas aplicagoes praticas e o potencial de despertar a curiosidade
dos estudantes. Um exemplo claro disso é o estudo de planifica¢oes, que pode ser visto
como abstrato, quando na verdade esta profundamente ligado a visualizacao espacial e a

compreensao de formas tridimensionais do cotidiano.

Este trabalho fundamenta-se no jogo Instant Insanity com a finalidade de convidar
os professores de matematica do Ensino Médio a explorar o tema: planificacdo de sélidos a
partir de uma abordagem ludica, pratica e de facil compreensao. Por meio da construcao
desse jogo, torna-se possivel concretizar a aprendizagem dos alunos a medida que eles
se divertem. Espera-se, com isso, que o processo de ensino e aprendizagem se afaste da

abordagem tradicional, buscando mais eficiéncia por meio da métodologia ativa.

2.1 Instant Insanity: Um olhar para o estudos de
planificacao

O jogo Instant Insanity é um quebra-cabeca que utiliza um conjunto de quatro
cubos coloridos e desafia os jogadores a organiza-los, lado a lado, de maneira que todas as

faces apresentem cores diferentes, mesmo ao rotacionar o conjunto conforme Figura 1.

Embora parecga simples a primeira vista, o jogo envolve uma complexidade que
exige raciocinio logico e estratégias combinatérias, o que o torna uma excelente ferramenta

didatica para trabalhar conceitos matematicos.

No contexto do ensino de planificagoes, a construcao do jogo Instant Insanity a
partir de moldes de cubos, permite que os estudantes construam e manipulem formas
tridimensionais, visualizando suas diferentes disposic¢oes. Essa abordagem favorece uma
compreensao mais profunda da relagao entre os sélidos geométricos e suas representagoes
planas, promovendo o desenvolvimento da visualizagao espacial, do raciocinio geométrico

e de habilidades essenciais, tais como:

« Ensino de planificagoes geométricas: Durante o processo de construcao do jogo,

os estudantes podem manipular suas préprias planificacdes dos cubos. Essa etapa
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proporciona uma compreensao concreta de como as faces bidimensionais se conectam
para formar um sélido tridimensional. Além disso, os alunos tém a oportunidade de
analisar como diferentes configuracoes das planificacbes nao afetam a montagem

final dos cubos, facilitando a internalizagdo do conceito.

« Desenvolvimento da visualizagao espacial: Resolver o Instant Insanity requer
que os jogadores manipulem mentalmente os cubos, imaginando como suas faces se
alinham para atender as condi¢oes do jogo. Esse exercicio fortalece a habilidade de
visualizagao espacial, que é fundamental ndo apenas para a geometria, mas também

para disciplinas como engenharia, arquitetura e design.

« Integracao de raciocinio l6gico e combinatério: O jogo exige a andlise de
possibilidades e a organizacao sistematica das permutagoes das faces dos cubos. Essa
pratica ajuda a desenvolver o pensamento légico e matematico, ao mesmo tempo

que apresenta conceitos combinatérios em um contexto acessivel e préatico (8).

Além disso, o uso do Instant Insanity em sala de aula esta alinhado com as diretrizes
da BNCC (12), que valoriza metodologias ativas. A proposta de ensinar planificacoes e
visualizagao espacial por meio do jogo é uma estratégia que combina inovagao pedagogica

e eficiéncia no aprendizado.

Como afirmam Silva e Pereira (5), “a manipulacao pratica de elementos geométricos,
como no caso do Instant Insanity, oferece aos alunos uma oportunidade tnica de explorar
e internalizar conceitos espaciais e combinatérios de forma significativa e divertida” (5, p.
92).

Esta sequéncia didatica utiliza o jogo Instant Insanity para ensinar planificagoes de
uma maneira inovadora e ladica. O jogo oferece uma oportunidade de explorar os conceitos
geométricos de forma integrada, promovendo uma abordagem que vai além da simples
exposicao tedrica, permitindo que os estudantes manipulem formas, construam solugoes e
visualizem as relagoes entre solidos e suas representagoes planas. Ao conectar os conceitos
de planifica¢cbes com um jogo dindmico e envolvente, a matematica pode se tornar mais

acessivel e atrativa, quebrando a barreira da complexidade que muitas vezes a acompanha.

A intencao é demonstrar que, ao apresentar o conteiido por meio de desafios praticos
e contextuais, como a construcao do jogo Instant Insanity, o aprendizado de planificacoes

se torna mais rico, multifacetado e motivador.

Portanto, a construcao do Instant Insanity é uma ferramenta poderosa para o ensino
de geometria espacial, promovendo o engajamento dos alunos, fortalecendo suas habilidades
cognitivas e conectando os contetidos tedricos as suas aplicagoes praticas, pois mesmo
um topico aparentemente simples pode exigir a aplicagao de multiplos conhecimentos,

contribuindo para um ensino mais profundo e significativo.
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2.2 Um estudo sobre planificacoes

As pecas que compoem o jogo Instant Insanity consistem em um conjunto de
quatro solidos geométricos tridimensionais denominados cubos. Neste ponto, buscamos
definir o cubo, compreender o conceito de planificacdo e analisar como essa representagao
bidimensional se aplica a esse solido, a luz de conceitos matematicos mais precisos como

vértices e arestas.

2.2.1 O cubo e suas caracteristicas

Um cubo é um soélido geométrico tridimensional, ou seja, possui trés dimensoes
— largura, altura e comprimento — e pertence a familia dos poliedros regulares, pois é
formado por poligonos regulares. Cada poligono regular que o compoe é chamado de face.
Sua principal caracteristica é que todas as suas faces sao quadrados, totalizando seis. Por

isso, o cubo também ¢ denominado hexaedro regular (13).

Dentre as principais caracteristicas dos poliedros, o cubo possui os vértices, as faces

e as arestas, que destacamos na Figura 4 para melhor compreensao.

Figura 4 — Elementos do cubo

FACE ARESTA VERTICE
Fonte: Educa Mais Brasil

A fim de sanar qualquer duvida, destacamos na Figura 5 todos esses elementos do

cubo.
Onde:

Figura 5 — Cubo com vértices, arestas e faces destacadas.

D C

E F

Fonte: do autor, 2025

Os pontos do espaco A, B,C, D, E, F,G e H sao os Vértices.

Os segmentos de reta AB, BC, CD, DA, EF, FG,GH, HE, AE, BF,CG e DH

sao as Arestas.
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E os quadrados ABFE, DCGH,EFGH, BCGF,CDAB e DAFH sao suas faces

inferior (base), superior (tampa), frontal, direita, traseira e esquerda respectivamente.

2.2.2 Conceito de Planificacao

Serao aqui abordados o conceito de planificagdo como forma de auxiliar o professor
quanto ao conhecimento necessario para a compreensao desse assunto. O rigor matematico
envolvido na definicao formal de planificagdo nao sera tratado neste material, mas é possivel
consulté-lo com toda a precisao conceitual que esse importante tema exige em obras como

(14), (15) e (16), onde tais conceitos sao definidos com o devido formalismo.

Para esta sequéncia didatica, “Planificacdo de poliedros é uma maneira de represen-
tar esses solidos tridimensionais em um plano, que é bidimensional. [...] Obtemos, assim,
uma figura plana, que costuma ser chamada de molde do poliedro, ou planificacao da

superficie do poliedro, ou simplesmente planificagdo do poliedro” (SEDU(17), 2024, p. 3 ).

Mais precisamente, podemos definir planificagao de um soélido geométrico como a
representacao bidimensional de todas as suas faces em um plano bidimensional, como se o
solido fosse "desdobrado". Essa representagao permite visualizar a superficie completa do

solido, e ao dobrar suas partes novamente, o sélido original é reconstruido.

Para melhor elucidar o conceito apresentado, serao apresentadas algumas possiveis

planificacoes do sdlido geométrico da Figura 6, denominado tetraedro regular.

Figura 6 — Tetraedro com vértices A, B, Ce D
C

A B

Fonte: do autor, 2025

Uma caracteristica dos poliedros é que sua nomenclatura esté diretamente associada
ao numero de faces que eles possuem. O tetraedro, por exemplo, tem 4 faces — por isso
o prefixo "tetra'em seu nome. Logo, em sua planificacdo devem aparecer as quatro faces
que o compoem. Além disso, na planificagdo devem ser mantidas as arestas, e nao deve
haver sobreposicao entre as faces. Assim, uma possivel planificacdo para esse sélido pode

ser observada na Figura 7.
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Figura 7 — Primeira Planificacao do tetraedro com vértices A, B, C e D

D ¢ D

D
Fonte: do autor, 2025

Na Figura 7, é possivel observar que o vértice D aparece trés vezes na planificagdo
apresentada. Essa repeticao indica que os trés pontos distintos no plano correspondem a um
unico vértice no espaco tridimensional. O mesmo principio se aplica as arestas representadas:
embora aparecam mais de uma vez na planificagdo, cada uma delas representa uma tnica

aresta do solido geométrico original.

Outro aspecto relevante a ser destacado é que a planificacao de um sélido geométrico
nao é tnica. Em outras palavras, um mesmo solido pode ser representado por diferentes
planificagoes no plano. A titulo de exemplo, observa-se, na Figura 8, a seguir, uma nova

planificacdo para o mesmo tetraedro apresentado anteriormente na Figura 6.

Figura 8 — Segunda Planificacdao do tetraedro com vértices A, B, C e D

C D C

A B A
Fonte: do autor, 2025

E importante destacar que, ao planificar um sélido, deve-se ter cautela, pois nem
toda disposicao das faces que compartilham arestas resulta em uma planificacdo valida.
Em outras palavras, nem toda intersecao entre faces no plano corresponde a uma estrutura
tridimensional possivel. Como exemplo, a Figura 9, a seguir, apresenta uma tentativa
incorreta de planificacdo do mesmo tetraedro representado na Figura 6, embora contenha
todas as suas faces. A disposic¢ao inadequada das faces impede que o solido seja reconstituido

corretamente no espaco tridimensional.

A inconsisténcia presente nessa planificagao decorre do fato de que, nela, o vértice D
aparece como ponto comum as quatro faces do tetraedro. No entanto, uma simples analise
da estrutura tridimensional desse sélido revela que nenhum de seus vértices é comum as
quatro faces simultaneamente. Em um tetraedro, cada vértice pertence exatamente a trés

das quatro faces.
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Figura 9 — Planificacao incorreta do tetraedro com vértices A, B, C e D

@AC
A B B

A

C A
Fonte: do autor, 2025

Além disso, a face destacada como f; apresenta uma ambiguidade quanto a identi-
ficagdo de um de seus vértices, que pode ser tanto A quanto B. Independentemente da
escolha, essa face resultaria congruente a uma outra ja existente na planificacdo, o que
acarretaria uma sobreposi¢ao entre faces. Essa inconsisténcia compromete a estrutura do
solido, fazendo com que o tetraedro aparente possuir apenas trés faces distintas em vez

das quatro que o compdem.

Portanto, é fundamental atentar-se para a veracidade das planificagoes dos solidos
geométricos, assegurando que representem corretamente sua estrutura tridimensional. Esse
aspecto é, inclusive, um dos mais recorrentes em avaliacoes externas ja mencionadas,
estando diretamente relacionado a habilidade D3 da Matriz de Referéncia: "Relacionar

diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagoes ou vistas."

2.2.3 As Planificacoes do Cubo

Apos a andlise fundamental da estrutura do cubo, sua caracteristicas como poliedro
e a compreensao do conceito de planificagdo, cabe agora examinar algumas de suas possiveis
representacoes planificadas. A Figura 10 e a Figura 11, abaixo, representam o mesmo cubo

em perspectivas diferentes, com a finalidade de exibir as cores de cada uma de suas faces.

Figura 10 — Cubo 1 com faces fi, fo e f3 Figura 11 — Cubo 2 com faces fy, f5 e fg
destacadas. destacadas.
H G _ B F _
D fc A f5E
E e
i | F £ |G
A B D H
Fonte: do autor, 2025 Fonte: do autor, 2025

Dessa forma as faces fi, fo e f3 s@o opostas as faces fg, f5 e fi4 respectivamente.

Na Figuras 12 e na Figura 13, a seguir, sao apresentadas duas planifica¢oes desse sélido
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geométrico, frequentemente cobradas em avaliagoes externas, as quais esta sequéncia

didatica se propoe a abordar.

Figura 12 - Planificagdo do cubo em Figura 13 — Planificacao do cubo em T.

cruz.
H G E H o G '} F
i I b
£ 4 2 3
H D/l L G A DL €L B
1
fa f1 f3
E Al B F A o—Bo
f5
f5
E F E o—Fo
o0——0 P
fe al ’°
H G o——o
o——0

Fonte: do autor, 2025 Fonte: do autor, 2025

A planificagdo apresentada na Figura 12, caracterizada pelo formato de cruz,
revela-se como a mais recorrente em avaliagoes externas que envolvem a visualizagao
e a manipulacao de solidos geométricos, em especial o cubo. Uma analise das questoes
pré-selecionadas para este material, listadas no Apéndice B e provenientes de exames como
o SAEB e o SAEPE, indica que essa configuracao esta presente em aproximadamente
50% das questoes que abordam planificacoes. Em segundo lugar em termos de frequéncia,
encontra-se a planificacao ilustrada na Figura 13, que apresenta o formato de T e aparece

em cerca de 25% das questoes.

Além dessas duas, identificam-se ainda outras duas planificagoes que, embora menos
frequentes, também estdo presentes nas avaliagoes, com ocorréncias mais pontuais. Tendo
em vista a diversidade de representagoes possiveis para o cubo e sua importancia para o
desenvolvimento da visualizacdo espacial dos estudantes, todas essas quatro planificagoes
serao abordadas ao longo desta sequéncia didatica, de modo a ampliar as possibilidades de
ensino e aprendizagem por meio de uma proposta didatica pautada na exploragdo concreta

e contextualizada.

Logo, serao exploradas, neste material, quatro das onze possiveis planificacoes do
cubo, selecionadas com base na frequéncia com que aparecem em avaliagoes externas,

especialmente em exames como o SAEB e o SAEPE.

2.3 Sequéncia Didatica 1: Planificacao do Cubo

2.3.1 Conteudos Abordados

— Planificacao de sélidos geométricos: O Cubo e Suas Planificacoes.
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— Visualizacao espacial: Desenvolvimento de habilidades de visualizacao, que ajudam

a identificar as correspondéncias entre o cubo e suas planificagoes.

— Estratégias de resolucao de questoes: Aplicacao de raciocinio légico e mate-
matico na resolucao de problemas envolvendo planificacdes do cubo no contexto de

avaliacOes externas.

2.3.2 Titulo:

Explorando Planificagoes através da construgao do Jogo Instant Insanity: Uma

Abordagem Ludica para o Ensino da Matematica no Ensino Médio

2.3.3 Justificativa

O ensino de matematica, particularmente no que diz respeito a geometria espacial
e planificacbes, muitas vezes encontra resisténcia por parte dos estudantes, que tém
dificuldade em visualizar e conectar formas tridimensionais e bidimensionais. Utilizar
a construgao do Instant Insanity como ferramenta pedagodgica oferece uma abordagem
interativa e divertida para explorar esses conceitos, permitindo que os estudantes manipulem
fisicamente os cubos em sua forma plana e desenvolvam uma compreensao mais profunda

das planificagbes desse solido.

2.3.4 Duragao:

Encontro Descricao Duracao

1 Pintura, corte e montagem dos cubos 1h e 40min

2 Explicagao sobre planificacao e momento de | 1h e 40min
jogar

3 Resolugao de questoes de provas externas | 1h e 40min

Quadro 2.3.1 — Planificacao: Encontros, atividades e duracao

2.3.5 Objetivos
2.3.5.1 Objetivo Geral

Utilizar o processo de construcao do jogo Instant Insanity para ensinar o contetudo
de planificacoes do cubo aos estudantes do ensino médio, promovendo uma aprendizagem
contextualizada e pratica, que desperte a curiosidade e o interesse pela visualizagao espacial

e raciocinio geométrico.



Capitulo 2. A Construgdo do jogo a Luz da Planificacdo. 40

2.3.5.2 Objetivos Especificos

1. Explorar o uso do jogo Instant Insanity como estratégia eficaz no processo de ensino-

aprendizagem de matematica, com foco em planificagdes de sélidos geométricos.

2. Investigar as planificacoes do cubo por meio da manipulacao estimulando a visuali-

zagao e andlise espacial.

3. Desenvolver a habilidade dos estudantes de reconhecer e identificar diferentes planifi-

cagoes do cubo.

4. Envolver os estudantes na construcao de estratégias para resolver os desafios do
Instant Insanity, promovendo o raciocinio logico e a aplicagao pratica dos conceitos

de planificagoes.

5. Facilitar a compreensao de planificacao em um contexto pratico e desafiador, promo-

vendo a aplicacao das habilidades definidas pela BNCC.

6. Promover a cooperagao e o trabalho em equipe durante o desenvolvimento das
atividades, permitindo que os estudantes troquem ideias e compartilhem suas solucoes

para o jogo.

7. Relacionar o estudo das planificacbes com questoes de avaliacao de simulados e
exames, integrando o aprendizado pratico com a preparagdo para provas como o
SAEPE.

2.3.6 Publico-alvo

Alunos do 12, 22 ou 3° ano do Ensino Médio, na faixa etaria de 14 a 17 anos.

2.3.7 Perfil das turmas

Turmas compostas por 20 a 40 alunos.

2.3.8 Habilidades da BNCC

Apesar de a planificacao de sélidos nao aparecer explicitamente como uma habilidade

especifica do Ensino Médio na BNCC, o documento orienta que:

“A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias propoe a consolidagdo, a ampliacao
e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental.
Para tanto, propoe colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja
explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes construam uma viséo
mais integrada da Matemadtica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo & realidade.” (BNCC,
2018)
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Nesse sentido, é legitimo e recomendado que contetidos como planificacao de
solidos geométricos sejam retomados e aprofundados no Ensino Médio, especialmente

em propostas que buscam integrar a Mateméatica a contextos significativos.

No Ensino Fundamental, por exemplo, a BNCC prevé as seguintes habilidades

relacionadas a esse tema:

o (EF03MA14): Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais

(prismas retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as com suas planificagoes.

o (EF04MA1T): Associar prismas e pirdmides a suas planifica¢oes e analisar, nomear
e comparar seus atributos, estabelecendo relagoes entre as representagoes planas e

espaciais.

« (EF05MA16): Associar figuras espaciais a suas planificagoes (prismas, pirdmides,

cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Essas habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento espacial
e geométrico dos estudantes, sendo integradas a proposta didatica do uso do jogo Instant
Insanity, que visa facilitar o aprendizado de planificagoes de maneira mais pratica, concreta
e dindmica, por meio de atividades que estimulam a construcao, manipulagao e andlise de

sélidos.

2.3.9 Descritores do SAEB e do SAEPE

Os descritores do SAEB e do SAEPE fazem referéncia direta a importancia de

planificagoes no ensino da matematica:

« (D03-SAEPE): Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas plani-

ficagOes ou vistas.

« (D2-SAEB): Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos

redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagoes.

» (D3-SAEB): Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planifica-

¢oes ou vistas.

Tais descritores deixam evidente a necessidade de abordar o contetido de planificacao
de solidos geométricos no ensino médio, especialmente no 32 ano, em funcao da sua presenca
nas avaliagoes externas em nivel estadual (SAEPE) e nacional (SAEB). Trabalhar esse
conteudo de forma intencional pode contribuir para a preparacgao dos estudantes frente aos

instrumentos de avaliacdo que medem o desempenho e a qualidade da educacao basica.
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2.3.10 Recursos

Datashow, computador, folhas de papel, quadro branco, Impressora, tesoura sem

ponta, cola e material para colorir.

2.3.11 Avaliacao

Sera realizada de forma continua, por meio da participacao nas discussoes e resolucgao

dos problemas propostos.

2.3.12 Etapas da Sequéncia Didatica
2.3.12.1 Encontro 1: Oficina de Construcao do Jogo

Este primeiro encontro, com duragao de 1 hora e 40 minutos, marca o inicio
da proposta didatica e tem como objetivo principal a construcao do material que sera
utilizado nas etapas seguintes. Antes de iniciar a atividade pratica, recomenda-se que o
professor apresente brevemente o jogo Instant Insanity (Secao 1.1.3), de modo a
contextualizar os alunos e despertar o interesse pelo que serd desenvolvido ao longo da

sequeéncia.

Para isso, o professor devera dispor de um conjunto préprio do jogo ja montado,
a fim de apresentar visualmente o desafio aos estudantes. Uma estratégia eficaz para iniciar
essa explicagdo é lancar uma provocagao inicial a turma, como: Vocés acham que € possivel
empilhar quatro cubos de forma que cada cor apareca apenas uma vez em cada lado da
pilha?.

O papel do professor, nesse momento, é o de mediador e incentivador da participacao
ativa dos alunos, conduzindo-os a construg¢ao do material necessario para a realizacao
das atividades posteriores. Para isso, cada estudante recebera quatro moldes de cubos

impressos . Esses moldes podem ser encontrados no Apéndice A.

A atividade consiste em recortar e montar os cubos, além de colorir suas faces. A
seguir, na Figura 14, apresenta-se uma forma de planificar tais cubos com seus respectivos
cores. Tal planificagdo nao precisa ser esta que aqui é apresentada, mas deve seguir os
padroes de cores e a ordenacao dos cubos, pois é com essas cores e essa ordenacgao que

serao estabelecidas algumas solugoes do jogo.

A fim de otimizar recursos e garantir maior eficiéncia no processo de pintura dos
cubos, recomenda-se que a Figura 14 seja projetada em sala de aula, de modo que todos

os alunos possam visualiza-la simultaneamente.

Concluida a etapa de pintura, que devera ter uma duracao de 50 minutos, e apds
todos os alunos sinalizarem o término, o professor devera orienta-los a dar continuidade

ao trabalho com o recorte e a montagem dos cubos. Para essa fase, recomenda-se a
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Figura 14 — Planificacao colorida dos cubos do Instant Insanity

Cubo 1 Cubo 2 Cubo 3 Cubo 4

Fonte: do autor, 2025

destinagao de aproximadamente 50 minutos, considerando o tempo necessario para a

execucao cuidadosa das etapas de corte, dobradura e colagem.

E fundamental que o professor acompanhe ativamente a atividade, oferecendo
suporte aos alunos com dificuldades, especialmente na manipulagdo dos moldes, garantindo
assim a montagem correta dos cubos. Ao final do tempo previsto, espera-se que todos
tenham concluido a construgao das quatro pecgas do jogo Instant Insanity, organizadas
lado a lado conforme a Figura 1. Essa disposicao sera essencial para o desenvolvimento

das estratégias nos encontros seguintes.

2.3.12.2 Encontro 2: Instant Insanity e Planificagao.

O professor deverd iniciar a aula retomando brevemente as regras do jogo (Segao
1.1.3), assegurando que todos os estudantes compreendam plenamente o desafio proposto.
Em seguida, sera reservado um tempo aproximado de 50 minutos para que os alunos
joguem livremente, buscando identificar solu¢des possiveis por meio da experimentacao e
do raciocinio 16gico. O aluno devera ser incentivado a estabelecer meios e técnicas proprias

para a resolucao do jogo.

Concluida essa fase, o professor devera, durante os 50 minutos restantes, conduzir
uma explanagao sobre o conceito de planificagbes do cubo, enfatizando que se trata da
representacao bidimensional de todas as faces desse sélido, o que permite visualizar e

compreender a totalidade de sua superficie.

Neste contexto, o professor devera enfatizar que, para a construgao do jogo, fo-
ram utilizadas quatro planificacoes distintas do cubo, escolhidas entre as onze

planificagdes possiveis, conforme ilustrado na figura 15.

E fundamental que o professor promova, junto aos alunos, uma analise detalhada
das planificagoes utilizadas, destacando aspectos relevantes de cada uma. Deve-se chamar
atengdo para o fato de que as planificagoes referente aos cubos 1 e 2 (Figura 14) sao

consideradas as representacoes classicas do cubo, frequentemente presente em livros
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Figura 15 — As Onze Planificagdo do Cubo

Fonte: wikipedia (18)

didaticos, materiais introdutérios e provas externas. Ja as planificagoes correspondentes
aos cubos 3 e 4 (também na Figura 14) aparecem com maior frequéncia unicamente
em avaliagOes externas, o que reforca a importancia de familiarizar os estudantes com

diferentes configuragoes das plaificagoes do cubo.

Com a finalidade de garantir uma montagem eficiente dos cubos, as planificacoes
fornecidas aos alunos contém extensdes denominadas “abas de colagem”. Essas bordas foram
inseridas propositalmente para facilitar a dobradura e a colagem das faces, assegurando
maior firmeza a estrutura final do cubo. Contudo, é fundamental que o professor esclareca
aos estudantes que essas abas nao integram a estrutura geométrica do cubo em si, tratando-

se apenas de elementos auxiliares no processo construtivo.

Para esse momento comparativo, recomenda-se que o professor utilize um projetor
multimidia (datashow) para exibir as figuras 16 e 17 simultaneamente, favorecendo a

observacao coletiva e a discussao guiada.

Figura 16 — Planificacdo descolorida dos cubos do Instant Insanity

T L
- | ] N

Cubo 1 Cubeo 2 Cubo 3 Cubo 4

Fonte: do autor, 2025

Durante este encontro, apos a explanagao do contetudo referente as planificagoes
dos cubos e as observagoes pertinentes quanto as "abas de colagem", o professor devera
adotar uma postura mediadora, promovendo um ambiente propicio a participacao ativa
dos estudantes na resolucao do desafio proposto pelo jogo e seu entendimento sobre o
conceito abordado. E fundamental que, ao longo da atividade, o docente realize intervencdes

pontuais sempre que identificar a necessidade de redirecionamento ou aprofundamento
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Figura 17 — Planificacao colorida dos cubos e com borda do Instant Insanity

Cubo 2 Cubo 3 Cubo 4

Fonte: do autor, 2025

conceitual, com vistas a consolidacao dos conhecimentos abordados e ao fortalecimento do

processo de ensino-aprendizagem.

Ao final deste encontro, o professor devera informar aos alunos que, no préximo
momento da sequéncia didatica, serao trabalhadas questoes extraidas de provas externas,
cujos conteudos dialogam diretamente com as habilidades desenvolvidas durante as ativi-
dades com o jogo. Essa etapa tem como objetivo aprofundar a compreensao dos conceitos

abordados e estabelecer conexoes com o formato das avaliagoes em larga escala.

2.3.12.3 Encontro 3: Provas externas a luz do Instant Insanty

Este terceiro encontro, com duracao de 1h e 40 minutos, tem como objetivo
consolidar os conhecimentos desenvolvidos nos encontros anteriores, articulando o jogo

Instant Insanity a resolucao de questoes de provas externas.

O professor devera iniciar a aula destinando 30 minutos para que os alunos retomem
o jogo Instant Insanity, revisando suas estratégias de resolugao e fortalecendo o raciocinio
logico. Caso os alunos nao encontrem uma solugao para o jogo, o professor podera apresentar

a resolucao, utilizando o material disponivel no Capitulo 4.

Em seguida, o professor resolvera a questao da Secdo 2.4 e entregara aos alunos
uma versao impressa do Apéndice B. Os Alunos poderao trabalhar em duplas ou pequenos
grupos para resolve-lo. Para essas atividades serao reservados 40 minutos. Esse apéndece
contempla itens extraidos de avaliagdes como o SAEB, SAEPE e Olimpiada Brasileira
de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP), os quais estao diretamente relacionados
as habilidades exploradas na sequéncia didética, especialmente no que diz respeito a
visualizacao espacial e as planificagoes de sélidos geométricos. Durante a resolucao da
atividade, o professor deverda adotar uma postura mediadora, incentivando o debate, a

argumentacao matematica e a mobilizagao dos conceitos previamente explorados.

Os tltimos 30 minutos do encontro serao dedicados a socializagao das estratégias
adotadas, correcao coletiva das atividades e retomada dos conceitos envolvidos. Esse

momento é fundamental para consolidar a aprendizagem, sanar possiveis dividas e preparar
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os estudantes para desafios avaliativos semelhantes.

2.4 Questao Comentada

Esta se¢do tem como objetivo comentar a resolucao de uma questao extraida da
avaliacao externa SAEB, cujo contetido dialoga diretamente com os conceitos trabalhados
ao longo da proposta didatica com o jogo Instant Insanity. A andalise dessa questao visa
oferecer ao professor orientagoes claras sobre como aborda-las em sala de aula, de forma a

integrar teoria e pratica e a favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes.

Espera-se, com isso, proporcionar ao docente maior seguranca na mediacao desses
conteudos, além de evidenciar caminhos metodologicos que possam tornar a resolugao de
problemas mais acessivel e atrativa para os alunos. Ao reconhecerem nas questoes um
prolongamento das experiéncias vivenciadas durante a construcao e a exploracao do jogo,
os estudantes tenderao a estabelecer conexoes mais sélidas entre os conceitos geométricos

e suas aplicagoes em contextos avaliativos reais.

Ciente da dificuldade de acesso a provas atualizadas do SAEB, a questao aqui
selecionada foi extraida de um banco de dados piblico (19). Contudo, devido & escassez de
itens disponiveis nesse repositério que tratem especificamente da tematica de planificagoes
de solidos geométricos — e, mais precisamente, das avaliagoes do SAEB —, optou-se por
restringir a analise a uma questao representativa. Essa escolha se justifica ndo apenas
pela pertinéncia do conteido abordado, mas também pela relevancia pedagogica do item
selecionado, que dialoga com os objetivos formativos desta proposta didatica. Isso posto,

vamos a questao:

1. (SAEB 2013) Recortando-se, de diversas maneiras, embalagens de papelao em forma

de cubo, obtém-se diferentes planificacoes.

1] v

Entre as figuras acima, somente poderiam ser algumas dessas planificacoes as de

numeros
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a) Il e III b) T e IlI c) lTelV d) IelV e) T elV

Comentario: Esse modelo de questao é frequentemente utilizado para avaliar a apren-
dizagem dos estudantes quanto ao tema de planifica¢des, sendo considerado um classico
na abordagem desse contetiddo. O enunciado exige que o aluno identifique, dentre uma

sequéncia de figuras, quais delas correspondem a planificagoes validas do cubo.

Espera-se que os discentes nao apresentem grandes dificuldades em reconhecer
as imagens III e IV como planificacoes corretas desse s6lido, amplamente trabalhado
nas etapas anteriores da proposta didatica. Tais imagens correspondem, respectivamente,
as planificagoes conhecidas como "formato de T"(ap6s uma rotagdo de 90° no sentido
hordrio) e "formato de cruz"(apds uma rotagao de 90° no sentido antihordrio), ja destacadas

anteriormente neste trabalho como preferidas em avaliagoes externas, como o SAEB e o
SAEPE.

Embora a alternativa correta (letra E) possa ser rapidamente identificada por
alguns estudantes, recomenda-se que o professor va além da simples validacao da resposta.
E importante que se estimule uma reflexdo coletiva sobre o porqué de as figuras I e
IT nao configurarem planificagoes validas do cubo, promovendo, assim, uma discussao
que aprofunde a compreensao geométrica dos alunos e favorega o desenvolvimento de

argumentos matematicos mais consistentes.

Inicialmente, a Figura I, na qual, para facilitar a andlise, nomeamos os quadrados

como fi a fs:

Figura 18 — Representacao dos quadrados f; a fs

fi | fa | f3
Jo | f5 | e

Fonte: do autor, 2025

Para verificar se essa configuragao representa de fato uma planificacao valida de um
cubo, podemos escolher qualquer uma das faces como a base do nosso cubo. Suponhamos,

por exemplo, que a face fy seja tomada como base.

Ao tentar reconstruir o cubo a partir dessa planificagdo, nenhuma das demais faces
se encontra em posicao oposta a face fo, 0 que contraria uma propriedade fundamental do
cubo — a existéncia de trés pares de faces opostas. Essa inconsisténcia demonstra que a

Figura I nao constitui uma planificagao valida de um cubo.

De forma mais simples, observa-se que a Figura I ndo corresponde a uma planificagao
do cubo, uma vez que nela héa vértices incidentes a quatro arestas, ao passo que, no cubo,

cada vértice é incidente exatamente a trés arestas.
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Ja para a andlise da Figura II seus quadrados também serao nomeados de f; a

Je:

Figura 19 — Representacao sequencial dos quadrados f; a fg

fol e s | fa| s | Je

Fonte: do autor, 2025

Tomando um deles como base do cubo — por exemplo, f3 como a face inferior —
fa2 e fy atuardao como faces laterais. Consequentemente, as faces fi e f5 ao serem dobradas,
tenderiam a se sobrepor, assumindo simultaneamente a posicao de face oposta a base fs.
Essa sobreposicao inviabiliza a montagem correta do cubo, pois resulta em apenas dois
pares de faces opostas, em vez dos trés pares exigidos pela geometria do cubo. Em outras
palavras, essa configuracao gera uma estrutura tridimensional com apenas quatro faces
em posicao funcional, quando o esperado seriam seis. Logo, conclui-se que a Figura II nao

representa uma planificagao valida de um cubo.
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3 A Construcao do jogo a Luz da

Area e Perimetro.

A compreensao dos conceitos de area e perimetro é essencial para o desenvolvimento
do pensamento geométrico no ensino médio, constituindo-se como base para a analise e
resolucao de problemas em diversas situagoes do cotidiano. No entanto, é comum que
estudantes apresentem dificuldades em visualizar e interpretar essas grandezas de forma

concreta, o que pode comprometer a construcao de significados sélidos e duradouros.

Diante desse desafio, este capitulo propoe uma abordagem didatica inovadora, que
utiliza a técnica do origami — a tradicional arte japonesa de dobrar papel — como recurso
pedagogico para a construcao do jogo Instant Insanity. Ao explorar as figuras planas
que emergem das dobras do papel, os estudantes tém a oportunidade de investigar, de
maneira pratica e contextualizada, as medidas de drea e perimetro envolvidas nas formas
geométricas criadas. Essa estratégia metodoldgica pode favorecer a aprendizagem ativa, ao
mesmo tempo em que estimula a percepg¢ao espacial, a analise de propriedades métricas e

o raciocinio légico-matematico.

Além disso, o professor encontrara, neste capitulo, um aprofundamento teérico dos
conceitos de area e perimetro, articulado com propostas concretas de aplicagao em sala de
aula. As atividades sugeridas visam promover uma experiéncia de ensino mais significativa,
aliando ludicidade, criatividade e rigor matematico. Ao integrar o fazer manual com a
investigagdo matematica, busca-se nao apenas reforcar o conteido curricular, mas também

ampliar as possibilidades de ensino da geometria por meio de metodologias ativas.

3.1 Origami e Matematica

Segundo Origami Club (20) a palavra origami tem origem japonesa, composta
pelos termos oru (dobrar) e kami (papel), e refere-se a arte tradicional de criar formas
por meio da dobra de papel, sem a utilizacdo de cortes ou colagens. Embora essa pratica
esteja fortemente associada a cultura japonesa, registros histéricos indicam que a técnica
da dobradura de papel também foi desenvolvida em outras regioes do mundo, como a
China e a Europa, ainda na Idade Média, logo apds a invencao do papel. No entanto, foi
no Japao que o origami se consolidou como forma de expressao artistica e simbdlica, sendo
inicialmente utilizado em cerimonias religiosas e, mais tarde, difundido como atividade

recreativa e educativa.

Ao longo dos séculos, o origami passou por uma evolucao significativa, transformando-

se de uma pratica artesanal e cultural em uma ferramenta com reconhecido potencial
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pedagdgico. No contexto educacional, especialmente no ensino de Matemaética, o origami
revela-se como um recurso didatico valioso, capaz de proporcionar aos estudantes uma

experiéncia de aprendizagem concreta, lidica e visualmente significativa.

Essa diversidade de possibilidades torna-se particularmente evidente quando se
observa que, por meio de simples dobras em uma folha de papel, é possivel transformar
um quadrado em diversas outras figuras geométricas planas, como retangulos e tridngulos,
conforme ilustrado na Figura 20. Essa Figura foi extraida da obra de Haga (21), que
apresenta reflexdes aprofundadas sobre o potencial matematico das dobraduras e cuja
leitura é recomendada ao leitor interessado em explorar com mais profundidade essa

abordagem.

Figura 20 — Do quadrado ao retangulo ou triangulo

(a)

—

(b)|

Fonte: Haga (21)

Além disso, o manuseio das dobras permite explorar conceitos matematicos fun-
damentais, como angulos, simetrias, proporgoes, area e perimetro. A acessibilidade do
material — o papel — e a simplicidade da técnica contribuem para que o origami se

destaque como uma alternativa eficaz no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Nao por acaso, observa-se um nimero crescente de produgoes académicas que
estabelecem relagoes entre o origami e o ensino matematico. Esse fendomeno pode ser
constatado por meio de uma simples busca no Google Académico, em 11-06-25, utilizando
a expressao “Origami + Matematica”, a qual retornou milhares de trabalhos com titulos
como "O origami no ensino e aprendizagem de Matematica'e "O uso do origami no
processo de ensino de Matematica: um estudo em produgoes académicas". Tais publicagoes
evidenciam o reconhecimento do origami como um recurso didatico promissor, que favorece

a construcao do conhecimento matematico de forma ativa, criativa e interdisciplinar.

Diante do exposto, o uso do origami como ferramenta para a construgao do jogo
Instant Insanity revela-se uma escolha didatica especialmente valiosa no contexto do
ensino de area e perimetro. Ao dobrar uma folha de papel — especialmente quando
posicionada sobre uma malha quadriculada — o estudante tem a oportunidade de observar,

formar e transformar diferentes figuras geométricas planas, como quadrados, tridngulos
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e retangulos. Essa dindmica torna possivel a mensuracao direta de lados e a contagem
de unidades de area, facilitando a compreensao das féormulas matematicas envolvidas.
As dobras funcionam como delimitadores naturais das figuras, permitindo que o aluno

perceba, de forma concreta, como o espaco é ocupado ou repartido.

Nesse sentido, a malha quadriculada potencializa ainda mais o aprendizado ao
oferecer uma base visual que auxilia no calculo e na comparacao das medidas das figuras
geradas. Assim, a construcao dos cubos por meio do origami nao se limita a um exercicio
manual, mas torna-se uma rica oportunidade de investigacao matematica, promovendo
a articulagdo entre pratica e teoria, e incentivando uma aprendizagem significativa e

contextualizada dos conceitos de area e perimetro.

3.2 Origami: Construcao dos Cubos

O jogo Instant Insanity, objeto central deste trabalho, é constituido por quatro
cubos, como apresentado no Capitulo 1. Nesta secao, sera feito o processo de montagem
desses cubos utilizando a técnica do origami. Ressalta-se que, neste momento, o foco nao
serd a exploracao dos conceitos matematicos envolvidos, uma vez que essa abordagem sera

realizada na secao dedicada a sequéncia didatica.

Cada cubo ¢é formado por seis pecas de origami. Portanto, sua construgdo ocorrera
em duas etapas: primeiramente, a confeccao de cada uma dessas seis pecgas, denominadas
elementares (Figura 21), e, em seguida, a montagem do cubo a partir dessas pecas

elementares.

Figura 21 — Peca Elementar

Fonte: Adaptado de OrigamiArt(22)

O Origami apresentado na Figura (22), a seguir, ilustra a construcao das pegas
elementares que compoem os cubos. Ele desempenha um papel fundamental na sequéncia
didatica proposta, pois se mostra uma estratégia eficaz para compreender, de forma
pratica e visual, como essas pecas sao confeccionadas. Além disso, permite o trabalho
concreto com os conceitos de area e perimetro, articulando a manipulagdo geométrica com

o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Ao final do processo de dobragem, o professor terd em maos a peca elementar,

ilustrada na Figura 21.

Nessa pega, os tridngulos A e B desempenham um papel fundamental na construgao
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do cubo, pois funcionam como abas de encaixe. Em outras palavras, serao utilizados para

conectar uma peca elementar a outra, como ilustrado na Figura 23, a seguir.

Figura 22 — Construcao das pecas elemen-

tares
Figura 23 — Encaixe e montagem do cubo.
! ] ™ Dobrar
— il 2
~_Dobrar e A
desdobrar

I

(_Dobrar
para tras

(] N

&

~. Dobrar e
encaar Pega Elementar
Fonte: Adaptado de OrigamiArt (22) Fonte: Adaptado de OrigamiArt (22)

Confeccionadas as 24 pecas elementares o professor conseguirda montar os cubos
necessarios para a construcao do jogo. Cada etapa da dobradura envolvida na confeccao
da peca elementar sera de fundamental importancia para os estudos dos conceitos mate-
maticos explorados neste trabalho, os quais serao abordados posteriormente, durante o

desenvolvimento da sequéncia didatica.

3.3 Aprendizagem de Area e Perimetro

A presente dissertacao opta por abordar os conceitos de area e perimetro de
forma conjunta durante a construgdo dos cubos do jogo Instant Insanity, utilizando a
técnica do origami. Essa escolha considera tanto a relevancia desses conteidos para o
desenvolvimento do pensamento geométrico quanto as dificuldades recorrentes observadas
em sua aprendizagem. O uso das dobraduras permite que, simultaneamente a montagem
dos cubos, os estudantes possam observar e discutir as transformacoes ocorridas nas figuras

planas, favorecendo uma compreensao integrada entre forma, contorno e superficie.
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Segundo Biani (23), o ensino tradicional de drea e perimetro tende a se limitar
a apresentacao de féormulas, nomenclaturas e regras, negligenciando demonstragoes e
exploragdes visuais que poderiam atribuir maior significado aos conceitos. Essa abordagem
torna o ensino mecanico e pouco conectado a realidade dos estudantes, dificultando a
aprendizagem efetiva. Em contraponto, o uso do origami permite a manipulagdo concreta

das formas, promovendo uma abordagem mais visual, investigativa e significativa.

De acordo com Bellemain e Lima (24), e também Van Cleave (25), os conceitos de
area e perimetro sao indissociaveis: compreender um leva, naturalmente, a compreensao
do outro. Essa relacao ¢ evidenciada na Figura 24, que apresenta um comparativo entre

diferentes concepgoes desses conceitos a luz de importantes autores da éarea.

Figura 24 — Diferentes conceitos para area e perimetro

Perimetro

AI'EH

O “contorno de uma figura plana, no qual o
valor associado a ele € a resultante do
processo de medicdo do comprimento da
fronterra da fipura geométrica” (VAN
CLEAVE, 1994, p. 61).

Corresponde i “cobertura de uma superficie com uma unidade
repetida, de forma a pavimentar essa superficie, isto é, nio
demxar buracos nem fazer sobreposigdes” (BELLEMAIN;
LIMA, 2000).

...| a resultante do processo de medicéo da
curva que delimita a regido interior da
figura (VAN CLEAVE, 1994, p. 61).

A medida de drea de uma superficie expressa o nimero de
vezes que uma dada unidade cabe na superficie objeto da
medicio (BELLEMAIN; LIMA, 2000).

[..] o conceito de perimetro estd
diretamente  ligado as unidades de
comprimento (VAN CLEAVE, 1994, p. 61).

O processo de medigio dessa grandeza, do ponto de vista da
estrutura matemitica, tem como ponto de partida “a definicdo
de uma fungio (f}dita funcio areasmm conjunto S de
superficies, assumindo valores no conjunto dos nimeros reais
nio negativos” (BELLEMAIN; LIMA, 2000).

A fronteira que limita e fecha uma regiao
plana (GERONIMO; FRANCO, 2005).

A verificacao de quais superficies sdo mensurdveis pela
funcio drea, para isso, deve-se limitar a parte do plano
ocupada por uma figura plana (BELLEMAIN; LIMA, 2000).

Perimetro é a medicao do comprimento da
fronteira fechada da figura geométrica

A ideia de regido plana é uma nogdo primitiva utilizada na
determinacéo da drea. Portanto, toda regido limitada e fechada

do plano é correspondente a uma drea (GERONIMO;
FRANCO, 2005).

Fonte: Braga (26)

Por isso, trabalha-los de forma separada pode empobrecer o processo de aprendi-
zagem. No contexto das dobraduras, essa indissociabilidade torna-se evidente, uma vez
que cada nova dobra altera tanto a extensao do contorno quanto a superficie coberta pela

figura, oferecendo oportunidades ricas para a exploracao simultanea dos dois conceitos.

Brito (27), Bellemain (28) e Costa (29) destacam que uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos alunos diz respeito a confusao entre os conceitos de area e perimetro,
frequentemente agravada pela abordagem isolada desses conteiidos em sala de aula. Os
autores também apontam concepgoes equivocadas recorrentes, como a crenga de que
apenas poligonos possuem perimetro ou de que a comparacao de grandezas deve ocorrer
exclusivamente por meio de nimeros. Tais dificuldades, segundo os autores, decorrem da
limitacao de se trabalhar apenas com figuras planas desenhadas, sem o uso de recursos
concretos. Nesse sentido, o uso do origami aliado a construcao dos cubos apresenta-se

como uma alternativa concreta e dinamica, permitindo aos alunos visualizar e manipular
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diferentes formas e medidas de maneira integrada e contextualizada.

Dessa forma, a opgao por trabalhar area e perimetro de maneira articulada no
processo de construcao dos cubos do Instant Insanity contribui nao apenas para a superagao
de dificuldades histéricas no ensino desses conceitos, mas também para a promocao de
uma aprendizagem mais significativa, visual e exploratéria, conforme sugerido por esses

pesquisadores da area.

3.4 Um estudo sobre Area e Perimetro

Na construgao dos cubos utilizados no jogo Instant Insanity, sao empregadas pecas
elementares feitas por meio da técnica do origami. Os estudos sobre os conceitos de area
e perimetro concentram-se nessas pegas. Ao utilizar o origami para modelar uma pega
elementar, o professor e os alunos transitam por diversas figuras geométricas planas, que

serao o objeto de estudo desta secao.

O objetivo aqui é fornecer ao professor o conhecimento matematico necessario
para abordar os conteidos de area e perimetro de forma fundamentada, apresentando
as defini¢oes formais, as propriedades e as deducoes das formulas relacionadas as figuras
envolvidas. Assim, este capitulo busca oferecer um arcabougo tedrico que permita ao
docente conduzir esse tema da maneira que considerar mais adequada as caracteristicas

da sua turma.

Importante destacar que, nesta secao, nao serao propostas atividades praticas com
os alunos. Toda a abordagem sera tedrica, voltada para a construcao e a compreensao
matematica dos conceitos. A exploracao pratica, com medicoes, aplicagoes e validacao
das féormulas pelos alunos, ocorrera posteriormente, na sequéncia didatica. Ao longo
dessa sequéncia, o professor encontrara sugestoes de abordagens que poderao ser ajustadas
conforme sua necessidade e o perfil de seu publico. Cabe ao docente, com base na experiéncia
em sala de aula e nos conhecimentos adquiridos aqui, decidir se seguird as propostas

sugeridas ou se desenvolvera sua propria maneira de explorar esses conceitos.

3.4.1 Conceito de Perimetro

Segundo a Figura 24, o conceito de perimetro esta fortemente associado a ideia de
contorno da figura, a sua fronteira e a unidade de comprimento utilizada para medi-lo.
Um conceito que nao aparece explicitamente nessa tabela, mas que serda adotado como
defini¢do neste capitulo, é o seguinte: o perimetro corresponde a soma das medidas dos

lados de uma figura.

Embora todos esses conceitos sejam validos em determinado contexto, muitos

autores fazem criticas legitimas a definicao restrita de perimetro como sendo apenas a
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soma das medidas dos lados de uma figura. Rocha et al. (30), por exemplo, destacam
que alguns professores, ao ensinar esse tema, limitam-se a apresentar o perimetro apenas
como a “soma da medida dos lados”. No entanto, essa abordagem gera uma questao
importante: como definir o perimetro de figuras curvas, como a circunferéncia ou outras

curvas fechadas?

Essa limitacao conceitual, na maioria das vezes, revela a falta de uma exploracgao
mais aprofundada dos diferentes tipos de figuras geométricas planas. Uma forma simples
de contornar esse problema ¢é especificar que tal defini¢ao é valida apenas para os poligonos.
Contudo, para que essa delimitacao fique clara, é necessario primeiro compreender o
que caracteriza um poligono. Dessa forma, apresenta-se a seguir a definicao formal desse

conceito segundo Barbosa (31).

Definicao 3.1. Uma poligonal é uma figura formada por uma sequéncia de pontos
Ay, Ay, ... A, distintos com trés pontos consecutivos nao colineares e pelos segmentos
consecutivos A1 As, AsAsz, A3Ay, ..., A,_1A,. Os pontos sdo chamados de vértices da
poligonal e os segmentos sao os seus lados. Um poligono é uma poligonal que satisfaz as

seguintes trés condigoes:

b) Os lados se interceptam apenas em suas extremidades.

¢) Dois lados consecutivos nao pertencem a mesma reta.

A fim de elucidar melhor o conceito, apresenta-se a seguir alguns exemplos de

figuras que sao poligonos e outras que nao sao:

Figura 25 — Exemplos de poligonos e nao poligonos

Ay
Ay Ay As 4,
A /\@/\65 Ay Ay As
N&o é um poligono (Por a)) Ay
Nao é um poligono (Por b)) Ay

E um poligono

Fonte: do autor, 2025
Um poligono de vértices Ay, Asg, ..., A,y 1 = Aj sera representado por A; A As ... A,.
Ele possui n lados, n vértices e n angulos internos.

Definigao 3.2. O comprimento de uma poligonal é dado pela soma dos comprimentos de

seus lados.
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Ao especificar que a definicado que associa o perimetro a soma dos lados é restrita
aos poligonos, o professor deixa claro que, no caso de figuras curvas, sera necessaria uma
abordagem mais geral, capaz de abranger essas situac¢oes, como ocorre com a circunferéncia.

Neste capitulo, contudo, foca-se nos poligonos.

Assim, dado um poligono com n lados:

Figura 26 — Representacao esquematica de um poligono de n lados.

Fonte: do autor, 2025

onde Iy, 1o, 13, ...,1, representam as medidas dos lados do poligono.

O perimetro (P) desse poligono é o comprimento de sua poligonal, ou seja:

P=l+l+ls+-+1, (3.1)

Vale destacar que todas as figuras geométricas abordadas neste capitulo sdo poligo-
nos. Por essa razao, a definicao apresentada mostra-se nao apenas adequada, mas também

suficiente para os objetivos aqui propostos.

A seguir, apresenta-se um exemplo de como é possivel relacionar o uso do origami

com o conceito de perimetro, a partir da adaptacao de uma questao da OBMEP:

Exemplo 3.3. Problema 20-Adaptado (OBMEP(32) 2016 - 1* Fase) Alice fez trés
dobras numa folha de papel quadrada de lado 20 cm, branca na frente e cinza no verso.
Na primeira dobra, ela fez um vértice coincidir com o centro do quadrado e depois fez
mais duas dobras, como indicado na figura. Apds a terceira dobra, qual é o perimetro da

parte cinza da folha que ficou visivel?

Figura 27 — Origami- POTI

12 dobra 22 dobra 32 dobra

Fonte: POTI (32)
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Solucao: Analisando as dobras feitas na folha, tem-se que calcular o perimetro do
poligono ABCDEFG da seguinte figura.

Figura 28 — Origami sobre Malha Quadriculada

Fonte: do autor, 2025

Nota-se que a folha pode ser dividida em pequenos quadrados de lado 5 cm. Tem-se
assim,
CD=FF=FG=AG =5cm, ED = 10cm.
E utilizando o teorema de Pitagoras, obtemos
BC = 5v2em, AB = 10v2cm.
Portanto, o perimetro P da parte cinza é

P=AB+BC+CD+ DE+EF +FG+GA

P=10vV24+5vV2+5+10+5+5+5
P =25+ 15v2 cm.

Portanto, o conceito de perimetro, desde que devidamente contextualizado e asso-
ciado ao conceito de poligono, pode e deve ser trabalhado como a soma das medidas dos
lados dessas figuras. Essa abordagem é, inclusive, a que adotamos neste capitulo, por ser a

mais adequada aos objetivos propostos e ao publico-alvo deste trabalho.

3.4.2 Conceito de Area

A Figura 24 apresenta excelentes nocoes introdutoérias que podem ser trabalhadas
com os alunos em sala de aula, no que diz respeito ao conceito de area. Contudo, do ponto
de vista do rigor matematico, a definicao formal de area exige um aprofundamento maior
na ciéncia matematica e em seus objetos de estudo. Com o intuito de oferecer subsidios ao
professor quanto a compreensao desse conceito, e atendendo aos critérios de formalidade
que a Matematica requer, apresentaremos a seguir a definicdo de area e a demonstracao

das principais formulas utilizadas no seu calculo.

Assim como foi feito com o conceito de perimetro, o conceito de area aqui tra-
balhado estd restrito a nocdo de area de poligonos. Para que essa delimitagao faga
sentido matematico e conceitual, é fundamental compreender previamente dois conceitos

importantes: congruéncia de poligonos e convexidade de poligonos.
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Defini¢ao 3.4 (Congruéncia de Poligonos). Dois poligonos sdo congruentes se possuem a
mesma forma e o mesmo tamanho, o que significa que todos os seus lados e angulos corres-
pondentes sao iguais em medida. A congruéncia pode ser verificada pela sobreposicao das

figuras: se um poligono puder ser colocado exatamente sobre o outro, eles sdo congruentes.

Definicao 3.5 (Convexidade de Poligonos). Um poligono é dito convexo quando, para
quaisquer dois pontos pertencentes ao seu interior, o segmento de reta que os une também

estd inteiramente contido dentro do poligono.

De forma equivalente, pode-se afirmar que um poligono convexo ¢ aquele cujos

angulos internos sao todos menores que 180°.

A fim de que os conceitos de area de poligonos sejam minimamente validos do
ponto de vista matematico, postula-se a seguir quatro propriedades que, embora aqui
apresentadas de forma empirica, sdo amplamente aceitas na literatura como fundamentos

bésicos para a definicao da area de poligonos.
Postulado 1 (Congruéncia). Poligonos congruentes possuem a mesma drea.

Postulado 2 (Aditividade). Se um poligono convexo é particionado em um nimero finito
de outros poligonos convexos (isto é, se o poligono é a unidao de um nimero finito de outros
poligonos convexos, tais que dois quaisquer deles compartilham somente seus vértices ou

arestas), entao a drea do poligono maior é a soma das dreas dos poligonos menores.

Postulado 3 (Monotonicidade). Se um poligono convexo é particionado em um nimero
finito de outros poligonos convezos (isto é, se o poligono € a unido de um nimero finito
de outros poligonos convexos, tais que dois quaisquer deles compartilham somente seus
vértices ou arestas), entdo a drea do poligono maior é a soma das dreas dos poligonos

menores.

Esse postulado expressa que, sempre que um poligono contém outro em seu interior,

sua area serd maior ou igual a drea do poligono contido.

Postulado 4 (Normalizagao). A drea de um quadrado de lado 1cm € igual a 1em?. ou

seja:

lem<s A= 1cm?

1 cm

3.4.3 Area do Quadrado

Valendo-se dos postulados apresentados anteriormente, pode-se inferir que os
quadrados abaixo possuem, respectivamente, dreas igual a 4cm? e 9 cm? como mostra a

Figura 29, a seguir.
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Figura 29 — Quadrados de lados 2 cm e 3 cm

Fonte: do autor, 2025

A tabela abaixo sugere que, pelos casos apresentados, para um quadrado de lado [,

sua area A; sera dada por 2.

Tabela 1 — Relagao entre o lado do quadrado e sua area

Lado (cm) Area (cm?) Expressido da Area

1 12
2 4 22
9 32

A fim de verificar tal sugestao, realiza-se um estudo de caso para demonstrar que,

de fato, a drea de um quadrado de lado [ é dada por I2, ou seja:
A =1

3.4.3.1 Caso 1: Lados Naturais

Seja @ um quadrado de lado n, com n € N, e drea A,. Particionando @ em n?
quadrados menores, cada um com 1cm de lado, obtém-se a configuragao mostrada na

Figura 30.

Figura 30 — Quadrado de lado n cm subdividido em quadrados de lado 1 cm.

—
n cm

—
lcm

Fonte: do autor, 2025

Pelo postulado 2 devemos ter que A, é igual & soma das areas desses n? quadrados,
ou seja:
A, =n*1,
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onde n? representa a quantidade de quadrados de drea lem? e 1 é a 4area de cada
um desses quadrados. Portanto:

A, = n?

Ou seja, para quadrados cujo lado mede um niimero natural, de fato obtemos o resultado

esperado, confirmando que a 4rea de um quadrado de lado [, com [ € N, é igual a [2.

3.4.3.2 Caso 2: Lados Racionais

Ao analisar-se um quadrado @) de lado [ =, com m,n € N, e area A%

Figura 31 — Quadrado de lado racionais

Els

]

Fonte: do autor, 2025

Tomando n? copias de @ e organiza-las em n filas e n colunas, pode-se construir
um novo quadrado de lado m, conforme podera ser visto na Figura 32, a seguir.

Figura 32 — Formacao de um quadrado de lado m a partir de n? cépias de @Q, cada uma
com lado .

gle

|

3

)
A)

m

~

Fonte: do autor, 2025

O lado do quadrado maior apresentado na Figura 32 ¢é igual a m:

m m m m
—+— 4+ —=n-—=m
n n n n

n termos

Deve-se ter, entao, que
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m* =n?- Am, (3.2)

n

em que m? é a area do quadrado maior, pois provamos essa area para nimeros

naturais, n? representa a quantidade de quadrados Q e Am corresponde & sua area.
n

Resolvendo a Equacao 3.2, pode-se isolar A% determinando assim que:

-(3)

Esse resultado reforca a ideia de que a area de um quadrado de lado [ é dada

A

I3

por 2 mesmo que [ € Q*. No entanto, ele ainda ndo ¢ suficiente para estabelecer uma

demonstracao formal dessa afirmacgao para todos os valores reais de [.

3.4.3.3 Caso 3: Lados Irracionais

Para a area de um quadrado de lado [ irracional, adota-se a seguinte estratégia:

para cada numero natural k, escolheremos dois niimeros racionais xj e y, tais que

1
l‘k<l<yk e yk—$k<%.
Pelo Caso 2 (Segao 3.4.3.2) é possivel calcular a area de quadrados de lado racional

entdo serd construido dois quadrados: um de lado zy, cuja drea sera a2, e outro de lado y,

cuja area serd y:, conforme mostra a Figura 33 a seguir.

Figura 33 — Quadrado de lado x; dentro de quadrado de lado [, que estd dentro do
quadrado de lado yg, com z, <[ < yg.

Yk

[

Fonte: do autor, 2025

Pelo postulado da Monotonicidade tem-se:
l‘i < Al < yi,

onde A; representa a area do quadrado de lado .
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Além disso tem-se que x% < [? < y?, ou seja, tanto A; quanto [? devem pertencer

ao intervalo (z3%,y7), de modo que:

|A; — l2| < y,% — xi = (yx — ) (Yr + 1)

do fato de y, — xp < % tem-se que:

1
A - 1P| < %(yk + 1)
Somando zero ao termo dentro do parenteses tem-se:

1
A — 1% < %(yk + oy + (2 — 71))
0

Ou seja:

1
|Al — l2| < E(yk — T+ 2{L'k)

Mais um vez de y, — xp < % e do fato de z, < [ tem-se

1/1 1+ 2k 1421
2

_ N — <

|Al l’<l€</€+2l> 12 < 3

Como lim 1 =0, segue que |4, —I?| =0 = A, —[* = 0. Logo,
k——+o0

A =1

concluindo assim a demonstracao.

3.4.4 Area do Retangulo

, Vk € N*

Apos a demonstragao rigorosa de que a area de um quadrado de lado [ é dada por

[2, pode-se agora estender tal construcao para a area de um retangulo de lados a e b, com

a,b € RT.

3.4.4.1 Caso 1: Lados Naturais

Sejam a, b € N. Consideremos um retangulo de base a cm e altura b cm, subdividido

em quadrados de lado 1cm, como mostra a Figura 34.

Pelo Postulado da Aditividade, a area total desse retdngulo sera a soma das areas

dos a - b quadrados unitarios:
Aa,b =a-b-1

Aa,b:a-b



Capitulo 3. A Construgio do jogo & Luz da Area e Perimetro. 63

Figura 34 — Retangulo com lados a e b, ambos naturais, subdividido em quadrados de
lado 1 cm.

g

]
L)

ll

el

~

a Cc1m

Fonte: do autor, 2025

3.4.4.2 Caso 2: Lados Racionais

Sejam agora a = * e b = g, com m,n,p,q € N*, lados do retdngulo () como na
ilustrado na Figura 35.

Figura 35 — Retangulo com lados a e b.

313

Fonte: do autor, 2025

Pode-se tomar n - ¢ cépias de ) e organizd-las em ¢ filas e n colunas, assim

construiremos um novo retangulo de base n e altura ¢, conforme mostrado na Figura 36.

Figura 36 — Formacao de um retangulo de lados m e p, a partir de n x ¢ cépias de @), cada
uma com dimensoes 7 e g.

A

ISH c[
v

m
n

AN
~

m

Fonte: do autor, 2025

As dimensoes do retangulo maior sao essas pois:

m m m
7+7+...+7:n.7:m’
n n n n

n termos
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+= 4T =q-==p.

RS
Q3

p
q

q termos
O ntmero total de retangulos () usados na construcao é n - q.

Seja Am » a drea de Q. A drea total do retangulo maior, com lados m e p, é m - p,
n’q

segundo ja demonstramos anteriormente para retangulos de lados naturais.

Portanto, temos a relacao:

m~p:(n~q)-A%§, (3.4)

)

onde (n - q) representa a quantidade de retdngulos ) que compdem o retangulo

maior.

Isolando Am », temosque a drea de um retangulo de lados ™ e § é:
n’q

= (2)-()

Tal como na demonstracao da area do quadrado, este resultado é valido para lados

racionais.

3.4.4.3 Caso 3: Lados Irracionais

Conforme feito na demonstracao da area do quadrado, para estendermos o con-
ceito de area de um retangulo para casos em que os lados sdo niimeros reais positivos,

recorreremos novamente a uma abordagem por aproximagcao.

Seja a € RT e b € R*. Deseja-se demonstrar que a area de um retangulo de lados
a e b é dada por:
Aa,b =a-b.

Para isso, tome ntimeros racionais xx, yx, Pr € qx, com k € N* tais que:

1 1
Tp <@ <Yp, Yo Th< o€ pr < b < qy, G = Pr < 75

Assim, para cada k, considera-se trés retangulos: - Um retangulo interno de lados zy e py,
com area xy - px. - Um retangulo externo de lados yi e g, com area yy - qx. - O retangulo
de lados a e b, cuja area real (A, ) queremos determinar, que estd contido entre os dois

anteriores conforme ilustrado na Figura 37.
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Figura 37 — Construcao de aproximagoes para o retangulo de lados a e b

Pk
b
4k

Fonte: do autor, 2025

Aplicando o postulado da monotonicidade da area, temos:
T Pe < Aap < Yk - G-

Além disso, como ja demonstrado, a area de um retadngulo com lados racionais é o
produto dos lados, assim xy - pr € Yy - qx Sa0 as areas dos retangulos interno e externos ao

retangulo de lados a e b respectivamente.

Agora, comparando A, com a - b. Observa-se que:
rr<a<yr € ppr<b<aq,

o que implica que:

TP < a0 <y G
Logo Aup e a-b € (v - pr, Yk - qx). Portanto
|Aap —a- bl <yr - qx — xp - .
Somando zero ao 2° membro da desigualdade tem-se:

|Aa,b—a'b| <yk'9k+(—yk'pk+yk'pk)—Ik'pk-
0

|Aa,b —a-b < (g —pr) - Ye + Pk - (Ye — Tk).

Sabe-se que qx — pr < % e Yy — Ty < %
Portanto:

1
|Agp —a-b| < %(yk + D).

Somando zeros novamente tem-se:

1
|Agp —a-b| < %(?Jk + P+ (—2k + 28) + (—pe + Pr))-
0 0
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Como zy, e g > 0 entdo:

1
|Agp —a-b| < %(yk — T+ T — Pr + 20k + T + Q).
——
<0

Usando as propriedades comutativa e associativa da adi¢ao tem-se:

1
|Aap —a-b] < E((yk — k) + (qe — pr) + 2k + 2pg)

Sabe-se que xp < a, pr < b, @1 — pp < % e Y — T < % portando:

1.2
|Agp —a-b| < E<E+2a+2b)

Como % < 2 para todo k € N* entao:

1
Ay — bl < 7(2+2a+20), Yk €N (3.5)

Prova-se que |4, — a - b| = 0 por redugao ao absurdo como feito para a area do

quadrado.

Suponha, a fim de chegar em um absurdo que |A,, — a - b| > 0. Pela propriedade

arquimediana dos reais existe kg € N* tal que:

Agp—a-b
0< L o Aaw—ahl

< 3.6
ko 2+ 2a+2b (3.6)

Multiplicando ambos os membros da desigualdade 3.6 por (2 + 2a + 2b) temos:

1
0<k—(2+2a+2b)<]Aa7b—a-b\
0

O que é claramente um absurdo, pois nao pode haver um ky com tal propriedade
j& que a desigualdade 3.5 garante que [A,p — a - b| < (2 4 2a + 2b) para todo k € N*.
Portanto:
|Aap —a- bl =0,

Aa,b =a-b (37)
concluindo assim a demonstragao.

3.4.5 Area do Paralelogramo

Seja ABC'D um paralelogramo, cuja base AB mede b e sua altura mede h, conforme

ilustrado na Figura 38.
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Figura 38 — Paralelogramo ABCD com base b e altura h.

D
/ h
o
b

Fonte: do autor, 2025

A

Sejam DE e C'I' as alturas relativas a base AB, com E e F' sendo os respectivos

pés dessas alturas, conforme figura 39.

Figura 39 — Paralelogramo ABC' D com alturas relativas a AB

D C
/h /h
7 ]
A E b B F

Fonte: do autor, 2025

Nos triangulos ADE e BCF os segmentos AD e BC' sao congruentes por serem
lados opostos do paralelogramo, além disso os segmentos DE e C'F possuem a mesma
medida, pois correspondem a altura (h) do paralelogramo. Tem-se ainda que esses tridngulos
sao retangulos. Logo, pelo critério de congruéncia Hipotenusa-cateto eles sao congruentes e

possuem a mesma area pelo postulado 1.

Tal congruéncia permite considerar uma translagao que desloca o tridngulo ADFE
para ocupar exatamente a posicao do tridngulo BC'F', sem interse¢ao com a regiao restante
do paralelogramo. Apéds essa transformacao, a figura resultante é um retangulo de base

AB e a altura DE conforme Figura 40.

Figura 40 — Retangulo CDFEF feito a partir do Paralelogramo ABC' D

D C
Sk
= " b
A B , BF

Fonte: do autor, 2025

Pelo postulado 2, temos que a area do paralelogramo original é exatamente igual a

area desse retangulo, ou seja:
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AABCD = ACDEF = b : hv
Aupep =b-h (3.8)

Portanto, conclui-se que a area de um paralelogramo é dada pelo produto entre a

medida da base e a altura correspondente.

3.4.6 Area do Tridngulo

Seja ABC' um triangulo, cuja base AB mede b e sua altura mede h, conforme

ilustrado na figura 41.

Figura 41 — Tridangulo ABC' com altura (h) relativa a base AB.

A b B
Fonte: do autor, 2025

Seja D o ponto do plano tal que ABCD forma um paralelogramo, conforme
ilustrado na figura 42. Nos tridngulos ABC e BC'D os lados AB e AC' sao congruentes
a C'D e BD respectiviamente por serem lados opostos do paralelogramo. Além disso o
segmento C'B é comum a ambos, portanto pelo caso lado-lado-lado esse triangulos sao

congruentes e possuem a mesma area pelo postulado 1.
Figura 42 — Paralelogramo ABCD criado a partir de triangulo ABC'.
C D

A B
Fonte: do autor, 2025

Tem-se entao pelo postulado 2 que
Aapc + Acep = Aappe = 2-Aapc = Aappc = 2-Aapc=b-h

Logo,
b-h

Aupo = 5 (3.9)

De forma analoga mostra-se esse mesmo resultado para quando as bases do Triangulo
sao os lados AC ou C'B. Portanto, conclui-se que a area de um triangulo é dada pela

metade do produto entre a medida da base e a altura correspondente.
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3.4.7 Area do Trapézio

Seja ABCD um trapézio, cuja base maior AB = b, base menor DC' = ¢ e sua

altura mede h, conforme ilustrado na Figura 43.

Figura 43 — Trapézio com base maior AB = b e altura h.

D ¢ C

h

h
A b B
Fonte: do autor, 2025

Seja EF um ponto de AB tal que AECD forme um paralelogramo. Assim AE = ¢

e EB = b — ¢ como ilustrado na Figura 44.

Figura 44 — Trapézio com base maior AB = b, altura h e segmento paralelo a AD saindo
de C.

Fonte: do autor, 2025

Pelo postulado 2 a area do trapézio e dado por:

b—c)-h
Aapep = Aapcp + Aepe = Aapep =C~h—|—(2>
2-c-h+b-h—c-h
= Auapcp = i
c-h+b-h
= AABCDIf
Logo,
c+bh
Aupcep = (2) (3.10)

Portanto, conclui-se que a area de um trapézio é dada pela metade do produto

entre a soma das medidas das suas bases e a sua altura.
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3.4.8 Area do losango

Seja ABC'D um losango, cuja diagonal maior AC' = D’ e a diagonal menor BD = d,
conforme ilustrado na Figura 45.

Figura 45 — Losango com diagonais AC' = D’ e BD = d.

Fonte: do autor, 2025

Note que OB = OD = %, OA = 0OC = %/ e os triangulos AOB, BOC, COD,
DOA sao todos retangulos, pois O é o ponto de interseccao das diagonais do losango
conforme mostrado na Figura 46. Além disso AB = BC' = C'D = DA por serem os lados do
losango portanto pelo caso hipotenusa-cateto esses triangulos sao todos congruentes entre

si e possuem a mesma area pelo postulado 1, ou seja Asop = Apoc = Acop = Apoa.

: : : _D |, D _d_ d
Figura 46 — Losango com diagonais AC' = -+ - e BD = § + 7.

Fonte: do autor, 2025

Pelo postulado 2 a area do losango é dada por:

Aapep = Asos + Apoc + Acop + Apoa = Aapep =4 Asos

D . d
= + g

= Aapcp =4 %
Logo,

D' -d
Aapep = 5 (3.11)

Portanto, conclui-se que a area de um losango ¢ dada pela metade do produto entre
as medidas das suas diagonais.
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3.5 Sequéncia Didatica 2: Do Origami ao Instant In-

sanity

3.5.1 Contetidos Abordados

— Perimetro de figuras planas: Célculo do contorno de figuras geométricas planas,
como quadrado, retangulo, tridangulo, trapézio e losango, a partir das medidas

observadas nas etapas de dobradura.

— Area de figuras planas: Determinagao da superficie ocupada por figuras planas

geradas durante o processo de construgao do cubo por meio do origami.

3.5.2 Titulo:

Do Origami ao conhecimento: Explorando Area e Perfmetro na Construcio do Jogo

Instant Insanity.

3.5.3 Justificativa

Os conceitos de area e perimetro, embora recorrentes na educacao basica, ainda sao
abordados, em grande parte, por meio da memorizacao de férmulas descontextualizadas, o
que dificulta a aprendizagem significativa. Esta sequéncia didatica propoe uma abordagem
lidica e concreta por meio da construgao do jogo Instant Insanity com a técnica do origami,
possibilitando ao aluno compreender esses conceitos de forma pratica e sensorial, a partir

da manipulacao direta de figuras geométricas.

3.5.4 Duracao

Encontro | Descrigao Duracao
1 O jogo, o contrato didatico, avaliacao diag- | 1h e 40min
nostica e o inicio da construcao das pecas
elementares.
2 Um estudo sobre area e perimetro. 1h e 40min
3 Discussao e generalizacao. 1h e 40min
4 Conclusao da construgao do jogo. 1h e 40min
5 O jogo e a avaliacao. 1h e 40min
6 Devolucao da avaliagao. 1h e 40min

Quadro 3.5.1 — Area e perimetro: Encontros, atividades e duracio
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3.5.5 Objetivos
3.5.5.1 Objetivo Geral

Compreender e aplicar os conceitos de area e perimetro de figuras planas por meio
da construcao do jogo Instant Insanity utilizando a técnica do origami, visando promover

uma aprendizagem significativa e concreta desses conteidos geométricos.

3.5.5.2 Objetivos Especificos

1. Compreender o origami como ferramenta de aprendizagem no ensino da geometria.

2. Reforgar os nomes, caracteristicas e propriedades dos poligonos envolvidos na cons-

trucao do jogo.
3. Entender o conceito de perimetro de poligonos e sua aplicagao pratica.

4. Compreender o conceito de area e analisar como as formulas utilizadas sdo construi-

das.
5. Revisar conceitos aritméticos e algébricos envolvidos no célculo de area e perimetro.

6. Utilizar a malha quadriculada como recurso de apoio para estimativas e calculos

geométricos.

7. Estimular o raciocinio logico e a autonomia na resolucao de problemas geométricos,

com foco no desenvolvimento de competéncias exigidas em avaliagoes externas.

3.5.6 Publico-alvo

Alunos do 12, 2° ou 3° ano do Ensino Médio, na faixa etaria de 14 a 17 anos.

3.5.7 Perfil das turmas

Turmas compostas por 20 a 40 alunos.

3.5.8 Habilidades da BNCC

Esta proposta torna-se relevante principalmente por atender a diversas habilidades
especificas da BNCC, alinhadas ao desenvolvimento do pensamento matematico e a

formacao cidada dos estudantes. Dentre essas habilidades, destacamos:

« (EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicoes e calculos de perimetro,

de area, de volume, de capacidade ou de massa.
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« (EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da area
de uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressoes
de célculo para aplicé-las em situagoes reais (como o remanejamento e a distribuigao

de plantagoes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

« (EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar
uma medida, compreendendo as nog¢oes de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, e reconhecendo que toda medida ¢é inevitavelmente acompanhada de erro.
Toda medicao estd sujeita a erro, mesmo que minimo. FEssa habilidade orienta a
reconhecer e considerar isso, especialmente no contexto de resolucao de problemas

com medidas.

« (EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem
apoio de aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos ou
composicao de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando

padroes observados.

Essas habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento geomé-
trico dos estudantes, sendo integradas a proposta didatica do uso do jogo Instant Insanity

para facilitar o aprendizado de area e perimetro de maneira mais pratica e dinamica.

3.5.9 Descritores do SAEB e do SAEPE

A matriz de referéncia da 3* Série do Ensino Médio (EM) para o SAEB e o SAEPE

contempla o estudo de area e perimetro por meio dos seguintes descritores:

1. D11: Resolver problemas envolvendo o perimetro de figuras planas.

2. D12: Resolver problemas envolvendo a area de figuras planas.

Esses discritores sao fortemente trabalhados ao longo da 3 série do EM, ainda que
nao de forma exclusiva. Essa abordagem pode ser observada nas habilidades especificas do
componente curricular de Matematica, conforme descrito no Organizador Curricular da

Formacao Geral Béasica (FGB) — EM de Pernambuco como monstra o quadro 3.5.2:
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Série Trimestre Habilidade especifica do compo- | Objeto(s) de conhecimento
nente

12 série EM | 1° bimestre (EM13MAT201PE13) Propor ou par- | Medigdo e clculo de perimetro e area
ticipar de ag¢oes envolvendo medigoes
e célculos de perimetro, area, volume,
capacidade e massa, etc.

1# série EM | 12 bimestre (EM13MAT201PE14) Mobilizar con- | Conceitos, propriedades e medidas
ceitos e propriedades para estabelecer | de area

féormulas de medida da area e do vo-
lume em figuras geométricas.

1# série EM | 2° bimestre (EM13MAT307PE23) Utilizar mode- Area de figuras geométricas planas
los para obtencao da medida da area
de superficies por composicao e de-
COMpOsicao.

2% gérie EM | 12 bimestre (EM13MAT201PE13) (Reaplicado) | Medicao e clculo de perimetro e drea
Calculos de perimetro, area, volume,
etc.

Quadro 3.5.2 — Habilidades de area e perimetro nas 1# e 22 séries do Ensino Médio (FGB
— Pernambuco)

3.5.10 Recursos

Datashow, computador, folhas de papel, quadro branco, Impressora, tesoura, régua

e Apéndice.

3.5.11 Avaliacao

A sequéncia didatica terd inicio com uma avaliagdo diagnéstica, que servird
de orientacao para o professor ao longo das demais etapas. O processo avaliativo
tera continuidade por meio da participagao dos estudantes nas discussoes e na
resolucao dos problemas propostos. Ao final do contetido, sera aplicada uma avaliagao

somativa, com o objetivo de verificar a aprendizagem dos conceitos trabalhados.

3.5.12 Etapas da Sequéncia Didatica

3.5.12.1 Encontro 1: O jogo, o contrato didatico, avaliagcao diagndstica e o

inicio da construcao das pecas elementares.

No primeiro encontro, é fundamental que o docente apresente com clareza o jogo
Instant Insanity (Segao 1.1.3) e todas as etapas que compoem esta sequéncia didatica.
Sao elas: Apresentacao do jogo; construgdo do contrato didético; aplicagdo da prova
diagnodstica sobre area e perimetro; estudo introdutério sobre o origami e a confeccao das
pecas elementares; exploracao dos conceitos de area e perimetro por meio do origami;
generalizacao desses conceitos; conclusao das pecgas elementares, montagem e pintura dos
cubos do Instant Insanity; momento lidico com o jogo Instant Insanity; e, por fim, a

avaliacao da aprendizagem.
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Além disso, o professor deve esclarecer que a avaliacao serd continua ao longo de
todo o processo. Todas as atividades, com excecao da prova somativa, serao realizadas em
grupos, embora a nota de cada estudante seja atribuida de forma individual. Cabe ainda
ao docente estabelecer, neste momento inicial, os combinados e requisitos que considerar
importantes para o bom andamento da proposta, considerando as especificidades da escola

e o perfil dos alunos envolvidos.

Recomenda-se que o professor destine cerca de 20 minutos desse primeiro encontro
para apresentar o jogo e firmar esse contrato didatico com a turma. Em seguida, os 40
minutos restantes devem ser utilizados para a aplicacao da avaliagao diagnostica composta
por questoes que avaliem os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os conceitos de
area e perimetro de figuras planas. O objetivo dessa avaliacao é identificar possiveis lacunas
e mapear o nivel da turma, de modo a orientar as intervencoes pedagogicas que serao

realizadas ao longo da sequéncia.

Ao final da aplicacao da prova o professor fard uma breve contextualizac¢ao historica
e cultural do origami, destacando sua importancia tanto como forma de expressao artistica
quanto como ferramenta pedagdgica no ensino da matematica. Ele devera destinar 10
minutos para isso. No tempo restante deste encontro, sera realizada a divisao da turma em
grupos de quatro alunos e iniciada a construgdo das pegas elementares para isso o professor
deverd entregar para cada integrante dos grupos seis quadrados de mesma medida e
apresentar o modelo ilustrado na figura 22, que pode ser projetado com o uso de datashow,

garantindo que todos os grupos tenham acesso simultaneo as instrugoes do origami.

Ao final deste encontro, espera-se que boa parte das pecas de cada grupo ja esteja
confeccionada. A finalizagdo da construgao ocorrera nos encontros seguintes, conforme o

andamento e o ritmo da turma.

Além disso, o professor devera recolher e armazenar adequadamente as pecas
produzidas por cada grupo, a fim de evitar perdas ou danos que possam comprometer o

andamento das etapas posteriores da sequéncia didatica.

3.5.12.2 Encontro 2: Um estudo sobre area e perimetro

Ao iniciar este encontro, o professor devera explicar que o foco da aula serd a
compreensao de dois conceitos fundamentais da matematica: area e perimetro. Em seguida,
entregard a cada aluno um quadrado impresso em malha quadriculada cuja figura podera
ser encontrada no Apéndice C (2- Quadrado Quadriculado), destacando que o objetivo da
atividade é compreender esses conceitos e associa-los as pecas elementares produzidas —

mas ainda nao finalizadas — no encontro anterior.

Para isso, o professor iniciara conceituando o perimetro de um poligono como sendo

a soma dos comprimentos de seus lados. Em seguida, apresentara exemplos simples com
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figuras desenhadas sobre a malha quadriculada cuja figura tambpém podera ser encontrada
no Apéndice C (1- Figura para andlise de area e perimetro), permitindo que os alunos

facam contagens diretas dos segmentos e da regiao que compoem as figuras.

Na sequéncia, sera introduzido o conceito de area como medida da superficie de
uma figura plana, com base em trés premissas fundamentais (32):
e Premissa I: A area de um retangulo de lados a e b é dada por a - b.

e Premissa II: Se uma figura plana ¢ dividida em partes menores, a soma das areas

dessas partes é igual a area da figura original.
o Premissa III: Figuras planas congruentes possuem a mesma area.
A partir da Premissa I, os alunos serao convidados a observar a primeira dobradura

do origami da peca elementar, que transforma um quadrado em um retangulo, conforme

ilustrado na Figura 47.

Figura 47 — Quadrado e retangulos quadriculados

Fonte: do autor, 2025

Essa transi¢do permitira verificar empiricamente a validade da féormula a - b, além

de reforcar a ideia de que todo quadrado é, por defini¢cao, um caso particular de retangulo.

De posse das demais premissas e da Secao 3.3, o professor devera destinar aproxi-
madamente 50 minutos para essa discussao, bem como para a deduc¢ao das formulas de

area e perimetro das demais figuras planas.

Munidos das férmulas para o calculo da area das figuras geométricas planas, os
alunos serao reorganizados em seus grupos para, no tempo restante do encontro, darem
continuidade & construcdo da peca elementares no quadrado quadriculado. A medida que
forem identificando as figuras presentes nas dobraduras, deverao calcular seus respectivos

perimetros e areas.

O professor devera intervir sempre que solicitado ou considerar pertinente, condu-

zindo a exploragao com perguntas norteadoras como, por exemplo, ao observa a dobradura
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representada nas Figuras 48 e 49: “Qual é a area do trapézio CBGH?” ou “Qual é o

perimetro do triangulo I H D?” respectivamente.

Figura 48 — Passo cinco na dobradura ele- Figura 49 — Passo seis na dobradura ele-
mentar mentar

Fonte: do autor, 2025 Fonte: do autor, 2025

O uso do quadrado impresso em malha quadriculada configura-se como um re-
curso visual relevante para estimativas, contagem de unidades e delimitacao de formas,

favorecendo a compreensao dos conceitos abordados nesta fase da sequéncia didatica.

O proéximo encontro serd iniciado com a socializacao das conclusoes de cada grupo,

permitindo o alinhamento geral dos conhecimentos construidos.

3.5.12.3 Encontro 3: Discussao e generalizacao

Este encontro sera iniciado com a exibicao, via datashow, da figura 22, que ilustra
os passos de montagem da peca elementar. A cada etapa apresentada, os grupos deverao
expor as figuras geométricas identificadas, bem como os respectivos perimetros e areas.
Cabe ao professor, como mediador do processo, orientar, complementar e aprofundar a
discussao sempre que considerar necessario. Recomenda-se destinar aproximadamente 50

minutos para essa atividade.

As Figuras 48 e 49 sugerem que a mediagao do professor quanto ao calculo de areas
sera mais fluida, uma vez que os alunos ja terao sido sensibilizados com a contagem de
unidade de area. No entanto, é possivel que surjam dificuldades no que se refere ao calculo
de perimetros, especialmente em casos que envolvem triangulos retangulos, como no caso da
Figura 49. Nessa etapa, o uso do Teorema de Pitdgoras é uma ferramenta didatica valiosa,
auxiliando os estudantes na determinacao das medidas e promovendo maior compreensao
desse conceito. Na Secao 3.6.1, alguns desses calculos serdo apresentados com o intuito de

oferecer subsidios ao professor para lidar com tais situagoes.

Concluida a exposic¢ao o professor devera convidar os grupos a refletirem sobre a

generalizagdo das ideias construidas. Uma pergunta norteadora que pode orientar esse
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momento é: “Se nao soubéssemos a medida do lado do quadrado inicial, seria possivel
determinar a area das demais figuras? E se o lado do quadrado fosse 4x, qual seria a area

de cada figura?”

Neste momento, o professor deve explicar a razao da escolha pela expressao 4x ao
invés de apenas x. Essa decisao se justifica pelo fato de que o quadrado inicial é dividido
ao meio, e, em seguida, suas metades sao novamente subdividida. Assim, ao adotar 4z
como medida do lado do quadrado, obtém-se, ao final desses dois passos, retangulos com
lados de 4x e x, o que permite trabalhar com medidas inteiras e evitar fragoes. Embora o
uso de fragoes nao seja o foco principal desta sequéncia, sua incorporacao, caso desejada,

também pode enriquecer a atividade e demonstrar a eficiéncia do método.

A conclusao do encontro dar-se-4 com a exposicao das conclusoes elaboradas pelos
grupos, mediadas pelo professor, promovendo a socializagdo das aprendizagens construidas

ao longo da atividade.

3.5.12.4 Encontro 4: Conclusao da construcao do jogo

Neste encontro, sera retomada a construcao das pecas elementares. O professor
devera devolver a cada grupo os respectivos materiais para a conclusao dessa etapa. Apds
finalizarem as dobraduras, os alunos serao convidados a iniciar a montagem dos cubos a

partir das pecas.

Para apoiar esse processo, o professor deverd exibir, por meio de data show, a
Figura 23, que apresenta o modelo de montagem do cubo. A partir disso, os grupos poderao,

enfim, concluir seus cubos.

Sugere-se que o professor destine cerca de 30 minutos a montagem dos cubos. Ao
término desse tempo, os grupos deverao iniciar a etapa de pintura. Para isso, recomenda-se
que o professor destine mais 40 minutos e exiba da Figura 14, que devera servir como guia

para a distribuicao das cores nos cubos a serem pintados.

Durante o tempo de secagem da pintura dos cubos, recomenda-se que o professor
utilize aproximadamente 30 minutos para, em conjunto com os alunos, resolver as questoes

apresentadas na Sec¢ao 3.6.2.

Ao final do encontro, espera-se que cada grupo tenha finalizado a confec¢do dos
cubos completando o jogo Instant Insanity. Durante esse momento final, o professor
também devera informar os alunos sobre a aplicacao da avaliagdo somativa, que ocorrera
no préximo encontro. Essa atividade sera de fundamental importancia para avaliar os
conhecimentos adquiridos, especialmente em relacdo aos conceitos de area e perimetro

explorados ao longo da sequéncia didatica.
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3.5.12.5 Encontro 5: O jogo e a avaliacao

Com os grupos ja organizados, este encontro serd iniciado com 30 minutos destinados
a jogar com Instant Insanity e a discussao sobre possiveis estratégias de solugao. Caso
os alunos nao encontrem uma solugao, o professor podera apresentar uma das resolucoes

propostas, utilizando o material disponibilizado no Capitulo 4.

Na sequéncia, sera reservado um momento de cerca de 20 minutos para que os alunos
possam expressar suas impressoes, opinioes e sugestoes sobre a proposta vivenciada. Esse
espago de escuta ativa tem carater formativo e contribui para o aprimoramento continuo
da pratica docente. As observacoes dos estudantes deverao ser registradas, respeitando a

singularidade de cada turma.

Este encontro serd encerrado com 50 minutos dedicados a aplicacao da avaliacao
somativa, atividade que tem como objetivo verificar os conhecimentos construidos ao longo

da sequéncia didatica.

3.5.12.6 Encontro 6: Devolucao da avaliagao

O professor deve realizar este encontro com foco na devolutiva da avaliagdo somativa.
Deve organizar momentos individuais com cada aluno para apresentar os resultados, discutir
os pontos fortes e identificar as dificuldades. E importante apresentar sugestoes concretas

de superacgao e orientar caminhos de estudo.

Ele deve valorizar o progresso de cada estudante e reforcar que a avaliacao faz
parte de um processo continuo de aprendizagem. Os dados obtidos devem ser utilizados
para ajustar a pratica pedagogica e, se necessario, replanejar atividades futuras com base

nas necessidades observadas.

Por fim, o professor deve garantir que todos os alunos sejam ouvidos e compreendam

o seu desempenho. Este momento deve ser breve, objetivo e formativo.

3.6 Questoes Comentadas

Com o intuito primordial de assessorar o professor frente as perguntas norteadoras
abordadas na secao anterior, bem como auxilid-lo na resolugao de problemas que assegurem
um bom desempenho dos alunos nas avaliagoes externas do SAEP e SAEB, esta secao

dedica-se a apoia-lo nesse processo.

3.6.1 Perguntas norteadoras

e Questao 1: Qual é a area do trapézio C BGH na Figura 487
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Comentdrio: O aluno pode, neste caso, contar facilmente as unidades de area,
atentando-se para o fato de que o segmento C'B compde as diagonais de dois
triangulos congruentes, cuja soma das areas ¢ 1cm?. Totaliza-se, assim, uma &area de

14 cm? para o trapézio.

Outra possibilidade é substituir as medidas do trapézio na féormula 3.10, deduzida

em sala:

. 14 -
A:(8+6) 2: 2:§:140m2
2 2 2

Portanto, a area do trapézio é |14 cm? |,

e Questao 2: Qual é o perimetro do triangulo I H D na figura 49?7

Comentdrio: Note que o triangulo ATH D é retangulo em H, e seu perimetro depende
da medida do segmento ID. Como TH = DH = 4 cm, podemos calcular ID aplicando

o Teorema de Pitagoras:

ID?> =TH?> + DH?> =4> + 4> = 16 + 16 = 32
ID =32 =v16-2 = 4v2cm

Outra possibilidade é a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em um tridngulo
retangulo cujos catetos medem 1cm. Dessa forma, a medida da hipotenusa é v/2.

Como o segmento I H é composto por quatro dessas diagonais, seu comprimento é
4/2.

Agora, somamos os lados para obter o perimetro:

P=IH+DH+ID=4+4+4V2=8+4v2cm

Portanto, o perimetro do tridngulo ATHD é |8 + 4v/2cm |,

Caso o professor mediador sinta necessidade, podera dedicar um tempo da aula para

discutir o Teorema de Pitagoras, reforcando sua aplicacdo no contexto da atividade.

e Questao 3: Se o quadrado inicial tem lado 4x, qual serda a medida do lado da face
do cubo?

Comentdrio: Note que, se o quadrado inicial tem lado 4z, entao o tridngulo AITHD,

destacado na Figura 50, tem seus catetos medindo TH = DH = 2z cm.
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Figura 50 — Peca elementar seis

c

I
|
|
|
|
|H J
|
|

D

Fonte: do autor, 2025

Assim, a hipotenusa ID pode ser calculada utilizando o Teorema de Pitdgoras:
ID* = IH? + DH? = (22)* + (22)* = 42” + 42* = 82°
ID =812 =42 22 =222
Portanto, a hipotenusa 1D mede 22v/2 cm.

Além disso, o lado da face do cubo corresponde a metade da hipotenusa I D. Logo, a

medida do lado da face do cubo é:

1
5-2:1:\/523: 2cm

Conclusao: O lado da face do cubo mede |zv2cm |.

3.6.2 Questao de provas externas

e Questao 1: (SAEPE). A figura, abaixo, mostra uma logomarca formada por um

retangulo e um trapézio cujas medidas estao expressas em centimetros.

3

Figura 51 — Area da logomarca

Qual a medida da area dessa logomarca?
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Comentdrio: Note que, em uma tnica questao, estao sendo trabalhadas mais de uma
figura geométrica. Além disso, essas figuras nao estao sobre uma malha quadriculada.
Embora existam questoes desse modelo em avaliagoes externas, elas ainda sao minoria.
Por essa razao, o trabalho com as formulas — a partir de sua dedugdo — é necessario,
pois tem a finalidade de auxiliar o aluno na compreensao dos conceitos geométricos
envolvidos. Como o enunciado apresenta a subdivisao da logomarca em um trapézio
e um retangulo, deve-se supor que nao héa sobreposicao entre essas figuras. Assim,
conforme a premissa estabelecida na referéncia 3.5.12.2, a area total corresponde a

soma das areas dessas duas figuras.

Observe ainda que o retangulo em questdao tem base medindo 3 cm, portanto, o

trapézio terd base maior medindo 7 cm, ja que a base total da logomarca ¢ 10 cm.

Como a altura do retangulo é 6 cm e o trapézio é 3 cm mais baixo, entao o trapézio
tem altura igual a 3 cm. A base menor do trapézio também mede 3 cm, como podemos

observar na figura.

Portanto, a area da logomarca ¢ dada por:

Alogomarca - Atrapézio + Areténgulo

Calculando a area do trapézio:

_(B+b)-h  (7T+3)-3 10-3 30 )
Atrapezw - 9 - 9 — 9 = 9 = 15cm

Calculando a area do retangulo:

Areté,ngulo =b-h=3-6=18 Cm2

Somando as areas:

Alogomarca =154+18 =

Portanto nosso gabarito é a letra C.
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e Questao 2 (SAEPE). André possui um terreno retangular de perimetro 96 m, cujo
comprimento é o triplo da largura. Qual é a medida da largura e do comprimento,

respectivamente, desse terreno?

A) 8,0 cm e 24,0 cm.

B) 12,0 cm e 36,0 cm.
C) 22,5 cm e 25,5 cm.
D) 24,0 cm e 72,0 cm.
E) 46,5 cm e 49,5 cm.

Note que as dimensoes do retangulo nao foram informadas, apenas o valor do seu
perimetro. Por isso, precisamos expressar essas dimensoes por meio de incognitas.
Questoes como esta sao comuns em provas externas, nao apenas no calculo de
perimetro, mas também em diversos outros assuntos — inclusive area. Isso reforca a
importancia de generalizar os conceitos trabalhados ao longo de nossos encontros,

promovendo uma compreensao mais ampla e aplicavel.

Seja x a largura do retangulo. Consequentemente, o comprimento serd 3x, conforme
indicado no enunciado. Assim, podemos escrever a seguinte equacgao para o perimetro

do retangulo:

P=2-2+2-3x

Sabendo que o perimetro total é 96 m, temos:

2x + 6x = 96
8r = 96
96
=2 =12

TR

Assim:

— Largura: z = 12m

— Comprimento: 3x = 36 m

Portanto as dimensoes do terreno sao de largura e de comprimento e o

gabarito é a letra B.

Outra possibilidade que os alunos podem explorar é a resolucao por teste de al-
ternativas. Ou seja, eles podem calcular o perimetro dos retangulos que possuem
as dimensoes informadas nas alternativas da questdo e verificar qual deles tem

exatamente 96 cm de perimetro.
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Essa estratégia é valida especialmente em avaliagoes de multipla escolha, pois permite

que o aluno utilize o raciocinio reverso e a substituicao direta na férmula do perimetro:

P=2-(b+h)

Além de promover o desenvolvimento da habilidade de andlise e comparacao entre
valores, essa abordagem também contribui para reforcar o conceito de perimetro de

forma pratica e contextualizada.

A) Para as dimensoes 8,0 cm e 24,0 cm:

P=2-(80+24,0) =2-32,0=|64,0cm|

B) Para as dimensoes 12,0 cm e 36,0 cm:

P=2-(12,0436,0) = 2- 48,0 =|96,0 cm|

C) Para as dimensoes 22,5 cm e 25,5 cm:

P=2-(2254255) =2-48,0=]96,0 cm]|

D) Para as dimensoes 24,0 cm e 72,0 cm:

P=2-(24,0+72,0) =2-96,0 =[192,0cm

E) Para as dimensoes 46,5 cm e 49,5 cm:

P=2(46,5+49,5) = 2-96,0 =[192,0cm

O aluno percebera que duas alternativas apresentam perimetro igual a 96 cm: as
letras B e C. No entanto, apenas na alternativa B o comprimento é o triplo da

largura, conforme estabelecido no enunciado do problema.

Esse tipo de analise reforca a importancia de ndo apenas encontrar o valor correto
do perimetro, mas também verificar se todas as condi¢des do problema estao sendo
atendidas. Dessa forma, o aluno compreende que, em situagoes de miltipla escolha, é
essencial interpretar cuidadosamente o enunciado e confirmar se os dados numeéricos

satisfazem todas as relagoes envolvidas.
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4 Uma Série de Possibilidades: A

solucao do Instant Insanity

Ao se deparar com o desafio de resolver o Instant Insanity, é natural que surjam
questionamentos como: quantas configuracgoes distintas o jogo permite? Existe uma solugao
viavel? Em caso afirmativo, tal solugdo é tinica? Essas indagagoes nao apenas motivam a
investigacao matematica, como também encontram respaldo em estudos especificos sobre
o problema, como o de Beer (33), que aborda a estrutura combinatéria do jogo e discute a

contagem das configuragoes possiveis.

E a partir dessas inquietagoes que este capitulo se estrutura. Nele, sao apresentadas
ao professor trés abordagens distintas para a resolugao do jogo, cada uma com seus respec-
tivos fundamentos matematicos. Tais abordagens visam proporcionar ao docente subsidios
teodricos e praticos para a selecao da estratégia mais adequada a sua realidade educacional
e aos objetivos pedagdgicos pretendidos. Para os leitores que desejarem aprofundar-se
em aspectos mais técnicos, como o uso de algoritmos de retrocesso (backtracking) e a
andlise do espago de estados do problema, recomenda-se a obra classica de Knuth (34),
referéncia fundamental no campo da ciéncia da computagao aplicada a resolucao de jogos

e quebra-cabecas.

4.1 Um estudo do jogo

Um dos primeiros questionamentos que surge ao se deparar com o desafio do jogo
Instant Insanity é: quantas sdo as possiveis configuracoes iniciais? Para responder a essa
pergunta, é necessario considerar dois aspectos fundamentais: a quantidade de cubos e

suas possiveis orientacoes no espaco tridimensional.

Como o objetivo aqui é responder a essa questao no contexto das versao do
jogo apresentada nas sequéncias didaticas dos capitulos anteriores, consideraremos a
configuracao em que os quatro cubos estao dispostos horizontalmente, lado a lado, conforme

ilustrado na Figura 1.

A partir dessa disposi¢ao, pode-se com a ajuda da andlise combinatéria determinar

o numero total de configuragoes distintas do jogo.

4.1.1 Uma Aproximacgao para o Numero de configuragoes do

Instant Insanity

Nota-se que, para cada um dos cubos, tem-se duas decisoes a serem tomadas:
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e D1: escolher uma das faces do cubo para ficar voltada para a frente (voltada para o
observador). Como o cubo possui 6 faces, essa escolha pode ser feita de 6 maneiras

distintas. Ao fazer essa escolha, a face oposta fica automaticamente determinada.

o D2: escolher qual das 4 faces restantes ficara voltada para cima. Essa escolha pode
ser feita de 4 maneiras, ja que, apos fixar a face frontal, restam 4 opgoes laterais

validas para a face superior.

Aplicando o Principio Fundamental da Contagem (PFC) (35), tem-se que existem:

6 x4=24

possibilidades de orientacao para cada cubo. Como o jogo utiliza 4 cubos e cada
um deles pode ser orientado de forma independente, novamente pelo PFC, o niimero total

de configuracgoes iniciais possiveis é:

24 x 24 x 24 x 24 = 24* = 331 776.

No entanto, ao colocarmos os cubos lado a lado para formar a configuragao do jogo,
devemos considerar que essa pilha horizontal pode ser rotacionada em torno de seu

eixo horizontal. Existem 4 rotacoes possiveis:
0° (voltada para o observador), 90°, 180°, 270°.

Além das rotagoes deve-se considerar a existéncia de simetrias adicionais, como a
reflexao na ordem dos cubos. Isso ocorre porque, uma vez fixadas as faces frontal e
superior de cada cubo, a sequéncia de cubos dispostos como C7, Cy, C3, Cy representa a
mesma configuragao que a sequéncia invertida Cy, C3, Co, C. Assim tem-se 2 possibilidades
de ordem dos cubos que combinada com as 4 rotagdes possiveis da pilha (0°, 90°, 180°,
270°), dé-se, mas uma vez, pelo PFC que existem 4 x 2 = 8 possibilidades que representam
a mesma configuracdo e portanto, devem-se dividir o niimero total de configuracées por 8.

24 331776
8 8

=41472.

Portanto, para a configuracao do Instant Insanity apresentada, existem aproxima-
damente 41.472 possibilidades distintas de disposi¢do dos cubos. Com um estudo mais
aprofundado, é possivel determinar o valor exato desse nimero. Ressalta-se, entretanto,
que esse calculo nao constitui o foco principal do presente trabalho. A contagem aqui
apresentada teve o objetivo de evidenciar o potencial do jogo como um recurso didatico

extremamente rico, passivel de exploracao em aulas de Analise Combinatoria.

Com o auxilio de ferramentas digitais, como o site interativo desenvolvido por
Scherphuis (36), o professor pode ir além da configuracao cldssica com quatro cubos e

propor variagoes mais complexas, com cinco ou até seis cubos.
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4.1.2 Um Pouco de probabilidade

Com a finalidade de evidenciar o potencial pedagogico do jogo Instant Insanity
no processo de ensino e aprendizagem de contetiddos como probabilidade e porcentagem,
observa-se que esse recurso se mostra altamente eficiente ao permitir ao professor explorar

o campo das possibilidades de forma concreta e contextualizada.

A propria estrutura do jogo possibilita a formulacao de questoes que demandam
raciocinio probabilistico. Por exemplo: Em um cubo cuja unica face vermelha esta oposta
a uma face amarela, qual é a probabilidade de, ao langcarmos esse cubo, a face voltada para

cima ser branca?

Uma analise dos dados apresentados para os quatro cubos do jogo Instant Insanity
possibilita a construcao da Tabela 2, na qual estao registradas as caracteristicas de

coloragao de cada cubo conforme Figural4.

Tabela 2 — Caracteristicas dos cubos do jogo Instant Insanity

Cubos Cl CQ Cg C4

Caracteristica  Possui 2 Possui 3 Unica face Unica face
faces faces vermelha vermelha

vermelhas vermelhas oposta a oposta a azul
amarela

Qtd. face 1 1 2 2

amarela

Qtd. face 1 1 1 2

azul

Qtd. face 2 1 2 1

branca

Qtd. face 2 3 1 1

vermelha

De acordo com a descricao apresentada no enunciado, o cubo em questao é o
cubo C5 da Tabela 2. Assumindo que o cubo é langado de forma justa, isto é, com igual
probabilidade de qualquer uma das suas seis faces ficar voltada para cima e observando
que Cj possui duas faces brancas entao, ao denotando por P(branca) a probabilidade de

que a face voltada para cima seja branca, tem-se:

P(b ) numero de faces brancas 2 1
ranca) = -2
total de faces 6 3

Portanto, a probabilidade de que a face voltada para cima seja branca é de %, ou

aproximadamente 33,3%.

Outra pergunta que evidencia a eficiéncia do jogo Instant Insanity como ferramenta

matematica no ensino e aprendizagem de probabilidade é: Ao escolher aleatoriamente um
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dos quatro cubos do jogo e lanci-lo, qual € a probabilidade de que a face voltada para cima

seja de cada uma das cores: amarela, azul, branca ou vermelha?

Essa situagao pode ser representada por uma arvore de probabilidades, ilustrada
na diagrama a seguir, em que o primeiro nivel corresponde a escolha aleatéria de um dos
quatro cubos (Cq, Cy, Cs, Cy), e o segundo nivel representa as possiveis cores que podem

aparecer em cada cubo.

Vermelha

/

iAzul

Amarela
Vermelha

/

i
9 Azul
»

Amarela

Inicio Vermelha

Branca

/

iAzul

Amarela
Vermelha

Branca

/

iAzul

Amarela
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Agora, aplicando a Lei da probabilidade total que pode ser consultada em Winter

(37), pode-se responder a questao ao percorrer cada caminho da arvore.

Probabilidade de a face voltada para cima ser amarela:

11 11 12 12 1414242 6 1
P P Y I ST R S e S SO B
(amarela) = 7+ &t 2+ 5T 1 24 =1 %
Probabilidade de ser azul:
11 11 11 12 1414142 5
P D==-.-+-_.- 4+ .-+ -._ = = _— ~92
() = 25+ 16t 1 6716 24 31~ 2083%
Probabilidade de ser branca:
12 11 12 11 2414241 6 1
P - - = - = — - = —_——= = :7:2
(bramca) = 2+ e+ 3 e+ 716116 24 54— 1= 2%

Probabilidade de ser vermelha:

2 13 11 11 243+1+1 7
P(vermelha) = -6—1—1-6%—1-6—1—1-6:T:ﬂz%,l?%

o

Com o objetivo de evidenciar o potencial didatico no ensino de probabilidade,
propoe-se a seguinte questao: Considerando que a solucao do jogo seja unica, qual € a
probabilidade de uma pessoa, ao organizar aleatoriamente os cubos em linha, obter a

configuragdo correta baseada na aproximagdo encontrada na Secao 4.1.17

Com base no que foi discutido nesta secao, a resposta a questao torna-se imediata,
uma vez que ja foi determinado uma quantidade total de configuragoes possiveis (41.472).

Portanto, se a solu¢ao do jogo é tnica, essa probabilidade é dada por:

= ~ 0,0000241 = 0,00241%
41472 ’

Mostra-se, nas secoes seguintes, que a solugao ¢, de fato, unica. Diante disso,
espera-se que o professor considere o Instant Insanity como uma alternativa viavel em seu
planejamento para os conteudos de Anéalise Combinatoria e Probabilidade. Assim, como
ferramenta didatica, esse jogo oferece ao docente uma ampla gama de possibilidades para

explorar tais conceitos de forma significativa e motivadora.

4.2 Solucao por Numeros Primos

Aqui convida-se o professor a explorar o potencial do Instant Insanity em suas
aulas de aritmética, especialmente no que diz respeito aos niimeros primos, pois a solucao

do jogo esta inteiramente relacionada a um importante teorema sobre esses niimeros, que

sera apresentado a seguir.
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Definicao 4.1. Um nimero natural maior do que 1 que s6 possui como divisores positivos
1 e ele proprio é chamado de nimero primo. Quando o nimero nao é primos ele é chamado

de nimero composto.

Exemplo 4.2. Assim temos que

e 7 é primo, pois seus divisores sao apenas 1 e 7.
e 12 é composto, pois seus divisores sao 1,2, 3,4,6,12.

Teorema 4.3 (Teorema Fundamental da Aritmética). Todo nimero natural maior
do que 1 ou € primo ou se escreve de modo unico(a mesnos da ordem dos fatores) como

um produto de numeros primos.

Assim, para determinar a solugao do Instant Insanity, associa-se cada cor dos cubos
a um namero primo da seguinte forma: Azul = 2, Vermelho = 3, Branco = 5 e Amarelo
= 7. A escolha desses nimeros se d& unicamente por serem os menores numeros primos,

mas esse argumento pode ser reproduzido de forma andloga para quaisquer outros primos.
Como precisa-se que cada uma das cores apareca na solugao, isso pode ser repre-

sentado pelo produto:

Azul - Vermelho - Branco - Amarelo=2-3-5-7 = 210.

Esse calculo vale tanto para a face voltada para o observador quanto para a face
voltada para cima, conforme as decisoes D1 e D2 apresentadas na secao 4.1.1. Portanto,

precisamos considerar o produto:

(2-3-5-7)-(2-3-5-7)=2%.32.52. 7 =(2-3-5-7)% = 210? = 44 100.

D1 D2

Essa associagao garantira a unicidade da solugao pelo Teorema 4.3.

Ao tomar-se a decisao D1, tem-se determinando nao apenas a face voltada para
o observador, mas também a sua face oposta; o mesmo ocorre para a decisao D2. Por
isso é preciso considerar o produto das faces opostas de cada cubo, conforme mostrado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Produtos das faces opostas dos cubos do Instant Insanity.

4 Cs Cs Cy
Branco - Vermelho =15  Amarelo - Vermelho = 21 Branco - Amarelo = 35 Azul - Branco = 10
Faces opostas Azul - Vermelho = 6 Branco - Azul =10 Vermelho - Amarelo = 21 Azul - Vermelho = 6
Branco - Amarelo =35  Vermelho - Vermelho =9 Branco - Azul = 10 Amarelo - Amarelo = 49

Assim podemos destacar cada produto conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Produtos correspondentes aos pares de faces opostas dos cubos

Ch

Cy

Cy Oy

Produtos

15
6
35

21
10
9

35 10
21 6
10 49

A fim de encontrar a solugao, é necessario calcular os produtos entre os nimeros

apresentados na Tabela 4, de modo a identificar aqueles cujo resultado seja 44 100, conforme

mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Todas as combinagoes de produtos com destaque para aquelas cujo produto é

44 100.

C, Cy (O3 (C4 Produto
15 21 35 10 110250
15 21 35 6 66150
15 21 35 49 540225
15 21 21 10 66150
15 21 21 6 39690
15 21 21 49 324135
15 21 10 10 31500
15 21 10 6 18900
15 21 10 49 154350
15 10 35 10 52500
15 10 35 6 31500
15 10 35 49 257250
15 10 21 10 31500
15 10 21 6 18900
15 10 21 49 154350
15 10 10 10 15000
15 10 10 6 9000
15 10 10 49 73500
15 9 35 10 47250
5 9 35 6 28350
15 9 35 49 231525
15 9 21 10 28350
15 9 21 6 17010
15 9 21 49 138915
15 9 10 10 13500
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C, Cy (C3 (C4 Produto
15 9 10 6 8100
15 9 10 49 66150
6 21 35 10 44100
6 21 35 6 26460
6 21 35 49 216090
6 21 21 10 26460
6 21 21 6 15876
6 21 21 49 129654
6 21 10 10 12600
6 21 10 6 7560
6 21 10 49 61974
6 10 35 10 21000
6 10 35 6 12600
6 10 35 49 102900
6 10 21 10 12600
6 10 21 6 7560
6 10 21 49 61974
6 10 10 10 6000
6 10 10 © 3600
6 10 10 49 29400
6 9 35 10 18900
6 9 35 6 11340
6 9 35 49 92565
6 9 21 10 11340
6 9 21 © 6804
6 9 21 49 55773
6 9 10 10 5400
6 9 10 6 3240
6 9 10 49 26460
35 21 35 10 257250
35 21 35 6 154350
35 21 35 49 1261725
35 21 21 10 154350
35 21 21 6 92610
35 21 21 49 761985
35 21 10 10 73500
35 21 10 6 44100
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C, Cy C3 C4 Produto
30 21 10 49 361725
35 10 35 10 122500
35 10 35 6 73500
35 10 35 49 600725
35 10 21 10 73500
35 10 21 6 44100
35 10 21 49 361725
35 10 10 10 35000
30 10 10 6 21000
35 10 10 49 171500
35 9 35 10 110250
35 9 35 6 66150
35 9 35 49 540225
35 9 21 10 66150
35 9 21 6 39690
35 9 21 49 324135
35 9 10 10 31500
35 9 10 6 18900
35 9 10 49 154350

Destaca-se, na Tabela 6, as possiveis solugoes para o Instant Insanity.

Tabela 6 — Combinacoes cujo produto é 44 100.

Linhas C; ¢, C; (C; Produto
I 6 21 35 10 44100
Iy 35 21 10 6 44100
I3 35 10 21 6 44100

Assim, a solugao do jogo fica determinada ao se combinarem duas linhas da Tabela 6,

uma para cada decisdo a ser tomada (D1 e D2). Existem trés combinagoes possiveis: [y

com lg, [y com [3 e [, com [3. Dentre essas combinacgoes, apenas uma de fato soluciona o

jogo: l; com 3.

Isso decorre do fato de que a combinacao /; com [y exigiria que, no cubo Cs, o

produto 21 aparecesse duas vezes, o que nao é possivel, pois, como pode ser observado na

Tabela 3, ele aparece apenas uma vez. Um argumento analogo justifica que a combinagao

ly com [3 também nao constitui solugdo, uma vez que exigiria que os produtos 35 e 6

aparecessem duas vezes.
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Esses fatos reforcam, assim, a unicidade da solucao do jogo.

Portando, nesse contexto, o professor se vé diante de um universo de possibilidades
para explorar em suas aulas de Matematica de forma pratica e ativa, rompendo com o
tradicionalismo e inovando no fazer matematico, possibilitando ao aluno uma aprendizagem

significativa.

4.3 Solucao por Pares nao Ordenados

Com o objetivo de evidenciar ao professor o potencial do Instant Insanity no ensino
do plano cartesiano, esta Secao introduz o conceito de pares nao ordenados como uma

alternativa simples e eficaz para a resolucao do jogo.

Para isso, propoe-se a associacao das cores dos cubos da seguinte forma: Azul = 2,
Vermelho = 3, Branco = 5, Amarelo = 7. A escolha desses nimeros busca manter coeréncia
com a associacao previamente utilizada na solucao baseada em niimeros primos, embora
tal atribuicao possa ser adaptada conforme a necessidade do professor. Essa substituicao
pode, inclusive, ser realizada por letras ou simbolos, uma vez que o objetivo central ¢ a

identificacdo dos pares nao ordenados que compdem a solucao.

4.3.1 Definicoes

Definicao 4.4. Dado um conjunto S um par nao ordenado é um subconjunto de S com

exatamente dois elementos.

Exemplo 4.5. Seja S = {2,3,5,7} entdo {3,2} = {2,3}, {5,2} = {2,5} e {3, 3} sdo pares

nao ordenados de S.

No contexto do Instant Insanity, pode-se explorar ainda melhor a Definicao 4.4.

Definicao 4.6. Sejam C1,C5,C35 e Cy os cubos do Instant Insanity. Os pares nao
ordenados {z,y}, com z,y € {2,3,5,7} em que Azul = 2, Vermelho = 3, Branco =5 e

Amarelo = 7, sao tais que:

x é face oposta a y em C,Cs,C3 ou Cy.

A anélise dos cubos do Instant Insanity usados na sequéncias didaticas conforme

Figura 14 e a defini¢ao 4.6 nos permite criar a Tabela 7, a seguir.
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Tabela 7 — Pares de faces opostas dos cubos do Instant Insanity usados na sequéncia
didatica.

Ch Csy Cs Cy
{53y {73} {57} {2,5}
Faces opostas  {2,3} {5,2} {3,7} {2,3}
{57y {33} {52} {7.7}

Definigao 4.7. Dado um conjunto .S um par ordenado é um sequéncia de S com exatamente

dois elementos.

Exemplo 4.8. Seja S = {2,3,5,7}, entdo (3,2) # (2,3), (5,2) # (1,5) e (3,3) sdo pares
ordenados de S.

Tanto em pares ordenados quanto em pares nao ordenados, o primeiro niimero sera
chamado de primeira coordenada e o segundo de sequnda coordenada. Ou seja, tanto para

(x,y) quanto para {x,y}, o x serd a primeira coordenada e o y serd a segunda coordenada.

Nota-se que, em {z,y}, por defini¢do, sempre pode-se trocar as coordenadas de

posicao, enquanto que tal troca ndo pode ser feita em (z,y).

4.3.2 Solucao

Para solucionar o Instant Insanity, precisam-se, para cada cubo listado na Tabela 7,
escolher dois pares nao ordenados. O primeiro, determina qual cor fica voltada para o
observador e consequentemente qual serd a sua cor oposta; o segundo, determina qual
cor fica voltada para cima e consequentemente qual serd a sua cor oposta, conforme as
decisoes descritas em D1 e D2 de 4.1.1.

Nota-se que, ao observar um cubo isoladamente, o par {5,3} = {3,5}, pois dizer
que a cor branca ¢ oposta a cor vermelha é o mesmo que dizer que a cor vermelha é oposta
a cor branca. Por isso, usa-se pares ndao ordenados para descrever as faces opostas em cada

cubo.

Entretanto, Ao buscar-se uma solu¢do para o jogo, a troca das coordenadas em
um par nao ordenado nao pode ser feita de modo arbitrario: precisa-se escolher, para
cada cubo, uma orientagao concreta tal que nenhuma cor se repita na mesma posi¢ao

correspondente em outro cubo. Essa restricao impede repeti¢oes indesejadas de cores.

Portanto, para solucionar o jogo, precisa-se tomar as decisoes D1 e D2 de forma
que a primeira coordenada de um cubo nao aparega como primeira coordenada em outro,
e 0 mesmo vale para a segunda coordenada. Além disso, cada um dos niimeros do conjunto
{2,3,5,7} deve estar presente, garantindo que nao haja repetigao e que cada cor apareca

exatamente uma vez em cada posi¢ao, conforme a Tabela 8.
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Tabela 8 — Solugao do Instant Insanity por pares ordenados.

Duas observagoes merecem a atencao do professor quanto a riqueza que o jogo

Instant Insanity pode trazer a aula, caso seja adotado como ferramenta pedagdgica.

Primeiro: ao solucionar o jogo, os pares que antes eram tratados como nao orde-
nados passam a se comportar como pares ordenados, pois qualquer troca de posicao das
coordenadas em um dos cubos invalida a solu¢ao. Assim, por tentativa e erro, os alunos

podem investigar a unicidade da solucao a nao ser pela ordem dos cubos.

Segundo: a noc¢ao de pares ordenados e nao ordenados ¢ experimentada na pra-
tica, em um contexto concreto e significativo, atendendo ao objetivo desta proposta de

contextualizar conceitos matematicos.

Portanto, cabe ao professor considerar praticas de metodologias ativas como esta

para tornar a matematica mais acessivel, envolvente e significativa para os alunos.

4.4 Solucao por Grafos

Para esta solugao, exploramos o potencial do Instant Insanity a luz da teoria dos
grafos. Esse importante conceito serda abordado de forma pontual para a resolu¢ao do jogo;
entretanto, ao professor que desejar se aprofundar no assunto, recomenda-se a obra de

Gomes (38), que apresenta conceitos fundamentais e aplicagoes relevantes.

4.4.1 Algumas Definicoes Importantes

Para compreendermos o processo de solugao, algumas defini¢oes bésicas da teoria

dos grafos fazem-se necessarias:

Definigao 4.9 (Grafo). Um grafo ¢ um par ordenado G = (V, E) em que V' é um conjunto
nao vazio cujos elementos sao chamados vértices (ou nds), E é um conjunto cujos elementos

sao chamados arestas e cada aresta e € F associa um par de vértices de V.

Quando cada aresta associa um par nao ordenado {u,v}, dizemos que G é um
grafo nao direcionado. Quando cada aresta associa um par ordenado (u,v), dizemos que G

é um grafo direcionado (ou digrafo).

Definigao 4.10 (Lago). Em um grafo G = (V| E), dizemos que uma aresta e € £ ¢ um

lago se ela conecta um vértice a ele mesmo, ou seja, se e = {v,v} para algum v € V.
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Definicao 4.11 (Arestas paralelas). Em um grafo G = (V, F), duas arestas sao chamadas
arestas paralelas (ou miltiplas) se conectam o mesmo par de vértices. Assim, se e; = {u, v}

e eg = {u,v} com e; # eq, entdo e; e ey sdo arestas paralelas.

Definigao 4.12 (Multigrafo.). Um multigrafo é um grafo G = (V, E) possui arestas

paralelas ou lagos.

Defini¢ao 4.13 (Caminho). Um caminho em um grafo G = (V, E) é uma sequéncia de

vértices (v, vg, ..., vg) tal que, para todo i =1,..., k—1, existe uma aresta {v;, v;41} € E.

O ntmero de arestas do caminho é chamado de comprimento do caminho.

Por fim, apresentamos a defini¢do de grafico e subgrafo, que serao muito exploradas

nesta secao.

Definicdo 4.14 (Gréfico de um grafo). O grdfico de um grafo G = (V, E) é a sua
representacao no plano, onde cada vértice v € V é representado por um ponto e cada
aresta {u,v} € E é representada por um segmento de reta ou curva ligando os pontos

correspondentes aos vértices u e v.

Essa representacao é usada para visualizar a estrutura do grafo, mas nao altera

suas propriedades matematicas.

Definicao 4.15 (Subgrafo). Seja G = (V, E) um grafo. Um subgrafo G' = (V' E’) de G ¢é

um grafo tal que V' CV, E' C F e toda aresta e € E’ conecta apenas vértices em V',

Em outras palavras, um subgrafo é formado pela sele¢do de um subconjunto de

vértices de GG e de um subconjunto de arestas que os conectam.

4.4.2 Solucao

Munidos das defini¢goes necesséarias, podemos enfim solucionar o jogo. Para tal,
construiremos um grafo G = (V, E), no qual V' = {Azul, Vermelho, Branco, Amarelo} é o
conjunto das cores usadas para colorir os cubos do Instant Insanity e E = {C1,Cy, C5, Cy}
é o conjunto de arestas que liga duas cores sempre que elas aparecem em faces opostas de

um mesmo cubo. A representacao grafica de é mostrada na Figura 52.
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Figura 52 — Grafo G = (V, E)

Cs
@ C1
Cy
CQ 04 03 Cl CS 02
C1
Branco Amarelo
Cs

Sl

Fonte: do autor, 2025

Nota-se que G é um multigrafo.

Para solucgao é preciso determinar dois subgrafo, o primeiro, determina qual cor
fica voltada para o observador e consequentemente qual sera a sua cor oposta; o segundo,
determina qual cor fica voltada para cima e consequentemente qual sera a sua cor oposta,

conforme as decisoes descritas em D1 e D2 (Segao 4.1.1).

Para definir esses subgrafos, é necessario que possuam um caminho que percorra
todos os vértices (cores) exatamente uma vez, sem repetigdo de arestas, passando por
C1, Cy, C5 e (4. Existem dois subgrafos com essas caracteristicas, os quais estao destacados

na Figura 53.

Figura 53 — Subgrafos da solucao do Instant Insanity representando as decisoes D1 e D2.

Cy
Branco Amarelo
C1
Branco Amarelo

Fonte: do autor, 2025
Essas sao exatamente as escolhas que devem ser tomadas para as decisoes D1 e D2

#%
di

e, portanto, representam a solucao do Instant Insanity. Para melhor elucidar, na Tabela 9

apresenta-se a interpretacao deste grafo.



Capitulo 4. Uma Série de Possibilidades: A solu¢do do Instant Insanity 99

Tabela 9 — Caminho pelos cubos e cores associadas as decisdes D1 e D2 com base nos
subgrafos.

Cubos D1 (face para o observador / oposta) D2 (face para cima / oposta)

Ch Azul / Vermelho Branco / Amarelo
Cy Vermelho / Amarelo Azul / Branco
Cs Amarelo / Branco Amarelo / Vermelho
Cy Branco / Azul Vermelho / Azul

Das trés solugoes apresentadas, esta se destaca por ser objetiva, dispensando analises
complexas, e direta, sem abrir espago para multiplas interpretacoes ou verificacoes de
outras possiveis solugoes. Por isso, mesmo que a teoria dos grafos nao esteja contemplada
nos organizadores curriculares do ensino médio, ela ainda pode ser apresentada aos alunos
como uma alternativa para aqueles que almejam cursos superiores na area de Exatas,

oferecendo-lhes uma ferramenta de modelagem matematica altamente eficiente.
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Consideracoes Finais

A presente dissertacao teve como proposito investigar e propor uma alternativa
didatica para o ensino de Matematica no Ensino Médio, tomando como ponto de partida
o jogo Instant Insanity. Essa proposta emerge da necessidade de promover um ensino
mais integrado, ativo e significativo, capaz de conectar o contetdo escolar a realidade dos
estudantes e as demandas contemporaneas da educacao, conforme estabelecido pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, foi possivel construir um percurso
metodologico que integra teoria e pratica por meio de trés eixos principais: (1) a construgao
do jogo como suporte para o ensino da planificagdo de sdlidos; (2) o uso da técnica
de origami na construcao do jogo como suporte para o ensino de area e perimetro de
figuras planas; e (3) a resolu¢ao do jogo como oportunidade para explorar tépicos de
andlise combinatoria, nimeros primos e introducao a teoria dos grafos. Esse percurso foi
estruturado em sequéncias didaticas autonomas, adaptaveis, e intencionalmente desenhadas

para potencializar a aprendizagem ativa, a experimentacao e o protagonismo estudantil.

A construgao dos cubos do Instant Insanity, por meio do recorte e colagem de moldes,
mostra-se um caminho eficiente para trabalhar a visualizagao espacial. Essa abordagem
permite ao estudante transitar entre o plano e o espaco tridimensional, desenvolvendo
competéncias essenciais para a geometria e para a resolucao de problemas e questoes de

provas externas como o SAEB e o SAEPE.

No segundo eixo, explorou-se a relagdo entre a construgao dos cubos e os conceitos
de area e perimetro, utilizando o origami como metodologia ativa. A partir das dobraduras,
foi possivel construir situagoes de aprendizagem em que os estudantes interagissem com
figuras planas, estimassem medidas, fizessem comparagoes e aplicassem formulas de forma
contextualizada. Além disso, a insercao de demonstragoes rigorosas — como no caso da
area do quadrado e do retangulo — confere ao trabalho um carater formativo, pois oferece

ao professor subsidios para aprofundar conceitos com fundamentacao teérica.

No terceiro e tltimo eixo, a resolucao do jogo abriu possibilidades para trabalhar
contetdos normalmente pouco explorados na Educacao Bésica, como os niimeros primos
e a teoria dos grafos. Embora esses contetidos nao estejam previstos explicitamente nas
matrizes curriculares do Ensino Médio, sua insercao justifica-se como extensao natural do
raciocinio légico e como estratégia para resolver problemas de natureza combinatoria. Ao
aplicar o método dos produtos primos e a construcao de subgrafos de decisao, o estudante é
convidado a transitar entre diferentes representacoes e a aplicar o pensamento matematico

em desafios que exigem planejamento, persisténcia e argumentacgao logica.
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Outro aspecto fundamental da proposta é a valorizagao do papel do professor como
autor de sua pratica. Ao invés de um roteiro fechado, o que se apresenta aqui é uma
estrutura flexivel, que pode ser adaptada conforme o contexto, a turma e os objetivos
pedagdgicos. A simplicidade dos materiais sugeridos (papel, lapis de cor, cola, tesoura)
torna a proposta exequivel mesmo em realidades com poucos recursos, garantindo a

equidade no acesso ao ensino de qualidade.

A dissertagao também reafirma o compromisso com os documentos oficiais da
educacao brasileira. As sequéncias didaticas foram planejadas com base nas competéncias
gerais e especificas da BNCC e nos descritores das avaliagoes externas (SAEB, SAEPE e
ENEM). Essa articulagao assegura que a proposta esteja em consonancia com os objetivos
da educagao basica, ao mesmo tempo que oferece alternativas metodoldgicas inovadoras,

centradas no desenvolvimento integral do estudante.

Do ponto de vista tedrico, a proposta dialoga com autores que defendem o uso de
metodologias ativas como forma de tornar o ensino mais significativo, como Moran, Silva e
Souza, Brito e outros. A fundamentacao apresentada ao longo da dissertacao sustenta que
o0 jogo, quando planejado com intencionalidade pedagogica, pode se tornar uma ferramenta
poderosa na mediag¢ao do conhecimento, promovendo a aprendizagem pela investigagao,

pela descoberta e pela interacao.

Como toda proposta didatica, esta também possui limites. A implementacao em
sala de aula exige planejamento, formagao docente e abertura para novas praticas, o que
nem sempre é viavel em contextos marcados por curriculos engessados ou por pressoes
avaliativas. No entanto, acredita-se que, ao oferecer um material bem estruturado e alinhado
aos objetivos da educacao contemporanea, este trabalho pode contribuir para ampliar as

possibilidades de atuagao do professor de Matematica.

Dentre os desdobramentos possiveis deste trabalho, destacam-se a aplicacao e
avaliacdo das sequéncias propostas em turmas reais, a criagdo de novos materiais didaticos
baseados no Instant Insanity para outras séries ou areas do conhecimento, e o aprofun-
damento da abordagem com tecnologias digitais, como simuladores tridimensionais e
ambientes virtuais de aprendizagem. Além disso, a proposta pode servir de inspiracao para

que outros jogos sejam investigados com o mesmo rigor e compromisso pedagogico.

Em sintese, este trabalho acredita na Matemética como linguagem para compreender
e transformar o mundo, e na escola como espaco de vivéncia, criatividade e emancipagcao.
Que o jogo Instant Insanity nao seja apenas um objeto de desafio l6gico, mas também um
simbolo de que a Matemaética pode — e deve — ser viva, acessivel, conectada e significativa.
Que cada professor que aqui encontrar uma ideia, uma pratica ou uma inspiragao possa
leva-la a sala de aula com liberdade, coragem e entusiasmo. Afinal, ensinar Matematica é,

também, ensinar a jogar com a logica da vida.
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Apéndice A

Moldes dos Cubos
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Figura 54 — Cubo 2
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Figura 55 — Cubo 3
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Figura 56 — Cubo 4
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Apéndice B

Questoes de Provas Externas

QUESTOES DE PROVAS EXTERNAS

1. (SAEPI). Observe os desenhos abaixo.

4 5

Qual desses desenhos representa a planificacao de um cubo?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

2. (SAEB 2013).

1] v

Recortando-se, de diversas maneiras, embalagens de papelao em forma de
cubo, obtém-se diferentes planificacoes. Entre as figuras acima, somente

poderiam ser algumas dessas planifica¢oes as de nimeros

a) ITelll  b) Ielll o) MelV — d)IelV e) Il e IV
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CONTINUACAO QUESTOES DE PROVAS EXTERNAS

3 Marcelo desenhou em seu caderno a planificacao de um cubo. Qual das figuras

abaixo representa o desenho de Marcelo?

A 1l B o[
c) [ _
D)
[ ]
E) [ [ ]

4 (SAEPE)A figura abaixo ¢ a planificacdo de um cubo.

<>

-

X| 0 |%|O

Ao reconstituir o cubo qual é a face oposta a face que contém o simbolo
A O 4 3 {c)* {D}ﬂ: (E) C

5 (http://mdmat.mat.ufrgs.br). A figura abaixo representa a planificacao de um

ot

A

cubo.
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CONTINUACAO QUESTOES DE PROVAS EXTERNAS

Qual das imagens abaixo representa o cubo da planificagdo acima?
i

A B C

6 (8% OBMEP). Dois pontos na superficie de um cubo sdo opostos se o segmento
de reta que os liga passa pelo centro do cubo. Na figura vemos uma planificagao

de um cubo, na qual as faces destacadas em cinzento foram divididas em nove

quadradinhos iguais.

| P

Quando o cubo for montado, qual serda o ponto oposto ao ponto P?

a) A b) B c) C d) D e) E

7 (GAVE). Na Figura 1 a seguir, esta representado um recipiente com tinta.
Nesse recipiente mergulhou-se um cubo branco, tal como se ilustra na Figura

2. Desta forma, a parte do cubo que ficou submersa adquiriu a cor da tinta.

Figura 1 Figura 2

Em qual das opgoes seguintes pode estar uma planificacao desse cubo depois

de retirado do recipiente?
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CONTINUACAO QUESTOES DE PROVAS EXTERNAS

A) B)

c) D)

E)

8 (FATEC-2012). A figura mostra a planificacdo de um cubo, que apresenta

v ||

imagens em suas faces.

i
et
V
R\

O cubo montado a partir dessa planificacao é:

=

. = =g | ®
{g)¥[}() Qk@{m E‘D){:]\ Q*

£
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Apéndice C

1- Figura para analise de area e perimetro

2- Quadrado Quadriculado
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