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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo desenvolver e analisar um jogo didatico de cartas voltado
ao Ensino Médio, estruturado para a retomada e aprofundamento de conteddos de Geometria
Plana. A pesquisa parte da constatacdo das dificuldades frequentemente apresentadas pelos
estudantes na interpretacdo de propriedades geométricas e na construcdo de argumentacdes
matematicas, especialmente no que se refere ao raciocinio dedutivo. Fundamentada em
referenciais da Educacdo Matematica e nos principios da Aprendizagem Baseada em Jogos, a
investigagdo adota abordagem exploratoria, contemplando reviséo de literatura, construgéo do
Produto Educacional e alinhamento pedagodgico as habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O jogo, de natureza analdgica, organiza-se por meio de cartas-
problema e cartas tedricas, mediadas pela figura do juiz, favorecendo a anélise critica dos passos
de resolucdo e a justificativa matematica. A proposta busca contribuir para praticas pedagdgicas
mais dindmicas, sem comprometer o rigor conceitual, oferecendo ao professor uma ferramenta
com potencial avaliativo e aplicabilidade concreta em sala de aula. Assim, o trabalho evidencia
que o uso planejado de jogos pode favorecer o desenvolvimento do raciocinio geométrico, da
argumentacao e da participacéo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Jogo didatico; Geometria Plana; Ensino Médio; Produto Educacional;

Argumentacdo matematica; BNCC.



ABSTRACT

This dissertation aims to develop and analyze an educational card game for high school
students, structured to review and deepen concepts in Plane Geometry. The research stems from
the observation of difficulties frequently encountered by students in interpreting geometric
properties and constructing mathematical arguments, especially regarding deductive reasoning.
Grounded in the frameworks of Mathematics Education and the principles of Game-Based
Learning, the investigation adopts exploratory approach, encompassing literature review, the
construction of the Educational Product, and pedagogical alignment with the skills foreseen in
the Brazilian National Curriculum Base (BNCC). The game, of an analogical nature, is
organized through problem cards and theoretical cards, mediated by the figure of the judge,
favoring the critical analysis of the solution steps and mathematical justification. The proposal
seeks to contribute to more dynamic pedagogical practices, without compromising conceptual
rigor, offering the teacher a tool with evaluative potential and concrete applicability in the
classroom. Thus, this work demonstrates that the planned use of games can foster the
development of geometric reasoning, argumentation, and active student participation in the

learning process.

Keywords: Educational game; Plane Geometry; High School; Educational Product;

Mathematical argumentation; BNCC (Brazilian National Curriculum).
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1 INTRODUCAO

A Matematica, muitas vezes vista como uma das disciplinas mais desafiadoras pelos
alunos, e enfrenta diversos obstaculos no ambiente escolar para sua compreensdo, desde
conceitos basicos até os mais complexos. Desde 0s primeiros anos de escolarizagdo, muitas
criangas e adolescentes sdo expostas a ideia de que a Matemaética é dificil ou inalcancavel, o
que contribui para a formacao de uma percepcdo negativa da disciplina (D’ Ambrosio, 1996).
Essa percepcdo pode ser fundamentada em varios elementos, como o método de ensino
tradicional, refletindo na falta de conex& com a vida cotidiana (a relagdo com o objetivo
pratico) e até mesmo a influéncia familiar.

Ao compartilharem suas préprias dificuldades e frustracGes em relacdo a Matematica,
muitos pais e responsaveis, mesmo sem perceber, acabam transmitindo essa inseguranca ao
publico infanto-juvenil (Campo; Manrique, 2020). Além disso, existe a dificuldade inerente a
uma disciplina cumulativa: quando um estudante ndo entende adequadamente um contetido
béasico, tende a encontrar cada vez mais dificuldades nos contetudos subsequentes. A frustracdo
resultante dessas circunstancias pode levar a dificuldades, falta de interesse e até mesmo
ansiedade. Além disso, 0 ensino se torna ainda mais dificil e distante quando os alunos néo
enxergam aplicacGes praticas nos contetdos, como no caso de equagdes ou formulas que nédo
se conectam a situacgOes reais. O aprendizado torna-se macante e desmotivador quando os
métodos de ensino se baseiam apenas em repeticdo e memorizacdo, sem permitir criatividade

ou resolucdo de problemas contextualizados.

A Matematica ocupa lugar no imaginario social como uma das areas do conhecimento
mais complexas. No contexto da Educacéo brasileira, a rejeicdo a Matematica tem-se
constituido em fendmeno frequentemente observavel, tanto na Educacéo Basica como
no Ensino Superior. Quando se fala em Matematica, comumente nos deparamos com

EEINT3

declaragdes como: “ndo gosto de matematica”, “matematica ¢ dificil”, “matematica é
para poucos”, “é normal reprovar em matematica”, dentre outras. (Santos; Almeida,
2022, p. 1278).

Nesse contexto, aplicar jogos didaticos no ensino da Matematica, em especial no que se
refere & Geometria Plana, € uma alternativa viavel. Quando bem elaborados, os jogos
ultrapassam a mera diversdo e se transformam em poderosas ferramentas pedagogicas que
despertam o interesse dos alunos, tornando o ambiente mais leve, participativo e acolhedor.
Como afirma Gallagher (1997, p. 244), “as habilidades adquiridas sob condi¢des agradaveis de

aprendizagem geralmente ficam retidas por longos periodos de tempo”.
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Assim, 0 uso de jogos, conforme o conceito chamado de Game-Based Learning
(Aprendizagem baseada em jogos), consiste em empregar jogos (digitais ou ndo) como
ferramenta para favorecer a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e atitudes. A ideia central
é de que o jogo funcione como um ambiente onde o aluno aprende por meio da experiéncia,
tomada de deciséo, tentativas e erros, interacdo e motivagéo (Carvalho, 2015).

Neste sentido, os jogos auxiliam no desenvolvimento cognitivo, emocional e social dos
alunos como consequéncia do papel ludico no ensino, podendo ele ser aplicado ao aprendizado
da Matematica além de funcionar como resposta a critica de que muitos estudantes consideram
esta disciplina dificil e desmotivadora, que gera medo e blogueios na aprendizagem. Segundo
Kishimoto (2003, p. 10), o jogo é um elemento fundamental para o equilibrio emocional da
crianca.

O ludico é apresentado como estratégia que transforma o aprendizado em algo
prazeroso, promovendo participacdo ativa, curiosidade, criatividade e raciocinio l6gico. O
professor atua como mediador, incentivando o aluno a formular hipéteses, experimentar
solucdes e refletir sobre estratégias. De acordo com Julia Borin (1996), o jogo é entendido ndo
como mero entretenimento, mas como ferramenta pedagodgica que aproxima o estudante,
especialmente aquele que apresenta bloqueios em relagdo a aprendizagem, do contetdo.

No entanto, os jogos devem ter intencionalidade e objetivos claros, para que o aluno
aprenda matematica ao participar de atividades ludicas, e ndo apenas participe do jogo. Quando
bem aplicado, o ludico desenvolve autonomia, memoria, coordenacdo, concentracdo e
resolucdo de problemas, competéncias essenciais para 0 pensamento matematico.

No que tange ao jogo que foi criado no decorrer deste trabalho, a ideia é exatamente
essa: aprofundar a assimilacdo de no¢Ges como figuras geométricas, angulos, areas e teorema
através de uma atividade pratica e cativante. No jogo, o aluno ndo é mais um simples receptor
de informagdes, mas sim um protagonista na constru¢do do seu proprio conhecimento. Ele
experimenta, comete erros, faz corregdes, discute e cria conhecimento, e além dos conteddos
da geometria plana, desenvolve habilidades como raciocinio ldgico, cooperacdo, concentragdo
e resolucao de problemas. 1sso é 0 que Varios autores sustentam: o jogo educativo € fundamental
para a formacao do pensamento critico e criativo, desenvolvendo competéncias que extrapolam
o contetdo curricular. “O erro para Piaget é algo positivo. Para ele, toda aprendizagem ¢é
acompanhada de erros e acertos.” (Brasil, 2005, p. 25).

Ainda na visdo de Piaget (1978), a aprendizagem € um processo ativo, pois a crianga
constrdi conhecimento a partir de suas a¢fes sobre o mundo. Isso significa que ela aprende

fazendo, experimentando, errando e reorganizando seus pensamentos. Nesse sentido, 0 uso de



17

jogos na educacao favorece o desenvolvimento cognitivo, pois estimula a interacéo, o raciocinio
e a resolucdo de problemas. Portanto, os jogos podem ser considerados ferramentas educativas
porque permitem que a crianga construa conhecimento ativamente, passando por desafios que
estimulam seu desenvolvimento cognitivo. O brincar ndo é apenas lazer, mas um processo de

aprendizagem que envolve raciocinio, interacdo social e autonomia intelectual.

[...] 0 jogo em seu aspecto pedagdgico, apresenta-se produtivo ao professor que busca
nele um aspecto instrumentalizador e, portanto, facilitador da aprendizagemde
estruturas matematicas, muitas vezes de dificil assimilacéo, e também produtivo ao
aluno, que desenvolveria sua capacidade de pensar, refletir, analisar, compreender
conceitos matematicos, levantar hipoteses, testa-las e avalid-las (investigagdo
matematica), com autonomia e cooperagdo (Grando, 2004, p. 26).

Além disso, jogos ajudam a criar um ambiente de ensino mais positivo, onde o estudante
se sente seguro para aprender. Essa conexdo mais amigavel com a Matematica € muito
importante, especialmente para alunos que tém dificuldade na disciplina. Os jogos aproximam
o0 aluno do contetdo, fazendo com que a aprendizagem se torne mais significativa e relacionada
a sua realidade. Assim, o processo de ensino-aprendizagem fica mais eficazes, uma vez que o
conhecimento é aprendido com o seu potencial, respeitando o ritmo de cada aluno e aumentando
seu envolvimento emocional. No jogo apresentado neste trabalho, a Geometria Plana deixa de
ser algo abstrato de entender e passa a ser vivenciado, permitindo que os alunos usem 0s
conceitos enquanto trabalham com os colegas. O jogo ndo substitui a aula expositiva
tradicional, mas é auxiliar, funcionando como uma ligacdo entre o que se ensina e 0 que se

pratica.

A utilizagdo de jogos didaticos apresenta-se como importante ferramenta no processo
ensino-aprendizagem, tendo em vista seu aspecto colaborativo e motivador, que
impulsiona o educando a ter uma atuagdo ativa, fomentando o pensamento critico e a
habilidade de (re)construcdo do conhecimento. O ltdico possibilita a ampliagdo do
conhecimento do individuo, uma vez que estimula éreas ligadas a aprendizagem.
Tratando-se dos alunos, a aprendizagem com o uso de jogos didaticos estimula o
desenvolvimento e aperfeicoa as habilidades; sendo assim, os jogos tornam-se
ferramentas capazes de despertar o seu potencial criativo (Barros; Miranda; Costa,
2019, p. 2).

Este trabalho tem como objetivo ajudar o professor no processo de desenvolvimento dos
alunos, usando uma abordagem diversificada ao mobilizar o contetdo de Geometria Plana a

partir de uma atividade lGdica. A proposta apresenta uma sugestdo pratica de plano de aula para
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ensinar e retomar conceitos de Geometria Plana, incluindo o uso de jogos tradicionais com
papel, 1&pis e cartas, além de recursos interativos, visando auxiliar na retomada deste contetdo
durante nas aulas ou como processo avaliativo.

A pergunta que deixo em aberto é: como 0 jogo de cartas elaborado nesta pesquisa pode
se constituir em uma ferramenta efetiva para o desenvolvimento das habilidades de Geometria
Plana no Ensino Médio?

Portanto, considerando o potencial do uso de jogos como recurso didatico no ensino, o
presente trabalho tem como objetivo propor e descrever a elaboracdo de um jogo de cartas como
ferramenta pedagogica para o ensino de Geometria Plana no Ensino Médio. Nesse contexto,
fundamenta-se em referenciais tedricos que discutem o uso de jogos no ensino de Matematica,
0S quais apontam que tais recursos podem favorecer a aprendizagem ao promover maior
participacdo dos estudantes. Assim, busca-se refletir sobre como essa abordagem pode tornar o
processo de aprendizagem mais significativo, explorando suas potencialidades tedricas no

contexto educacional.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Aprendizagem e desenvolvimento cognitivo

A compreensdo sobre como se da o processo de ensino-aprendizagem na escola
demanda uma reflexao cuidadosa sobre as teorias que explicam como o aluno desenvolve seu
pensamento e conhecimento. Uma das contribuicdes mais importantes nesse tema vem do
trabalho de Jean Piaget (1975), que nos ajuda a enxergar como 0 conhecimento se constroi a
partir da participagdo ativa do aluno junto ao meio onde vive e aprende.

Piaget (1975) dedicou muitos anos a pesquisas que mostraram que o desenvolvimento
intelectual ndo acontece de qualquer jeito, mas sim em etapas que seguem uma sequéncia e sdo
comuns a todas as criancas. Cada uma dessas fases traz mudancas profundas na forma como a
crianga pensa, interpreta o mundo e resolve problemas, fazendo com que ela avance do
pensamento mais concreto para niveis cada vez maiores de abstracdo e raciocinio l6gico.

Um dos pontos mais importantes dessa teoria é a ideia de que aprender é muito mais do
que sé receber informacdes passivamente. Para Piaget (1975), aprender € um processo ativo: o
aluno esta sempre reorganizando 0 que pensa para conseguir incorporar experiéncias novas.
Isso muda completamente a forma tradicional de ensinar, que costuma colocar o professor como
0 Unico dono do saber, enquanto o aluno fica sé na posicdo de receptor. Na visdo de Piaget
(1975), o estudante é protagonista da construcdo do seu proprio conhecimento.

Nessa perspectiva construtivista, o aluno ndo deveria aceita tudo o que recebe sem
questionar, ele interpreta, pondera, modifica seus esquemas mentais para entender melhor o que
esta acontecendo. Esse vai e volta entre assimilagdo (quando ele integra as novidades ao que ja
sabe) e acomodacdo (quando ajusta suas ideias para encaixar as informacdes novas) € o que faz
seu pensamento crescer, ficando mais sofisticado e complexo. E quando o professor assume
uma postura, cria um ambiente onde aprender realmente faz sentido, é duradouro e capaz de

transformar a forma como o estudante vé e interage com o conhecimento.

E entfo que a aquisicdo da linguagem, ou sistema de signos coletivos, torna se possivel
e que, gracas ao conjunto tanto de simbolos individuais como desses signos, 0s
esquemas sensorio-motores acabam por transformar-se em conceitos ou por
desdobrar-se em novos conceitos (Piaget, 1975, p.13)
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Jean Piaget (1975) nos ajuda a entender como as pessoas vao construindo seu
conhecimento ao longo da vida por meio de quatro etapas principais do desenvolvimento do
pensamento.

A primeira fase, chamada sensorio-motora, acontece desde o nascimento até mais ou
menos os 2 anos. Nesse periodo, o bebé aprende explorando o mundo exatamente com 0s
sentidos e os movimentos do corpo. E quando ele comeca a perceber que suas acdes tém
consequéncias, como entender que ao chutar um brinquedo ele pode fazé-lo se mover, é o
comeco da ideia de causa e efeito.

Depois vem a fase pré-operatéria, que vai dos 2 aos 7 anos. Aqui, a crianca desenvolve
a linguagem e comeca a pensar de forma simbolica. Ela ja consegue usar palavras e imagens
para representar coisas e situacdes, mas ainda tem dificuldades para raciocinar logicamente ou
enxergar o ponto de vista dos outros. Por exemplo, pode imaginar que uma caixa esta vazia, s6
porque ndo Vé o que existe dentro.

A terceira etapa é o estagio operatorio-concreto, dos 7 aos 11 anos, muito importante
para os primeiros anos do ensino fundamental. Nessa fase, a crianca comeca a fazer operacoes
mentais, mas ainda precisa de coisas concretas para entender melhor. Ela vai entendendo
melhor conceitos de volume de &gua, quantidade (que a &gua continua a mesma, mesmo que
mude de copo), organizar objetos em grupos, identificar ordem e perceber o espaco ao seu redor.
Tudo isso com bastante ajuda da observagéo e da manipulagéo, tocar, mexer e experimentar séo
fundamentais.

Por Gltimo, temos o estagio operatério-formal, que comeca a partir dos 11 anos,
normalmente na adolescéncia. E quando o pensamento abstrato e hipotético ganha forca. O
aluno passa a conseguir pensar em ideias que nédo estdo concretamente diante dele, formular
hipbteses, fazer generalizacbes e lidar com problemas complexos. Essa fase € essencial para
que ele avance em disciplinas como Matematica e Ciéncias, conseguindo trabalhar com
conceitos mais complexos da Geometria, por exemplo.

Entender essas fases € essencial para que os professores planejem as aulas de forma
adequada, escolhendo recursos e atividades que estejam de acordo com 0 modo como os alunos
pensam em cada etapa. 1sso ajuda a tornar o aprendizado mais significativo para eles.

No ensino da Matematica, em especial na Geometria, as fases operatdrio-concreto e
operatorio-formal sdo as mais importantes. Isso porque, para aprender sobre formas, espaco,
simetria, congruéncia e proporcionalidade, o aluno precisa desenvolver a capacidade de
representar, manipular e compreender objetos geométricos. Nessa trajetdria, a compreensao de

movimentos como translacéo, rotacédo e reflexdo de figuras também se torna essencial, pois
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permite ao estudante perceber relacGes espaciais, reconhecer padrbes e compreender a
transformac&o de objetos no plano. Segundo Piaget (1964), o conhecimento l6gico-matematico
ndo € algo que o estudante simplesmente recebe. Ele constrdi esse saber a partir da sua interacéo
e acdo nos objetos ao redor. Por isso, experimentar, manipular materiais e resolver problemas
sdo caminhos essenciais para que a criangca ou o adolescente ampliem suas estruturas de
pensamento e consigam desenvolver habilidades como a prevista na EM13MAT509, que
favorece o desenvolvimento do pensamento abstrato e complexo ao explorar as deformacdes
provocadas por projecdes cartograficas. E essa vivéncia concreta que prepara o estudante para
avancar rumo a niveis mais sofisticados de raciocinio formal. De acordo com Piaget (1964), no
estagio do desenvolvimento operagdes concretas: “[...] a crianga consegue realizar operacdes,
no entanto, precisa de realidade concreta para realiza-las” (Piaget, 1964, p. 22).

Piaget destaca as caracteristicas e limitacGes do estagio operatorio-concreto:

Porém, a limitagdo desse estagio € a necessidade da presencga do concreto, ou seja, a
crianga necessita dos objetos para poder raciocinar. As estruturas cognitivas que se
formam a partir do periodo operat6rio correspondem a construgdo dos conceitos de
conservacao. A conservacgdo prevé a possibilidade de volta ao inicio, com argumentos
ndo somente intuitivos (identidade), mas de reversibilidade ou reciprocidade. (Piaget,
2015, p. 51).

Nesse caminho, o papel do professor € muito importante: ele precisa criar situagfes na
sala de aula que incentivem o aluno a agir sobre o que esta aprendendo, apresentando desafios
que o facam pensar, questionar e até entrar em conflito com as ideias que ja possui. Para Piaget
(2015), aprender nédo é s6 ouvir ou decorar o que o professor fala, mas construir o conhecimento
com as proprias maos, envolvendo um processo ativo em que o erro € mais que permitido, é
fundamental e faz parte do crescimento. Quando o estudante se depara com problemas, pode
ser levado a levantar hipoteses e buscar solucdes, assumindo um papel mais ativo no processo
de aprendizagem, e assumindo um papel de protagonista.

Pensando assim, a teoria de Piaget (2015), fornece um suporte para pensarmos em
atividades que vao alem do tradicional, como jogos, experimentos, uso de materiais palpaveis
e dindmicos que estimulem o raciocinio e despertem o interesse dos alunos. Mesmo que aqui
ndo estejamos falando de uma proposta concreta ou pronta, essa visdo abre caminho para
defender métodos de ensino que coloquem o aluno no centro, valorizando seu envolvimento e
a construcgdo significativa do conhecimento. Isso é especialmente importante quando falamos
de Matematica, e mais especificamente da geometria plana, onde o entendimento profundo e

ativo dos conceitos faz toda a diferencga.
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A perspectiva piagetiana confere ao jogo um papel essencial no desenvolvimento
infantil, mas aqui apenas queremos deixar claro a ideia de algo alternativo no ensino. Em sua
obra seminal, o autor define que o0 jogo é uma atividade fundamental para o desenvolvimento
da crianca, pois possibilita a construcdo do conhecimento por meio da acao, experimentacéo e

da resolucédo de problemas em um contexto motivador.

O jogo &, portanto, sob as suas duas formas essenciais de exercicio sensério-motor e
de simbolismo, uma assimilacdo da real a atividade propria, fornecendo a esta seu
alimento necessario e transformando o real em funcéo das necessidades mdltiplas do
eu. (Piaget 1976, p.159).

Para compreender o0 jogo dentro do contexto pedagdgico, € importante considerar as
teorias acerca deste elemento considerando que a aprendizagem pode ocorrer dentro de
processos ludicos e que contribuem para que o aluno possa exercer dentro de regras do jogo
suas funcdes cognitivas de forma a aprender e reter conhecimento. Portanto, no proximo topico

sera abordada a aprendizagem baseada em jogos.

2.2 Game-Based Learning (Aprendizagem baseada em jogos) como ferramenta

A discussdo sobre praticas pedagdgicas inovadoras tem crescido significativamente nas
ultimas décadas, impulsionada pelas transformacfes sociais e tecnoldgicas que impactam
diretamente os ambientes de aprendizagem. Nesse contexto, 0 Game-Based Learning (ou
aprendizagem baseada em jogos) pode auxiliar a pratica pedagdgica dos professores,
possibilitando um ensino mais dinamico e atrativo, promovendo engajamento, motivacao e
participacdo ativa dos estudantes.

Neste sentido, a insercdo de jogos no processo de ensino-aprendizagem configura-se
como uma estratégia eficaz para a aplicacdo de pedagogias construtivistas, estimulando
abordagens ativas e participativas tanto na aprendizagem quanto na pratica docente (Barradas,
2017). Diversos jogos se fundamentam na resolucao de problemas e na formulagéo de perguntas
como eixo de desenvolvimento, oferecendo experiéncias contextualizadas que impulsionam o
aprendizado por meio da pratica, do erro, da reflexdo e da repetigéo.

Além disso, os jogos incorporam diferentes recursos voltados para 0 engajamento e a
imersdo, caracteristicas que podem ser aproveitadas em ambientes educacionais. Elementos

como cenarios estruturados, objetivos claros, desafios graduais, regras bem definidas e sistemas



23

de recompensas, como rankings, conquistas ou aquisicdo de novas habilidades, séo utilizados
para manter a motivacao dos participantes (Barradas, 2017).

Contudo, embora compartilhe elementos motivacionais semelhantes, o game-based
learning (ou aprendizagem baseada em jogos) ndo deve ser confundido com gamificacdo
(gamification). O primeiro refere-se a aprendizagem mediada diretamente por jogos, enquanto
o0 segundo diz respeito ao uso de elementos e mecanismos tipicos dos jogos em contextos que
ndo sdo necessariamente ludicos.

O autor Rezende (2022), estabelece que aprendizagem baseada em jogos (Game-Based
Learning) busca adotar jogos educativos que possibilitem desenvolver a capacidade de
trabalhar em colaboragdo, discutir estratégias, negociar melhores caminhos e criar outras
habilidades, enquanto gamificacao (gamification), ndo implica a utilizacdo de jogos completos,
mas a incorporacdo de elementos caracteristicos dos jogos, como pontuacdo, niveis,
recompensas e sistemas de progressao, em contextos educacionais, com a intencao de promover
maior engajamento e participacao dos estudantes.

Portanto, a aprendizagem baseada em jogos, Game-Based Learning, refere-se ao uso de
jogos, digitais ou analdgicos, como recursos centrais do processo educativo, auxiliando a
dindmica da mediacdo pedagdgica, com a finalidade de promover a construcdo ativa do
conhecimento por meio da interacdo, experimentacao e resolucao de problemas.

Do ponto de vista tedrico, a aprendizagem baseada em jogos dialoga diretamente com
principios construtivistas, segundo os quais o estudante aprende de forma mais efetiva quando
participa ativamente do processo, manipulando informacdes, testando hipoteses e elaborando
significado por meio da acéo (Piaget, 1976). Nesse contexto, 0s jogos tornam-se em ambientes
privilegiados de aprendizagem, pois permitem ao aluno experimentar, cometer erros, refletir e
tentar novamente, favorecendo a autonomia.

Outro aspecto da aprendizagem baseada em jogos € estimular habilidades cognitivas,
como pensamento critico, cooperacéo, criatividade, atencdo, memoria, resolugéo de problemas
e tomada de decisdo. Em situacbes de jogo, o estudante é desafiado a elaborar estratégias,
trabalhar coletivamente, lidar com incertezas e desenvolver a autorregulagdo, uma vez que
exige monitoramento constante das acOes, andlise de resultados e adaptacdo de
comportamentos. Segundo Gallagher (1997, p. 244), “as habilidades adquiridas sob condic¢des
agradaveis de aprendizagem geralmente ficam retidas por longos periodos de tempo™. O espaco
do jogo é um momento agradavel, prazeroso, desafiador, condizente com o universo ativo,

dinamico.
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Entretanto, é importante ressaltar que o uso de jogos deve ser fruto de um planejamento
pedagogico. Para que a aprendizagem baseada em jogos seja efetiva, 0 jogo deve ser
selecionado ou construido intencionalmente, alinhado aos objetivos de aprendizagem,
conteudos curriculares e avaliacao formativa, pois sdo ferramentas valiosas na educacao quando
utilizados de forma estratégica e integrada ao curriculo, e ndo como acéo isolada ou meramente
recreativa. Além disso, é fundamental que os docentes recebam formacdo adequada para
implementa-la de forma ética, inclusiva e eficiente, evitando seu uso como mero recurso
estético ou motivacional, mas sim como uma estratégia pedagdgica estruturada e fundamentada

teoricamente.

O trabalho com jogos nas aulas de Matematica, quando bem planejado e orientado,
auxilia o desenvolvimento de habilidades como observagdo, analise, levantamento de
hipoteses, busca de suposi¢des, reflexdo, tomada de decisdo, argumentagdo e
organizacao, as quais estdo estreitamente relacionadas ao assim chamado raciocinio
I6gico. (Smole et al., 2007, p. v).

No contexto da Matematica, tradicionalmente percebida como uma disciplina abstrata e
de alto nivel de exigéncia cognitiva, que frequentemente apresenta desafios no processo de
ensino-aprendizagem, sobretudo no que diz respeito ao engajamento, a motivacgdo e a superacao
de obstaculos emocionais como a ansiedade matematica, a aprendizagem baseada em jogos
surge como uma estratégia pedagogica, capaz de transformar a relacdo dos estudantes com o
conhecimento matematico, promovendo envolvimento ativo, aprendizagem significativa e
maior interacdo entre pares e com professores.

A aprendizagem da Matematica envolve processos cognitivos complexos, como o
raciocinio l6gico, a natureza formal dos conceitos, a resolucdo de problemas e a modelagem.
No entanto, grande parte dos estudantes apresenta dificuldades persistentes nessa area,
frequentemente associadas a falta de motivacédo, ao predominio de metodologias tradicionais
excessivamente expositivas e a auséncia de conexdo entre 0s contetdos e a realidade cotidiana,
aspecto criticado por D’Ambrosio (2012), ao destacar a necessidade de um ensino mais
contextualizado e significativo.

Adicionalmente, esta opcao pedagogica favorece a aprendizagem matematica ao utilizar
elementos que dialogam diretamente com as caracteristicas da disciplina, como por exemplo:
1. a progressao em niveis (considerando que a Matematica é uma disciplina cumulativa. A
proposta de avancar por niveis, tipica dos jogos, proporciona organizacao e reconhecimento dos
progressos individuais, permitindo que o estudante compreenda sua evolucdo em conceitos

como operagOes, fragdes, geometria ou resolucdo de problemas.); 2. o feedback € imediato
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(jogos oferecem respostas rapidas aos erros, algo que € incorporado na gamificacdo. Isso é
particularmente importante na Matematica, onde o feedback imediato possibilita autocorreco,
favorecendo a aprendizagem continua) e 3. desafios e resolucdo de problemas (estimulam o
pensamento légico e a criatividade na busca por solucdes. Ao transformar exercicios em
missOes, enigmas ou competi¢cGes cooperativas, o professor consegue trabalhar habilidades

essenciais com maior engajamento).

A GBL facilita a aprendizagem ao se fixar no jogo, ja que o processo é mais facilmente
seguido enquanto os conceitos sdo assimilados, uma vez que o jogo cria um ambiente
virtual que recria situagdes tipicas da realidade (simuladores) e dessa forma os
usuarios (alunos) aprendem a se desenvolver em um contexto sem riscos. Mas com
regras, interatividade e feedback (Conegundes, 2023, p. 3).

Assim, a aprendizagem baseada em jogos constitui uma abordagem promissora para
ambientes educativos contemporaneos, pois integra engajamento, interatividade, resolucéo de
problemas e desenvolvimento de habilidades essenciais para a formacao critica e colaborativa
e, quando bem planejado, tem potencial para transformar a relacdo dos estudantes com o

processo de aprender, tornando-o mais significativo, dindmico e motivador.

2.3 O papel dos jogos no processo de ensino-aprendizagem

Usar jogos como ferramenta no ensino de Matematica, principalmente na Geometria
Plana, é uma estratégia que se apoia fortemente nas ideias de Jean Piaget (1978) sobre o papel
fundamental da brincadeira no desenvolvimento do pensamento. Para Piaget (1978), jogar ndo
é s6 uma forma de se divertir, mas um momento essencial para construir conhecimento. E por
meio do jogo que criancas e jovens conseguem enfrentar situacdes que exigem organizacao,
planejamento, adaptagdo, um verdadeiro treino para o cérebro. Enquanto jogam, eles usam o
gue ja sabem e, ao mesmo tempo, constroem novas formas de pensar, resolvendo desafios.

E segundo Piaget (1978), aprender acontece quando o aluno interage ativamente com o
que esta ao seu redor, absorvendo novas informacg6es e ajustando suas ideias para dar conta
dessas novidades. Por isso, 0 jogo funciona como um espaco perfeito para isso, pois cria
situacbes em que o estudante precisa tomar decisOes, imaginar possibilidades, testar suas
solugdes e modificar suas estratégias. Segundo Piaget (1978, p. 208) a “[...] 0 jogo constitui 0
polo extremo da assimilacdo do real ao eu, tanto como participante quanto como assimilador,

daquela imaginacgéo criadora que permanecera sendo o motor de todo pensamento ulterior e
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mesmo da razdo”. No ensino médio, isso é ainda mais importante, especialmente na Geometria
Plana, j& que alguns jogos ajudam o aluno a explorar na pratica conceitos como congruéncia,
semelhanca e as propriedades das figuras, fugindo do ensino puramente tedrico, e criando uma
conexdo real com o que ele vive.

Nesta fase da vida, quando o adolescente comeca a pensar de maneira mais abstrata e
I6gica, o chamado estagio das opera¢des formais, desenvolver essas habilidades é fundamental.
Considerando o pensamento piagetiano, Garcia (2010, p. 51) afirma que na adolescéncia “O
grupo de pares se constituird como um lugar privilegiado de trocas cognitivas e afetivas,
proporcionando ao adolescente o fortalecimento de ideias, valores e sentimentos”. O jogo
didatico, entdo, ganha um papel de destaque, porque exige que o estudante siga regras, analise
como as figuras se relacionam no espaco e elabore justificativas para suas jogadas. No jogo
criado para este trabalho, as cartas apresentam problemas e conceitos geomeétricos, e o aluno
ndo so enfrenta esses desafios, mas também precisa organizar suas ideias e explicar o raciocinio
por tras de cada acdo: um exercicio valioso para o desenvolvimento do pensamento logico e
matematico.

Mas o valor do jogo vai além do aspecto cognitivo. Piaget (1975) também reforca que
ele tem um papel social muito importante. Jogar em grupo faz com que o aluno aprenda a
respeitar regras, negociar significados e trabalhar em equipe. Em sala de aula, essa interacéo
social potencializa o aprendizado, pois incentiva os estudantes a compartilhar ideias,
argumentar com fundamentos e ouvir as opiniGes dos colegas. Na proposta que apresentamos,
0 papel do juiz e a troca de jogadas entre os participantes criam um ambiente rico, onde o
dialogo e o confronto de pensamentos geram aprendizado, tanto individual quanto coletivo.

Portanto, apoiar o uso dos jogos no ensino a partir de Piaget (1975), e de outros
pensadores, é reconhecer 0 que acontece quando a gente age, pensa e interage com 0s outros.
O jogo, longe de ser s6 uma distragdo, se transforma numa ponte que conecta a Matematica ao
cotidiano dos estudantes, tornando o aprender algo mais concreto, envolvente, significativo e
divertido. No ensino da geometria plana, essa abordagem traz clareza aos conceitos e da mais
motivacgdo para o aluno seguir explorando a Matemaética de um jeito ativo e prazeroso. Essas
metodologias mostram-se valiosas ferramentas de apoio ao ensino de diversas tematicas, ao
passo que introduzem e demonstram conceitos antes da apresentacao destes em sala de aula, ou

auxiliando na fixag&o do conhecimento (Valente, 2022).

Em suma, nos dois casos, a assimilacdo lidica envolve um nimero mais elevado de
indrmedidrios do que anteriormente, desligandose ainda mais da acdo do sujeito; dai
resulta uma dissociacdo completa entre o simbolizante e o simbolizado, a qual vai
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encontrar a sua generalizacdo nas duas categorias seguintes de simbolos ludicos.
(Piaget, 1975, p. 160)

2.4 O Jogo como estratégia para desenvolver habilidades

A utilizagdo de jogos no ensino da Geometria Plana no Ensino Médio vai além de ser
uma simples ferramenta de motivacdo. Ela se configura como uma estratégia pedagogica
potente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e matematicas especificas,
alinhando-se a competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
experiéncia ludica transforma a aprendizagem de conceitos complexos em uma vivéncia
concreta, onde o aluno mobiliza e integra diversas habilidades. Entre essas habilidades,
destacam-se aquelas contempladas no jogo proposto, as quais sdo apresentadas e relacionadas
as competéncias da BNCC na tabela em anexo.

O jogo desenvolvido dialoga diretamente com as habilidades previstas na BNCC para
os Ensinos fundamental e médio em Matematica, sobretudo no eixo da Geometria Plana. Ao
abordar conceitos como area, perimetro, propriedades de figuras geométricas (quadrados,
circunferéncias), angulos complementares e suplementares, além de teoremas fundamentais
(Teorema de Pitagoras, tangéncia, bissetriz interna), a atividade promove a articulacdo préatica
com diversas competéncias elencadas no documento oficial.

Entre elas, destaca-se a habilidade EFO9MAL16, que orienta o aluno a propor ou
participar de acGes de medicdo e calculo em situacdes reais, relacionando-se ao uso do jogo
para explorar célculos de &rea e perimetro. Além disso, as habilidades EFOOMA13 e
EF09MA14 séo contempladas quando o estudante se depara com problemas que envolvem a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras em triangulos retangulos, ou seja, quando ha um angulo de
90 graus.

A habilidade EM13MAT308 e contemplada pela resolugédo de situagfes envolvendo
relagbes metricas, como as leis dos senos e dos cossenos, bem como propriedades de
congruéncia e semelhanca, que emergem nas justificativas dos movimentos e solucGes
propostas pelos jogadores. Adicionalmente, a habilidade EFOOMAL12 é mobilizada ao
reconhecer as condi¢des necessarias e suficientes para que dois tridngulos sejam semelhantes.
Assim, no momento em que o estudante precisa aplicar a ideia de semelhanca entre triangulos,

essa habilidade esta sendo trabalhada.
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Assim, 0 jogo ndo apenas promove o aprendizado de conteldos de Geometria Plana,
mas também garante o alinhamento pedag6gico com a BNCC, reforgando seu carater didatico
ao integrar teoria, préatica e ludicidade no processo de ensino-aprendizagem.

Ressalta-se que os exemplos aqui mencionados constituem apenas um recorte das
habilidades mobilizadas pelo jogo. Trata-se, portanto, de uma demonstracdo inicial e parcial
das articulagBes possiveis com a BNCC. Futuramente, seré apresentada uma analise detalhada,
estabelecendo uma ponte clara entre cada problema proposto pelo jogo e as respectivas

habilidades da Base envolvidas no seu desenvolvimento.

2.5 Ensino de Matematica com materiais manipulaveis

Ensinar Matematica, especialmente Geometria, fica muito mais eficaz quando o aluno
tem a chance de manusear materiais concretos que o ajudem a ver, tocar e experimentar 0s
conceitos antes de trabalhar com eles de forma abstrata. Sérgio Lorenzato (2006) é um autor
que defende bastante essa ideia, afirmando que o contato direto com objetos fisicos ajuda a
construir o conhecimento matematico de forma mais forte e duradoura. Como ele diz: “[...] para
se chegar no abstrato, é preciso partir do concreto” (Lorenzato, 2006, p. 22), e essa frase mostra
bem por que é tdo importante ligar a experiéncia pratica com a representacédo simbdlica.

Materiais manipulaveis sdo recursos fisicos que o estudante pode pegar nas maos,
explorar e (re)organizar para entender melhor um conceito matematico. Lorenzato (2006)
divide esses materiais em dois tipos: estaticos e dinamicos. Os materiais estaticos ndo mudam
de forma quando o aluno os manuseia, como blocos de madeira, cartolina ou aqueles blocos de
encaixe que ficam fixos. Eles ajudam muito a observar, comparar e medir. Ja 0s materiais
dindmicos sdo aqueles que podem ser transformados na hora, como dobraduras, o geoplano, o
tangram ou pecas que desmontam e montam de novo. Esses materiais dindmicos sdo 6timos
para que o aluno faca descobertas, perceba propriedades e estabeleca relagcdes de um jeito mais
ativo. Isso é ainda mais importante na Geometria, onde temas como congruéncia, semelhanga
e area viram experiéncias visuais e tateis.

Lorenzato (2006) também ressalta que usar esses materiais pode tomar mais tempo no
comeco, porque o professor precisa preparar as atividades, orientar os estudantes e dar espaco
para que explorem sozinhos. Mas esse tempo investido vale muito a pena! Quando o aluno
manipula e experimenta, ndo s entende o conceito, como também consegue pensar sobre ele,

aplicar em situacOes diferentes e fazer conexdes com outras ideias. Essa compreensdo mais
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profunda tende a durar mais, diminuindo aquela necessidade de ficar decorando e revisando
somente de forma mecéanica.

Outro ponto importante € que o trabalho com materiais manipulaveis ajuda a valorizar
0 erro como parte do aprendizado. Lorenzato (2006) afirma que o MC (Material Concreto) pode
ser um excelente catalisador para o aluno construir o seu saber matematico, dependendo da
forma que os contetidos sdo conduzidos pelo professor. Quando a crianca testa uma hipotese
com algo concreto, ela percebe rapidamente quando algo néo deu certo e, entdo, tem a chance
de pensar no motivo, tentar de novo e encontrar solu¢des novas. Esse vai-e-volta € fundamental
para desenvolver autonomia, pensamento critico e persisténcia. Na Geometria, isso pode ser,
por exemplo, montar uma figura que ndo esta correta, identificar o erro e ir ajustando até que
ela se adequa.

Além disso, esse tipo de material também incentiva a colaboracdo entre os alunos.
Quando fazem atividades em grupo, eles conversam sobre estratégias, dividem as tarefas,
discutem ideias e buscam solugdes juntos. Esse ambiente cooperativo ajuda ndo s6 no
aprendizado, mas também no desenvolvimento de habilidades sociais importantes, como saber
se comunicar, respeitar o colega e escutar de verdade. No ensino médio, essas competéncias
sdo essenciais para formar jovens capazes de argumentar, defender suas opiniées com base em

argumentos e respeitar pontos de vista diferentes.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento
e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza
(Brasil, 2017, p. 10).

Por isso, usar materiais manipulaveis no ensino da Matematica, € muito mais que uma
simples técnica: € um jeito de ensinar que unifica observacdo, experimentacdo, descoberta e
reflexdo. 1sso permite que o aluno construa o conhecimento matematico de forma que realmente
faca sentido para ele e, na Geometria, isso ganha ainda mais forca, porque ajuda a transformar
conceitos complexos em vivéncias concretas, facilitando o entendimento, fortalecendo a

autonomia e tornando a aprendizagem mais interessante e motivadora.

O material concreto, quando bem utilizado, pode auxiliar o aluno na construgéo de
conceitos matematicos. No entanto, € preciso que ele seja manipulado pelo aluno em
situagdes significativas, e ndo apenas apresentado pelo professor como uma
demonstragdo. SO assim deixara de ser um simples objeto e se tornard um instrumento
de aprendizagem. (Lorenzato, 2006, p. 21).
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2.6 A Geometria nos ensinos fundamental e médio

De acordo com a BNCC (2018, p. 271), “A Geometria envolve o estudo de um amplo
conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento”. Assim, a Geometria € uma parte essencial da Matematica
nos ensinos fundamental e médio e tem um papel muito importante no desenvolvimento do
raciocinio logico, da percepcédo do plano, relacdo e espaco (tanto no plano quanto no volume)
e na capacidade de resolver problemas envolvendo formas, medidas e relacdes, que vai muito
além daqueles conceitos, definicbes e formulas. A Geometria oferece aos alunos a chance de
entender melhor o espaco ao seu redor e de relaciona-lo com situagdes da vida real e do
cotidiano.

Nesse sentido, o ensino da Geometria oferece um campo rico para o desenvolvimento
intelectual do aluno, especialmente no que se refere a construgdo do raciocinio légico. Sob a
perspectiva piagetiana, esse processo ocorre por meio da passagem progressiva das agoes sobre
objetos concretos para a elaboracdo de operacGes mentais mais complexas, possibilitando ao
estudante avancar do estagio das operacdes concretas para o das operacdes formais. Nesse
contexto, ndo se da de forma imediata, mas como resultado da construcéo gradual de estruturas
cognitivas que permitem ao sujeito organizar, relacionar e sistematizar conceitos matematicos.
Nessa perspectiva Pais (1996, p.66) defende que “o trabalho com esses elementos experimentais
constitui, principalmente para o aluno de primeiro grau, um recurso necessario a transposicdo
de um nivel pré-categorial para o mundo das ideias abstratas”, evidenciando a importancia dos
recursos concretos na construcao progressiva do pensamento matematico.

Quando o professor trabalha temas como figuras planas, angulos, areas, perimetros e
relacGes métricas, esta ajudando o aluno a desenvolver habilidades que ndo servem apenas para
a escola, mas que também podem ser aplicadas em situagdes préaticas e em areas avancadas do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Isso porque a Geometria incentiva o pensar, o olhar para
0 mundo de maneira mais critica e estruturada, e a resolver desafios variados.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece essa importancia, destacando
gue o estudo da Geometria nos ensinos fundamental e médio precisa ir além de decorar
propriedades e formulas prontas. O foco deve estar na exploracdo dos conceitos, na
argumentacdo e na resolucdo de problemas reais, algo que ajuda o aluno a construir um
entendimento verdadeiro e significativo. Porém, sabemos que a realidade nem sempre é facil,

muitas vezes, os estudantes encontram dificuldades principalmente na Geometria Plana.
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Essas dificuldades podem ter vérias causas. Entre elas, estd o fato de a Matemaética ser
ensinada com exigéncia de raciocinio dedutivo. Muitos conceitos, como semelhanca e
congruéncia, sao apresentados sé com definicdes formais e exemplos prontos, sem que as
criancas e jovens tenham a chance de experimentar, investigar e construir esses conhecimentos
por si mesmos. Teoremas importantes, como o de Pitagoras ou aqueles que falam sobre angulos
em poligonos, ddo a impressao de serem regras decoradas, em vez de descobertas feitas pelos

préprios estudantes, o que limita muito a compreensao e o aprendizado real.

A Matematica é diferente das outras disciplinas quando focamos a especificidade de
sua forma e de seu contetdo. Seu saber cientifico depende do rigor do raciocinio,
validado pela preciséo, clareza e estética, por um avancar complexo da abstragdo. Esse
aspecto muitas vezes pode mostrar-se fator significativo nas dificuldades apresentadas
para sua aprendizagem (Suleiman, 2022, p. 2).

E nesse contexto que os jogos didaticos aparecem como uma solu¢do muito interessante
e promissora. Ao trazer elementos Iudicos para 0 ensino, 0s jogos criam um ambiente onde o
aluno pode testar suas ideias, fazer hipéteses, errar e corrigir suas estratégias, tudo isso de forma
ativa e envolvente. Jogos que desafiam o raciocinio espacial, que pedem a identificacdo de
propriedades ou a aplicacdo de teoremas, acabam despertando a curiosidade e a motivacao,
além de ajudar a desenvolver habilidades fundamentais como a andlise, a sintese e a

argumentacdo matematica.

2.7 A importancia do jogo no ensino da Geometria Plana no Ensino Médio

A Geometria Plana é um dos eixos estruturantes da Matematica escolar, pois possibilita
ao estudante compreender e analisar propriedades de figuras, relacdes espaciais e medidas que
fazem parte da realidade cotidiana. Apesar de sua relevancia, esse campo da Matematica muitas
vezes é percebido pelos alunos como abstrato e descontextualizado, resultando em dificuldades
de compreensdo, memorizacdo mecanica de férmulas e perda de interesse. Essa resisténcia é
ainda mais visivel no Ensino Médio, quando os conteldos geométricos exigem maior
capacidade da complexidade das relacGes entre propriedades.

Outro ponto importante dos jogos € sua capacidade de integrar varios conceitos ao
mesmo tempo, de maneira dinamica. Em uma unica atividade ludica, é possivel trabalhar
semelhanca, congruéncia, classificacdo de figuras e raciocinio espacial juntos, que fazem parte
do desenvolvimento cognitivo. Como 0 jogo costuma ser uma atividade social, ele favorece o

trabalho em grupo, a comunicacdo das ideias e a troca entre os alunos. Assim, 0s estudantes
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aprendem a defender seus pensamentos, ouvir o ponto de vista dos colegas e desenvolver a
cooperagéo e a escuta ativa, servindo para uma integracdo num mundo social.

Por tudo isso, especificamente, a Geometria no ensino fundamental e médio ndo deve
ser vista apenas como uma disciplina obrigatdria, mas como uma area estratégica para o
desenvolvimento de habilidades ja mencionadas anteriormente. Usar metodologias ativas,
especialmente jogos didaticos, pode ser um caminho eficiente para superar as dificuldades
comuns no ensino da Geometria, tornando o aprendizado mais acessivel, interessante para quem
estd estudando. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, “0s jogos constituem
uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes sejam apresentados de
modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucédo e busca de
solugdes.” (Brasil, 1998, p. 46)

2.8 A legislacao educacional e as diretrizes para o ensino da Matematica

O ensino de Matematica no Brasil ndo se estrutura apenas pela tradi¢cdo pedagdgica dos
professores ou pelas praticas que historicamente se consolidaram em sala de aula. Ele esta
diretamente vinculado as legisla¢es e documentos normativos que orientam a Educacdo Bésica
em nivel nacional. Esses documentos representam consensos construidos ao longo de décadas
de debates académicos, politicos e pedagogicos, e tém como objetivo estabelecer finalidades,
diretrizes e principios que norteiam a formacao dos estudantes.

Entre os principais marcos legais que organizam a educagdo no Brasil, destacam-se a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN, 1996), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1998), as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM, 2006) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017). Cada um desses documentos apresenta
contribuicdes especificas para a compreensdo do ensino de Matematica e, em especial, para a
reflexdo sobre metodologias inovadoras que contemplem o ludico, 0s jogos e outras praticas

pedagdgicas.

2.8.1 A LDBEN e a formagcéo integral do estudante

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (Lei n°® 9.394/1996), conhecida como
LDBEN, é considerada o marco fundamental da organizacdo educacional brasileira. Em sua
redacdo, a LDBEN estabelece como finalidade da Educacdo Bésica a formagdo integral do

estudante, preparando-o para o exercicio da cidadania, para 0 mundo do trabalho e para o
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desenvolvimento de sua autonomia intelectual, “o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico” (Brasil, 1996).

No caso especifico do Ensino Médio, o Artigo 35 da LDBEN define objetivos claros,
como o0 aprimoramento do educando como pessoa humana, a formagdo ética, o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. Tais finalidades revelam
qgue 0 ensino ndo pode restringir-se a transmissao de conteudos descontextualizados, mas
precisa proporcionar experiéncias significativas que desenvolvam competéncias cognitivas,
sociais e culturais. Nesse ponto, 0 uso de metodologias diferenciadas, como jogos didaticos,
atividades ludicas e recursos tecnoldgicos, aparece como possibilidade concreta de tornar a

Matematica mais significativa e formativa.

2.8.2 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Publicados a partir de 1997 e 1998, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram
elaborados para orientar a pratica docente em nivel nacional, garantindo certa unidade
pedagdgica ao mesmo tempo em que respeitam a diversidade regional do pais. No caso da
Matematica, os PCN enfatizam que a disciplina deve ser compreendida como uma forma de
interpretar 0 mundo e resolver problemas, e ndo apenas como um conjunto de técnicas de
calculo. Cabe destacar que muitos dos professores de Matemética em atuacéo hoje foram alunos
formados dentro da vigéncia dos PCNs, o que evidencia o impacto dessa politica curricular
tanto na formacao de professores quanto nas praticas pedagogicas vigentes.

No que diz respeito aos jogos e a ludicidade, os PCN sdo explicitos ao reconhecer o
potencial pedagogico dessas praticas. Para os autores do documento, “[...] o jogo € uma
atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos; supde um ‘fazer sem
obrigacdo externa e imposta’” (Brasil, 1998, p. 35). Essa afirmac¢do demonstra que, ainda no
final da decada de 1990, ja havia um entendimento de que os jogos poderiam ser incorporados
ao ensino da Matematica como recurso que alia prazer e aprendizagem, a0 mesmo tempo em

gue desenvolve competéncias cognitivas e sociais.

2.8.3 As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

As OCEM, publicadas em 2006, foram elaboradas com o objetivo de detalhar e
aprofundar as orientacGes para a Educagédo Bésica, especialmente no Ensino Médio. No campo
da Matematica, as OCEM destacam a importancia de desenvolver competéncias relacionadas a

resolucéo de problemas, a formulacao de hipdteses e a argumentacéo logica.
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O documento enfatiza que a metodologia adotada pelo professor deve sempre ter um
carater formativo, valorizando o raciocinio matematico e ndo apenas a reproducdo mecanica de
técnicas. Segundo a OCEM: “E importante, para o exercicio da cidadania, a competéncia de
analisar um problema e tomar as decisdes necessarias a sua resolugdo” (Brasil, 2006, p. 84).

A forma de trabalhar os contetidos deve sempre agregar um valor formativo no que
diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa colocar os
alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio matematico — nos
aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de solucéo, estabelecer
hipoteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e contraexemplos, generalizar

situacdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo
I6gico-dedutiva (Brasil, 2006, p. 69).

Essa orientacdo dialoga diretamente com o uso de jogos e atividades ludicas, uma vez
que tais praticas exigem do estudante exatamente essas habilidades: analisar situacées, elaborar

hipdteses, tomar decisdes e justificar suas escolhas.

2.8.4 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A mais recente das orientacfes normativas ¢ a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), homologada em 2017 para a Educacédo Infantil e o Ensino Fundamental e em 2018
para o Ensino Médio. A BNCC representa um avanco no sentido de definir, de forma clara, as
competéncias e habilidades que todos os estudantes brasileiros tém direito de desenvolver ao
longo da Educacéo Baésica.

No caso da Matemaética, a BNCC propde como eixo central o letramento matematico,
que vai além da simples execucdo de calculos. Trata-se da capacidade de interpretar, modelar,
comunicar e resolver situagdes-problema em contextos diversos. Essa perspectiva coloca a
Matematica como ferramenta para a compreensdo do mundo e para a atuacdo cidada.

Em relacdo ao Ensino Médio, a BNCC da énfase a resolucdo de problemas e a aplicacéo
de conceitos em situacBes concretas. Destaca-se que o ensino deve desenvolver competéncias
como raciocinio ldgico, argumentagdo, criatividade, comunicacdo e colaboracdo. Essas
orientagdes abrem espaco para metodologias ativas, como projetos, investigacfes, uso de
tecnologias e, evidentemente, jogos pedagogicos.

A Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC) (Brasil, 2017) da énfase
ao letramento matematico e a resolugdo de situacdes-problema como macro competéncia.
Conforme destaca, o que deve ser priorizado em Matematica é o desenvolvimento de
competéncias. A Base determina o0s conteldos essenciais que devem ser ensinados em

Matematica, mas ndo define o método e a forma que vao levar, de fato, a aprendizagem. O
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progresso das habilidades e competéncias pode ser facilitado por meio de atividades que “[...]
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos [...]” (Brasil, 2017, p. 264).

2.8.5 Sintese e implicagdes para o ensino da Matematica

Ao analisarmos os quatro documentos: LDBEN, PCN, OCEM e BNCC. E possivel
perceber uma convergéncia clara: todos apontam para a necessidade de um ensino de
Matemaética que va além da transmissdo de contetidos e férmulas, valorizando a formagéo
integral do estudante, o desenvolvimento do pensamento critico e o exercicio da cidadania.

Nesse sentido, a legislacao brasileira abre espaco para a incorporacdo de metodologias
inovadoras, entre elas os jogos e demais recursos ludicos, como instrumentos pedagdgicos
capazes de articular prazer e aprendizagem, motivacao e raciocinio, criatividade e rigor. Como
afirma Borin (1998), o valor educacional dos jogos estd justamente no fato de que eles
estimulam o raciocinio dedutivo e a elaboracdo de hipdteses, habilidades centrais para o
pensamento matematico, pois “aparece com maior clareza na escolha de lances que se baseia
tanto nas jogadas certas quanto nas erradas e que obriga o jogador a elaborar e a reelaborar suas
hipoteses a todo momento” (Borin, 1998, p. 9).

Portanto, ao propor o uso de jogos no ensino da Geometria Plana, esta pesquisa encontra
respaldo ndo apenas na literatura académica e nas experiéncias praticas ja relatadas, mas
também na propria legislacdo educacional brasileira, que orienta a escola a buscar estratégias
inovadoras para formar cidaddos criticos, autbnomos e preparados para enfrentar os desafios do

mundo contemporaneo.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza teorica e exploratoria,
pois se apoia em referenciais ja existentes sobre 0 uso do conceito de aprendizado baseado em
jogos, com a proposta do uso de jogos didaticos no ensino de Matematica, em especial no
Ensino Médio. A abordagem adotada privilegia a interpretacdo e a compreensdo de conceitos,
servindo como base para a construgdo de um produto educacional, neste caso, um jogo manual,

portanto analdgico. Diferente de pesquisas quantitativas, que buscam medir fenbmenos a partir
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de dados numéricos e estatisticos, o presente trabalho valoriza as ideias e os significados
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem (Lakatos; Marconi, 2005).

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais: revisao da literatura, construcao
do produto educacional e alinhamento pedagogico.

A Figura 1 a seguir, sintetiza os elementos que orientam a elaboracdo da dissertacao.

Figura 1 — Fluxo da dissertacéo

Linha de
Pesquisa

Produto
i Educacional i
¥ (P.E) ¥

Revisdo da Alinhamento
literura pedagdgico
R e T DI Lo to S S ———————— v

Jogo

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Observacdo: a linha principal e vertical do trabalho é o Produto Educacional (jogo), que
constitui o centro da pesquisa. No entanto, sua elaboragdo exige o embasamento proveniente
da revisdo da literatura e o alinhamento pedagogico com a BNCC, aspectos que estdo

destacados no diagrama.
3.1 Reviséo da literatura
O tema desta pesquisa fundamenta-se em uma revisdo de literatura voltada ao uso de

jogos na Educacdo Matematica, especialmente no Ensino Médio, conforme apresentado na

Fundamentacdo Tedrica. Entre os trabalhos consultados, destacam-se o artigo de Suleiman



37

(2024), a dissertacdo de Domingues (2023) e o estudo de Rony Freitas (2021). Também foram
analisadas as contribuices de autores classicos que discutem o papel dos jogos no ensino da
Matematica, como Piaget (1978), Kishimoto (2003) e Lorenzato (2006), além de pesquisas mais
recentes sobre metodologias ludicas aplicadas ao Ensino Médio e também conceitos sobre
Aprendizagem baseada em jogos, que oferecem suporte tedrico e metodoldgico a presente
investigacdo. Ressalta-se que esta revisdo possui carater introdutdrio, ndo tendo como objetivo
o0 aprofundamento exaustivo do tema.

Suleiman (2024), em artigo publicado na Revista Educagdo Publica: “O jogo ¢ a
Educacdo Matematica: possibilidades pedagogicas no Ensino Médio”, apresenta uma revisao
bibliografica sobre as possibilidades pedagdgicas do uso de jogos no Ensino Médio. A autora
discute contribuic6es de pensadores classicos como Piaget (1978), Kishimoto (2003), que, cada
um a seu modo, defendem a importancia do jogo (ludico) no desenvolvimento humano e no
processo de raciocinio geométrico. O artigo evidencia que a utilizacdo de recursos ladicos,
inclusive por meio da gamificacdo, pode favorecer o engajamento dos estudantes e tornar a
Matematica mais atrativa.

Jaadissertacdo de Domingues (2023), intitulada Aprendizagem em Geometria por meio
do jogo de tabuleiro “Trilha Geométrica”, investigou a Geometria Espacial por meio de um
jogo de tabuleiro aplicado no Ensino Médio. Embora seu foco seja a Geometria Espacial, 0s
fundamentos tedricos e pedagodgicos apresentados se aplicam também a Geometria Plana,
sobretudo no que se refere ao papel do jogo como recurso didatico. A autora se apoia em
documentos normativos como a LDBEN, a BNCC, os PCN e as OCEM, além de autor como
Piaget (1978). Destaca ainda, com base em Lorenzato (2006), a necessidade de intervencdo do
professor como mediador do processo ludico em sala de aula e o cumprimento das regras
estabelecidas.

As informacOes apresentadas evidenciam que 0s jogos, quando bem estruturados e
mediados, podem favorecer a mobilizacdo de conhecimento e despertar maior interesse dos
alunos pela Matematica. No caso especifico deste trabalho, o jogo foi desenvolvido
incorporando problemas matematicos coletados e adaptados de diversas fontes, incluindo
recursos educacionais disponiveis em plataformas digitais. As regras e a dinamica do jogo
foram elaboradas especialmente para atender ao proposito desta pesquisa, que busca unir o

caréater ludico a construcdo do raciocinio geométrico no contexto da Geometria Plana.
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3.2 Construcao do produto educacional

A elaboracéo do jogo foi estruturada como um recurso didatico voltado ao ensino dos
conteddos de Geometria Plana. Sua concepcdo baseou-se na fundamentacdo teorica e
pedagogica discutida ao longo do trabalho, bem como na preocupagéo em atender aos requisitos
estabelecidos pela CAPES para produtos educacionais desenvolvidos em Programas de Pés-
Graduacao Profissionais.

Conforme orienta Rony Freitas (2021) no artigo “Produtos Educacionais na Area de
Ensino da CAPES: o que hé além da forma?”, publicado na Revista Educagdo Profissional e
Tecnologica (EPT), a elaboracdo de um produto educacional deve contemplar ndo apenas o
formato final, mas também aspectos que assegurem sua relevancia pedagdgica.

A partir dessa perspectiva, de acordo com o artigo de Freitas (2021), o recurso
educacional desenvolvido foi um jogo de cartas voltado ao ensino de Geometria Plana,
construido com base na necessidade de tornar o aprendizado/retomada mais significativo e
acessivel aos estudantes. Sua elaboracéo partiu da selecéo de conceitos essenciais da Geometria,
como teoremas, definicbes e propriedades, organizados em cartas que desafiam os alunos a
argumentar, justificar e aplicar o raciocinio matematico. O jogo foi estruturado para promover
a participacdo ativa dos estudantes, por meio de interacdes que valorizam a comunicacao, 0
trabalho em grupo e a defesa de ideias. Além disso, sua constru¢do foi fundamentada em
referenciais tedricos da Educacdo Matematica e em documentos normativos como BNCC, PCN
e LDB, assegurando coeréncia com as diretrizes educacionais vigentes. A estrutura modular e
adaptavel do jogo permitem que professores o ajuste a diferentes contextos de sala de aula, sem
necessidade de recursos complexos, o que reforca seu potencial como ferramenta prética e

replicavel para o ensino.

3.2.1 Projeto de pesquisa

Todo trabalho cientifico parte de uma questdo que orienta o desenvolvimento da
investigacdo e delimita o foco da anélise. No caso desta pesquisa, 0 problema foi definido a
partir das discussdes tedricas sobre o ensino da Geometria Plana e das possibilidades
pedagdgicas do uso de jogos didaticos como recurso de mobiliza¢do de conhecimento.

Assim, formula-se a seguinte questdo norteadora:
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3.2.2.1 Problema de pesquisa

Como o jogo de cartas elaborado nesta pesquisa pode se constituir em uma ferramenta
efetiva para o desenvolvimento das habilidades de Geometria Plana no Ensino Médio?

Com base na fundamentacdo tedrica mencionada anteriormente, compreende-se que 0
jogo de cartas desenvolvido nesta pesquisa pode se constituir em uma ferramenta didatica eficaz
para o ensino de Geometria Plana no Ensino Médio, ao promover um raciocinio geométrico
ativo, participativa e significativa. Autores como Huizinga (1971), Kishimoto (2003),
Lorenzato (2006) destacam que 0 jogo, quando inserido em contextos educativos, estimula a
interacdo social, o raciocinio 16gico e a construcdo de significados, aspectos fundamentais para
o0 desenvolvimento cognitivo do estudante.

No contexto da Geometria Plana, o uso de jogos permite que o aluno vivencie conceitos
matematicos de forma concreta e contextualizada, o que favorece a visualizacdo de formas,
propriedades e relagdes. A dinamica competitiva e cooperativa do jogo estimula a participacéo
ativa, possibilitando que o professor atue como mediador do conhecimento, conforme conduz
a abordagem social.

Além disso, o produto esta alinhado as competéncias gerais da BNCC, especialmente
aquelas que envolvem o pensamento cientifico, critico e criativo e a resolucdo de problemas
por meio da argumentacdo matematica.

E esse questionamento dialoga com a preocupacao de D’Ambrosio (2001, p. 15), ao
afirmar que “o grande desafio que nos, educadores matematicos, encontramos ¢ tornar a
Matematica interessante, isto é, atrativa; relevante, isto é, (til; e atual, isto é, integrada no
mundo de hoje”. Nesse sentido, busca-se, por meio de um recurso lidico, oferecer um estimulo
prazeroso que, a0 mesmo tempo em que diverte, desperte o interesse dos estudantes pela
Geometria, contribuindo para superar os obstaculos frequentemente associados a aprendizagem
desse campo da Matematica favorecendo o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
socioemocionais previstas no curriculo.

Considerando o problema de pesquisa proposto e as discussOes apresentadas na
fundamentacéo tedrica, foram elaboradas as seguintes hipoteses, que orientam a investigagdo

sobre a aplicagdo do jogo de cartas.

3.2.2.2 Hipotese(s)
Considerando o problema de pesquisa proposto e as discussOes apresentadas na
fundamentacdo tedrica, foram elaboradas algumas hipéteses. Ressalta-se que, embora a

aplicacdo do jogo com alunos seja uma simulacdo de uma situacdo real, as hipdteses aqui
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formuladas tém carater prospectivo e encontram-se fundamentadas nos referenciais teoricos.
Tais hipdteses orientaram a ideia do produto educacional e podem ser testadas por outros
professores-pesquisadores.

Se os alunos forem expostos ao jogo de cartas de Geometria Plana desenvolvido nesta

pesquisa, entdo espera-se que:

a) O recurso ludico possa atuar como ferramenta de apoio ao professor, permitindo
identificar dificuldades e potencialidades dos alunos no processo de mobilizacao
de conhecimento da Geometria;

b) O uso do jogo de cartas didatico contribui para o desenvolvimento das habilidades
de argumentacdo e raciocinio geométrico, auxiliando os estudantes a interpretar
propriedades e relac6es entre elementos das figuras;

c) A aplicacdo do jogo em sala de aula torna o processo de retomada da Geometria
Plana mais atrativo e prazeroso, favorecendo o interesse dos alunos pela disciplina;

d) O jogo possibilita que os estudantes construam estratégias de resolucdo de

problemas geométricos, priorizando a l6gica dedutiva e argumentacdo matematica.

A partir do problema de pesquisa e das hipoteses apresentadas, definiram-se 0s seguintes
objetivos, que orientam o desenvolvimento e a aplicagéo do jogo.

3.2.2.3 Objetivos

Obijetivo Geral:

Desenvolver um jogo didatico de aplicacdo, voltado ao Ensino Médio, estruturado para
retomar conteudos essenciais de Geometria Plana e concebido com potencial avaliativo,
especialmente para subsidiar o professor na analise da argumentacdo matematica dos

estudantes, alinhando-se as habilidades da BNCC e aos principios da Educa¢do Matematica.

Obijetivos Especificos:

a) Definir regras, procedimentos, tipos de cartas e elementos conceituais que
constituem o jogo, assegurando o raciocinio geométrico e avaliacao;

b) Retomar propriedades, relacbes métricas, critérios de semelhanca, congruéncia e
leis trigonométricas;

c) Caracterizar o jogo como um recurso didatico com potencial avaliativo,
apresentando possibilidades de uso pelo professor na interpretagdo das estratégias

e justificativas dos estudantes, sem realizar aplicacdo pratica como prova escrita;
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d) Contribuir com a construcéo situagdes-problema de desafios que possam favorecer,
em potencial, a argumentacdo matematica dos estudantes em geometria plana

escolar.

3.2.2.4 Justificativa

A proposta de desenvolver um jogo de cartas para o ensino de Geometria Plana no
Ensino Médio se justifica por varias razdes de ordem teorica e pratica, que apontam tanto para
demandas da realidade escolar quanto para melhoria na Educacdo Matematica. A Geometria é
frequentemente apontada como uma disciplina de elevada dificuldade para muitos estudantes,
e tem sido trabalhada com distanciamento entre representacéo e conceito. Conforme Rigonatto
(s.d., n.p.), “sabemos que a Geometria Plana trata de uma parte muito abstrata da Matematica e
de dificil compreensao para criancas e até mesmo adolescentes nas séries iniciais, pois sua
capacidade de abstracao ainda ndo se encontra bem amadurecida.”

Esse cenario contribui para o distanciamento e a falta de engajamento dos alunos com a
Matematica. Ao oferecer um recurso ludico que privilegie o pensamento geométrico, em vez
da mera construcao gréafica, espera-se promover uma mudanca de atitude, tornando a Geometria
mais acessivel e atrativa, especialmente para estudantes que apresentam maiores dificuldades
na disciplina. Além disso, por estar alinhado a habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), como EFO9MA13, EFO9MAL16 e EM13MAT308, entre outras, este
trabalho pode impactar positivamente a pratica docente e a experiéncia de mobilizacdo de
conhecimento em salas de aula reais.

Entre as contribui¢des esperadas, considera-se que a pesquisa possa fornecer evidéncias
sobre como um jogo de cartas didatico pode facilitar o diagndstico das dificuldades e
potencialidades dos alunos, servindo como instrumento de apoio ao professor. Como citam os

Parametros Curriculares de Matematica:

Mudancas na definicdo de objetivos para o ensino fundamental, na maneira de
conceber a aprendizagem, na interpretacdo e na abordagem dos conteldos
matematicos implicam repensar sobre as finalidades da avaliagéo, sobre o que e como
se avalia, num trabalho que inclui uma variedade de situagdes de aprendizagem, como
a resolucdo de problemas, o trabalho com jogos, o uso de recursos tecnoldgicos, entre
outros. (Brasil, 1997, p. 41).

Adicionalmente, espera-se favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas

centrais da Geometria, como conceitos geomeétricos, interpretacdo de propriedades e
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planejamento de solugdo, conforme previsto nos documentos curriculares da BNCC, como
EF0O9MAOQ7 e EFO9MALS. Além disso, 0 jogo pode proporcionar aos alunos uma experiéncia
de desenvolvimento de estratégias mais motivadora, contribuindo para elevar o interesse pela
Matematica em geral. Essas contribuicbes podem servir como subsidio para professores,
gestores e demais pesquisadores que busquem diversificar metodologias de ensino da
Geometria ou integrar jogos e recursos ludicos ao ensino regular.

A literatura de Educacdo Matematica reconhece o uso de jogos como uma estratégia
poderosa, mas evidencia lacunas, deficiéncias ou pontos que ndo estdo sendo bem trabalhados
no ensino ou na compreensao da Geometria Plana, especialmente em estudos que investiguem
aspectos mais especificos, e ainda mais quando o foco esta na interpretacdo de propriedades,
mais do que na construgdo grafica. Lorenzato (1995, p.3) confirma isso quando diz que “o
ensino da Geometria, se comparado com o ensino de outras partes da Matematica, tem sido o
mais desvairador” e que “no Brasil, ja fomos mais além: a Geometria estd ausente ou quase
ausente da sala de aula.”

Alguns trabalhos concentram-se no uso de jogos para temas mais gerais ou
introdutorios, mas poucos exploram o papel de um jogo no desenvolvimento de habilidades
cognitivas relacionadas ao raciocinio dedutivo e ao planejamento de solugdes em Geometria.
Essa constatacédo indica que existe espaco para aprofundamento e inovacao, especialmente no
contexto do Ensino Médio brasileiro.

A0 propor um recurso concreto, como um jogo de cartas, esta pesquisa apresentou o
potencial de contribuir para a transformacéo das préaticas pedagogicas, uma vez que professores
poderdo incorporar uma ferramenta diferenciada em suas aulas e adapta-la conforme a realidade

de suas turmas.

3.3 Alinhamento pedagdgico

Durante o levantamento das publicacdes, foram inicialmente identificados cerca de 30
problemas de Geometria Plana. Desses, foram selecionados 12 que se destacavam pela clareza
conceitual, pela possibilidade de multiplas estratégias de resolucao e por envolverem conteddos
essenciais, como relagdes metricas, semelhanca, congruéncia, propriedades de triangulos e o
teorema de Pitagoras, entre outros.

A elaboracgdo das cartas laranjas, responsaveis por apresentar esses problemas no jogo,
foi realizada de forma cuidadosa e intencional. As questfes selecionadas tém como base a

Geometria Euclidiana Plana e seguem o estilo de problemas presentes em competicdes
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matematicas, como olimpiadas, priorizando situa¢fes que exigem raciocinio l6gico-dedutivo e
0 uso de construcOes auxiliares. A selecdo dos problemas considerou seu potencial didético,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento da intuicdo geométrica e a articulacao entre
diferentes conceitos, indo além da simples aplicacdo de formulas.

Ap0s a selecdo inicial, cada problema foi cuidadosamente reformulado para se adequar
ao formato do jogo, mantendo-se a esséncia do conteldo, mas adaptando o enunciado e
redesenhando as figuras no Geogebra (plataforma computacional de geometria). Esse processo
garantiu que os problemas se tornassem mais acessiveis aos estudantes, sem perder sua correcdo
matematica. Assim, a escolha ndo foi feita por meio de critérios estatisticos, mas com base no
valor pedagdgico e na relevancia didatica de cada questao.

Para alinhar o jogo aos objetivos curriculares da Educacdo Basica, realizou-se a
associacdo de cada problema as habilidades correspondentes da BNCC. Nessa analise,
considerou-se ndo apenas o contexto pedagogico geral do jogo, mas também as habilidades
diretamente mobilizadas durante a resolucdo de cada problema. Dessa forma, a tabela a seguir
apresenta, de maneira organizada, os codigos das habilidades envolvidos em cada situacédo
proposta (problema), relacionando como o jogo contribui efetivamente para o desenvolvimento
das competéncias previstas no documento oficial.

Para complementar essa relacdo, o detalhamento de cada cddigo, com sua descricao
completa e significado pedagdgico, encontra-se disponivel no anexo, permitindo uma
compreensdo mais profunda da conexdo entre os problemas apresentados e as habilidades da
BNCC.

Tabela 1 - Correspondéncia entre o problema e o codigo da habilidade - Carta Laranja

# Problema Problema Cddigo das Habilidades
Determine a area do | EFO6MA24, EFO6MA29, EFO7TMA27, EFOBMA17,
1 triangulo ABC EFO8MA19, EFOIMA16, EM13MAT201, EM13MAT309,
EM13MAT506
2 Determine o valor | EFOSMA13, EM13MAT105, EM13MAT308

do segmento AD=x

Determine o valor | EFO6MA29, EFOTMAZ28, EFOTMA32, EFO7TMA33,
3 do raio R da EF08MA14, EFO9MAL3, EFO9MA14, EM13MAT308

circunferéncia

Calcule a area do EF0O6MA25, EFO6MA26, EFO6MA27, EFO6MA29,
quadrado ABCD EFO7TMAZ23, EFO7TMA28, EFO7TMA31, EFO7TMA32,
4 EFO8MA14, EFOOMA12, EFOOMA13, EFO9MA14,
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EM13MAT201, EM13MAT307, EM13MAT308,
EM13MAT505

5 Calcule o valor do
segmento CD, EFO8MA14, EFOOMA13, EFO9MA14, EM13MAT308

indicado por X

Calcule a area do EFO6MA24, EFO6MAZ25, EFO6MA26, EFO6MAZ27,
triangulo ABC, EFO7MAZ31, , EFOBMAL9, EFOOMAL2, EFOOMALS,

6 sendo AB=BC EFOOMA14, EM13MAT307, EM13MAT308
7 Determine a medida | EFO6MA25, EFO6MA26, EFOTMA23, EFOTMA27,
do angulo OBC EFO9MAL11, EM13MAT509
8 Descubra o valor de
X, que representao | EFOOMAL3, EFO9MA14, EM13MAT308
lado AC
9 Qual é o valor do EFO6MA25, EFO6MA26, EFO6MA27, EFO7TMA23,
segmento OA EM13MAT308
10 Calcule o raio da EFO6MAZ25, EFO6MA26, EFO6MA27, EFOTMAZ23,
circunferéncia (OA | EM13MAT308
= OB)
11 Calcule o valor de X | EFO7TMA22, EFO7TMA33, EFO9MAL3, EM13MAT308

(segmento CE)

Calcule a &rea do EFO6MA20, EFO6MA29, EFO7TMAZ25, EFO7TMAZ26,

12 quadrilatero ABCO | EFO7TMA27, EFO7TMA31, EFO7TMA32, EFOSMA14,
EFO8MAL9, EFOOMAL2, EFOOMAL3, EM13MAT201,
EM13MAT307, EM13MAT309, EM13MAT308

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Conforme apresentado na Tabela, os problemas propostos mobilizam um conjunto de
31 habilidades da BNCC, distribuidas entre o Ensino Fundamental (anos finais) e o Ensino
Médio. Embora envolvam ambos niveis, o enfoque desta pesquisa recai sobre o Ensino Médio,
pois os problemas apresentam um nivel mais elevado de complexidade e exigem raciocinios
geométricos e matematicos compativeis com esse publico.

As habilidades especificas do Ensino Médio foram previamente mencionadas na
Fundamentacédo Tedrica, onde foram comentadas de forma introdutdria, oferecendo uma breve
explicacdo sobre sua correspondéncia com a BNCC. Nesta se¢do, o foco desloca-se para a
relacdo direta entre tais habilidades e os problemas apresentados no jogo, destacando quantas e
quais competéncias sdo mobilizadas em cada situacao.

Outro ponto relevante é que, a medida que a resolucdo de um problema exige mais de

dois passos ou etapas, 0 que implica a mobilizacdo simultéanea de diversas habilidades, o grau
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de complexidade aumenta de forma expressiva, caracterizando como um problema de nivel

elevado e mais desafiador para o estudante.

4 PRODUTO EDUCACIONAL

Temos a intencdo de construir uma narrativa ficticia que represente a dindmica do jogo
dentro do contexto da proposta de aula. A ideia é apresentar uma simulacdo narrativa das
jogadas, das interagOes e das possibilidades de acdo dos estudantes, utilizando detalhes
imaginativos como instrumentos de reflexdo pedagogica.

A defesa da presenca de elementos ficticios e narrativos estd na compreensao de que
tais recursos ampliam a capacidade de visualizacdo, engajamento e analise das situacdes
educacionais, permitindo que o professor ilustre processos, decisdes e estratégias de utilizacdo
de conhecimentos que nem sempre aparecem de forma explicita no cotidiano. Dessa forma, a
narrativa funciona como um recurso metodoldgico, capaz de tornar visiveis conceitos,
comportamentos, dificuldades e avancos esperados durante a aplicacdo do produto educacional.

Assim, 0 uso de uma narrativa com elementos ficcionais apoia a abordagem pedagogica
baseada em jogos, reforcando que aspectos simulados podem contribuir para:

e demonstrar possiveis caminhos e tomadas de decisao dos estudantes;
e antecipar situagdes didaticas relevantes;
e promover interpretacdes reflexivas sobre o funcionamento do jogo;

e justificar a pertinéncia da atividade dentro de um contexto educacional real.

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre a insercéo da fic¢do cientifica no ensino de
Ciéncias, no qual buscamos identificar como a ficgdo cientifica incorpora elementos
na estrutura conceitual dos educandos partindo do pressuposto de que teria um papel
de desencadeadora e/ou organizadora da aprendizagem. (Gomes-Maluf e Souza,
2008, p. 1).

Segue o detalhamento:
4.1 Simulagéo professor-jogo
O professor leciona para uma turma do Ensino Médio nas ultimas aulas de sexta-feira.

Observa-se que essa realidade pode ocorrer tanto no periodo da manha (escola regular), quanto
a tarde ou apos as 19h, em escolas PEI. Por ser o encerramento da semana e, ainda, por se tratar
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da disciplina de Matematica, os alunos demonstram baixo interesse e pouca participacdo nas
atividades.

Diante disso, o professor busca estratégias para envolver os estudantes e promover um
ambiente mais acolhedor e participativo. Ele passa a considerar a utilizacdo de jogos didaticos,
especialmente relacionados ao conteldo de geometria, como uma alternativa metodolégica
capaz de despertar engajamento. Assim como defende Julia Borin, o professor compreende a
importancia de tentar resgatar estudantes com bloqueios na area da Matematica: “Outro motivo
para a introducdo de jogos nas aulas de matematica é a possibilidade de diminuir bloqueios
apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Matematica [...]" (Borin, 1998, p. 9).
Ao mesmo tempo, mantém-se atento ao desafio proposto por D’Ambrosio (2001) ao refletir
sobre o papel do educador: “O grande desafio que nés, educadores matematicos, encontramos
¢ tornar a Matematica interessante, isto €, atrativa; relevante, isto é, Util; e atual, isto é, integrada
no mundo de hoje” (D’ Ambrosio, 2001, p. 15).

O professor ja vinha trabalhando conteddos de geometria plana e espacial durante
algumas semanas. Percebendo que os alunos necessitavam de uma retomada significativa dos
conceitos e, simultaneamente, de uma experiéncia menos tradicional, decide transformar a
préxima avaliacdo em um momento ludico, utilizando um jogo como instrumento pedagdgico.
A intencdo é tornar a aula mais prazerosa, a0 mesmo tempo em que avalia a argumentacdo
matematica de forma dinamica.

Tal escolha é sustentada pelas orientacbes das OCEM, que reconhecem a legitimidade
dos jogos como ferramenta avaliativa: "[...]Jde jogos que permitam ao professor avaliar o
desenvolvimento da consciéncia critica e a condi¢do argumentativa dos alunos, sua formacao
ética e suas posicdes quanto aos valores pessoais e sociais" (Brasil, 2006, p. 41). Assim, 0
professor entende que é possivel realizar uma avaliacdo séria, porém leve, baseada em
interacdo, comunicacgdo e raciocinio, sem recorrer necessariamente a atividades formais ou
exaustivas.

Nesse momento, o professor se lembra de um jogo que havia desenvolvido
anteriormente, durante seu curso de mestrado, o Jogo de Geometria Plana, e decide aplica-lo.
Ele reconhece que essa escolha oferece significados importantes para os estudantes, pois o0 jogo
proporciona experiéncias que envolvem sentido e valoragdo, conforme destacam Macedo et al.
(2000), ao afirmarem que o uso de jogos possibilita vivéncias que se tornam significativas para

os alunos.
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4.2 Turma: 3° ano do Ensino Médio — Sala A

Na sexta-feira, durante suas Ultimas aulas do dia, o professor encontra uma turma
composta por 20 alunos, dos quais aproximadamente 16 estdo presentes com regularidade.
Considerando a heterogeneidade da sala e a necessidade de manter a atencao dos estudantes no
final do expediente, o professor opta por dividir a turma em dois grandes blocos de oito alunos.

O primeiro bloco, formado por 8 alunos, recebe autonomia para escolher entre trés
atividades possiveis: colocar o caderno em dia com as respectivas anotagdes; registrar no
caderno a devolutiva da prova corrigida; ou finalizar os exercicios restantes do livro adotado
em sala. Essa flexibilidade favorece tanto a organizacdo individual dos estudantes quanto a
individualizacdo do tempo pedagdgico.

O segundo bloco, também composto por 8 alunos, é organizado em 4 duplas para
participar da dindmica do jogo didatico. Nesse momento, o professor retoma o jogo previamente
desenvolvido e explica novamente suas regras, fungdes e condicdes de participagéo. Ele assume
a figura de juiz, papel que é essencial em jogos pedagdgicos, pois garante a mediacao, a tomada
de decisdo e a conducdo da atividade, coerente com o que defendem Sérgio Lorenzato (2006),
Julia Borin (1996) e Piaget (1978). Como Borin (1998, p. 79) afirma: “ndo ¢é ensinar os alunos
a jogar, mas manté-los mentalmente ativos, para que possam construir 0 seu conhecimento
através do pensamento l6gico matematico”.

Com autonomia docente, o professor seleciona as cartas 1, 2 e 3 do nivel facil e organiza
as duplas da seguinte maneira: Ana e Aline, Bruno e Breno, Caio e Cecilia, Danilo e Daniel.

O juiz (professor) apresenta aos quatro grupos o Problema 1 (carta laranja — nivel facil).
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Figura 2 - Problema 1 Facil

D FiciL

Determine a area do
triangulo ABC

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Enquanto os alunos analisam a situacdo e comecam a discutir possiveis caminhos, o
professor também coloca sobre a mesa as 7 cartas brancas relacionadas ao primeiro problema,
posicionando-as de forma misturada e sem explica¢Ges adicionais. A intencao é apenas permitir
gue os estudantes tenham contato com as possibilidades conceituais disponiveis. Essa escolha
metodoldgica foge deliberadamente da regra original do jogo, mas esta alinhada com a
concepcao flexivel do material, construida segundo a filosofia pedagdgica da CAPES, e com a
perspectiva de que o jogo deve ser apresentado dentro de uma intencionalidade didatica clara.
Como afirmam Smole et al. (2007, p. v): "o trabalho com jogos nas aulas de Matematica,
guando bem planejado e orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades [...]", reforcando
que o jogo pode (e deve) ser adaptado para atender aos objetivos da sala de aula, desde que
preservado o planejamento e o propdsito pedagdgico.

O professor deixa em aberto o tempo de andlise das cartas (laranjas e brancas),
respeitando o ritmo individual e coletivo de cada dupla, sugerindo apenas um intervalo
aproximado entre 10 e 20 minutos. Durante essa fase inicial, o professor ja observa uma forte
mobilizagcdo argumentativa entre os estudantes. Nota-se uma socializagcdo produtiva e uma
integracdo simultanea de varios conceitos, favorecida pelo fato de as cartas brancas estarem
misturadas. Essa dindmica confirma a perspectiva de Garcia (2010, p. 51), que aponta que, na
adolescéncia, "O grupo de pares se constituird como um lugar privilegiado de trocas cognitivas

e afetivas, proporcionando ao adolescente o fortalecimento de ideias, valores e sentimentos".
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Inicio da partida: o professor apresenta a primeira carta branca (n° 2):Propriedade do

tridngulo isosceles, direcionando-a & dupla Ana e Aline.

Figura 3 - Carta Branca 2

Propriedade do
triangulo isosceles

Lados iguais tém angulos
opostos iguais.

A mediana, altura, bissetriz e
mediatriz tracadas a partir do
vértice oposto & base
(vértice do dngulo entre os
lados iguais) coincidem (AM).

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O juiz pergunta: — E valida?

Ana e Aline respondem: — N&o sabemos, professor.

O juiz entdo dirige a mesma pergunta a dupla Bruno e Breno, que arriscam um palpite
apos cerca de dois minutos de reflexao:

— Néo ¢é valido, professor.

O juiz anuncia: — Esta errada. Mas vocés sabem, pelo menos, sugerir alguma alternativa
de resolucéo?

O aluno Bruno balanca a cabeca com negatividade, e o juiz da continuidade.

Em seguida, dirige-se a dupla Caio e Cecilia, perguntando:

— A carta: Propriedade do triangulo isdsceles € Gtil?

Caio responde imediatamente: — E Gtil. Eu vejo que existe um triangulo isdsceles em
ABF.

O juiz confirma: — Certa resposta.

O professor registra 1 ponto na folha de acompanhamento para a dupla Caio e Cecilia,

marcando o inicio formal do desenvolvimento da partida.
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O juiz dirige-se a dupla Danilo e Daniel e apresenta a carta n® 7: Teorema de Pitagoras,
perguntando: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 4 - Carta Branca 7

Teorema de Pitagoras

No tridngulo retéangulo, o
quadrade da hipotenusa € igual a
soma dos quadrados dos catetos.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Daniel responde: — Nao professor, porque eu nao vejo em nenhum instante um angulo
de 90 graus presente, entdo acredito que neste caso ndo colabore. Apesar de Daniel demonstrar
pouca convicgao, sua argumentacao é correta. A estrutura do jogo prevé exatamente esse tipo
de justificativa: as cartas validas exigem argumentacdes consistentes, enquanto as cartas
invalidas demandam justificativas l6gicas que expliqguem sua inaplicabilidade. Nesse sentido,
0 modo féacil do jogo foi projetado com menos cartas validas, justamente para ndo exigir um
nivel elevado de formalizacdo matematica dos alunos do ensino médio. O baralho, portanto,
passou por um processo de adaptacdo didatica, criando uma espécie de “ponte” de
aprendizagem, um andaime cognitivo. Esse processo, conhecido na pedagogia e na psicologia
educacional como scaffolding, consiste em fornecer apoios graduais que permitem ao aluno
alcancar niveis mais complexos de raciocinio. Da mesma forma, a construcéo do jogo se alinha
a ideia de variagdo estruturada (task variation), pois o problema original é “quebrado” em
versdes e analises progressivamente simplificadas, favorecendo o aprofundamento conceitual

de maneira gradual.

Por isto, é que tanto os pais como os professores devem orientar e direcionar a
aprendizagem do aluno. Esta orientagdo mediada pelo professor, pai, aluno experiente
para conduzir a aprendizagem do aluno menos experiente, até que este alcance
autonomia na atividade concreta, ou possa resolver o problema sozinho durante o
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processo de ensino e aprendizagem é chamada de scaffolding (andaimento) (Cumbe,
2024, p 106).

Em seguida, o juiz apresenta a carta n° 8: Teorema do quadrilatero ciclico (inscrito),

para a dupla Ana e Aline, perguntando: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 5 - Carta Branca 8

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito)

Num quadrilatero ciclico
(inscrito em uma
circunferéncia), a soma dos
dngulos opostos é 180°.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

As alunas observam a carta com atencédo, analisam seus possiveis usos e comentam entre
si, buscando uma suposi¢do, como se estivessem testando hipdteses preliminares. Apds
momentos de reflexdo, respondem:

— Néo ¢é util porque nédo existe a figura de uma circunferéncia na figura, apenas um
triangulo, com outros triangulos dentro, e como a outra dupla disse que é um triangulo isdsceles.

Nesse momento, evidencia-se a importancia da presenca de um mediador, capaz de
conduzir a partida e favorecer a construcdo intelectual dos alunos. Essa mediagdo € coerente

com o pensamento de Piaget, que afirma:

Esta definicdo aplica-se também a propria inteligéncia. A inteligéncia é de fato
assimilacdo na medida em que incorpora todos os dados da experiéncia. Quer se trate
do pensamento que, gracas ao juizo, faz entrar o novo no ja conhecido, reduzindo
assim o Universo as suas proprias nocdes, quer se trate da inteligéncia sensorio-
motora que estrutura igualmente as coisas que percebe reconduzindo-as aos seus
esquemas, nos dois casos a adaptacdo intelectual comporta um elemento de
assimilacdo, quer dizer, de estruturacdo por incorporagdo da realidade exterior as
formas devidas a atividade do sujeito. (Piaget, 2010, p. 30).
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O juiz percebe claramente que Ana e Aline estdo mobilizando processos de analise,
testando hipoteses, articulando ideias e exercitando argumentacdo matematica, exatamente o
tipo de movimento cognitivo esperado no jogo. Isso confirma o carater exploratorio da
atividade, alinhado a perspectiva de Jerome S. Bruner, para quem o ato lidico possui o poder
de criar condicdes ricas para exploragéo e resolucéo de problemas.

A partida segue. O juiz apresenta a dupla Bruno e Breno a carta n® 4, Critérios de

semelhanca de triangulos, perguntando: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 6 - Carta Branca 4

Critérios da semelhanca
de triangulos

Dois triangulos sdo
semelhantes quando tém a
mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados propercionais.
Isso acontece em trés casos:
AA, LAL e LLL.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os alunos respondem: — Ajuda.

O juiz questiona: — Por qué?

A dupla tenta justificar, mas ndo consegue estruturar uma explicacdo correta. Eles
mencionam uma suposta proporcionalidade entre os triangulos AFB e AFC, 0 que, neste caso,
esta incorreto.

O juiz responde: — A resposta esta errada. A carta até ajuda porque os triangulos sdo
congruentes, mas faltou detalhar melhor a resposta de vocés aqui.

O placar em pontos ficou assim: Ana/Aline obteve 1 ponto; Bruno/Breno, 0 pontos;
Caio/Cecilia, 1 ponto; e Danilo/Daniel, 1 ponto.

Em seguida, o juiz repassa a questdo a dupla Caio e Cecilia. Os dois observam a resposta

anterior e, com base nos elementos identificados por eles no desenho, afirmam:
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— A carta € util, professor, porque existe uma proporcionalidade entre AFC com o
triangulo BAC.

O juiz confirma: — Certa resposta.

O juiz apresenta a dupla Danilo e Daniel a carta n°® 11: Critérios de congruéncia de

tridangulos, perguntando: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 7 - Carta Branca 11

Critérios de congruéncia
de triangulos

c

Dois triangulos s3o congruentes
quando tém mesma forma e tamanho,
isto &, todos os lados e 3ngulos
correspondentes s3o iguais.

Critérios principais: LLL, LAL, ALA, AAL e HC.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Assim que manuseiam a carta branca, os dois alunos imediatamente iniciam um didlogo
entre si, analisando as informacgdes e compartilhando conhecimentos prévios. O professor
observa com satisfacdo esse movimento, pois o proprio uso do jogo, com seus elementos
manipulaveis, favorece a constru¢do do conhecimento ao envolver os estudantes em processos
de tomada de decisdo, resolucdo de problemas e interacdo social. Nesse contexto, a organizagédo
das informagdes presentes nas cartas contribui para a estruturagdo do pensamento e para a
formulacdo e validagdo de hipdteses, valorizando inclusive o erro como parte do processo de
aprendizagem. Essa percepcdo dialoga com Lorenzato (2006), que afirma que do abstrato se
chega ao concreto, reforcando que o manuseio de elementos palpaveis auxilia na internalizagédo
de conceitos.

Apbs a troca de ideias, Danilo e Daniel respondem:

— Néo ajuda, professor, porque ndo existe relacdo de triangulos dentro dele.

O juiz confirma: — Certa resposta.
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Com isso, o placar atualiza-se assim: Ana/Aline obteve 1 ponto; Bruno/Breno, 0 pontos;
Caio/Cecilia, 2 pontos; e Danilo/Daniel, 2 pontos.

Nesse momento, a dupla Bruno e Breno demonstra indignacao e preocupagao com sua
posicao no jogo, percebendo que estdo ficando para tras. Essa reacdo € um indicativo valioso
do potencial pedagdgico da dinamica: o ambiente social do jogo favorece a autorregulacéo, o
desejo de melhorar e 0 engajamento ativo na tarefa. A interacdo, portanto, torna-se um motor
de mobilizacdo de conhecimento, ja que, como afirma a literatura, os sujeitos se desenvolvem
na e pela relagdo com o0 meio onde vivem e aprendem.

O juiz pergunta a dupla Ana e Aline, que estdo com a carta n° 5: Defini¢do de perimetro

ou semiperimetro do triangulo: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 8 - Carta Branca 5

Definicao de perimetro
ou semiperimetro
do triangulo

a+b+e
2

n=

P=a+b+e=2p

Perimetro do tridngulo € a
soma dos comprimentos dos
seus trés lados.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ana e Aline respondem: — N&o ajuda em nada, professor, porque o foco esta em calcular
a area, e ndo os lados da figura.

O professor, entdo, intervém: — A resposta esta incorreta. VVocés estdo olhando sé para
o calculo, mas a Matematica ndo é sé aplicar formula. Analisar os lados da figura ajuda a
entender melhor a estrutura do problema, e isso é fundamental para chegar a solucdo correta.

Imediatamente, Ana e Aline protestam: — Ah, ndo vale, professor! Assim o senhor esta
ajudando a proxima dupla!

Antes mesmo de o juiz concluir a mediacdo, Bruno e Breno, a dupla seguinte, se

antecipam e dizem:
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— Professor, essa carta ajuda sim. Quando a gente descobre os lados do triangulo, fica
mais fécil entender a figura como um todo. A partir disso, conseguimos calcular o perimetro e
pensar melhor na resolucao do problema.

O professor observa a resposta com atencdo ao perceber avangos no raciocinio dos
alunos, especialmente ao relacionarem os elementos da figura com a resolugéo do problema.
Essa situacéo evidencia como a atividade ludica promove a retomada de conceitos fundamentais
da Geometria Plana e, ao mesmo tempo, estd alinhada com os principios pedagdgicos
contemporaneos. Além disso, a dindmica reforca habilidades previstas na BNCC, destacando
que a construcéo coletiva do conhecimento, por meio da interacdo e da argumentacéo, favorece
0 desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

O juiz pergunta a dupla Caio e Cecilia, que estdo com a carta n° 20: Férmula da area do

triangulo: — Essa carta ajuda a resolver o problema?

Figura 9 - Carta Branca 20

(20)

Formula da area
do triangulo

C

ac s
2

_Sendo p: semiperimetro.
Area pela formula de Heron.

A=+/p(p—a)(p—b)(p—c)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A aluna Cecilia observa a carta com atencdo, comentando brevemente com o colega,
demonstrando certa divida e o desejo de tomar uma decisdo cuidadosa. Normalmente mais
reservado, Caio se manifesta e responde:

— Sim, professor, ela é valida. Porque essa carta esta diretamente relacionada com a
pergunta inicial do problema, ja que o objetivo final é calcular a area da figura. Ainda nédo
sabemos exatamente como aplicar o célculo, mas entendemos a importancia da carta numero
20.
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O professor, entdo, acrescenta: — Correto.

Em seguida, anuncia o placar: Ana/Aline obteve 1 ponto; Bruno/Breno, 1 pontos;
Caio/Cecilia, 3 pontos; e Danilo/Daniel, 2 pontos.

Ja se passaram 15 minutos. [1:30 da aula — 35 min de atividade]

O professor pergunta: — Podemos seguir para a proxima carta?

Um dos alunos responde: — Sim!

O professor entdo retoma a dinamica inicial. Apresenta o Problema 2, da modalidade
facil, e separa, durante cinco minutos, as sete cartas brancas indicadas no manual. Afirma que,
apesar de 0 jogo obedecer a uma sequéncia légica de etapas, o ponto de partida consiste em
misturar as cartas e apresenta-las embaralhadas sobre a mesa, para que 0S grupos possam

raciocinar e debater durante dez minutos.

Figura 10 - Problema 2 Facil

FACIL

Na figura a seguir,
considere o tridngulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=X.
Observagao: todas as informacgoes

necessarias para a resolucdo estdo
indicadas na prépria figura.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ap0s quinze minutos de analise coletiva, o professor da inicio a nova rodada, seguindo

0 mesmo procedimento utilizado no primeiro problema.
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4.3 Segunda rodada

O juiz pergunta a dupla Ana e Aline, que agora estdo com a carta n® 4: Critérios de

semelhanca de triangulos: — A carta é valida?

Figura 11 - Carta Branca 4

Critérios da semelhanca
de triangulos

Dois tridngulos sdo
semelhantes quando tém a
mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados proporcionais.
Isso acontece em trés casos:
AA, LAL e LLL.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Aline observa a figura, comenta discretamente com Ana e, apés alguma reflexao,
justifica que ndo conseguem enxergar como a carta poderia contribuir para a resolugdo do
problema.

O juiz, entdo, passa a vez para a dupla seguinte. Breno responde rapidamente: — Nao
ajuda, professor. N&o faz sentido aqui.

O juiz anuncia: — Resposta incorreta.

A dupla Caio e Cecilia se antecipa, afirmando que a carta € valida.

O juiz questiona: — E por qué?

Cecilia arrisca: — Talvez porque exista uma semelhanca entre o triangulo ADC e o
triangulo ABD.

O juiz intervém: — Errado!

Em seguida, o juiz direciona a pergunta para Danilo e Daniel:

— Alguma ideia? Dupla do Daniel alguma sugestéo?
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O professor faz questdo de envolver Daniel, por ele estar desatento, buscando trazé-lo
para o foco do jogo e incentivando sua participacao ativa, estimulando o que se espera de um
estudante protagonista.

Daniel responde: — Professor, acho que é valido. Existe uma semelhanca entre ADC e
ABD.

No entanto, a resposta é praticamente idéntica a da dupla anterior, revelando que Daniel
tentou replicar a fala sem uma analise prépria.

O juiz conclui: — Também esta incorreto. Como todos erraram logo a primeira carta,
cabe a mim explicar seu papel. Mas vocés estavam muito proximos, “bateram na trave”. A
semelhanca presente nessa figura ocorre entre os triangulos CBA e ABD.

O professor, entdo, demonstra no material impresso onde estdo localizados os dois
angulos congruentes que estabelecem a semelhanca por AA (angulo-angulo). Nesse momento,
torna-se evidente a importancia da presenca de um mediador durante o jogo, conforme defende
Lorenzato (2006), ao afirmar que o professor funciona como o elemento que corrigi 0
pensamento do aluno e o conduz do esforc¢o individual ao entendimento coletivo.

O placar permanece, juiz comenta: Ana/Aline obteve 1 ponto; Bruno/Breno, 1 ponto;
Caio/Cecilia, 3 pontos; e Danilo/Daniel, 2 pontos.

O juiz segue para a segunda pergunta da sequéncia do problema, retornando a dupla
inicial Ana e Aline, que agora estdo com a carta n° 2: Propriedade do tridngulo isésceles: — E

valida?

Figura 12 - Carta Branca 2

Propriedade do
triangulo isésceles

A
A

Lados iguais tém dngulos
opostos iguais.

A mediana, altura, bissetriz e
mediatriz tragadas a partir do
vértice oposto a base
(vértice do dngulo entre os
lados iguais) coincidem (AM).

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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A dupla reflete por alguns instantes e responde: — N&o, professor, ndo € valida, porque
ndo h& nenhum angulo igual nem lado igual na figura, como a prépria definicdo da carta n° 2
indica.

O juiz confirma: — Certa resposta.

Em seguida, 0 juiz avanca para a terceira pergunta, direcionada a dupla Bruno e Breno,

gue esta com a carta n® 1: Teorema da bissetriz interna do triangulo: — E valida?

Figura 13 - Carta Branca 1

Teorema da bissetriz
interna do triangulo

A bissetriz interna de um
tridngulo divide o lado oposto em
partes proporcionais aos lados
adjacentes ao angulo.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A dupla conversa entre si e comenta que, apesar de a carta tratar da presenca de uma
bissetriz, eles ndo conseguem identificar claramente essa construcdo na figura. Eles levantam
algumas hipoteses, inclusive sugerindo se o segmento AD poderia representar a bissetriz
destacada em vermelho na carta, mas percebem que a relagdo ndo se sustenta. Esse raciocinio
é rapidamente reorganizado por Bruno.

Esse momento, contudo, € rico do ponto de vista pedagdgico, pois a troca entre Bruno
e Breno evidencia a construgdo do conhecimento por meio da interagcdo. Ao dialogarem, os
estudantes compartilham estratégias, confrontam ideias e reformulam seus pensamentos, o que
favorece a compreensdo dos conceitos envolvidos. Essa dindmica colaborativa cria um
ambiente em que o aluno pode avangar em seu raciocinio a partir das contribuicdes do colega
proporcionada pelo jogo, alcangando niveis de entendimento que dificilmente atingiria de forma

isolada.
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A dupla heterogénea como dupla produtiva: Quando um aluno com mais dominio e
outro com menos dominio interagem, ambos crescem, um ao explicar, outro ao reconstruir o
conceito. A literatura pedagogica destaca que a aprendizagem se fortalece por meio da
participacdo e da interacdo em sala de aula (Libaneo, 2013).

Ap0s a discussdo, Bruno responde: — N&o é vélida, professor, porque, por essa linha de
raciocinio, o teorema ndo se aplica ao problema proposto.

O juiz confirma: — Certa resposta.

A dupla marca mais um ponto.

Placar atualizado: Ana/Aline obteve 2 pontos; Bruno/Breno, 2 pontos; Caio/Cecilia, 3
pontos; e Danilo/Daniel, 2 pontos.

A quarta pergunta da sequéncia é destinada a dupla Caio e Cecilia, com a carta n® 14:
Teorema da poténcia de um ponto (caso interno): Imediatamente, Cecilia responde: — Nao é

valida, professor, porque ndo existe nenhum circulo na figura.

Figura 14 - Carta Branca 14
(14

Teorema da poténcia de
um ponto (caso interno)

Se dois segmentos secantes se
cruzam dentro da circunferéncia, o
produto das partes de um & igual
ao produto das partes do outro.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O juiz, comenta: — Resposta correta!

Cecilia acrescenta: — Se eu fosse pelo nome da carta, talvez ndo conseguisse identificar,
mas o desenho da carta me ajudou. Ele funciona como uma ponte para entender a figura.

A dupla marca mais um ponto. O placar é atualizado: Ana/Aline obteve 2 pontos;

Bruno/Breno, 2 pontos; Caio/Cecilia, 4 pontos; e Danilo/Daniel, 2 pontos.
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A quinta pergunta é destinada a dupla Danilo e Daniel, que agora esta com a cartan® 11:
Critérios de congruéncia de triangulos: Sabendo que trabalharam recentemente os conceitos de
semelhanca e congruéncia, e reconhecendo bem suas diferencas, a dupla responde com

seguranca:

Figura 15 - Carta Branca 11

Critérios de congruéncia
de triangulos

c

Dois triangulos s3o congruentes
quando tEm mesma forma e tamanho,
isto &, todos os lados e angulos
correspondentes sdo iguais.

Critérios principais: LLL, LAL, ALA, AAL e HC.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

—Nao é valida, professor, porgue a gente ja usou um conceito parecido, o de semelhanca,
logo na primeira carta, e aqui o0s critérios de congruéncia ndo aparecem.

O juiz comenta: — Certa resposta! Vocés estdo indo muito bem.

Nesse contexto, 0 jogo ndo se configura apenas como uma atividade de entretenimento,
mas como um recurso voltado a construcdo da aprendizagem. Trata-se de um instrumento
formativo que contribui para o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico dos estudantes. Nesse sentido, evidencia-se sua consonancia com a legislacdo
educacional, em especial com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, a qual
estabelece que o Ensino Médio deve promover “o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico” (Brasil, 1996).

O juiz pega a sexta pergunta da sequéncia do problema, agora destinada a dupla Ana e

Aline, que esta com a carta n° 7: Teorema de Pitagoras: — Essa carta é valida?
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Figura 16 - Carta Branca 7

Teorema de Pitagoras

Mo tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa € igual 3
soma dos quadrados dos catetos.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A dupla responde: — Né&o, professor, ndo é valida.

O juiz responde: — Resposta errada.

Aline, surpresa, questiona: — Mas por qué, professor?

O juiz explica brevemente: — Neste momento ndo posso esclarecer; explicarei depois.

Em seguida, a dupla Bruno e Breno, percebendo que a negacdo ndo fazia sentido,
reorganiza o raciocinio com base no que ja sabiam e no que estavam construindo no decorrer
do jogo. Eles respondem:

— Professor, é vélida, porque ha um angulo de 90° na figura. Como ja temos um lado
medindo 2 e outro que descobrimos em um passo anterior, conseguimos encontrar o valor de X,
que corresponde ao segmento AD.

O juiz confirma: — Certa resposta.

Ana e Aline demonstram certa frustracéo por terem errado algo que dominavam.

O professor, contudo, intervém pedagogicamente:

— Pessoal, errar faz parte da aprendizagem. Aqui o erro é mais do que permitido, ele é
essencial para a construgédo dos seus saberes.

Placar atualizado: Ana/Aline obteve 2 pontos; Bruno/Breno, 3 pontos; Caio/Cecilia, 4
pontos; e Danilo/Daniel, 3 pontos.

O juiz passa entdo a sétima pergunta, destinada a dupla Caio e Cecilia, que estd com a

carta n® 20 — Formula da area do tridngulo: — Essa carta ajuda a resolver o problema?
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Figura 17 - Carta Branca 20
©

Formula da area
do triangulo

C

ac o
2

Sendo p: semiperimetro.
Area pela formula de Heron.

A=+yp(p—a)lp-b)i(p—c)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A dupla, que no momento estava um pouco dispersa conversando sobre outros assuntos
e sem acompanhar o andamento final da atividade, responde:

— Ajuda, professor. Porque a area sempre colabora para a resolucdo de um problema.

O aluno Danilo ri na mesma hora, 0 que deixa a dupla sem entender o motivo.

O juiz entdo corrige: — Errado. Danilo?

Danilo responde prontamente: — N&o ajuda, professor, porque o exercicio ja foi
encerrado. Ndo ha mais necessidade de calcular area, perimetro ou qualquer outra coisa.

O juiz confirma: — Certa resposta.

E anuncia: — Finalizamos esta carta e encerramos a partida por falta de tempo, por mais
que seja dobradinha chegou ao fim. N&do houve tempo para iniciar a terceira carta. E o placar
final do jogo ficou assim: Ana/Aline obteve 2 pontos; Bruno/Breno, 3 pontos; Caio/Cecilia, 4
pontos; e Danilo/Daniel, 4 pontos.

O professor fala: — Temos um empate, pelo visto!

4.4 Segunda sexta-feira com a turma (3° ano do Ensino Médio — Sala A)

O professor encerrou a aula anterior por falta de tempo, lembrando aos alunos que, na
quinta-feira seguinte, aplicaria novamente o jogo com o0s demais oito estudantes que ainda ndo
haviam participado, pois estavam passando a limpo o caderno e corrigindo a prova. Ele também

reforgou que os alunos que jogaram receberam pontos na média avaliativa.
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Na sexta-feira, o professor retomou o conceito do jogo trabalhado em sala e comunicou
aos estudantes que aplicaria uma versdo modificada, agora com outro propdsito. Como na aula
anterior alguns alunos ndo se comportaram adequadamente enquanto esperavam sua vez,
conversando exageradamente e desviando a atencao da atividade principal, o professor concluiu
que ndo seria produtivo deixar parte dos alunos sem tanto foco. Por isso, decidiu transformar a
nova rodada em uma atividade coletiva, realizada no patio da escola.

O professor levou a turma ao patio, que estava vazio, e explicou como funcionaria esta
nova etapa do jogo.

Havia exatamente 19 alunos presentes. A organizagdo seria assim:

A dupla dos A (Ana e Aline) ganharia mais trés alunos; a dupla dos B (Bruno e Breno)
também receberia mais trés; e assim sucessivamente.

Como o numero total de alunos ndo era maltiplo de cinco, um dos grupos ficaria com
um participante a menos. Apdés cerca de 10 minutos de organizacao, formaram-se quatro grupos,
cada um identificado pela letra referente a dupla original da semana anterior.

O professor entdo sorteou 12 nimeros, exceto 0s nimeros 1 e 2.

Os problemas foram distribuidos da seguinte forma: grupo A recebeu o problema 11;
grupo B, o problema 6; grupo C, o problema 5; e grupo D, o problema 12.

Apobs a organizacdo das cartas, o professor apresentou 0s nimeros associados a cada
problema. No problema 11, os passos correspondentes foram: 3, 4, 5, 6, 7 e 17 (com repeticéo
do nimero coringa).

Para os demais problemas, a distribuicdo dos passos ocorreu da seguinte forma:

— Problema 6: 4, 7, 10, 15, 16, 18 e 20;
—Problema 5: 4,7, 8,10, 11, 18 e 19;
—Problema 12: 1, 4, 5, 7, 16, 19 e 20.
A seguir, sdo apresentadas as cartas correspondentes a cada problema, com seus

respectivos passos.



Problema 11:

Figura 18 - Problema 11 Fécil

FACIL

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sdo iguais

e o segmento DF mede 4.
Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AQ||DF||CE (paralelas entre si).

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Figura 19 - Cartas Brancas 3 e 4

Teorema do angulo Critérios da semelhanca
externo do triangulo de triangulos

~ /
/(\" I
Dois triangulos sdo
O angulo externo de um tridngulo semelhantes quando tém a
& igual 3 soma dos dois angulos mesma forma, ou seja, dngulos
internos ndo adjacentes a ele. iguais e lades proporcionais.
Isso acontece em trés casos:
£CBD=£CAB+£ACB AA, LAL e LLL.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Figura 20 - Cartas Brancas 5, 6, 7 e 17
o o

Definicdao de perimetro
ou semiperimetro

Definicdo de angulos

- n complementares

do triangulo p

o +bh+e

p= 5 |

P=a+b+ec=2p AL

Perimetro do tridangulo é a Angulos complementares

soma dos comprimentos dos sdo dois dngulos cuja soma

seus trés lados. € 90 graus.

Teorema de Pitagoras

Lei dos cossenos

a
2hecos(o)
) ] )
a’=h"+c
o
0" C
b
Onde "a" é o lado oposto ao
5 Wl g oz
angulo A, e "c" e "b" sdo os
outros lados.
No tridngulo retdngulo, o E usada quando ndo ha
quadrado da hipotenusa € igual 3 dngulo de 90° e para calcular
soma dos quadrados dos catetos. lados ou dngulos.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Problema 6:

Figura 21 - Problema 6 Facil

OFACIL

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.

Utilize o tridngule auxiliar ACD para
apoiar a resolugdo, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Figura 22 - Cartas Brancas 4 e 7

Critérios da semelhanca Teorema de Pitagoras
de triangulos

a
at=h+¢
0° C
b
Dois tridangulos sdo
semelhantes quando tém a
mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados proporcionais. No tridngulo retdngulo, o
Isso acontece em trés casos: quadrado da hipotenusa € igual 3
AA, LALe LLL. soma dos quadrados dos catetos.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).



Figura 23 - Cartas Brancas 10, 15, 16, 18 e 20
(10 ©

Propriedades do quadrado
Definicdo de angulos .
suplementares

a+f=180°

a

1a0°
»  Quatro lados iguais.
+ Quatro angulos retos (90°).
» Lados opostos paralelos.
- Diagonais iguais, se cruzam
Angulos suplementares s3o dois no meio e s3o perpendiculares.

angulos cuja soma & 180 graus. * Eum retangulo e também
um losango.

16 ©

Propriedades da Teorema do
circunferéncia angulo inscrito

- Todos os pontos estio & mesma o
distincia do centro. 3=
- O segmento que liga dois pontos da L 2

circunferéncia passando pelo centro
& o didmetro. . .
- Osegmen!:o dc_centroa um ponto (o] éngulo inscrito em uma
gad'_’?"da: ° ":"’x' _ circunferéncia mede a metade
. idmetro = raio. :
* A medida completa da do arco que ele intercepta.
circunferéncia é 360°.

(20

Formula da area
do triangulo

C

A ) B
c.h
2

A=

Sendo p: semiperimetro.
Area pela formula de Heron.

A=y/p(p—a)(p—b)(p—0)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).



Problema 5:
Figura 24 - Problema 5 Facil

O rFiciL

Considere o triangulo ABC, cujas
medidas est3o representadas na figura.

Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Figura 25 - Cartas Brancas 4 e 7

Critérios da semelhanca Teorema de Pitagoras
de triangulos

a
a =0+
0" C
b
Dois triangulos sdo
semelhantes quando tém a
mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados proporcionais. Mo tridngule retingulo, o
Isso acontece em trés casos: quadrado da hipotenusa € igual a
AA, LALe LLL. soma dos quadrados dos catetos.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Figura 26 - Cartas Brancas 8, 10, 11, 18 e 19
o (10

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito)

Definicdo de angulos
suplementares

a+B=180°

180°

Num gquadrilatero ciclico
(inscrito em uma

circunferéncia), a soma dos Angulos suplementares sdo dois
A . . 2 F .
angulos opostos é 180°. angulos cuja soma € 180 graus.

@ ©

Critérios de congruéncia Teorema do
de triangulos angulo inscrito

[%

& © B 3 (4]
Dois tridngulos s3o congruentes ! 2
quando tém mesma forma e tamanho,
isto €, todos os lados e dngulos O dngulo inscrito em uma
correspondentes sdo iguais. circunferéncia mede a metade

do arco que ele intercepta.
Critérios principais: LLL, LAL, ALA, AAL e HC.

©

Formula da area
do quadrado

a

2
Area = a

1 vy

Onde "a"” é o comprimento
do lado do quadrado.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Problema 12:

Figura 27 - Problema 12 Facil

@ FACIL

No desenho, temos um quadrildtero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados
dois tridngulos: ADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e 0 dngulo
2ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
ABCO.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Figura 28 - Cartas Brancas 1 e 4

Teorema da bissetriz Critérios da semelhanca
interna do triangulo de triangulos

Dois tridngulos sdo
semelhantes quando t&m a

A bissetriz interna de um mesma forma, ou seja, angulos
tridngulo divide o lado oposto em iguais e lados proporcionais.
partes proporcionais aos lados Isso acontece em trés casos:
adjacentes ao angulo. AA, LAL e LLL.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Figura 29 - Cartas Brancas 5, 7, 16, 19 e 20
o o

Definicdo de perimetro Teorema de Pitagoras
ou semiperimetro
do triangulo

a
e a
a+b+e a =+
p=
F 2 o -
b
P=a+b+c=2p
Perimetro do tridngulo é a No triangulo retangulo, o
soma dos comprimentos dos quadrado da hipotenusa e igual a
seus trés lados. soma dos quadrados dos catetos.

©

Propriedades da
circunferéncia

- Todos os pontos estic & mesma
distancia do centro.

- 0 segmento que liga dois pontos da
circunferéncia passando pelo centro
€ o didmetro.

- 0 segmento do centro a um ponto
da borda € o raio.

= O didmetro = 2 * raic.

- A medida completa da
circunferéncia & 360°.

© ©

Formula da area

Formula da area -
do triangulo

do quadrado

. a > C
L] L]
b a
A
a A'r‘(:a — aZ a ™ B
c.h
A=
2

\ L [] . Sendo p: semiperimetro.

Area pela féormula de Heron.

Onde "a" é o comprimento

do lado do quadrado. A= \/p.(p— a),(p —b],(p—c)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Cada grupo, com base no seu numero de problema, deveria: ordenar em uma folha a
sequéncia de cartas validas para resolver o problema e justificar cada passo, explicando por que
cada carta se aplicava e, se possivel, usar calculos para validar as escolhas.

Essas producdes seriam recolhidas e, na semana seguinte, apresentadas por cada grupo
na lousa, momento em que o professor faria a validagao final.

Durante esse processo, o professor ndo ajudaria na resolucéo do problema. Sua intencéo
era que o jogo promovesse trabalho em equipe, negociacédo de significados, divisdo de tarefas,
discussdo de ideias, argumentacao, respeito as regras e busca coletiva de solucGes, elementos
essenciais para o desenvolvimento social dos estudantes.

Ele estimou um tempo de 20 a 30 minutos para a atividade. Nesse intervalo, realizou a
chamada, organizou materiais, verificou cadernos e esclareceu apenas ddvidas sobre regras do
JOgOo ou pequenos pontos conceituais das cartas.

Em certo momento, uma aluna perguntou: — Professor, quem vai apresentar? Quem vai
escrever? Como decidimos isso?

O professor respondeu: — Isso deve ser resolvido dentro do grupo, considerando o
dialogo interno e o potencial de cada colega. Por exemplo: quem tem letra mais organizada
pode escrever; quem é menos timido pode apresentar; quem tem maior facilidade com o
contetdo pode elaborar as justificativas, sempre ensinando aos demais.

Como de costume, surgiram questionamentos sobre o modelo de aula.

O aluno Cleiton perguntou: — Professor, por que a gente nao fica sé no computador ou
na quadra jogando bola?

O professor respondeu: — Aqui também estamos brincando. Trata-se de um jogo que
desenvolve o pensamento matematico. No jogo, vocés aprendem a enfrentar desafios, tomar
decisdes e pensar estrategicamente. Além disso, estou utilizando um ritmo diferenciado, como
previsto na BNCC.

E acrescentou, apoiado no documento oficial: “Selecionar ¢ aplicar metodologias ¢
estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a
conteudos complementares [...]” (Brasil, 2018, p. 17).

Assim, o professor justificou pedagogicamente que poderia, e deveria, recorrer a
conteddos complementares para retomar aprendizagens, explorando diferentes ambientes
escolares.

Ele concluiu reforcando a importancia da brincadeira no desenvolvimento cognitivo e
social: Segundo Kishimoto (2003), o brincar pode ser compreendido como uma situagéo

imaginaria construida a partir das interacdes da crianca com a realidade social. Nesse espaco
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simbdlico, desenvolvem-se habilidades como raciocinio l6gico, argumentacao, criatividade,
comunicacéo e colaboragéo, elementos também mobilizados durante o jogo.

O aluno Bruno é considerado o estudante com maior facilidade em matematica na sala.
Porém, na Ultima sexta-feira, durante o jogo, ndo obteve o desempenho que esperava. J& na
nova dindmica em grupo, conseguiu se superar. Ele imediatamente exclui as cartas 16 e 18,
justificando que ndo existe a ideia de circunferéncia no problema. Também exclui a carta branca
numero 15, pois ndo ha quadrado envolvido. As demais cartas, segundo ele, provavelmente séo
Uteis para a resolucao.

Bruno questiona os colegas sobre o conceito de tridngulo isésceles, que ndo aparecia
entre as opgoes, €, com a ajuda do grupo, relembra o que significa “angulo suplementar”, pois
ndo se recordava. Nessa mobilizacao coletiva de conhecimentos, 0 grupo percebe que as cartas
“Formula da area do triangulo”, por se tratar da pergunta principal, “Teorema de Pitdgoras”,
devido a presenga de um angulo de 90 graus, “Defini¢ao de angulos suplementares”, por poder
auxiliar, e “Critérios da semelhanca de triangulos”, por ser necessaria, serdo utilizadas.

O passo seguinte € ordenar as cartas. Apos alguns minutos de trabalho, o grupo monta
uma sequéncia inicial e a apresenta ao professor, perguntando se esta correta. O professor
consulta o gabarito e comenta:

— Esta quase 14, falta pouco.

Ele aponta discretamente o primeiro ponto de partida e, em seguida, indica onde deve
aparecer a semelhanca. Essa pequena pista é suficiente para que os alunos reorganizem
corretamente a sequéncia das cartas, que fica: 10 — 4 — 7 — 20.

O grupo C produz uma proposta de solu¢cdo em uma folha de sulfite, justificando cada
carta da seguinte maneira:

(4) Critérios da semelhanca de triangulos: Sim, é valido.

(7) Teorema de Pitagoras: Sim, é valido.

(8) Teorema do quadrilatero ciclico: N&o é valido, pois ndo ha circulo no problema.

(10) Definigéo de angulos suplementares: N&o, pois ndo identificam logica para aplica-

lo.

(11) Critérios de congruéncia de triangulos: Sim, é valido.

(18) Teorema do angulo inscrito: Néo € valido pela auséncia de circulo.

(19) Formula da area do quadrado: N&o é valido, j& que ndo aparece area de quadrado
na figura.

A principal duvida do grupo aparece ao comparar os itens 4 e 11, que consideram muito

parecidos, pois ndo conseguem definir a ordem correta entre eles.
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O grupo chama o professor e pergunta o que devem fazer. Ele responde:

— Neste momento, eu aceito os dois, desde que vocés saibam justificar na lousa, na
préxima aula, a diferenca entre eles. Agora, por favor, coloqguem em ordem.

Ap0s discutirem entre si, analisarem novamente o modelo da figura e tentarem
reinterpretar o significado das cartas (inclusive observando discretamente a carta retirada da
mdo do outro grupo), concluem que o problema nédo é simples, mas chegam, finalmente, ao
seguinte resultado: 4 = 11, seguido da carta 7.

Em paralelo as aces dos demais grupos, o grupo A, formado por Ana e Aline,
trabalhava com o problema 11 da modalidade féacil, assim como os outros. Quando o professor
apresentou o desafio, mostrou também as cartas disponiveis: 3, 4, 5, 6, 7 e 17. Nesse caso
especifico, avisou que alguma carta poderia aparecer duas vezes no processo de resolucao.

Alguns alunos ficaram confusos com o significado dos “dois pauzinhos” no desenho e
com a notacdo AO||DF||CE. Entretanto, os proprios colegas esclareceram esses pontos,
evidenciando que o jogo didatico favorece a superagdo de dificuldades por meio da interacdo
social. As meninas, sendo bastante organizadas, replicaram a metodologia usada pelo grupo
vizinho, anotando cada carta, sua utilidade e justificativa, um método de organizacdo ja
discutido anteriormente com o professor em sala.

O professor reforga: — Anotem na folha os dados que vocés tém, podendo ser na vertical,
horizontal ou até em tabela. O importante € estar organizado para esclarecer as ideias.

Assim, elas montaram a seguinte tabela:

Esboco da tabela (Grupo A)

(3) Teorema do angulo externo do triangulo — O grupo ainda ndo chegou na resposta.

(4) Critérios da semelhanga de tridangulos — Sim. Entre os tridngulos ODF ¢ OCE.

(5) Defini¢ao de perimetro ou semiperimetro — Nao. Nao se encaixa.

(6) Definicdo de angulos suplementares — Nao. Apesar de existir a ideia, ndo veem
utilidade neste problema.

(7) Teorema de Pitagoras — Sim. Permite calcular OD = 3.

(8) Lei dos cossenos — Nao. Nao hé outro angulo além do de 90° para aplicagao.

Obs.: Nr. 2x

Durante a construcdo da tabela, o grupo observou diversas vezes as cartas brancas para
compreender cada definicdo. A estrutura continha: nimero da carta, nome, utilidade (sim/n&o)

e justificativa.
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Varios grupos pediram ao professor para confirmar raciocinios antes da apresentagao.
O professor autorizou esse apoio.

No caso do grupo A, o professor esclareceu a carta (3), explicando o teorema do angulo
externo. Disse que, embora houvesse dois triangulos nitidos, o foco ndo era angulos, exceto o
angulo reto. Um aluno anotou: “Nao. Nao se usa.”

Ao conferir o “Manual do Juiz”, o professor percebeu que quase todas as justificativas
estavam corretas, exceto o item 4, que constava como invalido. Nesse momento, o aluno
Bernardo defendeu seu ponto de vista inicial sobre a semelhanca entre os triangulos. O
professor revisou a situagao e concluiu:

— Parabéns, Bernardo. Esta € outra linha de ideia, e esta correta. Descobrindo OD pelo
teorema de Pitagoras, como voceés ja falaram, automaticamente obtemos CE = X, que € igual a
OD, portanto vale 3. Eu ndo tinha percebido essa abordagem. Meus parabéns.

Esse momento ilustra que, trabalhando com alunos acima de 11 anos, enquadrados no
estagio operatdrio formal de Piaget, observa-se que 0 pensamento abstrato e hipotético se
fortalece, gerando argumentacdes criticas e bem fundamentadas, tanto em matematica quanto
em situaces reais.

O grupo A também pediu para analisar a carta correspondente ao problema 11 da
modalidade dificil. O professor buscou no baralho e entregou a eles, mais por curiosidade que
por necessidade.

Grupo D (Daniel e Danilo): Enquanto isso, no grupo D, formado por Daniel, Danilo e
colegas, as discussdes evoluiam em paralelo ao tempo dos demais grupos.

Antes mesmo de olhar as cartas brancas, um dos alunos comenta:

— O que vocés acham que temos aqui? Eu vejo que existe o conceito de area, que € a
pergunta principal do problema.

Daniel responde: — Ja& percebi que existem dois triangulos isésceles: DAO e DEC. Foi
facil perceber, era quase uma dica escondida no enunciado.

Um colega pergunta o porqué, e Daniel explica: — Pelos trés angulos iguais destacados
no desenho: alfa em verde, beta em amarelo e o angulo reto em verde também.

Outro aluno entdo reage: — Ahhh, entendi. E ¢ verdade... por existir angulo reto, talvez
dé para aplicar o Teorema de Pitagoras. Eu acho...

Cinco minutos depois, quando finalmente puderam manusear as cartas brancas, apos o
grupo ao lado terminéa-las, confirmaram todas as hipéteses levantadas.

Eles descartaram:
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Carta 1 — ndo identificaram bissetriz, mas pesquisaram o conceito e discutiram com o
outro grupo.

Carta 5 — perimetro nédo fazia sentido no contexto.

Carta 19 e 20 — apesar de se relacionarem com area, concluiram que, por se tratar de um
quadrado, a carta 20 (area do triangulo) ndo seria necessaria.

Carta 16 — descartada por tratar de circunferéncia.

Aceitaram como vélidas:

Carta 4 — semelhanca, conceito que ja haviam identificado previamente.

Carta 7 — Teorema de Pitégoras, ja previsto antes de verem a carta.

Apresentaram ao professor, que confirmou: — Sim, esté certo.

Encerramento da aula. Os quatro grupos haviam alinhado suas ideias, validado com o
professor e finalizado suas sequéncias de cartas.

Restando alguns minutos na aula, o professor sugeriu que organizassem: a sequéncia de
apresentacdo, quem iria falar, o colega que daria suporte nas explica¢fes, e como estruturariam
a narrativa matematica.

Alguns grupos decidiram que todos falariam; outros, que apenas dois apresentariam; e
outro, que quem menos participou falaria mais.

O professor reforgou que essa divisdo era pessoal, responsabilidade do grupo, e que ele
apenas sugeriria caminhos.

Na aula seguinte, as apresentacdes ocorreram divididas em duas sessdes: dois grupos
apresentaram na primeira aula e os outros dois na segunda. As apresentacdes foram produtivas,
com intervengdes do professor e questionamentos entre colegas.

A etapa do jogo foi concluida com sucesso.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ideia do jogo didatico apresentado neste trabalho surge justamente das teorias
construtivistas de Jean Piaget (1978) e das valiosas contribuicGes pedagdgicas de Sérgio
Lorenzato (2006) e de outros pensadores como Tizuko Morchida Kishimoto (2003), Kétia
Stocco Smole (2007), etc e bem como com os conceitos relacionados a Aprendizagem baseada
em jogos (Game-based learning). Essas referéncias foram fundamentais para definir a escolha
da mecénica, dos materiais e das estratégias de ensino que o jogo utiliza. O objetivo principal
é transformar o aprendizado da Geometria Plana em algo ativo, concreto e, acima de tudo,
significativo, ludico e prazeroso, fugindo daquela abordagem tradicional que, muitas vezes,
acaba se resumindo a mera memorizacao e repeticdo de férmulas.

Piaget (1978) nos lembra que aprender ndo é s receber informacdes passivamente, é
construir conhecimento, colocando a m&o na massa. O jogo se torna um espaco privilegiado de
avanco, durante a interagdo ludica, seja com colegas ou com o professor, o aluno é desafiado a
ir além do que sabia, internalizando conceitos e estratégia. O jogo, assim, ndo apenas
potencializa a construcdo do conhecimento, como destacou Piaget (1978), mas
também socializa o aprendizado, tornando-o significativo e colaborativo, uma vez que
possibilita o engajamento e proatividade dos alunos envolvidos.

Durante 0 jogo, 0 estudante precisa assimilar novos conceitos, mas também reorganizar
seu jeito de pensar ao enfrentar desafios que pedem raciocinio e reflexdo. Por isso, o formato
do jogo, que usa cartas com problemas geométricos e exige seguir etapas ldgicas para resolver
cada desafio, esta completamente alinhado com essa ideia construtivista. Ao mexer nas cartas,
planejar a jogada e justificar as decis@es, 0 aluno se torna protagonista do proprio aprendizado,
construindo, passo a passo, um entendimento mais sélido e real dos conceitos da Geometria.
N&do é um conteido dado de forma pronta, mas um convite para descobrir, experimentar e
validar hipoteses a partir da propria vivéncia. O erro faz parte do processo e o desafio é um
fator motivador e ludico.

Complementando isso, Sérgio Lorenzato (2006) traz um olhar muito importante: ele
defende que trabalhar com materiais concretos no ensino da Matematica é uma maneira eficaz
de facilitar a compreensdo. E na visualizagdo, na manipulacdo e na reflexdo sobre esses
materiais que o conhecimento se torna mais real e compreensivel. No jogo proposto, as cartas
funcionam como esses instrumentos concretos, que representam simbolos e situacdes

geométricas, ajudando o aluno a fazer a ponte entre o complexo e o concreto. Além disso,
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Lorenzato (2006) ressalta que o papel do professor é fundamental para guiar essa atividade. Ele
deve acompanhar de perto, certificando-se de que o aprendizado esta realmente acontecendo e
que o jogo ndo vire apenas uma distracao. E também confirmado por Borin (1998, p. 79): “nao
é ensinar os alunos a jogar, mas manté-los mentalmente ativos, para que possam construir o seu
conhecimento através do pensamento ldgico matematico”, ou seja, ter um mentor para
intermediar a partida, no caso um juiz (mediador ou um avaliador).

A presenca de um juiz durante o jogo é fundamental para garantir que a experiéncia seja
ndo apenas divertida, mas também formativa. Essa figura atua como, um mediador, aplicando
as regras com clareza e imparcialidade, o que assegura um ambiente justo, sem vantagens
indevidas, participativo e desafiador. Além disso, o mediador transmite conhecimentos no
momento mais propicio: quando o aluno esta engajado e motivado pela dindmica ludica. Ele
explica conceitos, esclarece duvidas, ajuda os jogadores a relacionarem as jogadas com 0s
contetdos matematicos em estudo e faz a manipulagdo de materiais como cartas de modo
organizado e pedagdgico. Dessa forma, o juiz ndo s6 mantém a fluidez do jogo, mas
também potencializa a aprendizagem, transformando cada partida em uma oportunidade de
construcdo ativa do saber.

A mecanica do jogo é estruturada em fases e desafios gradativos, pensando sempre no
ritmo de cada estudante. Isso respeita 0 tempo de cada um e permite que 0s conceitos sejam
absorvidos em niveis que aumentam sua complexidade aos poucos. Assim, 0 pensamento l6gico
vai se organizando a medida que o aluno reflete sobre cada etapa necessaria para solucionar os
problemas geométricos, algo essencial para fortalecer o raciocinio matematico. Como as cartas
trazem diferentes graus de dificuldade, o jogo pode ser adaptado a varios perfis de alunos,
promovendo inclusdo e um ensino mais personalizado.

A escolha de um jogo como ferramenta para ensinar Geometria plana tem um motivo
claro: tornar o aprendizado mais prazeroso e envolvente. A dimensao ludica desperta o interesse
do estudante e mantém seu engajamento durante a atividade. Ao seguir o pensamento de Piaget
(2010) e Lorenzato (2006), fica evidente que 0 jogo ndo € um fim, mas um meio, um recurso
que estimula a construcao ativa do conhecimento, a experimentagdo e uma reflexdo critica que
sdo tdo importantes para desenvolver o pensamento geométrico, especialmente no ensino
médio.

Esta definicdo aplica-se também a propria inteligéncia. A inteligéncia é de fato
assimilacdo na medida em que incorpora todos os dados da experiéncia. Quer se trate
do pensamento que, gragas ao juizo, faz entrar o novo no ja conhecido, reduzindo

assim o Universo as suas proprias nogdes, quer se trate da inteligéncia [...] (Piaget,
2010, p. 30).
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Outro aspecto importante é, segundo Lorenzato (2006), o erro, quando trabalhado pelo
professor como um indicador de caminhos a revisar, torna-se um aliado da construgéo do
conhecimento.

Desta forma, a presente investigacao evidencia a importancia das metodologias ativas e
recursos didaticos inovadores no ensino da Matemaética, especialmente na Geometria Plana. O
desenvolvimento do Jogo de Cartas de Geometria Plana constitui uma proposta que se alinha
as demandas da educacao, contribuindo para tornar o aprendizado mais dindmico, participativo
e significativo.

O produto educacional proposto possibilita ao aluno desenvolver o raciocinio l6gico, o
pensamento critico e a autonomia intelectual por meio da ludicidade. Assim como defendido
por autores como Lorenzato (2006) e Piaget (2010), o jogo atua como mediador entre o
conhecimento formal e o processo de descoberta individual e coletiva, favorecendo a
construcdo de saberes a partir da interacdo social e da resolucéo de desafios.

A validacdo do Jogo foi conduzida em nivel conceitual e pedagdgico, considerando sua
coeréncia com as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e sua aplicabilidade
no contexto do Ensino Médio. Embora o produto ainda ndo tenha sido testado empiricamente
em sala de aula, a analise de estudo de natureza teorica realizada permite compreender seu
potencial didatico e sua relevancia como recurso de apoio ao professor.

O jogo propicia o desenvolvimento de competéncias como a identificacdo e o
reconhecimento de propriedades geométricas, o estabelecimento de relagdes entre conceitos e
a aplicacdo préatica dos conteidos estudados. Através de cartas que representam definicdes,
teoremas, elementos de congruéncia e semelhanca, os estudantes séo incentivados a aplicar seus
conhecimentos de maneira criativa e contextualizada. Essa dinamica favorece a comunicagéo
matematica, a troca de ideias e o trabalho colaborativo, reforcando o protagonismo discente.

Entre os principais resultados esperados, a partir da analise da situacdo proposta, é
possivel inferir que a hipotese estabelecida na metodologia se sustenta parcialmente:

a) Apresenta potencial para atuar como uma ferramenta de apoio ao professor;

b) Possibilita a identificacdo de possiveis dificuldades e potencialidades dos alunos

no estudo da Geometria;

c) Ouso do recurso ludico pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades de
argumentacdo e raciocinio geometrico, favorecendo a interpretacdo de
propriedades e relacOes entre figuras;

d) Pode despertar o interesse e a motivacdo dos estudantes, tornando o processo de

retomada de conhecimento mais prazeroso e interativo;
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e) Apresenta potencial para incentivar a construcdo de estratégias de resolucdo de

problemas geométricos, priorizando o raciocinio logico e a argumentacdo dedutiva.

Esses resultados esperados sugerem que o produto educacional apresenta potencial para
atender aos objetivos propostos, reforcando o potencial dos jogos didaticos como instrumentos
mediadores no ensino da Matemética. O Jogo de Geometria Plana, mais do que um simples
baralho, apresenta aderéncia ao contexto escolar ao oferecer um material concreto,
configurando-se como um Produto Educacional pela maneira como os conceitos matematicos
séo trabalhados e pela metodologia pensada para seu uso em sala.

Seu impacto nos processos cognitivos manifesta-se ao possibilitar praticas pedagdgicas
mais dinamicas, incentivando metodologias ludicas e interativas que ndo comprometem o rigor
conceitual, mas dialogam com a necessidade de tornar as aulas mais significativas. A
aplicabilidade do recurso se evidencia pelo uso de materiais de baixo custo e por regras claras,
facilitando sua reproducdo em diferentes contextos escolares e permitindo que outros
professores adotem o jogo sem dificuldades.

A inovacao esta em propor uma abordagem voltada a analise critica dos passos de
resolucdo, incorporando elementos que promovem reflexdo e argumentacdo matematica. Nesse
processo, a complexidade pedagogica aparece com a inclusdo da figura do “juiz”, que valoriza
0 papel do educador a0 mesmo tempo em que organiza a dindmica coletiva, estimulando
colaboracdo e debate entre os estudantes.

Assim, 0 Jogo de Geometria Plana integra-se a um conjunto de experiéncias que
mostram como novas metodologias podem tornar as aulas mais atrativas e participativas,
promovendo uma relacdo mais horizontal entre professor e aluno quando adequadamente
planejadas e orientadas. Em sintese, o produto educacional desenvolvido contribui para o
aprimoramento das praticas pedagdgicas e possibilita ao aluno uma vivéncia significativa dos
conceitos geométricos, com formato acessivel e facil reproducéo que favorece sua utilizacdo

em diversos cendrios escolares.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, buscamos evidenciar como a insercdo de praticas lidicas nas
aulas de Matematica pode transformar significativamente a experiéncia de mobilizacdo de
conhecimento dos estudantes do Ensino Médio. Observamos que a construcdo de um espaco
pedagdgico em que o prazer e o desafio intelectual caminham juntos representa uma alternativa
viavel para superar as dificuldades tradicionalmente enfrentadas no ensino dessa disciplina.

Os jovens que frequentam o Ensino Médio encontram-se em uma fase de transicéo, na
qual os conceitos matematicos se intensificam consideravelmente. Nesse contexto, torna-se
fundamental oferecer metodologias que dialoguem com suas expectativas e que 0os mantenham
engajados no processo educativo. As abordagens ludicas emergem como uma resposta
adequada a essa demanda, favorecendo uma retomada de conteddo ativa, significativa e
prazerosa.

Com base no referencial tedrico consultado, que retne contribuicbes de pesquisadores
reconhecidos nas areas de Educacdo e Educacdo Matematica, podemos afirmar que existe um
consenso crescente sobre os beneficios pedagdgicos dessas estratégias. Os jogos, quando
criteriosamente planejados e integrados ao curriculo assumem uma funcéo didatica relevante,
capaz de mobilizar diferentes habilidades cognitivas dos estudantes.

A aplicacdo de atividades ludicas no Ensino Médio estimula competéncias essenciais,
como o raciocinio ldgico, a capacidade de antecipar consequéncias, a formulacéo e testagem de
hipéteses, além de promover a interagdo social e o trabalho colaborativo. Esses elementos séo
fundamentais ndo apenas para a compreensao dos conteudos matematicos, mas também para a
formacdo integral dos jovens, preparando-os para os desafios académicos e profissionais
futuros.

Nossa experiéncia tedrica e as evidéncias coletadas por outros autores durante este
estudo demonstram que 0s estudantes respondem positivamente quando sdo expostos a
metodologias diferenciadas. O aumento da motivagéo e do interesse pela disciplina reflete-se
em uma compreensdao mais solida dos conceitos trabalhados, além de contribuir para a
construcdo de uma relagdo mais positiva com a Matematica.

Diante desse cenario, 0 presente trabalho surgiu a partir de uma preocupacao social que
aflige grande parte das escolas, especialmente as da rede publica estadual, a defasagem no
aprendizado da Matematica. Desde a introducdo desta dissertacdo, foi apresentado que essa
lacuna é evidenciada pelos baixos indices de aproveitamento escolar e pela falta de interesse de

muitos alunos pela disciplina. Assim, buscou-se propor uma alternativa metodologica capaz de



83

tornar o ensino mais atrativo e significativo, recorrendo a uma abordagem prazerosa e
participativa.

A partir dessa perspectiva, desenvolveu-se um jogo didatico voltado ao ensino da
Geometria Plana, concebido como uma ferramenta pedagdgica inovadora. O Jogo constitui,
portanto, o produto educacional desta dissertagdo, assumindo o papel de mediador entre o
conhecimento formal e a de mobilizagdo de conhecimento ativa.

Paralelamente a elaboracdo do jogo, foi estruturado um referencial tedrico sélido,
fundamentado em autores classicos da Educacdo, Aprendizagem baseada em jogos e da
Psicologia da Aprendizagem, que justificam o uso do ludico como instrumento de ensino.
Também foram analisados trabalhos similares, que serviram como referéncia e contribuiram
para fortalecer a relevancia desta proposta. Além disso, assegurou-se que o produto estivesse
alinhado as legislacbes e diretrizes educacionais vigentes, especialmente as habilidades e
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), garantindo sua coeréncia com as
demandas da educacéo atual. Dessa forma, 0 jogo ndo se apresenta apenas COmo um recurso
recreativo, mas como um instrumento que mobiliza conteddos disciplinares, promove o
raciocinio logico e estimula o protagonismo do aluno.

Na elaboracdo do produto, buscou-se atender aos critérios estabelecidos pela CAPES
para os Produtos Educacionais da area de Ensino, assegurando que o projeto contemplasse uma
questdo de pesquisa, objetivos, hipbteses e justificativa pedagogica. Todos esses elementos
mostraram-se coerentes entre si e plenamente atendidos pelo desenvolvimento do Jogo,
confirmando a contribuicdo desta dissertacdo para o campo do Ensino de Matematica.

Portanto, defendemos a incorporacao intencional de estratégias ludicas no planejamento
pedago6gico dos professores de Matematica do Ensino Médio. Essas praticas devem ser
compreendidas ndo como um recurso complementar ou eventual, mas como uma ferramenta
legitima e eficaz dentro do processo de ensino e de revisdo de conhecimento. Quando
articuladas aos objetivos curriculares e as necessidades dos alunos, as atividades ludicas
revelam seu potencial transformador, tornando a Matematica mais acessivel, compreensivel e,

sobretudo, significativa para os estudantes.
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Tabela 2 - Habilidades da BNCC do ensino médio

Cadigo

Definicao

EM13MAT105

Utilizar as nogdes de transformacdes isométricas (translacdo, reflexdo, rotacéo e
composicdes destas) e transformacgdes homotéticas para analisar diferentes producdes
humanas como construces civis, obras de arte, entre outras.

EM13MAT201

Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua
comunidade, envolvendo medicGes e calculos de perimetro, de area, de volume, de
capacidade ou de massa.

EM13MAT307

Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie
(reconfiguragdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir express@es de calculo para aplica-
las em situagOes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantagdes, entre outros),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT308

Aplicar as relagcBes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes de
congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em
variados contextos.

EM13MAT309

Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e de volumes de
prismas, pirdmides e corpos redondos em situagdes reais (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composic¢des dos
s6lidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT505

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de
geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢do de poligonos que
podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

EM13MATS506

Representar graficamente a variagdo da area e do perimetro de um poligono regular quando
0s comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas.

EM13MATS509

Investigar a deformagdo de angulos e &reas provocada pelas diferentes proje¢cdes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacdo (2018)
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Tabela 3 - Habilidades da BNCC do ensino fundamental

Cadigo Definigdo
EEO6MA20 Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a angulos e
reconhecer a inclusdo e a interseccdo de classes entre eles.
Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento, massa, tempo,
temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade e volume (s6lidos formados por
EFO6MA24 ; T .
blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos
oriundos de situaces reais e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento.
EFO6MAZ25 Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras geométricas.
EEO6MA26 Resolver problemas que envolvam a no¢do de angulo em diferentes contextos e em
situagdes reais, como angulo de visdo.
EEO6MA27 D_et_ermmar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais.
Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na area de um quadrado ao se
EFO6MA29 ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, para compreender que o
perimetro é proporcional @ medida do lado, o que ndo ocorre com a &rea.
Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como lugar geométrico e
EF07TMAZ22 utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver problemas que envolvam objetos
equidistantes.
Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma
EFO7TMAZ23 o
transversal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica.
Reconhecer a rigidez geométrica dos tridngulos e suas aplica¢cdes, como ha construcdo de
EFO7TMA25 2 e P
estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas metalicas e outras) ou nas artes plésticas.
Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construcéo de
EFO7TMA26 o : . .
um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.
Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso de formulas, e
EFO7TMA27 estabelecer relagdes entre angulos internos e externos de poligonos, preferencialmente
vinculadas a construcdo de mosaicos e de ladrilhamentos.
Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construcao de
EFO7TMAZ28 um poligono regular (como quadrado e tridngulo equilatero), conhecida a medida de seu
lado.
EF07TMA31 Estabelecer expressdes de calculo de area de triangulos e de quadrilateros.
Resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area de figuras planas que podem
EF07TMA32 ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou tridngulos, utilizando a equivaléncia entre

areas.
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Estabelecer o nimero como a razdo entre a medida de uma circunferéncia e seu diametro,

EFO7TMA33 para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza historica.
EE0SMAL4 D_gmonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de
triangulos.
EEO8MAL7 Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na resolucéo de
problemas.
Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras geométricas,
EFO8MAL19 utilizando expressoes de calculo de area (quadrilateros, triangulos e circulos), em situagdes
como determinar medida de terrenos.
Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagGes entre arcos, &ngulos centrais
EFO9MALL e &ngulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria
dindmica.
EEOIMAL2 Reconhecer as condic6es necessarias e suficientes para que dois triangulos sejam
semelhantes.
EEOIMA1L3 Demonstrar relages métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,
utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos.
Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de Pitadgoras ou das relagGes de
EFO9MA14 . .
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.
Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia entre dois pontos
EEOIMAL6 quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem o uso de formulas,

e utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas de
figuras planas construidas no plano.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacédo (2018)
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APENDICE A (REGRAS)

Este apéndice apresenta as regras do Jogo GP em sua forma original, mantendo o formato e o

estilo que serdo utilizados na versdo impressa do produto educacional:

O JOGO GP
Preparacéo

O jogo € formado por 1 juiz (mediador/avaliador/professor ou alguém com maior conhecimento
do conteudo) e por 3 jogadores (alunos).

O jogo possui 12 problemas de Geometria Plana, divididos em trés niveis de
dificuldade: facil, médio e dificil.

A sugestdo é que a partida seja jogada escolhendo um nivel de dificuldade (somente
faceis, somente médios ou somente dificeis).

Dentro do nivel escolhido, o juiz seleciona 3 problemas para a rodada.

Para cada problema existem 7 cartas de passos de resolucdo, algumas vélidas e outras
invalidas, que devem ser apresentadas em ordem sequencial, conforme indicado no
manual do juiz.

Dinamica do jogo

N

O juiz apresenta a primeira carta de um problema e pergunta ao jogador da vez:

o “Essa carta ¢ valida para resolver o problema? Por qué?”
O jogador deve responder sim ou nao, sempre justificando sua escolha.
O juiz avalia a resposta:

o Se correta = o jogador recebe 1 ponto.

o Se incorreta — nio pontua, € a mesma pergunta passa para o préximo

jogador.

Esse procedimento se repete até que todas as 7 cartas dos 3 problemas escolhidos
tenham sido analisadas.
Caso os trés jogadores (A, B e C) errem a resposta de uma carta, o juiz deve apresentar
a resposta correta e explicar a justificativa conforme o manual do juiz. Em seguida, a
partida prossegue normalmente, retornando a vez para o Jogador A na proxima carta.
O manual do juiz e fundamental, pois organiza a ordem das 7 cartas de cada problema
e fornece as explicagdes correspondentes, servindo como guia para a conducao correta
da partida.
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Critérios de justificativa

A justificativa deve ter énfase maior nas cartas validas, destacando os conceitos
matematicos corretos que fundamentam a jogada.

Para as cartas ndo validas, também é necessaria uma breve justificativa, explicando por
que aquele passo néo contribui para a resolucao.

O jogo valoriza a flexibilidade pedagdgica: se o aluno apresentar uma justificativa
alternativa bem fundamentada, mesmo que a carta ndo esteja marcada previamente
como valida, o juiz (professor) tem autonomia para aceitar a resposta, desde que haja
coeréncia matematica.

Exemplo de partida

O juiz escolhe o nivel facil e seleciona 3 problemas desse grupo.
No Problema 1, a primeira carta apresentada é:

“Aplicar o Teorema de Pitdgoras para calcular a hipotenusa.”

O juiz pergunta ao Jogador A:
o “Essa carta ¢ valida para resolver o problema 1? Por qué?”
O Jogador A responde:

o “Sim, ¢ valida, porque o problema pede para encontrar a diagonal de um
retdngulo, e o Teorema de Pitagoras relaciona os lados ao comprimento da
diagonal.”

O juiz confirma a resposta, atribui 1 ponto ao Jogador A, e passa a vez para 0 Jogador
B com a préxima carta.
Mais adiante, surge uma carta nao valida:

“Aplicar a formula da area do triangulo equilatero.”

O Jogador B responde:
o “Nao, porque o problema envolve um retangulo, e essa formula nao se aplica
neste contexto.”
O juiz valida a justificativa, atribui 1 ponto ao Jogador B, e segue 0 jogo.
Esse processo continua até o término das 7 cartas de cada um dos 3 problemas
selecionados.
Ao final, o juiz soma os pontos e declara o vencedor.

Observacgdes adicionais

O exemplo apresentado ndo se concretiza no jogo, servindo apenas como referéncia ilustrativa
para compreensdo da dinamica.
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APENDICE B (CARTAS BRANCAS)

A seguir, apresenta-se 0 modelo completo das cartas brancas, conforme constam na versao

impressa do jogo.
Definicéo

e Ascartas brancas representam passos tedricos para a resolugdo dos problemas, baseados
em conceitos matematicos como definicdes, propriedades, teoremas e ideias gerais.

e [Essas cartas ndo apresentam calculos numéricos, mas sim os fundamentos que
sustentam o raciocinio matematico.

o Nem todos os problemas permitem que todas as evidéncias conceituais estejam nitidas
ou completas. Por isso, em cada problema sdo selecionados apenas 0s principais passos
que conduzem a solugéo.

e O juiz (mediador) apresentara, em ordem, as cartas brancas correspondentes ao
problema. Cada jogador deve analisar e responder se a carta ajuda (sim) ou néo ajuda
(ndo) na resolucdo do problema, sempre com justificativa.

e Dessa forma, o foco central do jogo esta na andlise critica das cartas brancas, e ndo
necessariamente em reconstruir toda a resolucdo passo a passo.

e Segue abaixo:

Figura 30 - Carta Branca (Passo: 1 e 2) — Apéndice B

Teorema da bissetriz Propriedade do
interna do triangulo triangulo isosceles

Lados iguais tém dngulos
opostos iguais.

A mediana, altura, bissetriz e

A bissetriz interna de um mediatriz tragadas a partir do
tridngulo divide o lado oposto em vértice oposto a base
partes proporcionais aos lados (vertice do 3ngulo entre os
adjacentes ao angulo. lados iguais) coincidem (AM).

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 31 - Carta Branca (Passo: 3, 4, 5 e 6) — Apéndice B

Teorema do angulo Critérios da semelhanca
externo do triangulo de triangulos

Dois triangulos sdo
O angulo externo de um triangulo semelhantes quando tém a

€ igual a soma dos dois dngulos
internos ndo adjacentes a ele.

mesma forma, ou seja, angulos
iguais e lados proporcionais.
Isso acontece em trés casos:

LCBD=£CAB+£ACB AA, LAL e LLL.

Definicdo de perimetro
ou semiperimetro

Definicdo de angulos

. complementares

do triangulo P

= +b+e

p= 9 |

P=a+b+e=2p el Ll

Perimetro do tridngulo é a Angulos complementares

soma dos comprimentos dos sao dois angulos cuja soma

seus trés lados. € 90 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 32 - Carta Branca (Passo: 7, 8, 9 e 10) — Apéndice B

Teorema de Pitagoras Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito)

Num quadrilatero ciclico

Mo triangulo retangulo, o {(inscrito em uma
quadrado da hipotenusa € igual a circunferéncia), a soma dos
soma dos quadrados dos catetos. angulos opostos & 180°.

o Q

Teorema da soma
dos angulos internos
do triangulo

Definicdo de angulos
suplementares

a+pB=180°

""'\-\.._H_\_.

.
o+ f oy =180° H
~
180°
A soma dos 3ngulos internos de Angulos suplementares s3o dois
qualquer tridngulo & sempre 180°. angulos cuja soma € 180 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 33 - Carta Branca (Passo: 11, 12, 13 e 14) — Apéndice B

Critérios de congruéncia
de triangulos

[+

A © B

Dois triangulos s3o congruentes
quando tém mesma forma e tamanho,
isto &, todos os lados e angulos
correspondentes s3o iguais.

Critérios principais: LLL, LAL, ALA, AAL e HC.

Definicdo
trigonométrica
1 B
§
a

c

—?0“ C
A b -

b : b
senfi = —; cos/l = €. tang ="
[ [ [ ¥

Trigonometria estuda as relagdes entre
os lados e angulos de tridngulos.

Lei dos senos

\ L]
- — : =2R \\'\-\.
SETHE dend Lo N"'\-\._\\

&

Em gualquer triangulo, os lados
s30 proporcionals aons senos
dos angulos opostos.

Teorema da poténcia de
um ponto (caso interno)

AF. PC =DP.FB < pg=mn

Se dois segmentos secantes se
cruzam dentro da circunferéncia, o
produto das partes de um € igual

ao produto das partes do outro.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 34 - Carta Branca (Passo: 15, 16, 17 e 18) — Apéndice B

Propriedades do quadrado

a

a

Quatro lados iguais.

Quatro dngulos retos (90°).
Lados opostos paralelos.
Diagonais iguais, se cruzam

no meio e sdo perpendiculares.
E um retdngulo e também

um losango.

Lei dos cossenos

T \
@ = 4 ¢ - 2hocos(o)

Onde "a" € o lado oposto ao
angulo A, e "c" e "b" s30 o0s
outros lados.

E usada quando ndo ha
angulo de 90° e para calcular
lados ou angulos.

©

Propriedades da
circunferéncia

- Todos os pontos estdc a mesma
distdncia do centra,

= O segmento que liga dois pontos da
circunferéncia passando pelo centro
& o didmetro.

= O segmento do centro a um ponto
da borda € o raio.

= O didmetro = 2 ¥ raio.

- A medida completa da
circunferéncia & 360°.

©

Teorema do
angulo inscrito

B=—
' 2

O angulo inscrito em uma
circunferéncia mede a metade
do arco que ele intercepta.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 35 - Carta Branca (Passo: 19, 20, e 21) — Apéndice B

© ©

Formula da area

Formula da area -z
do triangulo

do quadrado

s a N [
[ ] L]
b a
A
a A'rfia — aQ A ™ B
c.h
A=
2
) [ 1 [ i Sendo p: semiperimetro.

Area pela férmula de Heron.

Onde "a" € o comprimento

do lado do quadrado. A= \/p.{p — a).(p — b).(p — C]

Propriedade de tangéncia
da circunferéncia

A reta tangente 3 uma
circunferéncia € perpendicular
3o raio no ponto de contato:

Tangente L Raio

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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APENDICE C (CARTAS LARANJAS)

Abaixo estdo as defini¢des e os problemas das cartas laranjas do jogo, conforme o material
gue sera impresso e entregue aos participantes.

Definicéo

As cartas laranjas, conforme mencionado nas regras do jogo, representam os problemas de
Geometria Plana. No total, sdo 12 perguntas, divididas em trés niveis de dificuldade: facil,
medio e dificil.

A pergunta dificil corresponde ao enunciado original do problema, enquanto as versdes faceis
e médias foram adaptadas a partir dela, de modo a tornar o jogo mais acessivel e dinamico.

Durante a partida, o juiz seleciona trés cartas laranjas, que podem ser escolhidas de forma
aleatoria ou proposital. Cada problema possui sete passos possiveis que aparecem como cartas
brancas, podendo ou nao contribuir para a sua resolugao.

E importante destacar que o foco do jogo estd na analise critica das cartas brancas, e nio
necessariamente na reconstrucdo completa da solugdo passo a passo. Assim, uma carta laranja
ndo implica, obrigatoriamente, na utilizacdo de todas as sete cartas brancas correspondentes
nem significa que apresentara todos os passos minuciosos da resolucéo.

Segue abaixo 0s 12 problemas:
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Figura 36 - Carta Laranja 1 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

€) FaciL €) meoio

Determine a area do Determine a area do
triangulo ABC triangulo ABC.

O segmento AF (tracejado) é sugestdo.

© orriciL

Determine a area do
triangulo ABC

(98]

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.



Figura 37 - Carta Laranja 2 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© riciL

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observagdo: todas as informagoes
necessarias para a resolugdo estao
indicadas na prépria figura.

€ wmebio

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observacao: todas as informagées
necessarias para a resolugdo estao
indicadas na prépria figura.

@) orriciL

Na figura a seguir,
considere o triangulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observagao: todas as informagdes
necessarias para a resolugdo estao
indicadas na prépria figura.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 38 - Carta Laranja 3 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© riciL € meoio

Considere um quadrilatero Considere um quadrilatero
(quadrado) inscrito em uma (quadrado) inscrito em uma
circunferéncia, conforme os dados circunferéncia, conforme os dados
apresentados na figura a seguir. apresentados na figura a seguir.
Determine o valor do Determine o valor do
raio R da circunferéncia. raio R da circunferéncia.

€© orrfciL

Conforme o desenho indicado, um
tridangulo retdngulo com lados 3 e 4 esta
inscrito em um setor circular de Q0
Determine o valor do
raio R da circunferéncia.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 39 - Carta Laranja 4 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

O riciL

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sdao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.

e

O orriciL

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.

@) wmebio

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 40 - Carta Laranja 5 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© riciL © wmeoio

Considere o triangulo ABC, cujas Considere o tridangulo ABC, cujas
medidas estdo representadas na figura. medidas estdo representadas na figura.
Calcule o valor do segmento Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X. CD, indicado por X.

(

© orrfciL

Considere o tridangulo ABC, cujas
medidas estdo representadas na figura.

Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 41 — Carta Laranja 6 (niveis Fécil, Médio e Dificil) — Apéndice C

O riciL

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.

Utilize o tridngulo auxiliar ACD para
apoiar a resolugdo, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

© webio

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.
Utilize o tridngulo auxiliar ACD para

apoiar a resolugdo, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

© orrici

Calcule a area do triangulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.
Utilize o tridangulo auxiliar ACD para

apoiar a resolugdao, considerando os
segmentos AE=4 e ED=1.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 42 - Carta Laranja 7 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

€) riciL

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que ndo contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

€) orriciL

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que nao contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

€) meoio

Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersegao
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
que BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em S, que nao contém o ponto

A, é igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 43 - Carta Laranja 8 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

O riciL

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um &angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

/A )

© orrici

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

© wmeoio

No triangulo ABC, queremos
descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos
que uma altura foi tragada do ponto C
até o lado AB, formando um angulo de
90 graus no ponto H. E dado que AH
vale 1 e HB vale 4.

O angulo no vértice C (ACH) é ae o
angulo no vértice B é 2a.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 44 - Carta Laranja 9 (niveis Féacil, Médio e Dificil) — Apéndice C

© riciL © wmeoio

No desenho abaixo, temos um circulo No desenho abaixo, temos um circulo
com centro em O. Os pontos Ae C com centro em O. Os pontos Ae C
estdo sobre os eixos e formam &angulos estdo sobre os eixos e formam &angulos
retos com O. O ponto B estad sobre retos com O. O ponto B estd sobre
o arco do quarto de circulo. o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB = 1 e BC = V2. Sabemos que AB = 1 e BC = V2.

Qual é o valor do segmento OA? Qual é o valor do segmento OA?

© orrfciL

No desenho abaixo, temos um quarto de
circulo com centro em O. Os pontos
A e C estdo sobre os eixos e formam
angulos retos com O. O ponto B estd
sobre o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB =1 e BC = V2.

Qual é o valor do segmento OA?

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 45 - Carta Laranja 10 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

0 FAciL () mepio

Calcule o raio da circunferéncia Calcule o raio da circunferéncia
(OA = OB). (OA = 0B).
Os dados estdo indicados no desenho. Os dados estdo indicados no desenho.

E

@ orrtciL

Calcule o raio da circunferéncia
(OA = OB).

Os dados estdo indicados no desenho.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 46 - Carta Laranja 11 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

Temos um quarto de circunferéncia,

com raio igual a 5. Sabemos que

os segmentos DC e CB sdo iguais
e o segmento DF mede 4.

Calcule o valor de X

(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

@ orrtciL

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sdo iguais
e o segmento DF mede 4.
Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

) mepio

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sdo iguais
e o segmento DF mede 4.
Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AO||DF||CE (paralelas entre si).
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Figura 47 - Carta Laranja 12 (niveis Facil, Médio e Dificil) — Apéndice C

0 FAciL

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estao destacados
dois tridangulosADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo
<ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
ABCO.

@ orrtciL

No desenho, temos um quadrildtero
ABCO. Dentro dele, estdao destacados
dois triangulosADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo
2ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
ABCO.

(%) mepio

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados
dois triangulosaADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o angulo
<ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
ABCO.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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APENDICE D (MANUAL DO JUIZ)
Funcdo do Manual do Juiz

O manual tem o propésito de servir como um guia de orientacdo para 0 juiz
(mediador/avaliador), auxiliando-o na conducdo das partidas e na mediacéao das interacOes entre
os jogadores. Ele funciona como uma bussola didatica, permitindo que o juiz mantenha a
sequéncia correta das cartas, acompanhe as etapas de resolucédo dos problemas e assegure que
as regras do jogo sejam respeitadas. Além disso, 0 manual oferece critérios de avaliacdo e
instrucdes claras, garantindo que o desenvolvimento do jogo ocorra de forma organizada,
imparcial e coerente com os objetivos pedagogicos propostos.

A seqguir, apresentam-se os elementos que comp&em o jogo didatico, conforme versao
entregue aos alunos, segue abaixo:

Figura 48 - Manual do Juiz (DEFINICAO) — Apéndice D

Dindmica das Cartas e Justificativas Funcdo do Manual do Juiz

Cada problema do Jogo - nas categorias facil, médio e 0O manual tem o propdsito de servir como um guia de

dificil - € acompanhado de 7 cartas que representam orientacdo para o juiz (avaliador), auxiliando-o na

possiveis passos para a resolucdo. conducdo das partidas e na mediacdo das interacoes
entre os jogadores. Ele funciona como uma bussola

Essas cartas podem ser: didatica, permitindo que o juiz mantenha a sequéncia

+ Validas: contribuem de forma correta e coerente para correta das cartas, acompanhe as etapas de resolugao

a resolucdo. dos problemas e assegure gque as regras do jogo sejam
+ Nao validas: ndo ajudam ou nd@o se aplicam a respeitadas. Além disso, o manual oferece critérios de
resolucdo do problema. avaliacdo e instrugbes claras, garantindo que o

desenvolvimento do jogo ocorra de forma organizada,

0 papel do jogador é analisar cada carta e imparcial e coerente com os objetivos pedagogicos

responder: propostos.

+ "Sim" (valida) ou "Nao" (ndo valida).

+ Sempre justificando sua resposta. Conforme ilustrado no Problema 1 (nivel facil), a
sequéncia correta das cartas é:

A justificativa deve ter énfase maior nas cartas validas, 2-7-8-4-11-5- 20,

evidenciando os conceitos matematicos corretos que totalizando sete passos.

sustentam a jogada. ]a para as cartas nao validas, Dentre elas, as cartas Validas correspondem aos

também é necessario justificar, ainda que de forma mais nimeros 2, 4, 5 e 20, enquanto as cartas Ndo validas

breve, explicando por que ndo se encaixam no contexto sdn 7, 8 e 11.

do problema.

Além disso, 0 jogo traz um elemento de flexibilidade
pedagdgica: caso o aluno apresente uma justificativa
alternativa, mesmo que a carta ndo esteja marcada
previamente como valida, o juiz (avaliador/professor) tem
autonomia para aceitar a resposta, desde que haja
coeréncia matematica.

Por fim, é importante destacar que:

+ O problema original de cada conjunto é sempre o dificil.
« Os problemas facil e médio sdo variacdes simplificadas
do problema dificil, criados para facilitar a progresséo
da partida e adaptar o nivel de desafio aos jogadores.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 49 - Manual do Juiz (PROBLEMA 1) — Apéndice D

proeLEMA @) FAcIL

PROBLEMA o MEDIO

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

0 tridngulo apresenta
igualdade de lados em
certas construgbes
auxiliares, Essa propriedade
permite identificar relacbes
de propercionalidade, como
a lgualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para
o desenvolvimento da
resolucdo.

Teorema de Pitigoras:
N&o é valido!

0 Teorema de Pitdgoras sé
pode ser aplicado em
tridngules retdngulos. Coma
ndo ha indicagdo de angulo
reto neste problema, esse
teorema nao se aplica.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
Nao é vilido!

0 problema n3o apresenta
um quadrilatero inscrito em
circunferéncia, portanto
essa ferramenta nao
contribui para a solucdo.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Vilido!

A comparacio entre o tridngulo
menor AFC e o tridngulo maior
BAC mostra que eles sdo
semelhantes. Essa semelhanca é
essencial para estabelecer
proporcées entre os lados.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Nao é valido!

NEo existe no problema dois
tridngulos com todos os lados e
angulos correspondentes iguais,
logo nao € possivel aplicar
critérios de congruéneia.

Definicdo de perimetro ou
o semiperimetro do tridngulo:

Valido!

0O célculo do semiperimetro &

um passo necessario para a

aplicagdo da férmula de Heron,

que serd utilizada na etapa final.

Férmula da area do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar a
area de ABC, a formula de
Heron se torna adequada, pois,

a partir dos lados ja conhecidos,
ela fornece diretamente a drea.

Propriedade do tridngulo
isasceles: Valido!

O tridngule apresenta
igualdade de lados em
certas construgdes
auxiliares. Essa propriedade
permite identificar relagdes
de proporcionalidade, coma
a igualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para
o desenvolvimento da
resolugao.

Teorema de Pitagoras:
Néo é valido!

O Teorema de Pitdgoras sé
pode ser aplicado em
tridngulos retingulos. Come
ndo ha indicacdo de dngulo
reto neste problema, esse
teorema nao se aplica.

Teorema do dngulo
externo do tridngulo:
Valido!

Para determinar o angulo
2£AFC =,FAB+~ABF. Esse
resultado € fundamental
porque permite relacionar
medidas angulares e, em
sequida, estabelecer a
semelhanca entre os
tridngulos envolvidos.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

20)

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Vilido!

A comparagdo entre o tridngulo
menor AFC e o tridngulo maior
BAC mostra que eles sdo
semelhantes. Essa semelhanga €
essencial para estabelecer
proporcbes entre os lados.

Critérios de congruéncia de
triangulos: Nao ¢ valido!

N&o existe no problema dois
tridngulos com todos os lados e
angulos correspondentes iguais,
logo ndo € possivel aplicar
critérios de congruéncia.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
Valido!

0O calculo do semiperimetro é
um passo necessario para a
aplicacdo da férmula de Heron,
que serd utilizada na etapa final.

Férmula da drea do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar a
area de ABC, a férmula de
Heron se torna adequada, pois,
a partir dos lados ja conhecidos,
ela farnece diretamente a drea.



Figura 50 - Manual do Juiz (PROBLEMA 1 e 2
PROBLEMA o DIFIiCIL

114

— Apéndice D

PROBLEMA o FACIL-MEDIO-DIFiCIL

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Vilido!

O ponto de partida do
problema é observar que o
angulo em A foi dividido em
duas partes, o e a. Essa
divisdo sugere o uso do
Teorema da Bissetriz Interna,
que relaciona a razéo dos
lados do tridngulo com a razéo
dos angulos opostos. Esse
passo inicial & essencial para
prosseguir na resolugao.

Propriedade do tridngulo
isbsceles: Valido!

O tridngulo apresenta
igualdade de lados em certas
construcbes auxiliares. Essa
propriedade permite
identificar relagtes de
proporcionalidade, como a
igualdade de segmentos
(AF=FB), fundamentais para o
desenvolvimento da
resolugio.

Teorema do dngulo externo
do tridngule: Vilido!

Para determinar o angule
£AFC =sFAB+.ABF. Esse
resultado é fundamental
porgue permite relacionar
medidas angulares e, em
seguida, estabelecer a
semelhanca entre 0s
tridngules envolvidos.

Critérios da semelhanga de
tridngulos: Valido!

A comparacao entre o
tridngulo menor AFC e o
tridngulo maior BAC mostra
que eles sao semelhantes.
Essa semelhanca € essencial
para estabelecer proporgies
entre os lados.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Nao € valido!

Nao existe no problema dois
tridngulos com todos os lados
e dngulos correspondentes
iguais, logo ndo é possivel
aplicar critérios de
congruéncia.

Definicio de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Valido!

O célculo do semiperimetro é
um passo necessario para a
aplicacdo da férmula de
Heren, que serd utilizada na
etapa final.

Férmula da area do
triangulo: Valido!

Como o objetivo é determinar
a area de ABC, a formula de
Heron se torna adequada,
pois, a partir dos lados ja
conhecidos, ela fornece
diretamente a drea.

Critérios da semelhanga
de tridngulos: Valido!

Meste problema, aplicamos
0s critérios de semelhanca
(AA) entre os tridngulos
ABD e CBA. Através da
correspondéncia entre os
angulos e lados
proporcionais, é possivel
estabelecer relagdes
métricas que permitem
calcular o lado AB, passo
essenclal para a
continuidade da resolugdo.

Propriedade do tridngulo
isbsceles: Nao & valido!

Mo enunciado ndo ha
qualquer condigdo que
indique a presenca de um
tridngulo isdsceles.
Portanto, essa propriedade
nao se aplica neste
problema e nao contribui
para a resolugio.

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
Nao & valido!

0 enunciado ndo apresenta
nenhuma condigao que
indique a divisdo de um
angulo em duas partes
iguais. Portanto, ndo ha
aplicagdo do Teorema da
Bissetriz Interna neste
problema.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Teorema da poténcia de um
ponte (caso interno):
Nio é valido!

0 problema ndo envolve
cireunferéneia, condico
indispensavel para a aplicacdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Portanto, este teorema nao pode ser
utilizado na resolugao.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Nao & valido!

O problema nao apresenta dois
tridngulos com lados e dngulos
correspondentes iguais. Dessa
forma, ndo é possivel aplicar
nenhum dos critérios de
congruéncia neste caso.

Teorema de Pitdgoras: Valido!

O Teorema de Pitdgoras aplica-se
exclusivamente a tridngulos
retangulos. Como o problema indica
a presenca de um angulo reto,
podemos utilizé-lo. Sabendo que
BD=2 e que ja foi determinado
AB=4, é possivel aplicar a relago
pitagdrica para calcular o valor de x.

Férmula da area do triangulo:
N&o é valido!

0O enunciade nio solicita o cdleulo da
area e ndo ha necessidade desse
procedimento para a resolugdo do
problema. Por isso, a formula da
area do trifngulo ndo se aplica neste
€aso.



Figura 51 - Manual do Juiz (PROBLEMA 3) — Apéndice D

proBLEMA @) FACIL
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proBLEMA @) MEDIO

Teorema da bissetriz interna do
tridngulo: Nio é valido!

0 enunciado ndo apresenta nenhuma
condicdo que indique a divisdo de
um dngulo em duas partes iguais.
Portanto, ndo ha aplicacdo do
Teorema da Bissetriz Interna neste
problema.

Propriedade de tangéncia da
circunferéncia: Nio é valido!

Mo enunciade nde ha qualguer
condicdo que indique a presenca de
uma tangéncia. Portanto, essa
propriedade ndo se aplica neste
problema e ndo contribui para a
resolugdo.

Propr do
Valido!

q

Reconhecer que todos os lados do
quadrade sao iguais é essencial para
a resolugdo. Pelo desenho, temos AM
= Rv2, o que implica diretamente
que AB também mede Rv/2.

Teorema da poténcia de um
poento (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
uma circunferéncia, condigdo
indispensdvel para a aplicaco do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relagdo AD-BD=CD-FD Esse resultado
& Util para determinar o raio da
circunferéncia, etapa fundamental na
resolucdo.

Critérios da semelhanga
de tridngulos:
N3o é valido!

A aplicagdo da semelhanca
nao é necesséria, pois as
medidas relevantes ja
estdo explicitamente
determinadas no
enunciado. Dessa forma,
0s critérios de semelhanga
nao contribuem para a
resolucdo deste problema.

Definigio de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: N3o & valido!

0 caleulo do perimetro ou
do semiperimetro ndo é
necessario para a
resolugdo deste problema.
Assim, esse conceito ndo
contribui para uma solugao
mais direta e objetiva.

Definigdo de dngulos
complementares:
Nao é valido!

Embora seja possivel
considerar relagtes de
complementaridade entre
angulos, esse conceito ndo
€ necessdrio neste
problema, pois o valor do
raio j& pode ser
determinado diretamente
pela aplicacao do Teorema
da Poténcia de um Ponto
(carta 14).

Teorema de Pitagoras: Vilido!

Este é o ponto de partida para
caleular o lado AB, ja que o
tridngulo AOB é retdngulo.
Aplicando o Teorema de Pitageras,
obtemos AB, e a partir desse
resultado & possivel determinar BD,
pela relacdo BD=AB-4.

Propriedades do quadrado:
Vélido!

Neste passo, j& sabemos que AB =
RV2. Pela propriedade do quadrado,
concluimos que DF também mede
RV2.

Critérios de congruéncia de
tridngulos : Valido!

Para relacionar os segmentos AB e
CF, é necessdrio determinar valores
parciais de CF. Como existe uma
congruéncia entre os tridngulos CDA
e FEM, determinamos que EF=3 e
EM=4. Essa correspondéncia de
lades iguais € fundamental para a
resolugdo.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
urna cireunferéncia, condigio
indispensdvel para a aplicacdo do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relagdo AD-BD=CD FD Esse
resultado € (til para determinar o
raio da circunferéncia, etapa
fundamental na resolugao.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Critérios da semelhanga
de tridngulos:
No é valido!

O célculo do perimetro ou
do semiperimetro ndo é
necessario para a resolugdo
deste problema. Assim,
esse conceito ndo contribui
para uma solugdo mais
direta e objetiva.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
trisdngulo: Nio é vdlido!

O cdleulo do perimetro ou
do semiperimetro ndo &
necessario para a resolucio
deste problema. Assim,
esse conceito ndo contribui
para uma solugio mais
direta e objetiva.

Definicdo de dngulos
complementares:
N3o é valido!

Embora seja possivel
considerar relagdes de
complementaridade entre
angulos, esse conceito ndo
& necessario neste
problema, pois o valor do
raio ja pode ser
determinado diretamente
pela aplicagdo do Teorema
da Poténcia de um Ponta
(carta 14).



Figura 52 - Manual do Juiz (PROBLEMA 3 e 4) — Apéndice D

proBLEMA @ DIFicIL

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma abordagem é utilizar
propriedades de circunferéncia
(com relagbes métricas) para
reinterpretar o problema,
oferecendo uma perspectiva
geométrica diferente para a
solugdo.

Teorema de Pitadgoras:
Valido!

Este é 0 segundo ponto para
calcular o lado AB, j& que o
tridngulo AOB é retangulo.
Aplicando o Teorema de
Pitdgoras, obtemos AB, e a
partir desse resultado é
possivel determinar BD, pela
relacdo BD=AB—4.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: valido!

Para relacionar os segmentos
AB e CF, & necessario
determinar valores parcials de
CF. Como existe uma
congruéncia entre os
tridngulos CDA e FEM,
determinamos que EF=3 e
EM=4. Essa correspondéncia
de lados igualis é fundamental
para a resolugdo.

©

Propriedades do quadrado:
Valido!

Neste passo, ja sabemos que AB =
Rv2. Pela propriedade do
quadrade, concluimos que DF
também mede Rv2.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nao & valido!

A aplicacdo da sernelhancga ndo é
necessdria, pois as medidas
relevantes ja estSo explicitamente
determinadas nos itens anteriores.
Dessa forma, os critérios de
semelhanca ndo contribuem para
a resolugdo deste problema.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do tridngulo:
N3o é valido!

0 célculo do perimetro ou do
seriperimetro ndo & necessério
para a resolugio deste problema.
Assim, esse conceito ndo contribul
para uma solugdo mais direta e
objetiva.

Teorema da poténcia de um
ponto (caso interno): Valido!

Neste problema ha a presenca de
uma circunferéncia, condigdo
indispensavel para a aplicacao do
Teorema da Poténcia de um Ponto.
Assim, podemos estabelecer a
relagdo AD-BD=CD FD Esse
resultade & Util para determinar o
raio da circunferéncia, etapa
fundamental na resolucie.

®
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Propriedades do quadrado:
Valido!

Utiliza-se que o quadrado
possui lados iguais e dngulos
retos, o que é fundamental
para estabelecer relacbes
geométricas e de semelhanca
no problema.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
Nao é valido!

0 problema nao envolve
circunferéncia, condigio
necessaria para a aplicacdo do
Teorema do quadrilitero
inscrito. Portanto, este teorema
ndo se aplica neste caso.

Critérios de congruéncia de
tridngulos: Valido!

Observa-se a congruéncia entre
os tridngulos BAE e CBF pelo
caso especial HC (hipotenusa-
cateto). Assim, concluimos que
CF possui a mesma medida de
BE, ou seja, 13.

Definicio de dngulos
suplementares: Valido!

Par mais que o preblema ja
destaque pontos importantes,
como os angulos, € necessario
confirmar o dngulo BGF, que é
suplementar ao dngulo EGF.
Entdo temos o dngulo BGF =
90 graus.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

®

Critérios da semelhanca
de tridngulos: Vilido!

Ao estabelecermos uma
relagdo de semelhanca (pelo
caso AA) entre os tridngulos
FGB e FBC, descobrimos uma
incégnita em funcdo de
outra, um passo importante
para a praxima etapa.

Teorema de Pitdgoras:
Vilido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitdgoras, temos: a® + b* =
13%.E, com a relagdo a-b=78,
obtida no item anterior,
conseguimos determinar os
valores de a.

Formula da area do
quadrado: Valido!

Neste (itimo passo, basta
calcular a area do quadrado
utilizando a formula A=a?,
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Teorema do dngulo
inscrito: Nao é valido!

O problema ndo envolve
cireunferéncia, condigdo
necessdria para a aplicagdo
do Teorema do Angulo
Inscrito. Portanto, este
teorema nfo se aplica
neste caso.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
N&o é valido!

O problema ndo envolve
circunferéncia, condigdo
necessdria para a aplicagdo
do Teorema do quadrilitera
inscrito. Portanto, este
teorema néo se aplica
neste caso.

Critérios de congruéncia
de tridngulos: Valido!

Observa-se a congruéncia
entre os tridngulos BAE e
BDE pelo caso especial HC
(hipotenusa-cateto).
Assim, concluimes que BD
possui a mesma medida de
AB, ou seja, 30.

Definicdo de dngulos
suplementares:
N3o é valido!

Nao precisa usar esta ideia.

Critérios da semelhanga
de tridngulos:
N3o & valido!

Em algum momento,
poderfamos utilizar a ideia
de semelhanga com razdo 1
entre os tridngulos BAE e
BDE, mas isso ja foi
demanstrado anteriormente,
no item 11.

Teorema de Pitdgoras:
valido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitdgoras, temos: BC? + 30°
= 40°.E, resultando BC=50,
conseguimos determinar o
valor de x que € a diferenca
de BC=50 menos BD=30,
sendo x=20.

Férmula da drea do
quadrado: Nio é valido!

N3o trabalhamos com
quadrado e muito menos
com a ideia de area.

©
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Teorema do dngulo
inscrito: Nao é valido!

O problema nao envalve
circunferéncia, condigio
necessaria para a aplicacio
do Teorema do Angulo
Inscrito. Portanto, este
teorema ndo se aplica neste
caso.

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Embora o dngulo AEC
pareca obviamente reto, sua
determinacie exige uma
relacdo suplementar. Como
+AEB=90%, obtemos
+AEC=180° —+AEB= 90°, o
gue corresponde
exatamente a definicio de
dngulos suplementares,

Critérios da semelhanca
de tridngulos: Valido!

Hé semelhanca entre os
tridngulos AEC e CED, pelo
caso Angulo-Angulo (AA). A
partir dessa relagdo, é
possivel estabelecer uma
proporgdo entre os lados
correspondentes e
determinar que EC=2.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Propriedades do quadrado:
Nao é valido!

0 problema nde envelve um
quadrado nem exige o uso de
suas propriedades. Portante, este
conceito ndo & necessario para a
resolugio.

Propriedades da
circunferéncia: Nao é valido!

0 problema nde apresenta
nenhuma cireunferéneia, condicio
indispensavel para a aplicacdo
dessas propriedades. Assim, elas
ndo se aplicam neste caso.

Teorema de Pitagoras: Valido!

Ao aplicarmos o Teorema de
Pitdgoras, temos: 4% + (a —2)* =
a*.E, resultando a=5.

Férmula da area do triangulo:
Vilido!

Ao determinar o valor de a, o
problema pode ser decomposto
em dois tridngulos, permitindo
calcular a area de cada um
separadamente.
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Teorema do dngulo
inscrito: Valido!

Como o arco OP mede 40°,
pelo Teorema do Angulo

Inscrito concluimos que £ OAP
=20°.

Propriedade do tridngulo

isosceles: Valido! e

Neste problema aparecem
diversos tridngulos isdsceles.
Qualquer andlise de um deles
ja justifica a aplicacao da
propriedade:

Como AP =AQ (pelo triangulo
AQP), temos £APO=2AOP.

Como AO=CQ (pelo triangulo
AQC), segue que +0AP=s0CP.

Como OB=0C (pelo triangulo
0OBC), obtemos +OBC=+0CB.

Teorema da soma dos
angulos internos do
tridngulo: Valido!

Este teorema pode ser
aplicade em conjunto com a
propriedade do tridngulo
Isosceles.

Por exemplo: Para o triangulo
AOP, se z0AP=20° e e
£APO=:A0P entdo, pela soma
dos angules internos de um
triangulo, temaos:
£0AP4+2APO+£AOP=180".
Portanto, <APO=-A0P=80°.

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Para determinar £OPC,
utilizamos a relacdo de
suplementar, Como
£APC=180° & £APO=80°,
segue que: LOPC=100°.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Valido!

Para determinar o £BOC,
usamos a soma de £OPC +
£QCP. Isso resulta em £BOC =
120°.

Observacio: Neste passo
poderia ser substituido per
outros passos que resultariam
na mesma ideia.

Teorema de Pitadgoras:
Nao é valido!

Nao & possivel aplicar o
Teorema de Pitadgoras neste
problema, pois em nenhum
momento foi identificado um
tridngulo retdngulo (angulo de
90°) que permitisse sua
utilizagao.

Propriedade do tridngulo
isdsceles: Valido!

Este passo, ja utilizado no
inicio do problema, & aqui
relembrado para aplicagdo
final, poedendo ter sido

justificado anteriormente.

Teorema do dngulo
inscrito: Nao & valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Propriedade do tridngulo
isésceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que <CAB &
igual a £BCA, Indicando que
AB =CB = 5.

Teorema do quadrilitero
ciclico (inscrito):
N&o & valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Critérios de congruéncia
de tridngulos: Valido!

Embora ja tenha sido
justificado no item 2), este
passo pode ser valido aqui
para reforcar a ideia de que
os tridngulos AMB e CMB
sdo congruentes

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

2]

Férmula da area do
triangulo: N3o & valido!

Em nenhum momento &
solicitade calcular a drea;
embora fosse possivel usar
algum artificio nesse sentido,
a idela & sempre resolver da
maneira mais simples.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Valido!

Usamos a semelhanca dos
tridngulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, ja podemos
determinar o valor de x (CA).

Propriedades do quadrado:
Nao é valido!

Nao ajuda em nada esta
propriedade.
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Definico de dngulos
suplementares: Valido!

Sabemos automaticamente
que £AHC ¢ 90°, pois ele é
suplementar a 2£BHC: 180° -
£BHC = 180° — 90° = 90°.

Teorema da soma dos
angulos internos do
triangulo: Valido!

Sendo £AHC=90° e tHCA=q,
pela soma dos angulos
internos do tridngulo:
90°+a+2CAH=180°.
Concluimos que £CAH=90°-qa.

Definicdo de dngulos
complementares: Valido!

Uma maneira de determinar o
angulo C é calculando
primeiro £BCH. Como <BCH &
complementar a ¢HBC, temos
£BCH = 90° - 2a, 0 que nos
leva a £ACB (C) = 90° - a.

Propriedade do tridngulo
isbsceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que £CAB & igual
a 2BCA, indicando que AB =
CB = 5.

Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito):
N3o & valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Férmula da érea do
triangulo: Nio & valido!
Em nenhum momento é
solicitado calcular a drea;
embora fosse possivel usar
algum artificio nesse sentido,
a ideia & sempre resolver da
maneira mais simples.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Valido!

Usamos a semelhanca dos
tridngulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, ja podemos
determinar o valor de x (CA).

10)
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PROBLEMA o DIFICIL

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Sabemos automaticamente
que £AHC é 90°, pois ele é
suplementar a £BHC: 180° —
£BHC = 180% - 90% = 90°.

Teorema da soma dos
angulos internos do
tridngulo: Vilido!

Sendo £AHC=90° e +HCA=q,
pela soma dos angulos
internos do tridngulo:
90°+a+2CAH=180".
Concluimos que £CAH=90°-a.

Definicdo de dngulos
complementares: Valido!

Uma maneira de determinar o
angulo C é calculando
primeiro £BCH. Como £BCH &
complementar a £HBC, temos
£BCH = 90° = 20, 0 que nos
leva a £ACB (C) = 90° - a.

Propriedade do tridngulo
isbsceles: Valido!

Ao analisar o tridngulo ABC,
observamos que «CAB € igual
a £BCA, indicando que AB =
CB = 5.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Teorema da bissetriz interna
do tridngule: Valido!

Trata-se de um artificio para
viahilizar um passo futuro
(semelhanca), no qual o dngulo
2ABC € dividido em dois.

Teorema do quadrilitero
ciclico (inscrito):
N3&o & valido!

Esta carta ndo é compativel,
pois o problema ndo envolve
nenhuma circunferéncia.

Critérios da semelhanca
de tridngules: Vilido!

Usamos a semelhanca dos
tridngules AHC e CMB,
considerando que CM = x/2.
A partir disso, j& podemaos
determinar o valor de x (CA).
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Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
N3o & valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condi¢io de divisde
de dngulo em duas partes
iguais. Portanto, ndo ha
aplicagdo da bissetriz interna.

Teorema do dngulo externo
do triangulo: Nio é valido!

No problema nao ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os angulos
essenciais ja sdo
determinados.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nao € valido!

Nio se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou angulos.

Definigio de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nio é valido!

O enunciado ndo pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito nao &
necessario,

Definicdo de dngulos
complementares:
Né&o é valido!

Em nenhum momente do
problema aparecem
&ngulos cuja soma seja
90°, logo esta definicio
ndo se aplica.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta é valida, pois
permite calcular o lade AC.
Como o tridngulo AOC é
retdngule, temos: 047 +
OC? = AC? => R? + R* =
ACt=>AC=R./2.

Lei dos cossenos:
Valido!

Aplicamos para desvendar
o valor do R (raio),
ficando: AC? = AB® + €A —
2.4B. CB.cos(135%).
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PROBLEMA o MEDIO

Teorema da bissetriz
interna do tridngulo:
N&o & valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condicio de divisdo
de dngulo em duas partes
iguais. Portanto, nde ha
aplicacio da bissetriz interna.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nio & valido!

Mo problema nao ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os angulos
essenciais jd so
determinados.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nao é valido!

N&o se aplica neste problema,
peis ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou angulos.

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nio & valido!

0O enunciade nde pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario,

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

®

Teorema do quadrilitero
ciclico (inscrito): Valido!

Como os vértices do
quadrilatero estdo sobre a
circunferéncia, ele & ciclico.
Assim, podemos aplicar a
propriedade de que dngulos
opostos de um guadrilatero
inscrito somam 180°. Sendo
£ADC+-ABC=180° =>
45944 ABC=180° =>
£ABC=135°,

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta ¢ valida, pois
permite calcular o lado AC.
Como o tridngulo AOC &
retdngulo, temos: 04* + oc?
= AC?=>R? + RZ =
ACt=>AC=R.A2.

Lei dos cossenos:
Valido!

Aplicamos para desvendar o
valor do R (raio), ficando:
Act = Ap* + cB* -
2.AB.CB.cos(1357).
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Teorema da bissetriz interna
do tridngulo:
N&o & valido!

No problema ndo aparece
nenhuma condicdo de divisdo de
angulo em duas partes iguais.
Portanto, ndo ha aplicagdo da
bissetriz interna.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: N&o & valido!

No problema ndo ha necessidade
de usar dngulo externo, pois
todos os dngulos essenciais ja
sdo determinados.

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Para compreender melhor a
resolucdo, & Util redesenhar a
figura completa, destacando a
circunferéncia e considerando
suas propriedades fundamentais,
como a igualdade dos raios

[AD = OC = R).

Teorema do dngulo
inscrito: Valido!

Esta carta funciona como um
"pulo do gato”, pois nos direciona
para descobrir o dngulo ABC.
Para isso, utilizamos o teorema
do angulo inscrito, lembrando
que seu angulo central
correspondente é uma
perpendicular (90°).

Teorema do quadrilitero
ciclico (inscrito): Valido!

Como os vértices do
quadrildtero estdo sobre a
circunferéncia, ele é ciclico.
Assim, podemos aplicar a
propriedade de que dngulos
opostos de um quadrildtera
inscrito somam 180°. Sendo
£ADC42ABC=180° =>
45°4£ABC=180° =>
£ABC=135°,

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Esta carta € valida, pois
permite calcular o lado AC.
Como o tridngulo AOC é
retdngulo, temos: 042 + 0C?
=AC=>R 4+ R =
AC?=>AC=R.Z.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos para desvendar o
valor do R (raio), ficanda:
AC = AB2 + CB2 —
2.AB.CB.cos(135°).
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@ Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o
tridngulo OCE: aplicando a lei
dos cossenos, temos:

0E* = 0c* + CE* -
2.0C. CE. cos(607), resultando
em

Rr= 0C*+ B -
2,0C. 8.cos(60°), a qual
chamamos de equacdo (a).

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nio & valido!

No problema ndo ha
necessidade de usar angulo
externo, pois todos os dngulos
essenciais ja sao
determinados.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nio é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou dngulos.

Defini¢do de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: N3o é valido!

O enunciade ndo pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este concelto nao é
necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definicdo de Angulos
complementares:
Néao é valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem angulos
cuja soma seja 90°, logo esta
definigdo ndo se aplica.

Teorema de Pitidgoras:
Néao é valido!

Em nenhum momento do
problema aparece angulo de
90°, logo ndo & possivel esta
definicao.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D% = 0C? + (D2 —
2.0C.CD.cos(120%), 0 que
resulta em

R*= 0C*+ 5% -
2.0C. 5.cos(120%), a qual
chamamos de equacio (b).

Resolvendo o sistema formado
pelas equagdes (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R,

Observaco: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.
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Defini¢do de angulos
suplementares: Valido!

Para determinar o &ngulo
DCE, observamos que ele é
suplementar & soma 60° +
60 = 120%. Assim,
concluimes que «DCE = 180°
- 120° = 60°.

Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o
tridngulo OCE: aplicando a lei
dos cossenos, temas:

0E* = 0C? + CE* —
2.0C.CE.cos(60%), resultando
em

R:= OC?+ 82—
2.0C.8.cos(60%), a qual
chamamos de equacdo (a).

Critérios da semelhanca de
tridngulos: N3o & valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lades ou dngulos.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do
tridngule: Nio é valido!

0 enunciado nao pede cdlculo
de érea por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portante este conceito nae &
necessario.

Definicdo de dngulos
complementares:
N3o & valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem angulos
cuja soma seja 90%, logo esta
definicdo nao se aplica.

Teorema de Pitagoras:
N3o & valido!

Em nenhum memento do
problema aparece &ngulo de
90°, logo ndo é possivel esta
definicdo.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D = 0Ct+ CD—
2.0C. CD- cos(1207), 0 que
resulta em

RI= 0C*+ 5% —
2.0C.5.cos(120%), a qual
chamamos de equacdo (b).

Resolvendo o sisterma formado
pelas equagdes (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R.

Observacao: este sequndo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.
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Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma das propriedades da
cireunferéncia é que todos os
pontos pertencentes a ela estdo &
mesma distancia do centro. Isso
garante que 0s segmentos OE e
0D possuem a mesma medida,
ambos iguais a um raio (R}).

Definicdo de dngulos
suplementares: Valido!

Para determinar o dngulo DCE,
observamos que ele é
suplementar & soma 60° + 60° =
120°. Assim, concluimos que
+DCE = 180° - 120 = 60°.

Lei dos cossenos: Valido!

Inicialmente, consideramos o
tridngulo OCE: aplicando a lei dos
cossenos, temos:

OE* = oc* + CE* -
2.0C.CE. cos(60%), resultando em

R* = 0c? + 8% — 2.0C. 8. cos(60%), &
qual chamarnos de equagde (a).

Definicdao de perimetro ou
semiperimetro do trifngulo:
Nao é valido!

0 enunciado ndo pede cdlculo de
area por Heron e nem solicita o
perimetro da figura, portanto
este conceito ndo é necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definicdo de dngulos
complementares:
N&o & valido!

Em nenhum momento do
problema aparecem angulos
cuja soma seja 909, logo esta
defini¢do ndo se aplica.

Teorema de Pitdgoras:
Nio & valido!

Em nenhum momento do
problema aparece &ngulo de
90°, logo ndo & possivel esta
definido.

Lei dos cossenos: Valido!

Aplicamos novamente a lei
dos cossenos, agora
considerando o triangulo OCD:

0D = 02 + £p? —
2.0C.£D.cos(120%), 0 que
resulta em

R?= 0C2+ 52—
2.0C. 5.cos(120%), a qual
chamamos de equacdo (b).

Resolvendo o sistema formado
pelas equac@es (a) e (b),
obtemos os valores de OC e
do raio R.

Observacgdo: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvide junto com a
primeira etapa, encerrando o
problema de forma direta.
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Teorema de Pitagoras:
Valido!

0 primeiro passo & caleular o
valor de OD aplicando o
Teorema de Pitdgoras no
tridngulo retingulo
correspondente. Assim,
obtemos OD = 3,

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nio & valido!

MNo problema nio ha
necessidade de usar dngulo
externo, pois todos os dngulos
essenciais ja sio
determinados.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nio é valido!

Nio se aplica neste problema,
pois ndo ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou angulos.

Definicdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: No & valido!

0O enunciado ndo pede calculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario.

Defini¢do de dngulos
complementares:
Nado é valido!

Ndo se aplica neste problema,
pois ndo héd necessidade.

Teorema de Pitagoras:
Vilido!

Este é o segundo passo da
resolugdo. Sabendo que OD =
3, obtemos CD =1 g,
portante, OC = 4. Aplicando
nevamente o Teorema de
Pitdgoras, descobrimos o valor
de x pela conhecida tripla
pitagérica (3, 4, 5).

Observacio: este segundo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto eom a
primeira etapa, encerrando o
preblema de forma direta.

Lei dos cossenos:
Nado é valido!

Apesar de a Lei dos Cossenos
ser uma generalizagao do
Teorema de Pitdgoras (ja que
para angulo de 90° temos cos
90° = 0), neste caso nao ha
necessidade de aplica-la. O
problema ja foi resolvido no
passo anterior com o Teorema
de Pitdgoras, chegando
diretamente ao valor de x.

Propriedades da
circunferéncia: Valido!

Uma das propriedades da
circunferéncia é que todos os
pontos pertencentes a ela
estdo & mesma distncia do
centro. Isso garante gue 0s
segmentes OE e OD possuem
a mesma medida, ambos
iguais a um raio (R).

Teorema de Pitagoras:
Vilido!

O primeiro passo é calcular o
valer de OD aplicando o
Teorema de Pitdgoras no
tridngulo retdngulo
correspondente. Assim,
obtemos OD = 3.

Critérios da semelhanca de
tridngulos: Nao & valido!

N&o se aplica neste problema,
pois nao ha tridngulos
semelhantes evidentes para
relacionar lados ou dngulos.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do
tridngulo: Nio & valido!

0 enunciado ndo pede cdlculo
de area por Heron e nem
solicita o perimetro da figura,
portanto este conceito ndo é
necessario.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Definigao de dngulos
complementares:
N3o é valido!

N&o se aplica neste problema,
pois ndo ha necessidade.

Teorema de Pitdgoras:
valido!

Este ¢ o segundo passo da
resolugdo. Sabendo que OD =
3, obtemos CD = 1 e,
portanto, OC = 4. Aplicando
novamente o Teorema de
Pitagoras, descobrimos o valor
de x pela conhecida tripla
pitagdrica (3, 4, 5).

Observagdo: este sequndo
passo poderia ter sido
desenvolvido junto com a
primeira etapa, encerrande o
problema de forma direta.

Teorema do dngulo externo
do tridngulo: Nao & valido!

No problema nao ha
necessidade de usar ngulo
externo, pois todos os dngulos
essenciais ja sao
determinados.
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Propriedades da
circunferéncia:
N&o & valido!

A aplicacdo das propriedades
da circunferéncia ndo & valida
neste caso, pois nenhum
ponto do problema foi definido
sobre uma circunferéncia
especifica.

Teorema da bissetriz
interna do trifngulo:
Nio é valido!

N&o ha segmentos ou dngulos
que caracterizem uma
bissetriz interna no tridngulo,
tornando a aplicacio desse
teorema invalida.

Critérios da semelhanca
de tridngulos: Valido!

Estabelece-se a semelhanga
entre os tridngulos DAO e
EDC, permitindo relacionar as
incognitas a e b por meio de
proporcges.

Teorema de Pitagoras:
Vilido!

Aplica-se o teorema ao
tridngulo AOD, relacionando
seus lados para encontrar 0s
valores de ae b,

onde a corresponde ao lado
do quadrado.

Definicdo de perimetro ou
semiperimetro do
tridngulo: N3o & valido!

N&o ha necessidade de
calcular o perimetro ou
semiperimetro, pois o foco
estd na area do guadrado e
em medidas especificas, ndo

no contorno total do tridngulo.

Férmula da drea do
triangulo: Nio & valido!

N&o & necessario calcular a
Area de qualquer tridngulo,
pois o objetivo é determinar a
drea do quadrade com base
em relagtes de semelhanca e
medidas especificas.

Férmula da area do
quadrado: Valido!

A drea do quadrado é
calculada diretamente

como a.a, fechando a solugdo
do problema com base nas
relagbes estabelecidas
anteriormente.
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PROBLEMA @ MEDIO/DIFiCIL

Propriedades do
quadrado: Valido!

Utiliza-se que o quadrado
possui lados iguais e dngulos
retos, o que € fundamental
para estabelecer relagbes
geométricas e de semelhanca
no problema.

Teorema da soma dos
angulos internos do
triangulo: Vilido!

Permite concluir que os
angulos agudos nos tridngulos
retadngulos DAO e DEC sfo
complementares, o que &
essencial para confirmar a
semelhanca entre eles e
avancar na resolugdo.

Critérios da semelhanca
de tridngulos: Valido!

Estabelece-se a semelhanca
entre os tridngulos DAO e
EDC, permitindo relacionar as
incdgnitas a e b por meio de
proporgdes.

Teorema de Pitagoras:
Valido!

Aplica-se o teorema ao
tridngulo AOD, relacionando
seus lados para encontrar os
valores de a e b,

onde a corresponde ao

lado do quadrade.

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

20

Definigdo de perimetro
ou semiperimetro do
tridngulo: Nio é valido!

N3o ha necessidade de
calcular o perimetro ou
semiperimetro, pois o foco
estd na drea do quadrado e
em medidas especificas, ndo
no contorno total do tridngulo.

Férmula da drea do
triangulo: Nio & valido!

N&o & necessério calcular a
Area de qualquer tridngulo,
pois o objetivo & determinar a
drea do quadrado com base
em relagBes de semelhanca e
medidas especificas.

Férmula da area do
quadrado: Valido!

A drea do guadrado &
calculada diretamente

como a.a, fechando a solugdo
do problema com base nas
relagbes estabelecidas
anteriormente.
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APENDICE E (RESOLUCAO LARANJA)

Este apéndice detalha o passo a passo correspondente a resolucdo original de cada problema
atribuido a Carta Laranja, categoria classificada como de alto grau do jogo. A estrutura
apresentada serve como referéncia tanto para o juiz (mediador ou avaliador), que a utilizara
como base para aferir as estratégias, além do manual da partida, e o desempenho dos

participantes, quanto para os alunos.

Do ponto de vista educacional, a sistematizacdo dessas resolucdes tem como objetivo permitir
que os jogadores compreendam a fundamentacdo logica e metodologica por trds de cada
solucdo, contribuindo para a assimilacdo de processos de raciocinio critico e resolucao
sistematica de desafios. Dessa forma, busca-se ndo somente avaliar resultados, mas também

incentivar a transposicdo didatica do aprendizado.

A transposicdo didatica, algo que ndo foi mencionado até entdo, embora possa parecer
repetitivo, atua como um mecanismo pedagdgico crucial para afixacdo de conteldo e

a consolidacdo das competéncias desenvolvidas durante o jogo.
Segue abaixo as resolucdes de cada problema laranja original (dificil).

Observacdo: As passagens destacadas em negrito referem-se a etapas provenientes da Carta
Branca, conforme a mecéanica do jogo. A decisdo de detalhar os calculos neste apéndice, ainda
que o foco do jogo seja a estratégia e ndo a exatiddo numérica, visa proporcionar uma

documentacao completa do processo para estudo e auditoria.

A seguir, apresentam-se a resolucdo dos problemas laranja, conforme versdo entregue aos

alunos, segue abaixo:
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No problema 1, é solicitado determinar a &rea do tridngulo ABC. A
DIFLELL alternativa mais adequada é utilizar a férmula da area de Heron,

Determine a area do mas, para isso, é necessario calcular a medida do lado BC.
trigmgulo ABC

Para encontra-lo, aplicamos o Teorema da bissetriz interna do
triangulo, que divide o angulo ZBAC, que mede 20, em duas
partes iguais. Na adaptacdo do desenho, aparecem dois angulos
iguais: ZFAB =a e 2FBA = a.

Assim, forma-se um triangulo isdsceles,
ou seja, aplica-se a Propriedade do
triangulo isosceles. Dessa forma,
concluimos que os lados FA e FB sao
iguais, como pode ser observado na
segunda representagao.

Para determinar o angulo ZAFC,
aplicamos o Teorema do angulo externo do triangulo, que afirma
que ele é a soma dos angulos 2FAB e £FBA. Assim, temos: 2FAB
+ £FBA = a + o = 2a. Pelo desenho 2, conseguimos identificar o que
é necessario na figura.

A partir dai, aplicamos os Critérios da semelhanca de tridngulos
entre o triangulo BAC e o triangulo AFC.

Como AF é igual a FB, chamamos essa medida de x. Dessa forma, obtemos a seguinte relacao:
9 9 o ¥¥ 2121 2727
y+xy+x = 77 = 99, sendo FC=y. Os valores sdo: X =FB= 2 ¢ e y=FC=14 4 .

Vamos somar os lados: FB + FC = x + y = 12, logo BC = 12. Agora temos os trés lados do
triangulo: AB =7, AC=9e BC =12.

Antes de aplicar a formula de Heron, é preciso calcular o perimetro ou o semi-perimetro.

Definicédo de perimetro ou semiperimetro do triangulo: o perimetro é a soma dos lados, e 0
semiperimetro € metade dessa soma. Fazendo o calculo: 2P =7 + 9 + 12 => 2P = 28 =>P = 14,
Observacgéo: P (maiusculo) representa o semiperimetro, enquanto p (minusculo) representa o
perimetro, isto é, p = 2P.

Aplicando a Formula da area do triangulo (Heron):
A - ,ﬂa’[P)[P—!lj[P—!Ej(P—IE)J(P)(P—M)(P—EEJ(P—!EJ =>A -

SO (12— 7)(12 —9)(14—12),/(14) (14 — 7) (14— 9)(14 — 12) _

A =14 V55 (u.a).



DIFICIL

Na figura a seguir,
considere o tridngulo
representado. Determine o
valor do segmento AD=x.

Observacdo: todas as informacdes
necessarias para a resolugio estio
indicadas na prapria figura.
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No problema 2, a alternativa mais adequada e direta
para a resolucdo &, em um primeiro momento,
aplicar os Critérios da semelhanga de triangulos
entre os triangulos ABD e CBA.

Z2 2 x

Dessa forma, obtemos a seguinte relagdo: as4s = ac
x AB AR

ac = (2+6)(2+6) => AB?=2.8=16 => AB=4|AB>0.
Analisando o triangulo interno ABD, observamos
que j& conhecemos dois lados e que existe um
angulo de 90 graus. Assim, podemos aplicar o
Teorema de Pitagoras, obtendo:

AD?= AB? + BD? =>

X?=42422 =>

x?=16+4=20 =>

Entdo: AD = x = 2V5V5 (u.m).
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] No problema 3, para compreender e visualizar melhor a
DIFICIL questdo, € interessante redesenhar a figura. Para isso, é
Conforme o desenho indicado, um necessario  conhecer  as  Propriedades  da
tridngulo retdngulo com lados 3 e 4 esta circunferéncia.
inscrito em um setor circular de 90°.

Determine o valor do O desenho esta ilustrado abaixo, com todos 0s seus
raio R da circunferéncia. segmentos prolongados.

Alguns destes proximos passos ndo precisam seguir uma ordem rigida, podendo ser feitos em
paralelo.

Primeiro, vamos determinar o segmento AB. Para isso, aplicamos o Teorema de Pitagoras:
AB? = AO? + BO? = R? + R? = 2R2. Portanto, AB = R\2.

E interessante redesenhar o quadrado dentro da circunferéncia. Embora seja algo intuitivo, é
importante lembrar das Propriedades do quadrado, ou seja, ele possui os quatro lados iguais,
com angulos retos.

Em seguida, podemos visualizar os Critérios de congruéncia de triangulos, observando que
o triangulo ADC é congruente (igual) ao triangulo MEF.

J4 sabemos que AB = R\2 e que AD = 4. Logo: BD = R\2 — 4,

Sabemos também que CD = 3 (dado no enunciado). Além disso, como AM = DE = 2,
concluimos que: FD = FE + ED = 3 + R\2.

Agora, segmentamos as partes para aplicar o Teorema da poténcia de um ponto (caso
interno), que estabelece: AD - BD =CD - FD
Substituindo: 4 - (RV2—4) =3 - (3 + R\2)

25422542

Desenvolvendo pela distributiva e isolando R, obtemos o valordeR= =2 2 (u.m).



DIFICIL

Calcule a area do quadrado
ABCD, sabendo que os
segmentos EG e GC sao

perpendiculares entre si, com
comprimentos EG=7 e GB=6,
conforme a figura.
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No problema 4, o ponto de partida
fundamental é destacar as Propriedades do
guadrado, lembrando que todos os lados
sdo iguais e que ele é formado por angulos
retos (90°). Assim, temos o angulo 2BAE =
£ABC =90°.

Vamos analisar o triangulo BAE.
Chamamos o angulo 2ABE de a. (i).
Sabemos que £BAE = 90° e adotamos o
angulo £AEB = B, de forma que a soma dos
angulos internos ¢ a + 90° + .

Observa-se aqui os Critérios de
congruéncia de triangulos entre BAE e
CBF, pelo caso especial HC (hipotenusa-
cateto), ja que AB = BC. Assim, concluimos
gue CF possui a mesma medida de BE, ou
seja, 13.

Em paralelo com essa situagdo, reforcamos o
angulo reto (90°) em £BGF, que se da pela
Definicéo de angulos suplementares: BGF
+ EGF = 180°.

Agora, analisando o tridngulo BGF: inicialmente (i) temos que ZABE = 2FBG = a, ¢ que
£BGF =90°. Logo, concluimos que o angulo £BFG ¢é B (angulo faltante).

Podemos redesenhar da seguinte forma abaixo:

Analisando o triangulo FBC, temos que o angulo
£BFC =, o angulo FBC =90°, e o angulo que falta
é «BCF = q.

Podemos aplicar os Critérios da semelhanca de
triangulos entre BGF e BCF. Dessa forma, obtemos
a seguinte relacao:

Dai resulta;
a-b=6-13
a- b =78 (ii)

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo CBF, por existir um angulo reto, temos:

a2 + b2 = 132
a2 + b2 = 169 (iii)

Agora, resolvemos o sistema formado pelas equacdes (ii) e (iii):
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(ia-b=78
(iii) a2 + b2 = 169

A solugéo fornece os valores de a e b.

No caso, encontramos:
a=3vV13

Como o problema pede a area do quadrado, utilizamos a Formula da area do quadrado:

A=a2=117 (u.a)



DIFICIL

Considere o tridngulo ABC, cujas

medidas estdo representadas na figura.

Calcule o valor do segmento
CD, indicado por X.
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No problema 5, o enunciado ndo descreve
diretamente, mas pelo desenho fica evidente que
0s segmentos AE e DE séo iguais (AE = DE).

A partir disso, aplicamos os Critérios de
congruéncia de triangulos entre os triangulos
BAE e BDE, pelo caso especial HC
(hipotenusa-cateto). Assim, concluimos que BD
possui a mesma medida de AB, ou seja:

BA =BD = 30.

Aplicando o Teorema de Pitagoras, no
triangulo ABC por existir um angulo reto em
BAC, temos:

BC? = 302 + 402
BC2 = 900 + 1600
BC? = 2500

BC =50

Dessa forma, conseguimos determinar o valor
de x, que é a diferenca entre BC =50 e BD =
30:

x =20
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No problema 6, um ponto de partida é que,
embora o angulo AEC pareca obviamente reto,
sua determinacdo exige uma relacéo
suplementar. Como £AEB = 90°, obtemos:
£AEC =180° — £AEB = 90°.

DIFICIL

Calcule a area do tridngulo
ABC, sendo AB=BC, conforme
indicado na figura.

Utilize o triangulo auxiliar ACD para Isso corresponde exatamente a Definicéo de

apoiar a resolugdo, considerando os angulos suplementares.
segmentos AE=4 e ED=1.

Outro conceito é considerar 0 angulo 2CAD =
0, apenas para deixar evidente.
Agora, vamos analisar os triangulos:

. Triangulo AEC: j& sabemos que 2CAD =
a e que £AEC =90°. Logo, o angulo que sobra
é £ACE, que adotamos como .

o Triangulo ACD: sendo 2CAD = a ¢, pelo
enunciado do desenho, ZACD = 90°,
concluimos que o angulo que sobra é ZADC =
B.

o Triangulo CDE: ja sabemos que £ADC =
2EDC = B. Automaticamente, pela primeira
ideia, DEC = 90°. Assim, o angulo que sobra é 2DCE = a.

Um esbogo abaixo para ficar mais claro a ideia:

Agora, aplicamos os Critérios da semelhanca
de triangulos entre AEC e CED. Obtemos a
seguinte relagéo:

XX h b 24

11 = cocp = xx , iSS0 resulta em:

x2=1-4=4
Logo, x = 2.

4 Sabemos pelo enunciado que AB =CB, e

) chamamos essa medida de “a”. Assim, BE sera
a diferenca de CE, ficando:

| BE=a—-2.

Analisando o tridngulo AEB, observamos que existe um angulo reto (£AEB = 90°). Dessa
forma, aplicamos o Teorema de Pitagoras: 4> + (a — 2)> = a2

Resolvendo, obtemos: a = 5. Como o problema pede para determinar a area, utilizamos a
(4.5) (4.3)
Formula da area do triangulo, que sera: A= 2 2 =10 (u.a)
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Seja ABC um tridngulo e O seu
circuncentro. Seja ainda P a intersecéo
das retas BO e AC, e S a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo AOP. Suponha
gue BO é igual a AP e que a medida do
arco OP em 5, que ndo contém o ponto

A, & igual a 40 graus.

Determine a medida
do angulo OBC.
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No problema 7, é interessante redesenhar todos
0S passos ou pontos importantes.

O enunciado fala do circuncentro, entédo
devemos redesenhar um circulo onde os pontos
A, B e C estdo na circunferéncia e marcar o
raio R. Assim, R= A0 =0B =0C. Como o
enunciado também diz que BO = AP, temos:
AP =0B=R.

Q arco OP mede 40°. Pelo Teorema do
Angulo Inscrito, concluimos que:
20AP = 20°.

Neste problema aparecem diversos triangulos
isdsceles (Propriedade do triangulo
isdsceles).

o No triangulo AOP: como AP = AQ,
temos £ZAPO = 2AOP. Pela soma dos angulos
internos, se ZOAP =20° e LAPO = £AOP,
entdo:

£0OAP + £APO + £AOP = 180°

Portanto, £APO = £AOP = 80°.

e No triangulo AOC: como AO = CO, segue que £OAP = £OCP = 20°.

Para determinar £OPC, utilizamos a Defini¢éo de angulos suplementares. Como £APC =
180° e £APO = 80°, segue que: OPC = 100°.

Para determinar £BOC, usamos a soma de £OPC + £OCP, pelo Teorema do angulo

externo do triangulo. Assim: 2BOC = 120°.

(Observacéo: este passo poderia ser feito de outras formas, mas todas levam a mesma ideia.)
No triangulo OBC: como OB = OC, temos £OBC = 2OCB. Sabendo que 2BOC = 120°,

sobra 60° para os outros dois angulos. Logo:

20BC = 20CB = 30°.

Resposta final: £OBC = 30°.
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No problema 8, sabemos inicialmente que o

DIFICIL angulo 2AHC é de 90°, pois ele € suplementar
. a <«BHC. Pela definicdo de angulos
No triangulo ABC, queremos suplementares, temos:

descobrir o valor de x, que
representa o lado AC. Sabemos ZAHC = 180° — ZBHC = 180° — 90° = 90°.

que uma altura foi tracada do ponto C

até o lado AB, formando um angulo de i .
90 graus no ponto H. E dado que AH No triangulo AHC, aplicamos o teorema da

vale 1 e HB vale 4. soma dos angulos internos do triangulo.
Sendo £ZAHC =90° e ZHCA = q, temos:
O angulo no vértice C (ACH) éaeo
angulo no vértice B é 2a. 90° + o + 2CAH = 180°.
Logo, ZCAH =90° — a.

Agora, vamos analisar o triangulo HCB para
determinar o angulo £HCB. Pela defini¢ao
de angulos complementares, como £BCH ¢
complementar a zZHBC, obtemos:

£BCH =90° — 2a. Assim, o angulo
£ACB (C) serd: ZACB =90° — a.

]l - |

No triangulo ABC, observamos que 0s
angulos £CAB e £BCA sdo iguais, o que indica, pela propriedade do triangulo isésceles,
que AB=CB =5.

Um detalhe interessante é que, no mesmo triangulo ABC, podemos aplicar o Teorema da
Bissetriz Interna. Esse recurso divide o angulo ZABC em duas partes iguais, o que sera Util
em passos futuros envolvendo a semelhanca de triangulos.

Para melhor visualizacao, o problema pode ser redesenhado, destacando essa construgéo
auxiliar.

Usando o Critérios da semelhanca de
triangulos dos triangulos AHC e CMB,
considerando que CM = x/2. A partir
disso, ja podemos determinar o valor de
X (CA).

Ira fica a seguinte relacao:

11 xx  HCHE

x/2x/2 = 55 = MBME , resultando em

o, x2=10=>x=V10V10 (um)

Entdo: AC= V10v10 (ym)



DIFICIL

No desenho abaixo, temos um quarto de
circulo com centro em O. Os pontos
A e C estdo sobre os eixos e formam
angulos retos com O. O ponto B esta
sobre o arco do quarto de circulo.
Sabemos que AB = 1 e BC = /2.

Qual é o valor do segmento OA?
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No problema 9, primeiro ponto de partida
para compreender melhor a resolucéo, é util
redesenhar a figura completa, destacando a
circunferéncia e  considerando  suas
propriedades  fundamentais, como a
igualdade dos raios (AO = OC = R), ou seja,
¢ fundamental saber as propriedades da
circunferéncia.

Para descobrir o0 angulo ZABC, utilizamos o
teorema do angulo inscrito, lembrando que
seu angulo central correspondente é uma
perpendicular ~ (90°).  Refletindo em
£ADC=45".

Como os vértices do quadrilatero estdo sobre
a circunferéncia, ele é ciclico. Assim,
podemos aplicar a propriedade de que
angulos opostos de um quadrilatero inscrito
somam 180° (Teorema do quadrilatero
ciclico (inscrito). Sendo
£ADC+2ABC=180° => 45°+£ABC=180°
=> £/ABC=135°.

Para melhor visualizacao, o problema pode ser redesenhado, destacando essa construgéo

auxiliar.

R=A0= :

Como o tridngulo AOC € retangulo, pelo
Teorema de Pitagoras temos:
0DA*0QA* L OC*0C* - AC*AC* _5 R®R* | R°R*

— ACAC _spc=Rp V2V2

Aplicando a Lei dos cossenos, para desvendar o
valor do R (raio), ficando:

AC? = AB2 + CB? — 2.AB.CB. cos(135"" )

(R_»*'zjf'zjz 12+ (»*'zwf'z)z o »"zf'z_ (_»*'2 /2)
V2 /2)

V1010

2 (u.m)



DIFICIL

Calcule o raio da circunferéncia
(OA = OB).

Os dados estdo indicados no desenho.

OE* = 0C*+ CE*— 2.0C.CE.cos (60°)
OE® = 0C*+ CE®— 2.0C.CE.cos (60°)

R* = 0C*+ 8% —2.0C.8.cos (60°)
chamamos de equagéo (a).
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No problema 10, o ponto de partida é perceber que
uma das propriedades da circunferéncia é que
todos os pontos pertencentes a ela estdo a mesma
distancia do centro. Isso garante que 0s segmentos
OE e OD possuem a mesma medida, ambos iguais
aum raio (R).

Outro passo é determinar o éangulo DCE.
Observamos que ele é a definicdo de angulos
suplementar da soma 60° + 60° = 120°. Assim,
concluimos que «DCE = 180° — 120° = 60°.

Para melhor visualizacdo, o problema pode ser
redesenhado, destacando essa construcao auxiliar:

Analisamos o triangulo OCE, e aplicamos a Lei dos
cossenos, tendo:

a qual

Analisando o triangulo OCD, reaplicamos a Lei dos

€0Ssenos novamente, teremos:

0D* = 0C*+ CD*—2.0C.CD.cos (120°)0D* = 0C*+ CD*—2.0C.CD.cos (120°)

que resulta em

R* = OC*+ 5% —2.0C.5.cos (120°)R* = 0C*+ 5% —2.0C.5.cos (120°) 5 qual

chamamos de equagéo (b).

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes (a) e (b), obtemos os valores de OC e do raio R,

que sera:

OC=3 (u.m) e o raio: R=7 (u.m)



DIFICIL

Temos um quarto de circunferéncia,
com raio igual a 5. Sabemos que
os segmentos DC e CB sdo iguais

e o segmento DF mede 4.

Calcule o valor de X
(segmento CE).

Obs: AOQ||DF||CE (paralelas entre si).
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No problema 11, é perceber as propriedades da
circunferéncia, que uma delas é que todos o0s
pontos pertencentes a ela estdo a mesma distancia
do centro. Isso garante que os segmentos OE e
OD possuem a mesma medida, ambos iguais a um
raio (R), ou seja, R=A0=0B=0OE=0F=5.

Analisando o triangulo ODF, aplicamos o
Teorema de Pitagoras, por ter um angulo reto
em £0DF (90°) paralelo, isso é garantido por ser
um quarto da circunferéncia. Logo:

OF? = OD? + DF? => 5% = 42 + OD? => OD=3.

Como sabemos que OB = R=5, e sendo BC=CD.
Resulta em CD=5-3=2, que reflete em
BC=CD=1.

Analisando o triangulo OCE, temos OC=4, CE=x
e OE=5. Aplicamos o Teorema de Pitagoras e
resultara em 52 = 42 + x2. Entdo: x = CE = 3 (u.m).



DIFICIL

No desenho, temos um quadrilatero
ABCO. Dentro dele, estdo destacados
dois tridngulos: ADAO e ADEC.
Sabemos que DE=2, DA=3 e o0 dngulo
#ADE é reto.

Calcule a area do quadrilatero
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No problema 12, sabe-se que o
quadrado possui lados iguais e angulos
retos, o que é fundamental para
estabelecer relacbes geomeétricas e de
semelhanga no problema, neste caso
usamos as Propriedades do quadrado.

Utilizar a ideia do Teorema da soma
dos angulos internos do triangulo, é
fundamental. Analisando o triangulo
AOD, podemos considerar £OAD=q,

ABCO.

sendo <AOD =90°, e adotando

> £0DA=, para estabelecer uma ideia,
que resulta em 3=90-a. Analisando o
triangulo DEC, sendo «DCE =90° e
vamos determinar 0 £CDE do seguinte
modo: 20DC=20DA+2ADE+4CDE
180=a +90 +«CDE, logo:
£CDE=90-a = 3, e como sabemos
2DCE =90°, £DEC=a.

’ Para melhor visualizagdo, o problema
pode ser redesenhado, destacando essa
construcao auxiliar.

o : ] Estabelece-se o  Critérios da
semelhanca de triangulos entre DAO e EDC,
permitindo relacionar as incégnitas a e b por meio de

. proporcoes.

b b 33 a o
CECE = 22 = a-ba—b (Ue resulta em a=3b.

i Aplicando agora o Teorema de Pitagoras ao triangulo

. 3 AOD, relacionamos seus lados para encontrar 0s
valores de a e b, onde a corresponde ao lado do

N . ‘T~  quadrado: 32 = a2 + b2,

Resolvendo a equacdo, obtemos: a2 = 81/10.

Como o problema pede a area do quadrado, aplicamos a formula da area do quadrado: A =

axa=a?=_81/10 (u.a).
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