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RESUMO

O ensino de Matematica na Educacdo Basica tem passado por diversas transformacoes,
sobretudo o ensino de geometria, surgindo novas metodologias e abordagens que visam auxiliar
o0 professor em sala de aula fornecendo experiéncias que possibilitam ao aluno construir o seu
proprio conhecimento. A Resolu¢do de Problemas, uma dessas abordagens, vem sendo
recomendada por 6rgdos nacionais e internacionais desde o final do século XX como uma
metodologia que busca melhorar o ensino de Matematica. Tais recomendacfes sdo sentidas,
por exemplo, ao nos depararmos com a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas e Privadas (OBMEP), importante politica publica para a difusdo do conhecimento
matematico na Educacdo Baésica, e que tem a Resolucdo de Problemas como seu foco.
Apresentamos, portanto, a seguinte problematica da nossa pesquisa: E possivel organizar uma
sequéncia didatica composta a partir de problemas oriundos da OBMEP voltada para o ensino
de &reas e perimetros de poligonos no 6° ano do ensino fundamental e utilizando como
abordagem o ensino por meio da Resolu¢édo de Problemas? A metodologia utilizada na pesquisa
tem como base a abordagem qualitativa, uma vez que ndo é necessaria a adocdo de
representacdo numeérica, natureza basica, pois procura gerar novos conhecimentos sem uma
aplicacdo prevista, os objetivos sdo exploratorios tendo em mente o aprofundamento a respeito
do tema proposto e o procedimento é bibliografico por fazer uso de textos académicos como
artigos, dissertacdes e livros para o embasamento tedrico. Desse modo, 0 presente trabalho
busca apresentar uma proposta para o ensino de areas e perimetros de poligonos, voltada para
0 6° ano do ensino fundamental, tendo como base a Resolucgéo de Problemas e utilizando como
instrumento uma sequéncia didatica produzida a partir de problemas oriundos da OBMEP. Para
atingir esse anseio, inicialmente é feita uma abordagem histérica sobre o ensino brasileiro de
Matematica com o intuito de compreender como aconteceram as reformas e 0s movimentos
educacionais e suas implicagdes sobretudo para o ensino de geometria. Posteriormente,
trazemos a Resolucdo de Problemas como uma metodologia para o ensino de Matematica no
tocante a geometria onde é discutida sua compreensdo na visdo de varios autores, dando
destaque as perspectivas trazidas por Polya (2006) e Allevato e Onuchic (2019). Por fim,
discute-se a respeito da sequéncia didatica, produto a que se propde este trabalho, comentando
acerca de cada elemento que compde a sequéncia, inclusive descrevendo possiveis roteiros para
a aplicacdo das fases da Resolugdo de Problemas, segundo Polya (2006), com o objetivo de
proporcionar ao professor subsidios necessarios para a aplicagdo da sequéncia proposta nesse

trabalho em sala de aula. Tendo alcangado o objetivo principal aqui proposto, que é a sequéncia



didatica, trazemos as consideracdes finais deste trabalho fazendo um retrospecto acerca do que
foi discutido em cada capitulo e realizando os Ultimos apontamentos desta pesquisa sobre a
nossa sequéncia didatica. Os autores principais que nortearam esta pesquisa foram Allevato e
Onuchic (2019), Caldatto e Pavanello (2015), Dante (2007), Miorim (1998), Oliveira (2013),
Pavanello (1988), Polya (2006) e Zabala (2014).

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Sequéncia Didéatica; OBMEP; Areas; Perimetros.



ABSTRACT

Teaching Mathematics in Basic Education has gone through several transformations, especially
the teaching of geometry, emerging new methodologies and approaches that aim to assist the
teacher in the classroom by providing experiences that enable the student to build his own
knowledge. Problem solving, one of these approaches, has been recommended by national and
international bodies since the end of the 20th century as a methodology that seeks to improve
the teaching of mathematics. Such recommendations are felt, for example, in the face of the
Brazilian Mathematical Olympiad of Public and Private Schools (OBMEP), an important public
policy of mathematical knowledge diffusion in Basic Education, which focuses on Problem
Solving. Therefore, we present the following problem in our research: Is it possible to organize
a didactic sequence composed of problems originating from OBMEP aimed at teaching areas
and polygon perimeters in the 6th grade of elementary school and using teaching through
Problem Solving as an approach? The methodology used in the research is based on qualitative
approach, since the adoption of numerical representation is not necessary, basic nature, because
it seeks to generate new knowledge without a planned application, the objectives are
exploratory, keeping in mind the deepening regarding the proposed theme and the procedure is
bibliographic for making use of academic texts such as articles, dissertations and books for the
theoretical basis. Thus, this study aims to present a proposal for teaching areas and perimeters
of polygons, focused on the 6th grade of elementary school, based on Problem Solving and
using as an instrument a didactic sequence produced from OBMEP problems. To achieve this
desire, initially a historical approach is made about the Brazilian teaching of Mathematics in
order to understand how educational reforms and movements took place and their implications,
especially for the teaching of geometry. Subsequently, we bring Problem Solving as a
methodology for teaching Mathematics with regard to geometry where its understanding is
discussed in the view of several authors, highlighting the perspectives brought by Polya (2006)
and Allevato and Onuchic (2019). Finally, we discuss the didactic sequence, the product that
this work proposes, commenting on each element that makes up the sequence, including
describing possible scripts for the application of the Problem Resolution phases, according to
Polya (2006), in order to provide the teacher with the necessary subsidies for the application of
the proposed sequence in this work in the classroom class. Having achieved the main objective
proposed here, which is the didactic sequence, we bring the final considerations of this work,
making a retrospective about what was discussed in each chapter and making the last notes of

this research on our didactic sequence. The main authors who guided this research were



Allevato and Onuchic (2019), Caldatto e Pavanello (2015), Dante (2007), Miorim (1998),
Oliveira (2013), Pavanello (1988), Polya (2006) and Zabala (2014).

Keywords: Problem Solving; Didactic Sequence; OBMEP; Areas; Perimeters.
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1 INTRODUCAO

A Matematica se apresenta como uma peca central no curriculo escolar, uma vez que 0s
conhecimentos aprendidos nesta disciplina muitas vezes sdo observados como parte do saber
de outros componentes curriculares, como por exemplo a Fisica, a Quimica e a Biologia. Nao
apenas isto, a Matematica também é fundamental para que o aluno possa interagir com 0 mundo
ao seu redor por meio de uma perspectiva critica. Habilidades como saber interpretar graficos
e tabelas, realizar comparacgdes entre modelos matematicos (como funcdes) e situacdes reais,
ou ainda explorar propriedades geométricas em contexto real, dentre outras, sdo essenciais para
a formacéo do aluno.

Um exemplo do impacto que a Matematica exerce sobre a formacéo da populacéo pdde
ser observado em 2020 durante a pandemia causada pelo Sars-CoV-2 onde ouviu-se repetidas
vezes a expressdo achatar a curva em referéncia a curva que expressa graficamente o nimero
de infectados pelo virus.

Entretanto, apesar da necessidade do cidaddo em ter conhecimentos matematicos
minimos, o Brasil ainda enfrenta diversas dificuldades quanto ao ensino desta disciplina na
Educacdo Basica, sobretudo no que se refere ao ensino da geometria. Em sua dissertacdo de
mestrado intitulada A geometria escolar: uma analise dos estudos sobre o abandono de seu
ensino, Pereira (2001) analisa ao todo oito trabalhos, sendo seis dissertacdes de mestrado e duas
teses de doutorado, onde observa que o abandono da geometria em sala de aula esta relacionado
a problemas com a formacao de professores, omissdo da geometria em livros didaticos e lacunas
deixadas pelo Movimento da Matematica Moderna.

Dai a importancia de politicas publicas e de trabalhos académicos que visem melhorias
para a Educacdo Béasica. Entre as politicas publicas desta natureza a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas e Privadas (OBMEP) certamente ¢ um destaque. Tendo sua
primeira edicdo ocorrida em 2005, a OBMEP busca despertar no aluno o interesse pela
Matematica utilizando como meio a Resolucdo de Problemas, ou seja, a partir da Olimpiada o
aluno se depara com problemas que o fazem desenvolver o raciocinio l6gico além de estimular
a criatividade, incentivar o pensamento investigador, dentre outras habilidades.

A partir de experiéncias vivenciadas em sala de aula como professor de Matematica do
ensino médio observei que os alunos tinham grande dificuldade em resolver problemas e
demonstravam nao ter conhecimentos basicos de geometria.

Com o intuito de trazer melhorias ao ensino de geometria a presente pesquisa se une a

tantas outras que tem surgido atualmente tendo como meta auxiliar o professor de Matematica
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durante a sua préatica em sala de modo que ao final deste trabalho o professor possa ndo apenas
ter um material de qualidade pronto para sua aplica¢do como também a segurancga para o aplicar.

Neste sentido, o presente trabalho tinha inicialmente como objetivo principal apresentar
uma proposta voltada para o ensino de geometria, utilizando como meio uma abordagem a partir
da Resolucdo de Problemas com o intuito de amenizar a defasagem na aprendizagem sentida
nesse determinado grupo de alunos do ensino médio.

Entretanto devido a pandemia causada pelo novo coronavirus (Sars-CoV-2) comegamos
a questionar como se daria a aplicacdo do produto e os respectivos desafios envolvidos no
processo, de maneira que optamos pelo adiamento da aplicacdo deixando para depois da
pandemia.

Outra adaptacao que fizemos foi a mudanca do publico-alvo passando do ensino médio
para o ensino fundamental, isto se deu devido os problemas escolhidos para fazerem parte do
produto serem, na realidade, de ensino fundamental e que foram escolhidos desta forma para
que houvesse uma abordagem mais amigavel sem causar choque nos alunos ao se depararem
com problemas muito complexos e pouco motivadores.

Portanto, diante do que foi apresentado, esta dissertacdo dispde da seguinte
problematica: E possivel organizar uma sequéncia didatica composta a partir de problemas
oriundos da OBMEP voltada para o ensino de areas e perimetros de poligonos no 6° ano do
ensino fundamental e utilizando como abordagem o ensino por meio da Resolucdo de
Problemas?

O presente trabalho se divide em trés capitulos e sua metodologia inclui uma abordagem
qualitativa, uma vez que ndo se vale de métodos quantitativos além de buscar a compreensao
acerca do tema. A natureza da pesquisa € basica haja vista que se busca gerar um conhecimento
novo, a sequéncia didatica, servindo de material para professores fazerem uso em sala de aula.
Quanto aos objetivos a pesquisa se caracteriza como exploratoria buscando a compreensao
acerca de fatos histdricos e conceitos importantes para o desenvolvimento do produto e
adotando para este fim um procedimento bibliografico baseando-se em autores de livros,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

O segundo capitulo traz uma visao histdrica acerca do ensino brasileiro de Matematica
buscando apresentar acontecimentos tanto nacionais quanto internacionais que vieram a
contribuir para a evolucdo do ensino de Matemaética no Brasil até o estado em que se encontra
atualmente, dando uma maior énfase em particular ao ensino de geometria. O objetivo do
capitulo é compreender os processos que influenciaram o ensino brasileiro de Matematica no

passado e que possam gerar consequéncias ainda hoje, sobretudo, no @mbito do ensino de
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geometria. Para a revisdo bibliogréafica do primeiro capitulo nos baseamos principalmente em
Caldatto e Pavanello (2015), Fiorentini e Lorenzato (2012), Miorim (1998) e Pavanello (1988).

O terceiro capitulo aborda a Resolucdo de Problemas como uma metodologia de ensino
essencial para a formacdo do aluno que o coloca como protagonista de sua prépria
aprendizagem e o professor como mediador desse processo. A Resolucdo de Problemas é vista
como uma metodologia que se desvincula do ensino tradicional, em que geralmente o aluno
estaria na sala de aula apenas para receber o conhecimento previamente estabelecido pelo seu
professor. As visdes de Polya (2006) e Allevato e Onuchic (2019) acerca do tema séo utilizadas
sendo apresentadas e discutidas as fases da Resolucdo de Problemas segundo as perspectivas
dos autores citados. Para a revisdo bibliografica do segundo capitulo nos baseamos
principalmente em Dante (2007), Allevato e Onuchic (2019) e Polya (2006).

O quarto capitulo descreve inicialmente o que se entende por sequéncia didatica, porém
sem tanto aprofundamento na metodologia que a sustenta, tendo em vista que se baseia no
socioconstrutivismo que também norteia a Resolucdo de Problemas e que j& foi discutido no
terceiro capitulo. E apresentada também a OBMEP, seus objetivos, premiacdes e os beneficios
surgidos através desta politica publica. Por fim, o capitulo d& um maior destaque a sequéncia
didatica que é o produto desta dissertacdo sendo discutido cada elemento da sequéncia com
sugestBes ao professor, possiveis roteiros para a aplicacdo das fases da Resolucdo de Problemas
segundo Polya (2006) e as habilidades trabalhadas em cada problema de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Para a definicdo de sequéncia didatica nos baseamos em
Oliveira (2013) e Zabala (2014).

Nas consideracdes finais é feito um retrospecto acerca do que foi apresentado no texto
trazendo de maneira resumida elementos relevantes que foram discutidos no decorrer de cada
capitulo para que se possa ter uma visdo geral sobre o trabalho. Por fim, sdo realizados os
ultimos apontamentos do autor quanto ao principal resultado desta pesquisa, a sequéncia
didatica, e possiveis rumos que esta pesquisa deve seguir.

Portanto, no capitulo seguinte daremos continuidade ao trabalho apresentando o

desenvolvimento do ensino de Matematica no Brasil com foco no ensino de geometria.
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2 O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL

O presente capitulo tratard dos aspectos historicos ligados a evolugdo do sistema
educacional brasileiro com vistas para a Matematica, e especificamente a geometria, elucidando
alguns acontecimentos referentes a Educacdo Matematica desde o século X V1 até o século XX.

Cada periodo trouxe sua contribuicdo e avango para a disseminacdo do conhecimento
matematico aqui no Brasil nos possibilitando compreender como fatores externos influenciam
governos na tomada de decisdes a fim de alcancar melhorias para a educacao.

Citaremos como movimentos internacionais, que buscaram o aprimoramento do ensino
da Matematica, tiveram sua participacdo aqui no Brasil e influenciaram reformas educacionais
trazendo mudancas significativas voltadas para a Matematica do ensino secundario,
especialmente para o ensino de geometria.

Como veremos, os movimentos educacionais desempenharam um relevante papel na
historia da Educacdo Matemadtica, deixando marcas principalmente no ensino da geometria.
Apesar de ser uma parte essencial da Matematica, sendo Util tanto para a abstracdo quanto para
a aplicacdo no mundo concreto, houve um periodo em que 0 ensino da geometria ndo era tdo
presente em sala de aula, tal fato foi intitulado como O abandono do ensino da geometria por
Pavanello (1989) e levanta diversos questionamentos a respeito.

2.1 O ENSINO DE MATEMATICA NO PERIODOS COLONIAL E IMPERIAL E OS
ASPECTOS GEOMETRICOS ENVOLVIDOS

Aproximadamente por volta do ano 1548, seculo XVI, até meados do século XVIII o
unico tipo de ensino na coldnia ofertado a populacéo era aquele promovido pela Campanha de
Jesus, cujo objetivo, segundo D’ Ambrosio (1999) apud Caldatto e Pavanello (2015), era o
ensino do catecismo, da lingua portuguesa e da aritmética, na época chamada de arismética.

Ainda no século XVIII, a fim de tentar reanimar a economia portuguesa, que na época
vinha sofrendo uma terrivel decadéncia, 0 governo portugués apos extrair tudo o que podia do
pau-brasil, encontrou na coldnia brasileira outra fonte de riqueza: a extracdo do ouro.

O secretario de estado, Sebastido Jose de Carvalho e Melo, conhecido como 0 marqués
de Pombal, precisava garantir todo processo de extracao e exportacdo do minério brasileiro e
para isso buscou capacitar os habitantes da coldnia para o exercicio do servigo militar. Desse
modo, em 1648, chegam ao Brasil os primeiros especialistas em assuntos militares e mais tarde

um pouco, em 1699, é criada a Aula de Fortificagdes no Rio de Janeiro. Apesar disso, como
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aponta Valente (1999), a falta de material didatico atrasou o inicio das aulas e mesmo em 1710
estas ainda ndo haviam comecado.

Por fim, em 1738, uma Carta Régia passou a tornar obrigatdrio a todo oficial o ensino
militar. “A base matematica do curso de formacdo de engenheiros militares, cartografos,
matematicos, artilheiros, lancadores de bombas e arquitetos, que iriam atuar em atividades
como a construcdo de fortificagBes, instrumentos militares e de balistica, era a geometria”.
(CALDATTO e PAVANELLO, 2015, p. 106)

O ensino militar iniciado no Brasil colonial é o primeiro passo para um ensino de
Matematica mais sofisticado, a geometria agora tinha um lugar onde poderia ser ensinada,
entretanto, ainda era algo restrito a uma pequena parte da populagédo, haja vista que poucos
seguiam carreiras militares. Pior ainda é o fato de que a pouca instrucdo que alcancava a
populacdo através da Campanha de Jesus estava prestes a acabar.

O ensino jesuita trazia algumas desvantagens para Portugal e uma delas € o fato de seus
principios tornarem o seu objetivo acima de tudo religioso. Como menciona Ribeiro (2010), o

[...] principio universalista visava formar o cristdo (catdlico) sem vinculagoes
especificamente declaradas com nenhum governo civil. Isto, acrescido do fato
de que os melhores alunos eram escolhidos para cursarem Teologia tornarem-
se futuros membros da Campanha de Jesus, fazia com que a maior beneficiada
fosse, em realidade, a propria ordem religiosa. (RIBEIRO, 2010, p. 28)

Logo, em 1759, o marqués de Pombal, expulsou a comunidade jesuita temendo a
influéncia destes sobre a populacao.
Com o ensino jesuita extinto, foram criadas, em 1772, as Aulas Régias, que nada mais

eram do que aulas avulsas de disciplinas isoladas.

Um sistema que representava um retrocesso em Vvarios aspectos,
principalmente em termos institucionais: ndo havia [sic] na colbnia
professores com formacdo adequada para ministrarem essas disciplinas
isoladas; as aulas eram avulsas e sem articulagdo entre si; ndo existia um
planejamento escolar ou garantia da efetividade das referidas aulas. No
entanto, foi por meio delas que os conteldos escolares comegaram a ser
modificados, especialmente no caso da matematica, pois foram introduzidas
as aulas régias de aritmética, algebra e geometria. (CALDATTO e
PAVANELLO, 2015, p. 105)

Por muitos anos o ensino brasileiro permaneceu assim, fragilizado. Aqueles que
pretendiam seguir a carreira militar, frequentavam a Aula de Fortificagdo e que mais tarde se

tornaria a Aula de Regimento de Artilharia do Rio de Janeiro. Enquanto para os demais, as
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aulas régias eram o Unico tipo de ensino bésico ofertado, sendo que para o0 ensino superior era
necessario frequentar a Universidade de Coimbra, em Portugal.

Conforme Valente (1999), o fato de ainda ndo haver aqui no Brasil livros dedicados ao
ensino de Matematica levou o engenheiro militar portugués José Fernandes Pinto Alpoim a
escrever dois livros, Exame de Artilheiros e Exame de Bombeiros, impressos respectivamente
em 1744 em Lisboa e 1748 em Madrid.

Ambos os livros foram escritos por meio de uma estrutura de perguntas e respostas,
além de apresentar um ponto de vista bastante pratico focado no exercicio do oficio militar.

O livro Exame de Artilheiros tratava-se de uma obra mais elementar, sem muito rigor,
com vistas para o ensino elementar da Matemaética e dividido em trés partes: aritmética,
geometria e artilharia. Cada uma dessas partes era chamada de tratado e se equivaliam aos
capitulos. A justificativa para o primeiro tratado ser focado em aritmética se da pelo fato de que
o nivel de conhecimento matematico daqueles que iniciavam os estudos na carreira militar ainda
era muito baixo, o que tornava praticamente impossivel o ensino da geometria.

Ja o livro Exame de Bombeiros se apresentava como uma obra um pouco mais
complexa, sendo dividido em dez tratados com o objetivo de ensinar geometria, trigonometria,
e o oficio de deitar bombas. De acordo com Valente (1999) o segundo livro de Alpoim era mais
rigoroso do que o primeiro, contudo ainda assim ndo chegou a apresentar nenhuma
demonstracdo. “As duas obras de Alpoim descritas ndo apresentam os contedos como uma
teoria escolar, mas como uma sequéncia de principios. Os textos abordam apenas
conhecimentos sobre como desenvolver atividades de artilheiros e bombeiros”. (PAVANELLO
2015, p. 107)

Porém € a partir do segundo livro de Alpoim que podemos ter uma breve nogdo do
carater utilitario que a geometria traz para os militares, onde se apresentam “as nocoes
fundamentais da geometria plana, posicdes relativas de duas retas, circulo, circunferéncia,
triangulos semelhantes, proporcionalidade, parabola e volumes” (VALENTE, 1999, p. 58).

Vale notar a importancia deixada por tais obras para a Historia da Educacdo Matematica
visto que sdo 0s primeiros registros de livros dedicados ao ensino de Matematica. Apesar de
ndo ter o cunho pedagodgico observado nos livros atuais, tanto Exame de Artilheiros quanto
Exame de Bombeiros denotam a preocupagdo do autor em tentar apresentar aos alunos o0s
conhecimentos necessarios para as respectivas profissdes de uma maneira clara.

Mais tarde, precisamente em 1792, foi criada no Rio de Janeiro a Academia de
Artilharia, Fortificagdo e Desenho, que segundo Valente (1999), tratava-se de uma espécie de

reunido das experiéncias de cursos anteriores, possuindo um Curso de Matematica com duracao
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de seis anos. Aqueles que pretendiam ser oficiais de infantaria e cavalaria deveriam cursar trés
anos desse curso, enquanto os que pretendiam ser oficiais de artilharia cursavam cinco anos e,
por fim, os que pretendiam ser engenheiros cursavam todos 0s seis anos.

Em consequéncia da chegada da Corte Lusitana no Brasil em 1808 foram criadas
diversas instituicbes com o objetivo de permitir sua operacionalizacdo na até entdo colénia.
Algumas dessas instituicdes como a Imprensa Régia, a Biblioteca Real e o Banco do Brasil
trouxeram um forte impacto para a o Brasil uma vez que se tornava possivel realizar tarefas
antes impensaveis em uma colénia, porém indispensaveis para uma nagéao.

Como um importante feito foram criadas também a Academia Real Militar e a Academia
Real de Marinha que substituiram a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho.

Por fim, o Brasil caminhava para a sua independéncia até que em 07 de setembro de
1822 as margens do rio Ipiranga ouve-se o grito Independéncia ou Morte! e que mudaria a
historia do Brasil partindo de uma col6nia de Portugal para enfim uma nacéo independente.

Comecava agora um novo periodo na histéria brasileira, o Brasil Imperial necessitava
de mudancas estruturais urgentes principalmente na educacédo. Finalmente, em 1837, foi criado
o Imperial Colégio D. Pedro 11, a primeira escola publica voltada para o ensino secundario tinha
como inspiracdo o sistema educacional francés passando a ser referéncia para a educacéo
brasileira.

A criacdo da primeira escola secundaria publica certamente representa um dos principais
marcos de toda a historia da educacdo brasileira, isto porque finalmente poderia ser oferecido
um ensino de qualidade, sobretudo de Matematica, voltado para a populacdo. Entretanto
segundo D’Ambrosio (1999) apud Caldatto e Pavanello (2015) ndo houve muitos avangos do
ponto de vista matematico e cientifico durante o Brasil Imperial, se resumindo basicamente a
criacdo do Colégio Pedro II.

Mais tarde um pouco, mais precisamente em 15 de novembro de 1889 outro marco
histérico se faz presente em nosso pais e por meio de um golpe de Estado politico-militar
acontece a famosa Proclamacdo da Republica e o militar Deodoro da Fonseca assume a
presidéncia do Brasil.

Por fim, citados os principais acontecimentos histéricos do Brasil no século XIX
chegamos ao século XX, em que comegcam as buscas por inovacGes para 0 ensino de
Matematica e a tentativa de expansédo da oferta do ensino secundario. Como veremos, algumas
das propostas de inovagdes vieram por meio de um professor de Matemaética do Colégio Pedro

I1 chamado Euclides Roxo cuja contribui¢éo perdura até os dias atuais.
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2.2 SECULO XX: REFORMAS NACIONAIS E MOVIMENTOS INTERNACIONAIS PARA
A EDUCACAO MATEMATICA E SUA INFLUENCIA PARA O ENSINO BRASILEIRO,
PARTICULARMENTE, PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Se 0s séculos anteriores trouxeram pouca ou quase nenhuma contribuigdo para a histdria
da Educacdo Matemaética, o século XX por sua vez se apresenta como uma fonte rica de
informacdes acerca de a¢fes tanto nacionais quanto internacionais que tinham um objetivo em
comum, a disseminacdo do conhecimento matematico entre todas as escalas sociais. O motivo
por trés de tais acOes se d& na verdade por algo bem simples: a necessidade da época.

Ora, uma vez que mais e mais paises cruzavam a fronteira da industrializagdo tornava-
se necessaria a qualificacdo da médo de obra e um dos pontos observados que contribuia para
uma mao de obra especializada era o conhecimento matematico minimo, incluindo o
conhecimento geométrico, que era pouco difundido entre a sociedade, principalmente no que
se refere a parcela mais pobre da populagéo.

Havia também um grande descompasso entre a Matematica presente no ensino
secundario e a Matematica presente nas universidades e que se deu principalmente devido ao
forte avango experimentado pela Matemaética no século XIX a nivel de pesquisa. De fato,
segundo BOYER (2012, 343), “o século dezenove merece ser considerado a ldade de Ouro da
matematica. Seu crescimento durante estes cem anos é de longe maior que a soma total da
produtividade em todas as épocas precedentes”.

Consequentemente o impulso recebido pela Matematica favoreceu também as demais
ciéncias que dela se utilizam tais como a Fisica e a Engenharia, e esse avan¢o geral nas ciéncias
refletiu no desenvolvimento dos meios de producéo contribuindo, portanto, para a Revolucéao
Industrial e gerando transformacdes na sociedade.

Todavia a mudanca causada no sistema sécio-politico-econémico comegou a gerar
certos questionamentos a respeito do ensino da época. A populagdo havia mudado totalmente a
sua maneira de produzir e comercializar e por isso necessitava de uma nova educagdo para
acompanhar tais avangos.

Dessa forma o ensino de Matemaética comecou a ser repensado na tentativa de buscar
diminuir a discrepancia entre 0 que era estudado no ensino basico e o que era estudado no
ensino superior, além de buscar atender as novas demandas impostas pelo mercado. Nesse
contexto parte da Europa deu inicio a movimentos com vistas para o aprimoramento do ensino

da Matematica na educagéo bésica. “Enquanto a Universidade ensinava os ultimos progressos
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da Matematica, ou seja, a Matematica superior, as escolas secundarias continuavam a ensinar a
geometria grega, a algebra elementar e o calculo aritmético.” (MIORIM, 1998, p. 60)

Entre os paises que procuraram dar inicio as reformas estruturais em seus respectivos
sistemas de ensino ha trés que se destacam pelas iniciativas de politicas educacionais e que irdo
ser apresentados aqui, sdo eles a Franga, a Inglaterra e a Alemanha.

Na Franca foi designada uma comissdo ministerial para estar a frente da situacdo e
posteriormente foi instituido um decreto que traria as mudancas consideradas necessarias para
0 ensino secundario. O objetivo era simples e, de acordo com Miorim (1998) visava tornar o
ensino secundério algo mais simples e intuitivo, trazendo uma fuséo (ou articulagéo) entre a
geometria e a aritmética além de introduzir assuntos antes estudados apenas no ensino superior,
como por exemplo no¢des de calculo diferencial e integral para séries mais avangadas.

Todavia a insercdo de novos contetdos sem haver nenhum tipo de preparo profissional
para os professores tornou as novas medidas dificeis de serem cumpridas e conforme
Schumbring (1999) néo se sabe exatamente até que ponto foram atendidas.

Na Inglaterra 0 movimento de reforma da Educacdo Matematica partiu das iniciativas
do engenheiro e professor de Fisica John Perry (1850-1920) que tinha uma visdo mais pratica
para o ensino de Matematica e por isso recomendava a ado¢do de préaticas laboratoriais em sala
de aula por meio das quais seria possivel estabelecer uma relacdo interdisciplinar entre a
Matemética e as ciéncias da natureza (Fisica, Quimica e Biologia).

Perry acreditava que o carater pratico e utilitario contribuiria para o ensino de
Matematica e que a experimentacdo teria um importante papel na aprendizagem do aluno uma
vez que ao enfatizar sua relevancia por meio do significado atribuido a ela os alunos teriam

uma melhor nogdo do porqué necessitam estudar tais contetidos.

Como matematico puro, sustento que uma das sugestdes mais importantes de
Perry é que, dando um maior desenvolvimento ao aspecto pratico da
matematica, isto é, aos conceitos aritméticos, ao desenho linear e aos métodos
graficos em geral, em continua relacdo com os problemas da Fisica, da
Quimica e da engenharia, ser& possivel dar aos estudantes uma grande parte
das nocdes essenciais da Trigonometria, da Geometria Analitica e do Calculo.
(TORANZOS, 1963, p. 30-31 apud MIORIM, 1998, p. 63)

Além das praticas laboratoriais Perry tambem defendeu a utilizacdo da intuicdo como
ferramenta para o ensino e a introducdo de conceitos mais modernos.
A Alemanha teve sua reforma liderada pelo matematico Felix Klein (1849-1925) que

apesar de ja ter uma carreira consolidada como matematico puro — tendo feito importantes
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descobertas para a geometria moderna — também atuou fortemente em temas relacionados ao
ensino de Matematica.

Insatisfeito com o sistema educacional da época, Klein propds mudancas que trariam
impactos diretamente a formacdo dos professores de Matematica. As universidades
desempenhavam um papel estratégico uma vez que um professor bem formado influencia

positivamente nas atividades desempenhadas em sala de aula.

Por um lado, defendia a atualizacdo da Matematica na escola secundaria, de
maneira a ficar mais proxima do desenvolvimento moderno dessa area e,
também, dos Gltimos avancos cientificos e tecnologicos. De outro, acreditava
gue a Universidade deveria modificar a sua proposta de ensino, levando em
consideragéo as necessidades do futuro professor. (MIORIM, 1998, p. 69)

Felix Klein orientava que os cursos de Matematica abordassem as relagdes
interdisciplinares com as ciéncias aplicadas, trazendo também elementos pedagogicos que
influenciassem diretamente na pratica do professor em sala de aula, como a compreensdo dos
motivos psicoldgicos que levariam o aluno a aprender de acordo com o interesse e a utilidade
que aquilo poderia gerar para a sua vida. Além disso, propunha ainda a introducao do conceito
de funcdo no ensino secundario justificada pelo fato de esta ser o centro das descobertas

matematicas dos Ultimos dois séculos.

2.2.1 O primeiro movimento internacional pela Educacdo Matematica e suas

consequéncias para o ensino de geometria

O constante contato entre os matematicos proporcionado através dos Congressos
Internacionais de Matematica (ICM, na sigla em inglés) contribuiu para tornar publico entre a
comunidade académica os recorrentes problemas enfrentados pelos professores nas aulas de
Matematica do ensino secundario, bem como as a¢des que ja vinham sendo implementadas em
alguns paises (Franga, Inglaterra e Alemanha). Consequentemente comecaram a ser debatidas
as razdes que poderiam ter levado o ensino de Matematica nas escolas secundarias a apresentar
tais fragilidades e de que maneiras poderiam ser evitadas.

Para que houvesse uma acgdo coordenada entre os diferentes paises visando melhorias
na Educacdo Matematica num contexto internacional, e tendo em vista que cada regido
vivenciava seus proprios desafios quanto a aprendizagem de Matematica na educacao basica,

foi estabelecida uma comissao internacional.
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A ideia de eleger a comissao surgiu no 1V Congresso Internacional de Matematica, que
foi realizado no ano 1908 em Roma. Conhecida primeiramente como Commission
Internationale de L'Enseignement Mathématique (CIEM), passou a ser chamada, em 1954, de
Internacional Comission on Mathematical Instruction (ICMI). Seu primeiro presidente foi o
matematico Felix Klein, que permaneceu no cargo até o seu falecimento em 1925.

Ainda durante aquela edi¢do do Congresso Internacional foi sugerida & Comisséo que
organizasse juntamente com os paises participantes do congresso, por meio de subcomissdes
nacionais, a coleta de informac6es relacionadas ao estado em que se encontrava o ensino de
Matemaética nas escolas secundérias.

Apos serem apresentados os relatdrios pelas subcomissdes nacionais foram definidas as

primeiras orientacGes por parte da Comissdo Internacional.

1) tornar predominante o ponto de vista psicoldgico, de forma que ensino ndo
dependa unicamente da matéria a ser ensinada, mas que atenda antes de tudo
o individuo a quem deseja ensinar; 2) na escolha da matéria a ensinar ter em
vista as aplicagbes da matematica nas demais disciplinas; 3) subordinar o
ensino da matematica as finalidades da escola moderna. (CARVALHO apud
CALDATTO e PAVANELLO, 2015, p. 112-113).

Entre outras recomendacdes estdo algumas ideias que ja haviam sido adotadas em
alguns paises como as praticas laboratoriais — defendidas por John Perry; a introducédo de
elementos modernos da Matematica como as nocdes de fungdo, acompanhadas da visualizagdo
grafica, e também do calculo diferencial e integral ambos associados a geometria.

Além dessas recomendacgdes também foram sugeridas, com respeito a geometria, a
unido da geometria, algebra, aritmética e trigonometria numa Unica disciplina e a introducéo de
sistemas de coordenadas e de elementos da geometria analitica.

Vale a pena ressaltar que o objetivo inicial que levou a criacdo de uma Comissdo
Internacional para cuidar de questfes relativas a Educacdo Matematica ndo era necessariamente
de orientar os processos de mudanca vivenciados em cada pais, mas sim gerar uma agao
coordenada e organizada para que 0s paises pudessem estar cientes das novas tendéncias para
0 ensino de Matematica que vinham se formando em todo mundo.

Entre as recomendagfes surgiu também uma espécie de protesto da parte dos
professores de Matematica quanto a abordagem dada a geometria no ensino secundario.
Acontece que o ensino de geometria era baseado na colecdo Os Elementos e a didética,
considerada enrijecida, apresentada por Euclides dificultava o aprendizado dos conceitos

geométricos o que culminou em um movimento intitulado Abaixo a Euclides.
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Enquanto a didatica de Euclides proporcionava um ensino de geometria mais voltado
para 0 pensamento légico-dedutivo, cheio de demonstracfes e postulados, aqueles que se
opunham a esta abordagem defendiam um ensino mais intuitivo e voltado para a utilidade que
0S conhecimentos geométricos proporcionam.

O Brasil chegou a participar da Comisséo Internacional como um pais convidado, seu
representante foi o professor Raja Gabaglia do Colégio Pedro Il. Infelizmente Gabaglia ndo
trouxe para o Brasil as ideias modernas que foram apresentadas pela Comissdo e apesar da
promessa de entregar um relatorio sobre o ensino de Matematica no Brasil também nédo chegou

a fazé-lo.

2.2.2 As reformas educacionais nacionais e as mudancas curriculares para o ensino de

geometria

O século XX foi marcado por diversos acontecimentos para o ensino brasileiro de
Matematica. A situacdo para o Brasil também ndo era das mais favoraveis, além de ter que lidar
com questdes como a necessidade de uma educacdo que atendesse as demandas do mercado em
funcdo do desenvolvimento industrial, tal qual como aconteceu em outros paises, o Brasil sofria
também com a falta de professores licenciados para ministrar aulas de Matemaética.

Segundo D’Ambrodsio (1999) apud Caldatto e Pavanello (2015) os primeiros
matematicos na verdade eram estudantes de Engenharia, para eles a Matematica servia como
um reforco para sua profissdo além de Ihes garantir a oportunidade de serem professores uma
vez que “quem quisesse lecionar Matematica podia fazé-lo sendo Engenheiro”. D’ Ambrosio
(1999, p. 19) apud Caldatto e Pavanello (2015, p. 115) ainda afirma que “a exclusividade do
Licenciado para ser professor de ginasio e colegial s6 se efetivou em 1950, ap6s uma
prolongada greve envolvendo todas as faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras do pais”.

Finalmente com a criagdo da Universidade de S&o Paulo e da Universidade do Distrito
Federal — esta ultima no Rio de Janeiro — em 1934 e 1935 respectivamente, foram criados 0s
primeiros cursos de licenciatura em Matematica. Todavia como afirmam Caldatto e Pavanello
(2015), o numero de novos professores ainda nao era suficiente para atender a alta demanda da
sociedade e, portanto, a falta de profissionais capacitados a lecionar Matematica seguia como
sendo um grave problema na educacdo brasileira.

Assim como em outros paises o Brasil também necessitava de mudancas no ensino de

Matematica e em particular no ensino de geometria. As primeiras mudangas vieram através de
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reformas estruturais que foram implantadas pelo Governo e envolviam todo sistema
educacional.

A Reforma Constant, ainda no final do século XIX, foi promulgada por Benjamin
Constant através do Decreto n® 981 no ano de 1890. Apesar de seguir orientando o sistema
educacional durante o inicio do seculo XX, a Reforma Constant foi criticada por trazer um

carater enciclopedista, uma vez que

[...] o ideal de formacdo enciclopédica, na forma em gue o concebia Benjamim
Constant, nem sequer poderia ser seriamente ensaiado. Seu intelectualismo e
sua grandiosidade excediam inteiramente a capacidade de aprendizagem de
adolescentes. Assim, o plano de estudos proposto por Benjamim Constant,
além de contrariar a concepgdo preparatoria do ensino secundario, ainda
dominante na opinido publica, era intrinsecamente inexequivel. (SILVA,
1969, p. 222 apud MORALES et al, 2003, p. 80)

A Reforma Constant transformava o ensino secundario integral no Ginasio Nacional
para o qual instituia sete anos de duracdo e tinha as seguintes disciplinas em sua grade
curricular: Portugués, Latim, Grego, Francés, Inglés, Alemdo, Matematica, Astronomia, Fisica,
Quimica, Histdria natural, Biologia, Sociologia e moral, Geografia, Historia universal, Historia
do Brasil, Literatura nacional, Desenho, Ginastica, EvolucGes militares e esgrima e Mdsica.

Segundo o Decreto n°® 981/80 que instituia a Reforma, a geometria fazia parte da grade
curricular principal no segundo ano (geometria preliminar e geometria espacial) e terceiro ano
(geometria geral e seu complemento algébrico), estando presente apenas como contetdo de
revisao do quarto ao sétimo ano. No primeiro ano a geometria ndo era ensinada.

Apos ser efetivado como professor de Matematica do Colégio Pedro 11, Euclides Roxo
inspirado no Movimento Internacional pela Educacdo Matematica apresentou, em 1927,
mudancas curriculares importantes, em sua unidade educacional, como a unificacdo das
disciplinas de algebra, aritmética e geometria numa tnica chamada Matematica. A proposta de
Roxo foi aprovada e em 1929 o novo programa da disciplina de Matemaética se tornava oficial.

Em 1931 o ministro da Educacdo, o primeiro a assumir a pasta, Francisco Campos
instituiu por meio do Decreto n° 19 890 uma nova reforma para o sistema educacional,
consolidada apenas em 1932 por meio do Decreto n°® 21 241, que ficou conhecida como a
Reforma Campos que adotou para o ensino de Matematica o programa do Colégio Pedro 1.

A reforma realizada por Francisco Campos “fixou a duragdo de sete anos para o ensino
secundario, cinco dos quais constituiam o ciclo fundamental e os dois Gltimos o complementar;

estes destinados a preparagdo para cursos superiores, tendo trés subdivisdes, de acordo com a



27

futura area profissional do aluno” (CARVALHO, 2004, p. 119-120). Ainda segundo Carvalho
(2004), a Reforma Campos mantém o carater enciclopedista observado na Reforma Constant.

Ao falar sobre as sugestdes presentes na Reforma relacionadas ao ensino de geometria,
Miorim (1998) destaca que: na primeira série sdo estudadas areas e volumes das principais
formas geométrica; na segunda tem-se o estudo de angulos, paralelas e perpendiculares,
tridngulos, quadrilateros, figuras semelhantes, medida de distancia e primeiras nogdes de
trigonometria do tridngulo retangulo; na terceira série estuda-se o conjunto de proposicdes
fundamentais, nocbes sobre deslocamentos elementares no plano, translacdo e rotacdo de
figuras, estudos especificos sobre figuras, relagdes métricas e homotetia. Para Miorim (1998)
era claro o rompimento com a geometria dedutiva euclidiana vigente, representando mudancgas
radicais no tratamento dado a geometria.

Segundo Miorim (1998) a partir da Reforma Campos o objetivo do ensino de
Matemaética deixou de ser simplesmente o desenvolvimento do raciocinio, que tinha como base
a ldgica dedutiva, mas se preocupava também com o desenvolvimento de outras faculdades
ligadas a utilidade e as aplicacdes da Matematica, fazendo uso primeiro da intuicdo para so

entdo ir introduzindo o raciocinio légico e priorizando a descoberta ao invés da memorizacao.

Na parte relativa a Geometria, percebe-se uma clara preocupagdo em
introduzir os raciocinios légicos apenas ap6s um trabalho inicial que
familiarize o aluno com as no¢des basicas persentes nas figuras geométricas,
quer em sua posicao fixa, quer através de seus movimentos. Com respeito a
este Gltimo aspecto, enfatizava-se a importancia de serem examinadas as
nogdes de simetria axial e central, de rotacdo e de translacdo. (MIORIM, 1998,
p. 97)

Apesar de tentar trazer elementos inovadores em sua proposta, Roxo foi duramente
criticado. As criticas vieram principalmente de uma parcela tida como mais tradicional e que
teria dificuldade em adotar as modificacdes no curriculo do ensino de Matematica. Como

afirmam Caldatto e Pavanello (2015):

Os professores, acostumados ao modelo tradicional do ensino da matematica,
ndo conseguiam trabalhar a partir desta nova abordagem. E com a auséncia de
cursos de formacdo que oferecessem subsidios para essa alteracdo curricular,
o livro didatico passou a ser encarado como a principal fonte de disseminagao
da reforma. Mas nem mesmo essa acdo fez com que a proposta se efetivasse.
(CALDATTO e PAVANELLO, 2015, p. 116)

Diante das dificuldades enfrentadas na tentativa de atender as propostas modernizadoras

e devido ainda n&do haver livros didaticos que estivessem de acordo com o novo modelo de
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ensino para a Matemaética, os professores passaram a coletar fragmentos dos livros anteriores a
Reforma para utilizar em suas aulas, porém este ato representou na visdo de Miorim (1998)
uma descaracterizacdo da proposta, uma vez que trazia novamente para a sala de aula elementos
de uma metodologia que tentava-se extinguir.

Podemos perceber a insatisfacdo por parte desses professores nas palavras do padre
Arlindo Vieira ao criticar o professor Euclides Roxo, de acordo com Carvalho (2004), em uma

carta direcionada ao ministro Gustavo Capanema, sucessor de Francisco Campos, em que diz:

O melhor e mais decisivo argumento contra os pontos de vista do ilustre
professor € o efeito desastroso dos programas de matematica de 1931, que ele
elaborou e procura defender. Um inquérito entre os professores mostraria que
mais de 90% condenam esse amalgama inassimilavel. (CARVALHO, 2004,
p. 121)

Como podemos notar acontecia no Brasil algo semelhante ao que ocorreu na Franca
quando o Governo tentou introduzir reformas curriculares sem um planejamento adequado.
Apesar dos esforcos de Euclides Roxo em tentar trazer mudancas positivas para o ensino de
Matematica, estas mudancas se tornavam dificeis de serem alcancadas sem o devido dialogo
com o0s proprios professores e cursos de capacitacdo que os habilitassem a tal.

A nova reforma veio em 1942 e foi realizada por Gustavo Capanema e também contou
com a ajuda de Euclides Roxo que, apesar de forte rejeicdo por parte de alguns professores,
tentou preservar muitas das mudancas que haviam sido implementadas na reforma anterior. Na
Reforma Capanema, segundo Carvalho (2004), foi mantido o carater enciclopedista do ensino
secundario, que passou a ser dividido em quatro anos para o curso ginasial e trés anos para o
colegial, este com duas modalidades: o classico e o cientifico.

Com relacéo ao curriculo de Matematica e a geometria Pavanello (1989) nos diz que:

Os programas de matematica de 1942 apresentam algumas diferencas em
relacdo aos de 1931. Em primeiro lugar, ndo mais se insiste em que 0s trés
assuntos — aritmética, algebra e geometria — sejam abordados em cada uma
das séries do curso ginasial. A geometria é ainda abordada nas quatro séries
iniciais, intuitivamente nas duas primeiras e dedutivamente nas duas ultimas.
A aritmética (préatica) é, no entanto, ministrada sé nas séries iniciais, enquanto
a algebra é programada para as duas Ultimas. ProgressGes, logaritmos e
exponenciais e funcgdes circulares, que constavam do programa da 42 série
(programa de 1931) passam a figurar nos cursos classico e cientifico. No 3°
ano sdo estudados limites e derivadas. A geometria é bastante priorizada no
segundo ciclo, sendo programada para todos os anos, incluindo-se ainda
trigonometria no 2° ano e geometria analitica no 3°. (PAVANELLO, 1989, p.
136-137)
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Em suma as reformas educacionais buscaram ndo apenas trazer alteracGes para o
curriculo de Matematica no ensino secundario, mas também dar um novo direcionamento
pedagdgico. Infelizmente devido a forte presenca de professores acostumados ao ensino
tradicional nem todas as mudancas puderam ser implementadas com total sucesso, cabendo ao

tempo e a outras iniciativas darem continuidade ao processo.

2.2.3 O Movimento da Matematica Moderna e as implicaces no ensino de geometria

Outro importante acontecimento que influenciou consideravelmente o ensino de
Matematica aconteceu por volta das décadas de 50 e 60, que ficou conhecido como o
Movimento da Matematica Moderna (MMM).

Tratava-se novamente de um movimento internacional que visava aproximar a
Matematica do ensino secundario daquela presente nas universidades. Porém, diferente do
Movimento Internacional pela Educagdo Matematica, a influéncia do MMM no ensino
brasileiro ndo aconteceu por meio de intervencdes governamentais, mas sim de modo mais

natural por parte de grupos de pesquisa ligados a Universidade.

Esse movimento surgiu, de um lado, motivado pela Guerra Fria entre Russia
e Estados Unidos e, de outro, como resposta & constatacdo, apos a 22 Guerra
Mundial, de uma consideravel defasagem entre o progresso cientifico-
tecnol6gico e o curriculo escolar vigente. A Sociedade Norte Americana de
Matematica, por exemplo, optou, em 1958, por direcionar suas pesquisas ao
desenvolvimento de um novo curriculo escolar de matematica. Surgem entéo
varios grupos de pesquisa envolvendo matematicos, educadores e psicdlogos.
(FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 6)

No entanto, segundo Pavanello (1989), os principais responsaveis pela disseminacao
dos ideais do Movimento da Mateméatica Moderna aqui no Brasil foram os franceses,
integrantes do grupo Bourbaki, em consequéncia de cursos realizados por estes na Universidade
de Sdo Paulo nas décadas de 40 e 50. Nicolas Bourbaki foi um pseuddnimo utilizado por um
grupo de pesquisa formado por professores franceses que tinham por objetivo unificar a
Matematica através da algebra, ordem e estruturas topologicas conhecidas como estruturas-

mae.

[...] o MMM preconizava uma abordagem dos temas matematicos a partir do
formalismo, da teoria de conjuntos, da axiomatizacdo, das estruturas
algébricas e da légica. Para sua sustentacdo do ponto de vista educacional,
esse movimento buscou suporte na teoria psicolégica do desenvolvimento da
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aprendizagem da crianca de Jean Piaget, pois este afirmava haver uma forte
relacdo entre o desenvolvimento das estruturas psicolégicas do individuo e a
forma de se ensinar matematica proposta pelo MMM. Isto porque, em seus
estudos sobre a génese das estruturas l6gicas elementares da crianga, Piaget
encontrou correspondéncias com as trés grandes estruturas: as algébricas
(sistemas de classes), as estruturas de ordem (seriacdes) e as topoldgicas
(separacdes) (PIAGET apud PAVANELLO, 2015, p. 119).

Sem uma formacdo adequada que contemplasse as propostas do MMM restava aos
professores se basearem exclusivamente pelos livros didaticos, por usa vez escritos por autores
adeptos ao Movimento — como é o caso do renomado autor Osvaldo Sangiorgi — e, portanto,
atualizados segundo a nova abordagem.

A nova abordagem da geometria sob a Otica das estruturas algébricas e da teoria dos
conjuntos tornava mais dificil o seu ensino, uma vez que os professores nao haviam sido
capacitados para isto, fazendo com que “muitos deixassem de ensinar Geometria sob qualquer

abordagem, passando a trabalhar predominantemente a algebra” (Pavanello, 1988, p. 165).

Quanto a geometria, opta-se, num primeiro momento, por acentuar nesses
livros as nogdes de figura geométrica e de intersecdo de figuras como conjunto
de pontos do plano, adotando-se, para sua representacéo, a linguagem da teoria
dos conjuntos. Procura-se trabalha-la segundo uma abordagem “intuitiva” que
se concretiza, nos livros didaticos, pela utilizagdo dos teoremas como
postulados, mediante os quais pode-se resolver alguns problemas. N&o existe
qualquer preocupagdo com a construcdo de uma sistematizacdo a partir das
nogdes primitivas e empiricamente elaboradas. (PAVANELLO, 1993, p. 13)

Se 0 ensino da geometria antes ja representava um desafio para os professores quanto a
sua utilidade e aplicacGes esta nova abordagem se tornava ainda mais preocupante.

Para finalizar, outro fator que contribuiu para esse abandono da geometria na sala de
aula, conforme Pavanello (1988), foi a promulgacao da lei n°® 5692/71 que dava total liberdade
ao professor para elaborar seu proprio programa de ensino.

Com os livros didaticos voltados para 0 Movimento da Matematica Moderna e sem a
formacdo adequada era natural que muitos professores ndo se sentissem confortaveis em ensinar
a geometria para seus alunos, o que tornava ainda mais fragil o seu ensino.

Com o tempo outras pesquisas visando novas praticas pedagogicas para 0 ensino de
Matematica foram surgindo e consequentemente novas metodologias e abordagens para a sala
de aula foram ganhando destaque, sendo conhecidas hoje como as tendéncias para a Educacéao

Matematica.
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No proximo capitulo falaremos a respeito da Resolucdo de Problemas, uma dessas
tendéncias, que tem sido cada vez mais reconhecida tanto pelo meio académico quanto por

aqueles que atuam diretamente na sala de aula.
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3 O ENSINO DE MATEMATICA POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O principal objetivo deste capitulo é apresentar a Resolucdo de Problemas como uma
metodologia para o ensino da Matematica na Educacdo Basica, ndo esquecendo vez ou outra
de citar o ensino de geometria, que é a peca central deste trabalho. Para isso precisamos
conhecer os principios fundamentais da Resolucdo de Problemas e que beneficios ela pode
trazer para o aluno na construcdo do seu aprendizado.

Pretendemos que, ao final deste capitulo, o leitor esteja convencido de que trabalhar
com Resolucao de Problemas em sala de aula é essencial para a formacao do aluno e que deve
ser incentivada desde cedo para o desenvolvimento de habilidades que serdo Uteis ndo apenas
para o aprendizado da Matematica, mas também para lidar com situacGes diversas, seja no

aprendizado de outras disciplinas ou até mesmo para a vida.

3.1 SOBRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A Resolucéo de Problemas surgiu como uma metodologia para o ensino da Matematica
em meados do século XX e tem como um dos seus principais expoentes 0 matematico George
Polya, que publicou em 1944 um livro intitulado How to solve it: a new aspect of mathematical
method, que na versdo traduzida ganhou o nome A arte de resolver problemas.

Em seu livro Polya procura apresentar como o professor deve agir para com 0S seus
alunos de modo a atingir o objetivo, que é o aprendizado da Matematica por meio da Resolucéo
de Problemas. O livro entdo se apresenta como uma espécie de manual para o professor,
trazendo alguns conceitos fundamentais ligados ao tema além de conter etapas, chamadas de as
quatro fases, que devem ser seguidas com toda atencdo e cuidado para que o aluno possa
gradativamente compreender os passos que deve realizar e entdo ser capaz de resolver qualquer
problema que venha a encontrar.

Novas pesquisas tém contribuido para o aprofundamento dos conceitos que envolvem a
Resolugdo de Problemas na tentativa de aprimorar ainda mais as experiéncias decorrentes de
sua aplicacdo em sala de aula. Aqui no Brasil duas autoras que se destacam por trazer uma visao
mais atualizada desta metodologia sdo a Lourdes Onuchic e a Norma Allevato que atualmente
defendem a aplicagéo de dez etapas para a Resolucgéo de Problemas nas aulas de Matematica.

Porém, antes de prosseguirmos devemos compreender o que de fato é a Resolucéo de
Problemas e como esta pode ser utilizada para o ensino de Matematica, e para isso devemos

entender o que de fato € um problema.
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Para DANTE (2007, p. 9) um problema “é qualquer situagdo que exija o pensar do
individuo para soluciona-la”, j4 um problema matematico “é qualquer situa¢do que exija a
maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la” (DANTE,
2007, p. 10).

Quanto aos tipos de problemas matematicos Dante (2007) os classifica como: a)
Exercicios de reconhecimento, que buscam fazer o aluno reconhecer conceitos ja trabalhados;
b) Exercicios de algoritmos, conhecidos pela aplicacdo direta de algoritmos (como calcule ou
efetue); ¢) Problemas-padrdo (simples e compostos), que consistem na aplicacdo direta de
algoritmos com algum enunciado simples ou um pouco mais elaborado apenas para tornar o
problema mais volumoso sem torna-lo proporcionalmente mais complexo; d) Problemas
processo ou heuristicos, estes exigem um pouco de atencao e estratégia uma vez gque a solucéo
ndo € obtida a partir de uma aplicacdo direta de algoritmos além de geralmente despertarem a
curiosidade; e) Problemas de aplicacdo, também conhecidos como situagdes-problema e
buscam explorar situacdes do dia a dia; f) Problemas de quebra-cabeca, estes buscam trabalhar
a Matematica de uma maneira recreativa e geralmente necessitam de um algum truque para
serem solucionados.

Segundo Polya (2006) ha também os problemas de determinacdo, que se caracterizam
pelo propdsito de encontrar um certo objeto — no caso a incégnita do problema — e também os
problemas de demonstracdo, cujo objetivo é mostrar precisamente e de maneira conclusiva que
determinada afirmacdo matematica é verdadeira ou falsa.

A Resolucdo de Problemas busca fazer o aluno atingir o pensamento matematico, ou
seja, utiliza problemas matematicos como estimulo para o desenvolvimento gradual de
habilidades investigativas, Uteis ao aprendizado da Matematica, e que visem a independéncia
do raciocinio l6gico-matematico por parte do aluno.

Habilidades investigativas sdo uteis principalmente quando se esta diante de problemas
de natureza geométrica, em que é necessario observar bem alguma figura e ser capaz de extrair
informagdes importantes para solucionar o problema. Trabalhar, portanto, este tipo de

habilidade podera ajudar a resolver problemas semelhantes no futuro.

O aluno ndo tem ou ndo conhece nenhum processo que lhe permita encontrar
de imediato a solucdo. O problema precisa exigir, da parte do aluno, a
realizacdo de um trabalho ndo-repetitivo, ndo rotineiro, precisa estabelecer
conexdo entre 0 que o0 aluno ja sabe e aquilo que ele ainda ndo sabe, precisa
ser um nd entre o que o aluno sabe e aquilo que ele ndo sabe. (ANDRADE,
2017, p. 364)
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Ao tentar resolver um problema o aluno aprende os conteddos matematicos e,
simultaneamente, desenvolve o raciocinio l6gico oportunizando a construgdo do seu proprio
conhecimento. O aluno deixa de ser um sujeito passivo, preocupado apenas em receber o
conteudo trazido pelo professor e passa a ser um sujeito ativo, interagindo diretamente com o
problema.

Este tipo de pensamento, que coloca o aluno como protagonista no processo de ensino-
aprendizagem e que faz do professor o guia nessa busca pelo conhecimento, é conhecido como

socioconstrutivismo, sobre ele Brasil (2006) nos diz que:

As ideias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construgdo dos conceitos pelo proprio aluno,
quando ele é colocado em situagdo de resolugdo de problemas. Essa ideia tem
como premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar
suas concepgdes, constréi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa
forma, caberia a este o papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de
situagdes que propiciem esse confronto de concepgdes, cabendo ao aluno o
papel de construtor de seu préprio conhecimento matematico. (BRASIL,
2006, p. 81)

Entre os objetivos da Resolugdo de Problemas Dante (2007) destaca: a) Fazer o aluno
pensar produtivamente; b) Desenvolver o raciocinio do aluno; ¢) Ensinar o aluno a enfrentar
situacbes novas; d) Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacOes da
Matematica; e) Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras; f) Equipar o
aluno com estratégias para resolver problemas; g) Dar uma boa base matemaética as pessoas.

Nas ultimas décadas a Resolugdo de Problemas vem ganhando cada vez mais espaco
nas aulas de Matematica, sendo recomendada em 1980 pelo Conselho Nacional de Professores
de Matematica (NCTM na sigla em inglés) dos EUA em sua publicacéo intitulada An Agenda
for Action: Recommendations for School Mathematics of the 1980s onde disse que o curriculo
de Matematica deveria ser organizado em torno da resolucéo de problemas seguido por diversas
orientagdes quanto ao tema.

Aqui no Brasil os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997 — referentes ao
Ensino Fundamental — também traziam recomendacGes nesse sentido separando um trecho
intitulado O Recurso a Resolugdo de Problemas onde tenta explicar, de maneira breve, o que é
a Resolucdo de Problemas e como esta pode ser trabalhada nas aulas de Matematica.

Numa perspectiva de trabalho em que se considere a crianga como
protagonista da construcao de sua aprendizagem, o papel do professor ganha
novas dimensfes. Uma faceta desse papel ¢ a de organizador da



35

aprendizagem; para desempenha-la, além de conhecer as condigdes
socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, precisara
escolher o(s) problema(s) que possibilita(m) a construcdo de
conceitos/procedimentos e alimentar o processo de resolugéo, sempre tendo
em vista os objetivos a que se propde atingir. (BRASIL, 1997, p. 30-31)

Atualmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também orienta que o ensino
de Matematica acontega tendo a Resolugdo de Problemas como suporte jA no Ensino

Fundamental.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo
tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. (BRASIL, 2017, p. 266)

Referindo-se aos objetivos que se esperam alcancar quanto a aprendizagem da

Matemaética no Ensino Médio a BNCC nos diz que:

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, 0s estudantes devem
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo, de
construgdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar
e, com base em discussbes e validagdes conjuntas, aprender conceitos e
desenvolver representagdes e procedimentos cada vez mais sofisticados.
(BRASIL, 2017, p. 529)

Agora que compreendemos melhor do que trata a Resolugdo de Problemas
procuraremos apresentar como esta pode ser trabalhada pelo professor de Matematica em sala

de aula.
3.2 AHEURISTICA MODERNA NO CONTEXTO DA SALA DE AULA
O método de Resolucdo de Problemas tem como base a heuristical moderna que, nas

palavras de POLYA (2006, p. 99), “procura compreender o processo solucionador de

problemas, particularmente as operagfes mentais, tipicas desse processo, que tenham

1 Segundo Polya (2006), a heuristica era um ramo de estudo relacionado a Légica, Filosofia ou a
Psicologia e que tinha por objetivo a compreensao dos métodos e regras da descoberta e da invencdo. O
estudo da heuristica esteve presente em alguns trabalhos de Pappus, Descartes, Leibnitz e Bolzano.
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utilidade”. E entéo através do estimulo promovido por essas opera¢des mentais que o aluno é

direcionado a como resolver um problema.

No processo heuristico o professor desempenha um papel importantissimo,
pois fica a seu cargo apresentar a classe a situacdo-problema que seré
trabalhada, tomando o cuidado para ele mesmo néo resolvé-la. Ele deve tomar
a postura de mediador e incentivador, desenvolvendo nos alunos a vontade de
encontrar uma solucédo, a capacidade de refletir, inventar, verificar e fazer
conjecturas, modificando-as, quando necessério. (SILVA, 2017, p. 37)

As operacOes mentais acontecem por meio das indagacfes e sugestfes que sdo
levantadas pelo professor e as respostas oferecidas pelo proprio aluno servem entdo como luz
que vai iluminando o caminho que se deve percorrer até que se chegue a solucao correta. Ainda
segundo Polya (2006) tais indagacOes devem prezar pelo bom senso e generalidade, ou seja,
devem ser questionamentos possiveis de serem feitos por qualquer um sem necessitar, portanto,
de um conhecimento profundo do conteudo relacionado ao problema.

Os questionamentos realizados durante o processo de resolver problemas formam uma
parte crucial desta metodologia, eles cumprem o papel de servirem como um auxilio ao aluno,
contudo, ndo fornecem respostas completas para resolver o problema, ndo séo atalhos que visam
chegar mais rapido ao objetivo, mas sim apontamentos que fazem toda diferenca no
desenvolvimento do raciocinio do aluno.

Ao ser feita uma pergunta como Qual € a incdgnita? ela fornece ao aluno o ponto de
partida para a analise do problema o levando a refletir sobre o enunciado na busca de uma
resposta — inclusive fazendo uma releitura, caso ache necessario. Essa leitura do enunciado com
objetivos especificos facilita a interpretacdo do problema, garantindo uma melhor apropriacédo

da informacéo e, sutilmente, induz a este o direcionamento correto para a solugao.

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto
Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio
insuficiente, € possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se o
professor ajudar demais, nada restard para o aluno fazer. O professor deve
auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel do trabalho. (POLYA, 2006, p. 1)

E natural que, se tratando de problemas geométricos por exemplo, o aluno encontre
dificuldade em observar alguma propriedade presente na figura que possa ser a chave para
resolver determinado problema, sendo necessario que faca varias analises até que se perceba

algum detalhe importante. Pode ser a medida de um angulo que néo tenha sido informada, mas
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que pode ser facilmente encontrada apenas observando as somas dos angulos internos de uma
figura ou ainda a medida de um segmento que pode ser encontrada fazendo uma simples
comparagdo com outro segmento conhecido. Mesmo quando a solucéo é relativamente facil
para o professor, ela pode néo ser para o aluno, que por sua vez deve ser incentivado a descobrir
a solucéo por conta propria.

O trabalho independente fornece a autoconfianga, tdo necessaria ao ser humano. Essa
autoconfianca ajuda o aluno a enfrentar o medo de errar e, a medida que se arrisca na Resolucgéo
de Problemas, maiores sdo as chances de obter sucesso, dificilmente alguém aprendera a
resolver problemas se este ndo se colocar a disposicéo para enfrenta-los por si so.

Até mesmo os erros se tornam possibilidades de aprendizagem, uma vez que o aluno ao
tomar conhecimento do porqué errou durante o desenvolvimento de sua solucdo, tem a chance,
por intermédio do professor, de realizar as devidas correcdes ele mesmo. Todavia todo cuidado
deve ser tomado pelo professor para que ndo haja desestimulo por parte aluno e a aprendizagem
seja comprometida, o erro deve ser entendido como um processo natural a todo aquele que se

arrisca a tentar.

Os erros construtivos tém por caracteristica a perspectiva l6gico-matematica.
Ou seja, existe uma logica nas hipoteses dos alunos frente a resolucdo de um
problema novo qualquer (ndo necessariamente de matematica) que difere da
I6gica dos adultos. Mesmo que esta ideia, sob o0 ponto de vista do adulto, seja
errada, este é um erro construtivo. (ABRAHAO, 2007, p. 192)

A respeito das indagacbes ou sugestdes que devem surgir durante o processo de
resolucédo, seguem alguns exemplos observados em Polya (2006): Qual é a incognita? Quais
sdo os dados? Qual é a condicionante? Adote uma notacdo adequada. Conhece um problema
correlato?

As respostas para as perguntas acima certamente irdo auxiliar o aluno a compreender

melhor o problema sem que o professor necessite dar a resposta.

3.3 A RELACAO ENTRE PROFESSOR E ALUNO DURANTE A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Ao refletirmos sobre a relacdo entre aluno e professor na sala de aula € comum
pensarmos numa relacdo de transmissdo e recepgdo, ou seja, o professor assume o papel de
transmissor do contelido em questdo enquanto o aluno assume apenas o papel de receptor as

vezes questionando quando h& alguma davida. Na Resolucdo de Problemas essa relagdo se
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altera um pouco, cabendo ao aluno o papel de agente de sua prdpria aprendizagem e o professor
como um facilitador desse processo, ou seja, “de elemento gerador de situagOes que propiciem
esse confronto de concepgdes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio
conhecimento matematico” (ALLEVATO e ONUCHIC, 2019, n.p).

O primeiro passo para o professor que adota a Resolucéo de Problemas em sala de aula
comeca, na verdade, com a escolha do problema. O professor deve estar ciente que um bom
problema deve atender certas caracteristicas que, na visdo de Dante (2007), séo: a) ser
desafiador para o aluno; b) ser real para o aluno; c) ser interessante para o aluno; d) ser o
elemento desconhecido de um problema realmente desconhecido; e) ndo consistir na aplicagéo
evidente e direta de uma ou mais operacgdes aritméticas; f) ter um nivel adequado de dificuldade.

Um problema dificil demais podera fazer com que o aluno desista de tentar resolvé-lo,
por outro lado um problema facil demais se torna desinteressante e pode contribuir pouco para
o aprendizado do aluno. O desafio proporciona ao sujeito a sensacao de possibilidade de alcance
do objetivo, nesse caso, de resolver o problema, a0 mesmo tempo que sdo esperadas
dificuldades no processo. Ao vencer um desafio o sentimento de vitoria é recompensador e
serve de estimulo para enfrentar outros desafios.

Outro ponto que torna um problema bom para ser apresentado em sala de aula € o quanto
ele é capaz provocar o sentimento de curiosidade no aluno. A curiosidade desperta o interesse,
que por sua vez contribui para que uma maior atencéo seja dada ao problema, ou seja, apresentar
um problema que instigue a curiosidade do aluno certamente o fara se dedicar ainda mais na
tentativa de obter uma solucéo.

Problemas geométricos que adaptam situacdes da vida real, como aplicar a semelhanca
de tridngulos ou as relagdes métricas do tridngulo retangulo para calcular a altura de um prédio,
visando destacar a utilidade de determinado conhecimento matematico podem ser bons

exemplos de problemas que despertam a curiosidade e interesse do aluno.

O processo de ensino de matematica, através da resolucédo de problemas, tem
0 objetivo de tirar o0 aluno da sua zona de conforto —em aulas que predominam
a resolugdo de exercicios rotineiros, onde 0 mesmo esta acostumado a seguir
uma regra preestabelecida, sem que culmine na habilidade de pensar de forma
critica e reflexiva — e situa-lo em um ambiente que promova o
desenvolvimento do raciocinio e o pensar criticamente. (SILVA, 2017, p. 22)

Mas a escolha do problema ndo € o Unico fator importante nessa metodologia, a maneira
como o professor age em sala de aula é fundamental para que haja um bom aprendizado. Cai e
Lester (2012) dizem que:
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Escolher o problema ou tarefa é apenas uma parte do ensino com resolugéo de
problemas. H& evidéncias consideraveis de que, mesmo quando os professores
tém bons problemas, esses podem nédo ser implementados como pretendido.
As reais oportunidades dos alunos de aprenderem dependem néo s6 dos tipos
de tarefas matematicas que os professores colocam, mas também dos tipos de
discurso em sala de aula que ocorrem durante a resolucéo de problemas, tanto
entre professor e alunos como entre alunos. (CAl e LESTER, 2012, p. 153)

A Resolucéo de Problemas se torna também para o aluno uma oportunidade para que
seja desenvolvida sua criatividade. O aprendizado da Matematica apenas por meios mecanicos,
ou seja, a aplicacdo direta de conceitos ja4 apresentados pode impossibilitar ao aluno o
desenvolvimento pleno de suas habilidades criativas para a resolugdo, visto que a solucéo ja é
algo previsivel e nada de novo ha para ser mostrado. Lidar com situacdes-problema que
demandam mais do que processos mecanicos, é essencial para uma formacdo que preze pelo

autodidatismo e autonomia do sujeito.

O desenvolvimento da criatividade, da autonomia e de habilidades de
pensamento critico e de trabalho em grupo deve ser promovido. O professor,
agora como mediador dos processos de ensino, deve disponibilizar uma
diversidade de recursos (materiais e processuais) gque respeitem as diferentes
condicbes e estilos de aprendizagem de seus alunos. (ALLEVATO e
ONUCHIC, 2019, n.p)

Contudo, caso o aluno apresente dificuldades no processo e descrenca em sua propria
capacidade — ndo havendo muito sucesso em sua tentativa de chegar a uma solugéo — o professor
deve auxiliar discretamente para que possa haver uma sensacdo de trabalho independente por
parte do discente, o ajudando a recuperar sua autoconfianca.

E importante que seja criada na sala de aula uma cultura de resolucéo de problemas para
que os alunos venham a reconhecer de maneira natural que resolver problemas é uma parte
essencial da Matemaética e possam inibir o pensamento de que esta deveria ser ensinada apenas
através de questdes do tipo calcule, efetue ou resolva. A interpretacdo de um problema faz parte
da solugdo, porém diante das possiveis dificuldades e frustracfes encontradas pelo professor

em sala de aula ao adotar essa a metodologia, Cai e Lester (2012) afirmam que:

Para ajudarem os alunos a se tornarem eficientes solucionadores de
problemas, os professores devem aceitar que as habilidades dos alunos em
resolver problemas frequentemente se desenvolvem lentamente, exigindo
assim, uma atencdo assistida, em longo prazo, para tornar a resolucdo de
problemas uma parte integrante do programa de matematica. Além disso, 0s
professores devem desenvolver uma cultura de resolugdo de problemas em
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sala de aula para fazer da resolucdo de problemas uma parte regular e
consistente de sua pratica de sala de aula. (CAl e LESTER, 2012, p.156)

Tendo em vista que aprender a resolver problemas se trata de um processo lento e
continuo e, diante dos desafios que venham a aparecer durante a pratica docente, torna-se valido
também para o professor ensinar a resolver problemas por meio da imitacéo de sua atuacdo em
sala de aula que, aliada a préatica constante por parte do aluno imerso em um ambiente de

resolucdo de problemas, certamente contribuira para o processo de ensino-aprendizagem.

O professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver
problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e praticar. Quando o
professor tenciona desenvolver nos seus alunos as operagcbes mentais
correspondentes as indagacdes e sugestdes da nossa lista, ele as apresenta
tantas vezes quanto o puder fazer com naturalidade. Além disso, quando o
professor resolve um problema em aula, deve dramatizar um pouco as suas
ideias e fazer a si proprio as mesmas indagagdes que utiliza para ajudar o0s
alunos. Gragas a esta orientacdo, o estudante acabard por descobrir 0 uso
correto das indagacdes e sugestdes e, ao fazé-lo, adquirird algo mais
importante do que o simples conhecimento de um fato matematico qualquer.
(POLYA, 2006, p. 4)

A imitacdo pode vir a ser bastante util principalmente ao trabalhar com problemas que
demandam um pensamento légico-dedutivo. Por exemplo, problemas geométricos que
trabalnam com congruéncia ou semelhanca de tridngulos podem necessitar de uma
argumentacdo consistente para determinar se algum comprimento de fato € congruente ou
proporcional a outro.

Espera-se, portanto, que a relacdo entre aluno e professor durante o processo de resolver
um problema possa ser explorada da melhor maneira possivel para que se tenha uma boa

experiéncia em sala de aula.

3.4. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS PERSPACTIVAS DE POLYA E ALLEVATO
E ONUCHIC

Iremos tratar agora do conhecido roteiro que traduz o entendimento de Polya (2006)
acerca da aplicacdo da Resolugédo de Problemas nas aulas de Matematica. As quatro fases da
Resolucdo de Problemas na visdo de Polya (2006) se resumem em: a) Compreensdo do

problema; b) Elaboragéo de um plano; c) Execugéo do plano; d) Retrospecto.
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Todavia para tornar o trabalho mais atual traremos algumas contribuigdes da Allevato e
Onuchic (2019) fazendo um paralelo com as dez etapas da Resolugcdo de Problemas que
representam a perspectiva das autoras sobre esta abordagem e que por sua vez sdo: a)
Proposicdo do problema; b) Leitura individual; ¢) Leitura em conjunto; d) Resolucdo do
problema; e) Observar e incentivar; f) Registro das resolugdes na lousa; g) Plenaria; h) Busca
do consenso; i) Formalizacao do contetdo; j) Proposicao e resolucdo de novos problemas.

Portanto, trabalharemos tendo como o foco as fases do Polya (2006) enquanto fazemos
de maneira breve algumas ligagdes com as etapas da Allevato e Onuchic (2019).

Para comecar € interessante observar que Polya (2006) e Allevato e Onuchic (2019)
divergem quanto ao inicio do processo de resolver um problema. Enquanto Pollya (2006) vai
direto para o problema, Allevato e Onuchic (2019) comentam primeiro a respeito da escolha do
problema.

Neste ponto reforcamos o que ja foi discutido anteriormente a respeito do que um bom
problema deve ter e nos atentamos ao fato de que este problema possa ser ndo s6 uma escolha
do professor, mas também dos proprios alunos. Aceitar um problema trazido pelo aluno pode
se configurar como uma 6tima oportunidade para trabalhar em cima de um interesse que foi
despertado.

Agora que se tem um problema é necessario compreendé-lo.

Acontecera o pior se 0 estudante atirar-se a fazer calculos e a tragar figuras
sem ter compreendido o problema. E geralmente intil executar detalhes sem
perceber a conexao principal ou sem ter feito uma espécie de plano. Muitos
enganos podem ser evitados se, na execucdo do seu plano, o estudo verificar
cada passo. Muitos dos melhores efeitos podem ficar perdidos se ele deixar de
reexaminar e de reconsiderar a solucdo completa. (POLYA, 2006, p. 5)

Compreender bem qualquer situacdo antes de agir é crucial para a tomada de decisdes,
isso ndo garante que a melhor estratégia serd formulada, contudo busca minimizar ao méaximo
os esforgos em vao.

Tentar resolver um problema sem que antes o tenha compreendido adequadamente
podera resultar em acfes desnecessarias, ou até mesmo equivocadas, fazendo com que nédo se
chegue a solucdo correta e podendo levar o aluno a frustracdo. Caso isso aconteca, deve-se
retornar a leitura cuidadosa do problema para que seja feita uma analise mais precisa.

Aqui além de termos a leitura individual que também compreende uma das etapas da
Allevato e Onuchic (2019) também podemos considerar a leitura em conjunto. Ao dividir 0s

alunos em equipes e propor uma leitura em conjunto o professor da a eles a oportunidade de
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trabalharem juntos esperando que se tornem um pouco mais independentes. “Nessa fase,
exercitam a expressao de ideias, para o que necessitardo utilizar e aprimorar a linguagem, a fim
de expressar-se com clareza e coeréncia e fazer-se entender” (ALLEVATO e ONUCHIC, 2019,
n.p).

Segundo Polya (2006) a fase da compreensdo se divide ainda em duas subfases:
familiarizacdo e aperfeicoamento da compreensdo. A familiarizacdo esta relacionada a leitura
do enunciado buscando visualizar o problema como um todo para que possa haver tanta clareza
e nitidez quanto possivel.

O aperfeicoamento da compreensdo se da pela releitura do enunciado na qual se procura
aprimorar ainda mais a clareza e nitidez acerca do problema, fazendo inclusive observacoes
acerca dos elementos principais que compdem o problema (incognita, os dados e a

condicionante) examinando-os e relacionando-os atraveés de combinacdes.

O estudante deve considerar as partes principais do problema, atenta e
repetidamente, sob varios pontos de vista. Se houver uma figura relacionada
ao problema, deveréa tracar uma figura e nela indicar a incognita e os dados.
Se for necessario designar estes elementos, deverd adotar uma notacdo
adequada, pois, dedicando alguma atencao a escolha dos signos apropriados,
serd obrigado a considerar 0s elementos para 0s quais esses signos tém de ser
escolhidos. (POLYA, 2006, p. 5)

Exemplos de questionamentos que podem ser feitos nessa fase visando estimular as
operacdes mentais nos alunos: Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a
condicionante? No tocante ao nosso objeto, podemos perguntar: Qual é a area? Qual € o
perimetro?

A segunda fase da Resolucdo de Problemas, conforme Polya (2006), é a elaboracao de
um plano que € seguida pela sua execucao (terceira fase). Estas duas fases descritas por Polya
(2006) se traduzem numa unica etapa de acordo com Allevato e Onuchic (2019) e é descrita
apenas como resolucdo do problema. Novamente Allevato e Onuchic (2019) ressaltam o
trabalho em equipe dos préprios alunos a fim de alcancar a solucao do problema.

A elaboracdo de um plano consiste no planejamento de uma estratégia que seja eficiente
para resolver um determinado problema. A necessidade de elaborar um bom plano se traduz de
maneira semelhante a necessidade de se compreender bem um problema. Agir sem um
planejamento adequado pode novamente resultar em um esforg¢o desnecessario levando a lugar

nenhum. Por outro lado, agir com base numa ideia demonstra uma melhor apropriagéo dos
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elementos que fazem parte do problema, sé devemos formular uma estratégia quando
compreendemos como tais elementos se relacionam entre si.

O desafio nessa fase se concentra em como chegar a esse determinado plano. Ele pode
surgir de uma analise cuidadosa do problema, entretanto, ele também pode aparecer apos varias
tentativas de resolugéo do problema sem um planejamento — o que pode acontecer se o0 aluno
realmente ndo tiver nenhuma nocao de como proceder. Outra maneira de chegar numa estratégia
é por meio de alguma sugestdo cuidadosa do professor ou ainda através da resposta a seguinte
indagacdo: Conhece um problema correlato?

Problemas correlatos tendem a ser 6timas sugestdes para resolver um problema, isto €,
eles apresentam situacdes bem semelhantes cujas estratégias podem até mesmo ser anélogas ou
ainda passiveis de pequenas adaptacdes. Conhecer um problema correlato é quase como ja ter
0 problema resolvido além de que utilizar um plano adaptado de um problema semelhante ja
conhecido valoriza o conhecimento prévio do aluno, reforcando aquilo que ele ja sabe. Outra
sugestdo seria criar um problema semelhante, porém mais simples para que possa ser resolvido

e adaptar a estratégia para o problema pretendido.

Temos um plano quando conhecemos, pelo menos de um modo geral, quais
as contas, os calculos ou os desenhos que precisamos executar para obter a
incognita. O caminho que vai desde a compreensdo do problema até o
estabelecimento de um plano, pode ser longo e tortuoso. Realmente, 0
principal feito na resolu¢do de um problema é a concepcdo da ideia de um
plano. Esta ideia pode surgir gradualmente ou, entdo, apds tentativas
infrutiferas e um periodo de hesitacdo, aparecer repentinamente, num lampejo,
como uma ““ideia brilhante”. A melhor coisa que pode um professor fazer por
seu aluno é propiciar-lhe, discretamente, uma ideia luminosa. As indagagdes
e sugestdes que passamos a discutir tendem a provocar tal ideia. (POLYA,
2006, p. 7)

Polya (2006) diz ainda que o professor deve se colocar no lugar do aluno, refletindo
acerca das possiveis dificuldades que venham a surgir na tentativa de se elaborar um plano e
ainda utilizar a sua propria experiéncia em resolver problemas para auxilid-lo. Definir uma
estratégia compreende uma das mais importantes e dificeis fases desta metodologia e necessita
de uma real intengéo por parte do aluno em tentar resolver o problema proposto.

A atitude do professor em auxiliar o aluno caracteriza uma das etapas da Resolucéo de
Problemas descritas por Allevato e Onuchic (2019) e que a chamaram de: observar e incentivar.

O professor age, enquanto isso, observando o trabalho dos alunos,
incentivando-os a utilizar seus conhecimentos prévios e técnicas operatorias
ja conhecidas, e incentivando a troca de ideias. Auxilia nas dificuldades sem,
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contudo, fornecer respostas prontas, demonstrando confianga nas condigdes
dos alunos. (ALLEVATO e ONUCHIC, 2019, n.p)

Com um bom entendimento do problema e definido um plano de agdo o proximo passo
é sua execucgdo. Se a estratégia estiver correta ndo ha muito o que se preocupar, pode até haver
alguns pequenos equivocos durante o percurso, como erros de célculo, mas que podem ser
facilmente corrigidos e ndo implicardo em algo grave.

O professor deve prezar principalmente pelo processo gque levou o aluno até a execucéo.
Isto ndo quer dizer que erros de calculo ndo indicam uma necessidade de cuidado, eles podem
surgir pela falta de atengdo do aluno durante o procedimento, como também podem surgir de
alguma deficiéncia nos processos operacionais, 0 professor deve estar atento observando se
esses erros sdo comuns para s6 entdo definir um diagndstico e buscar corrigir a falha na

aprendizagem.

Se o aluno houver realmente concebido um plano, o professor tera entdo um
periodo de relativa tranquilidade. O maior risco é o de que o estudante esqueca
0 seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele recebeu o plano de forae o
aceitou por influéncia do professor. Mas se ele proprio houver preparado o
plano, mesmo com alguma ajuda, e concebido com satisfacéo a ideia final,
ndo perdera facilmente essa ideia. De qualquer maneira, o professor deve
insistir para que o aluno verifique cada passo. (POLYA, 2006, p. 11)

Ao verificar os passos que o levam a solucgdo, o aluno tera a certeza de que seguiu 0 seu
plano corretamente e terd a confianca de que conseguiu resolver o problema. Conforme Polya
(2006) ha duas maneiras de se convencer acerca de uma solucdo, intuitivamente ou
formalmente. Por mais que o aluno tenha certeza de que sua solugdo esta correta, é apenas
através de uma analise baseada na Matematica formal que podemos garantir que todo processo
esta de fato correto.

Um exemplo simples pode ser observado quando erroneamente se diz que: x? = 4 =
x = 2. Sabemos que dependendo do problema devemos considerar que ha dois valores
possiveis para a incognita, ou seja, x = +2. Porém é comum que esse detalhe passe totalmente
despercebido para algum aluno. Se, todavia, o problema discutido for geométrico e o resultado
encontrado se referir a uma medida, por exemplo, é necessério explicar que para esta situacéo
considera-se o resultado em modulo, portanto, apesar da resposta final estar correta, o aluno
deverd estar ciente do porqué e em quais outras situagdes isto poderia ndo ocorrer.

Aqui temos mais algumas etapas apresentadas por Allevato e Onuchic (2019). Apds

obter uma solugéo as autoras orientam que sejam feitos os registros da solucdo de cada grupo
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na lousa, independente das solugdes estarem certas ou erradas, para que sejam discutidas. Esse
momento é interessante para que sejam trabalhadas sempre que possivel mais de uma solucéo
ou ainda fazer apontamentos em cima dos erros apresentados, sempre com todo cuidado em

ndo gerar desestimulo, para que se possam aprender com eles.

Diante desse “painel de solugdes”, o professor estimula os alunos a
compartilhar e justificar suas ideias, defender pontos de vista, comparar e
discutir as diferentes solugdes, isto é, avaliar suas préprias resolucdes de modo
a aprimorar a apresentacao (escrita) da resolucdo. Em sessao plenéria, ou seja,
em um esforgo conjunto, professor e alunos tentam chegar a um consenso
sobre o resultado correto. Esse € um momento em que ocorre grande
aperfeicoamento da leitura e da escrita matematicas e relevante construcéo de
conhecimento acerca do contetudo. (ALLEVATO e ONUCHIC, 2019, n.p)

Para complementar a discusséo, Allevato e Onuchic (2019) sugerem que o professor
formalize os conceitos trabalhados de maneira organizada e estruturada em linguagem
matematica apresentando na lousa uma solucdo formal dando destaque a diferentes técnicas
operatorias e até realizando demonstracGes caso seja necessario.

De acordo com Polya (2006) mesmo depois dessas trés fases e em posse de uma solucéo
ainda ha algo a ser feito, o retrospecto. Reavaliar o problema como um todo, comec¢ando pela
leitura do enunciado até a obtencdo de uma solucdo se configura também como uma

oportunidade de aprendizado.

Se fizerem um retrospecto da resolucdo completa, reconsiderando e
reexaminando o resultado final e o caminho que levou até este, eles poderao
consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de resolver
problemas. Um bom professor precisa compreender e transmitir a seus alunos
0 conceito de que problema algum fica completamente esgotado. Resta
sempre alguma coisa a fazer. Com estudo e aprofundamento, podemos
melhorar qualquer resolucéo e, seja como for, € sempre possivel aperfeicoar a
nossa compreensdo da resolucéo. (POLYA, 2006, p. 12)

Outro ponto que deve ser explorado pelo professor sempre que possivel € se ha maneiras
diferentes de se obter a mesma solucéo. E possivel que dois alunos tenham respondido 0 mesmo
problema de maneira diferente, porém estarem igualmente corretos. Aproveitar estas
oportunidades agrega mais riqueza ao problema, um problema visto sob diferentes Oticas se

torna mais interessante, aléem de gerar ainda mais convicgdo de que a solugéo esta correta.

Para nos convencermos da presenca ou da qualidade de um objeto, desejamos
vé-lo e toca-lo. Assim como preferimos perceber por meio de dois sentidos,
preferimos nos convencer por duas demonstracdes diferentes: E possivel
chegar ao resultado por um caminho diferente? E preferivel, naturalmente, um
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argumento curto e intuitivo do que um outro longo e trabalhoso: E possivel
percebé-lo num relance? (POLYA, 2006, p. 12)

E comum que assim que se resolve um problema o aluno considere tudo encerrado feche
0 caderno, ou até mesmo passe para um novo problema, porém refletir acerca dos desafios
superados, mesmo diante de tantas dificuldades, pode ser o momento ideal para gerar &nimo e

confianca no aluno que muitas vezes demonstra medo ao resolver um problema.

Os estudantes achardo realmente interessante o retrospecto se eles houverem
feito um esforco honesto e ficarem conscientes de terem resolvido bem o
problema. Neste caso, ficardo ansiosos para ver o que mais poderdo conseguir
com aquele esforco e como poderdo, da proxima vez, fazer tdo bem quanto
desta. (POLYA, 2006, p. 13)

Refletir acerca do antes e o depois de ter resolvido o problema e as novas habilidades e
estratégias aprendidas durante o processo, até mesmo para resolver problemas futuros, fazem
do retrospecto um momento importante para que o aluno reconheca o seu préprio crescimento
como um solucionador de problemas.

Por fim, apos ter sido resolvido e explorado as solugbes de determinado problema
Allevato e Onuchic (2019) sugerem na ultima etapa que o professor incentive os préprios alunos

a proporem novos problemas baseados no problema anterior.

Eles possibilitam analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do
contetudo matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens
construidas nas etapas anteriores, bem como aprofundar e ampliar as
compreensdes acerca daquele conteldo ou tdpico matematico, gerando um
circulo que se configura pela constru¢cdo de novos conhecimentos e pela
resolugdo de novos problemas, e assim por diante. (ALLEVATO e
ONUCHIC, 2019, n.p)

Finalmente, diante do que foi explorado neste capitulo espera-se que, ao compreender
0s processos que envolvem a Resolucdo de Problemas, o professor possa aproveitar ao maximo
as dicas e sugestdes que acompanham a sequéncia didatica e que serdo apresentadas no capitulo

seguinte.
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4 UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE AREAS E PERIMETROS DE POLIGONOS

O presente capitulo tem como objetivo discutir brevemente os conceitos que norteiam o
entendimento acerca do que € uma sequéncia didatica, comumente chamada de SD, bem como
apresentar uma proposta de ensino em forma de sequéncia didatica que visa trabalhar os
conteidos de &reas e perimetros de poligonos, no 6° ano do ensino fundamental, utilizando para
isso problemas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e Privadas
(OBMEP).

Conforme veremos nossa sequéncia didatica € composta por problemas oriundos da
primeira fase do nivel 1 da OBMEP, uma vez que contempla a série para a qual nossa proposta
foi desenvolvida. Nos propusemos a discutir cada problema na perspectiva das quatro fases de
Polya (2006), apresentando ao professor um possivel roteiro de aplicacdo com questionamentos
a serem feitos ao aluno que poderdo auxilid-lo na construcéo de sua solucao.

Por fim serdo apresentadas ainda as habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular contempladas na sequéncia didatica para que se possa ter conhecimento dos

beneficios que deverao ser alcangados durante a aplicacao.

4.1 O QUE E UMA SEQUENCIA DIDATICA?

Segundo Oliveira (2013) a sequéncia didatica surgiu na Franca no inicio da década de
80 como uma ferramenta de auxilio para o ensino do idioma francés que era ensinado de modo

fragmentado, ndo havia conexdo entre a ortografia, a sintaxe e a gramatica.

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada
etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2013, n.p)

Zabala (2014, n.p) complementa ao dizer que uma sequéncia didatica ¢ “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”.

Uma sequéncia de atividades com um objetivo pre-estabelecido, o de servir como meio
didatico para a obtencdo de determinado conhecimento, pode tanto ser usada para introduzir

algum conteudo como também reforcar algo ja trabalhado.
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Uma SD ¢, portanto, um instrumento de auxilio ao professor em suas aulas que busca
tornar o processo de ensino-aprendizagem algo mais planejado e organizado. Baseada nas ideias
socioconstrutivistas uma SD busca fornecer ao aluno meios que garantam a construcao de seu
préprio conhecimento enquanto o professor se torna um cooperador nesse processo.

Justamente por estar fundamentada no socioconstrutivismo a aplicacdo de uma
sequéncia didatica foge da abordagem cléssica, tida como tradicional, se assemelhando a
Resolucao de Problemas, em que busca dar mais autonomia ao aluno para que este possa, com
auxilio de seu professor, dispor das ferramentas que o possibilitam construir sua propria
aprendizagem.

O professor fornece, por meio da sequéncia didatica, um ambiente de Resolucao de
Problemas para que o aluno possa desenvolver habilidades ligadas a investigacdo e ao
pensamento matematico.

Portanto, ndo iremos nos estender aqui a discutir a relagao entre aluno e professor diante

desta abordagem, visto que isto ja foi feito no capitulo anterior.

4.2 SOBRE A OBMEP

A Olimpiada Brasileiras das Escolas Publicas e Privadas (OBMEP) é um dos exemplos
mais importantes de politica publica voltada para Educacdo Béasica em nosso pais. Surgiu a
partir dos esforcos do Instituto de Matematica Pura e Aplicada em parceria com a Sociedade
Brasileira de Matematica, sua primeira edi¢do aconteceu em 2005 e seu publico-alvo eram 0s
alunos do ensino fundamental anos finais e ensino médio.

A principio a Olimpiada era dividida em trés niveis: nivel 1 para alunos do 6° e 7° anos;
nivel 2 para alunos do 8° e 9° anos; nivel 3 para alunos do ensino médio. Porém em 2018 a
OBMEP passou a se estender aos alunos do 4° e 5° anos do ensino fundamental por meio do
nivel A.

A Olimpiada é marcada pela Resolucdo de Problemas e acontece em duas fases, na fase
1 os alunos respondem uma prova com 20 problemas em carater objetivo, ndo € necessario
explicar como chegou na solucéo, uma vez que apenas o gabarito é corrigido. J& na fase 2 os
alunos — apenas aqueles que aprovados na fase 1 — respondem 6 problemas em carater
discursivo, ou seja, ndo ha alternativas e deve-se descrever a solucéo.

Para os alunos que conseguem se destacar na segunda fase ha uma premiagdo com
medalhas de ouro, prata, bronze e mengdes honrosas. De acordo com dados disponibilizados
pela OBMEP, na edicdo de 2019 foram 579 medalhas de ouro, 1746 medalhas de prata, 5183
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medalhas de bronze e 48163 menc¢Oes honrosas, totalizando 55671 premiagdes — 0 que
representou 0,31% do total de inscritos na primeira fase daquele ano.

A OBMEP conta ainda com diversos projetos que visam o incentivo a preparacdo para
a prova como o Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC), Polos Olimpicos de Treinamento
Intensivo (POTI), Programa OBMEP na Escola, Bolsa Instituto Tim — OBMEP. Por fim ha
também o Programa de Inicia¢do Cientifica e Mestrado (PICME) que é ofertado para alunos
universitarios que se destacaram em edicdes da OBMEP e que desejem cursar disciplinas de
mestrado e doutorado simultaneamente com a graduacao.

Como material de apoio a OBMEP disponibiliza em seu site todas as provas de edi¢fes
anteriores com solucdes escritas e em video, além de fornecer também para cada edicdo uma
banco de questdes com problemas a nivel da Olimpiada e suas respectivas solucdes comentadas.
Ha também o Portal da OBMEP?2 e o Portal Clubes de Matematica® com uma extensa
quantidade de material disponibilizado gratuitamente.

De acordo com o regulamento de 2020 sdo os objetivos da Olimpiada:

e Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil.

e Contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo bésica, possibilitando que
um maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de
qualidade.

e Promover a difusdo da cultura matematica.

e Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades nas areas
cientificas e tecnoldgicas.

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo
com a sua valorizagéo profissional.

e Contribuir para a integracdo das escolas brasileiras com as universidades
publicas, com os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas.

e Promover a incluséo social por meio da difuséo do conhecimento.

Uma das maiores qualidades da OBMEP é a sua abrangéncia, estando presente em quase
todo territorio nacional. Segundo dados disponibilizados no site da Olimpiada 99,84% dos
municipios tiveram escolas inscritas para participar da primeira fase da décima sexta edicao,

gue aconteceria em 2020, porém foi adiada devido a pandemia do Sars-CoV-2.

2 Disponivel em: https://portaldacbmep.impa.br/index.php
3 Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/
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Tal abrangéncia faz com que a OBMEP néo passe despercebida nem mesmo por aqueles
que ndo tem afinidade, inicialmente ou necessariamente, com a Matemética. A grande
quantidade de material disponibilizado gratuitamente se torna um instrumento de grande
potencial nas maos dos professores que optarem por utiliza-las em suas aulas e este trabalho se
coloca, portanto, como um incentivador desta prética, visto que se caracteriza como fazer uso
da Resoluc&o de Problemas. E por este motivo que os problemas escolhidos para compor nossa

sequéncia didatica séo oriundos da OBMEP.

4.3 SEQUENCIA DIDATICA: RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo iremos discutir acerca de cada elemento da sequéncia didatica, as
habilidades trabalhadas de acordo com a BNCC, bem como o roteiro para a aplicacdo das fases
da Resolucdo de Problemas em cada problema, segundo Polya (2006). Para compor 0 nosso
roteiro foram escolhidas as quatro fases do Polya (2006) tendo em vista sua visdo mais geral
acerca do tema e que se torna mais facil de ser aplicado, contudo isto ndo impede que o professor
também faca sua propria adaptacdo para contemplar as dez etapas da Allevato e Onuchic
(2019).

A estrutura da sequéncia, que ira definir a ordem em que iremos apresentar 0s
elementos, sera: problema gerador (perimetro); formalizacdo do conceito de perimetro; novos
problemas de perimetro; problema gerador (area); formalizacdo do conceito de area; novos
problemas de &rea. Estima-se que a aplicacdo da SD tenha uma duracdo de 02 (duas) horas-
aula, podendo ultrapassar devido as discussdes decorrentes de cada problema.

Sobre o critério utilizado para a escolha dos problemas, procuramos utilizar problemas
de areas e perimetros de poligonos de edi¢bes mais recentes da OBMEP. Entretanto para 0s
problemas geradores escolhemos aqueles que permitissem uma abordagem tranquila para que
o professor pudesse introduzir os conceitos geométricos além de possibilitar associar tais
conceitos a situacgdes cotidianas.

Vale ressaltar que optamos por ndo apresentar uma avalicdo diagnostica para
identificar os conhecimentos prévios tendo em vista que a nossa SD é direcionada aos alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental e que por isso, naturalmente, ainda ndo tiveram contato 0s
conceitos geométricos que a nossa sequéncia se propde justamente a introduzir.

Com respeito a uma avaliagdo posterior que objetiva diagnosticar os conhecimentos
aprendidos pelos alunos nos valemos das autoras Allevato e Onuchic (2019) ao defenderem

uma avaliagdo continua durante a Resolucao de Problemas:
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A avaliacdo do crescimento dos alunos € feita, continuamente, durante a
resolucdo do problema. Nesse sentido é que a avaliagdo se realiza integrada
ao ensino e a aprendizagem, pois nessa metodologia o professor tem
oportunidade de perceber constantemente as condi¢Bes e conhecimentos que
os alunos possuem, ajudando-os durante o processo, bem como os préprios
alunos se percebem e se ajudam, sendo eliminado o carater sancionador das
avaliacBGes somativas (ditas tradicionais). (ALLEVATO e ONUCHIC, 2019,

n.p)

Portanto, em cada problema o professor deve estar atento aos progressos vivenciados
por seus alunos.

Lembrando que a SD ndo se caracteriza como a Unica metodologia que trabalharéa os
conteldos matematicos propostos, sendo apenas uma abordagem diferenciada e cabendo ao

professor realizar seus proprios complementos em suas aulas.

4.3.1 Problema gerador

ALLEVATO e ONUCHIC (2019, n.p) apresentam o conceito de problema gerador
como um problema inicial que “visa a constru¢do de um novo conteido, conceito, principio ou
procedimento; ou seja, 0 contelldo matematico necessario ou mais adequado para a resolucao
do problema ainda néo foi trabalhado em sala de aula”.

Nesta sequéncia buscamos, antes de apresentar formalmente qualquer conceito,
apresentar esses problemas motivadores para atrair o interesse e a curiosidade a respeito do
estudo de perimetro e area de poligonos. A seguir discutiremos os dois problemas geradores,

comecando por aguele que procura introduzir o entendimento de perimetro.
4.3.1.1 Problema gerador: perimetro
(OBMEP - 2005) Daniela quer cercar o terreno representado pela figura. Nessa figura

dois lados consecutivos sdo sempre perpendiculares e as medidas de alguns lados estdo

indicadas em metros. Quantos metros de cerca Daniela tera que comprar?
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Figura 1: Figura referente ao problema gerador para o contetdo de perimetro. Fonte: IMPA, 2005.

(A) 140
(B) 280
(C) 320
(D) 1 800
(E) 4 800

Solucao:
Destacamos os comprimentos desconhecidos e tracamos segmentos perpendiculares
conforme indicado na figura abaixo.

Figura 2: Primeiro passo para a solucdo do problema gerador para o conteildo de perimetro. Fonte: Autoria propria.

Note que pelo retangulo OBCD o segmento OB mede 60 metros logo, o segmento AO
mede o que falta de 60 para 80, ou seja, AO mede 20 metros. Como AO ¢é congruente a FE pelo
retdngulo AOEF, entdo FE também mede 20 metros. Analogamente descobrimos que DE mede

20 metros.
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Figura 3: Segundo passo para a solugdo do problema gerador para o conteido de perimetro. Fonte: Autoria propria.

Logo, para sabermos quantos metros de cerca Daniela tera que comprar, basta somar
40 + 80 + 60 + 60 + 20 + 20 = 280 metros.
Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreensdo do problema:
e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?
Resposta esperada: A incognita € o total de metros de cerca que Daniela tera que
comprar.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados sdo as medidas em metros que aparecem na figura (40 m,
80 m, 60 m, 60 m).
e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?
Resposta esperada: N&o, pois faltam alguns dados para resolver o problema.
Elaborag&o de um plano:
e Na figura tem todos os comprimentos que precisamos?
Resposta esperada: Nao tem todos os dados, ha dois comprimentos faltando na figura.
e Destaque onde faltam os comprimentos na figura.
e Pense em alguma estratégia para calcular os comprimentos que faltam.
e E possivel fazer comparagdes entre os comprimentos?
Resposta esperada: Sim, é possivel fazer comparag6es entre os comprimentos que estdo
em lados opostos.
e Qual o plano que vocé pensou?
Resposta esperada: O plano é calcular as medidas que faltam através das comparagdes
entre os lados opostos.
Execucéo do plano:

e Conseguiu chegar na solugao?
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Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar fazendo comparacfes entre os lados
opostos novamente.
e E possivel comparar os lados opostos da figura? Como isso poderia ser feito?
Resposta esperada: Sim, podemos comparar tracando segmentos de reta que ligam os
lados opostos.
Retrospecto:
e O que aprendemos nesse problema?
Resposta esperada: Aprendemos a calcular o comprimento do contorno de uma figura e
a fazer comparac6es entre comprimentos de segmentos e segmentos poligonais.
e Ha& outra maneira de resolver esse problema?
Resposta esperada: Sim, poderiamos “completar” prolongando segmentos para formar

um retadngulo maior (ver figura abaixo) e fazer comparac6es entre 0s comprimentos.

60
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40
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<

A J
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Figura 4: Solugdo alternativa do problema gerador para o contetido de perimetro. Fonte: Autoria propria.

e E possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos utilizar a mesma estratégia, ou parecida, se 0 novo
problema apresentar uma figura com propriedades semelhantes.

Ainda como parte do retrospecto, para tornar o problema ainda mais proximo da
realidade, o professor pode sugerir que o aluno pense na construcao de uma cerca e reflita sobre
o total de material e 0 nUmero de voltas necessarios.

Ap0s resolver o problema, o professor podera explicar para os alunos que eles acabaram
de calcular o perimetro de uma figura e em seguida partir para o aperfeigoamento do conceito.

Por fim, ao trabalhar com este problema espera-se que o aluno identifique o que € o

perimetro e como ele pode estar presente em seu dia a dia.
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4.3.1.2 Problema gerador: &rea

(OBMEP — 2005) O piso de uma cozinha foi revestido de ladrilhos brancos e pretos,
conforme a figura. Cada ladrilho branco custou R$ 2,00 e cada ladrilho preto custou R$ 3,00.

Quanto foi gasto na compra dos ladrilhos?

Figura 5: Figura referente ao problema gerador para o contetdo de rea. Fonte: IMPA, 2005.

(A) R$ 126,00
(B) R$ 144,00
(C) R$ 174,00
(D) R$ 177,00
(E) R$ 189,00

Solucao:

Basta calcular o total de ladrilhos brancos e pretos e em seguida multiplicar
respectivamente pelo valor unitéario de cada um. Ha 12 ladrilhos brancos e 51 ladrilhos pretos.
Uma observacgdo é que tanto podemos contar os ladrilhos um a um, o que é mais facil no caso
dos brancos, como podemos calcular todos os ladrilhos (brancos e pretos) - multiplicando o
total de uma linha pelo total de uma coluna e encontrando assim 63 ladrilhos ao todo — para
depois diminuir os 12 ladrilhos brancos do total de ladrilhos, restando apenas os ladrilhos
pretos, que sdo 51. Finalmente, como cada ladrilho branco custa R$ 2,00, temos que o total
gasto com os ladrilhos brancos sera R$ 24,00 e como cada ladrilho preto custa R$ 3,00, temos
que o total gasto com os ladrilhos pretos sera R$ 153,00. Portanto, para sabermos o total gasto
resta apenas efetuar a soma 24 + 153 = 177 reais.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreensdo do problema:
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e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: A incognita é o total que foi gasto na compra dos ladrilhos.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados s&o os precos dos ladrilhos brancos, que custam R$ 2,00,
e dos ladrilhos pretos, que custam R$ 3,00.

e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?

Resposta esperada: Sim, pois temos todos 0s dados necessario.

Elaboracdo de um plano:
e O enunciado tem todos os dados que precisamos?

Resposta esperada: Sim, o enunciado e a figura trazem todos os dados que precisamos.
e Pense em alguma estratégia para calcular o total que sera gasto na compra dos

ladrilhos.

e Como a figura pode nos auxiliar?

Resposta esperada: A figura nos diz quantos ladrilhos brancos e pretos precisamos
comprar.

e Qual o plano que vocé pensou?

Resposta esperada: Para saber quanto iremos gastar para comprar os ladrilhos brancos
basta multiplicar o total de ladrilhos brancos pelo preco de cada ladrilho branco, 0 mesmo
raciocinio vale para os ladrilhos pretos.

Execucdo do plano:

e Conseguiu chegar na solucao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucdo.

e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?

Resposta esperada: Sim, podemos confirmar observando o total de ladrilhos
representados na figura e realizando os mesmos calculos que anteriormente.

Retrospecto:

e Existe uma maneira rapida de resolver esse problema?

Resposta esperada: Sim, podemos calcular o total de ladrilhos da parede fazendo uma
multiplicacdo do nimero de linhas pelo nimero de colunas e depois diminuir o nimero de
ladrilhos brancos, que sdo mais faceis de contar, para encontrar o nimero de ladrilhos pretos e
depois é so fazer o mesmo calculo para saber o total gasto.

e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros

problemas?
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Resposta esperada: Sim, podemos usar uma estratégia parecida em problemas que
envolvam preenchimento de uma superficie.

Apos resolver o problema, é sugerido ao professor pensar na situacdo em que cada
ladrilho custe R$ 1,00 independentemente da cor, dessa forma o professor podera aproveitar o
momento para introduzir o conceito de area.

Portanto, com este problema espera-se que o aluno compreenda o que é a &rea e um

pouco da sua utilidade para determinada situacao.

4.3.1.3 Aperfeicoamento dos conceitos de perimetro e area

Neste ponto da sequéncia busca-se o aperfeicoamento de conceitos previamente
trabalhados nos problemas geradores. O objetivo € expor o conceito da maneira mais clara
possivel para o aluno, e para isto sdo apresentados uma definicdo em linguagem acessivel, um

exemplo e exercicios de aplicacdo direta.

PERIMETRO

Podemos definir o perimetro como sendo o comprimento do contorno de determinada

figura. Vejamos o seguinte exemplo:

Para calcular o perimetro desse quadrilatero basta somar as medidas dos seus lados, ou
seja, seu perimetro é 4.

Calcule o perimetro das figuras a seguir:

(5]

ka3

) 4 d) 3 -

Figura 6: Formalizacéo do conceito de perimetro. Fonte: Autoria propria.
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AREA

Definimos a érea como um nimero real que determina sendo a porgdo do plano ccupada

por uma figura geométrica plana.

AREA UNITARIA

Podemos considerar que uma unidade de drea é representada pela drea que um guadrado
de lade 1 ocupa.

Calcule a area das seguintes figuras geomeétricas:

a) 2 _ 9

b) 3 d)

Figura 7: Formalizagéo do conceito de rea. Fonte: Autoria propria.

E sugerido ao professor que utilize de situacBes praticas para tornar a aprendizagem
mais significativa. Como vimos no primeiro capitulo, uma abordagem mais préatica para o
ensino de Matematica, sobretudo para o ensino de geometria, vem sendo recomendado desde
0s Movimentos Internacionais pela Educacdo Matematica e tem o objetivo de trazer mais
dinamismo para a aula fugindo um pouco da abordagem tradicional.

A sugestdo ¢ a utilizacdo do proprio ambiente escolar onde o professor podera fazer
marcagdes no chéo da sala de aula para que os alunos realizem medicdes e calculos e descubram
0 perimetro e a area de cada regido formada, por exemplo destacando no chdo uma area de 1
m?2 observando quantos alunos cabem dentro desse espago para saber quantas pessoas por metro
guadrado cabem na sala de aula. Neste momento deixamos a critério do professor que utilize
da sua propria criatividade, o importante € que os alunos venham a se sentir inseridos em um
contexto de aprendizagem por meio de situa¢fes-problema.

Também é interessante que o aluno calcule os perimetros de cada figura para fazer

comparagles observando que figuras de mesmo perimetro podem ter areas diferentes. Vale
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destacar que mesmo trabalhando com exercicios e processos mecanicos esperamos que o aluno
aprenda a questionar, fazer comparacoes e observagoes.
Questionamentos que podem surgir dos alunos ou que devem ser induzidos pelo
professor:
e Figuras poligonais com medidas dos lados diferentes podem ter o mesmo
perimetro?
e Girar (rotacionar) uma figura muda o comprimento do perimetro?
e Vamos comparar a figura c) e a figura d). Sdo iguais ou diferentes? O que
podemos dizer sobre 0s seus perimetros?

e Onde podemos encontrar o conceito de perimetro no dia a dia?

4.3.1.4 Discutindo os problemas da OBMEP

A seguir resolveremos os seis problemas que fazem parte da sequéncia didatica, sendo
apresentados para os professores possiveis roteiros para aplicacao das quatro fases da Resolucéo

de Problemas, segundo Polya (2006), além de algumas dicas e sugestdes.

Problema 01:

(OBMEP — 2017) Varios quadrados foram dispostos um ao lado do outro, em ordem
crescente de tamanho, formando uma figura com 100 cm de base. O lado do maior quadrado
mede 20 cm. Qual é o perimetro (medida do contorno em vermelho) da figura formada por

esses quadrados?

20 cm

100 em
Figura 8: Figura referente ao problema 01. Fonte: IMPA, 2017.

(A) 220 cm
(B) 240 cm
(C) 260 cm
(D) 300 cm
(E) 400 cm
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Solucao:

Para resolver este problema basta analisar que a soma das medidas dos lados de cima de
cada quadrado equivale a soma das medidas dos lados de baixo da cada quadrado e que sabemos
que é 100 cm. De maneira semelhante se juntarmos a diferencga do lado de um quadrado maior
pelo lado do quadrado menor que o0 sucede teremos que esse comprimento seré equivalente a
medida do lado do quadrado maior que € 20 cm. Portanto a resposta sera 100 + 100 + 20 + 20
= 240 cm, ou seja, alternativa b.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreensdo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?

Resposta esperada: A incognita é o perimetro da figura, ou seja, 0 comprimento do
contorno em vermelho.

e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?

Resposta esperada: Os dados sdo o comprimento da base da figura, que mede 100 cm, e
0 comprimento do lado do quadrado maior, que mede 20 cm.

e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?

Resposta esperada: N&o, pois ndo temos o comprimento de todo o contorno identificado
na figura.

Elaboracdo de um plano:

e Na figura tem todos os comprimentos que precisamos?
Resposta esperada: N&o, precisamos encontrar a medida ndo informada do comprimento
do contorno vermelho.
e Pense em alguma estratégia para calcular o comprimento que falta.
e Conhece algum problema correlato?
Resposta esperada: Sim, o problema inicial apresenta uma situacdo semelhante.
e Podemos adaptar a solugdo do problema correlato?

Resposta esperada: Sim, podemos tragar vérias perpendiculares e resolver o problema

de maneira semelhante a como resolvemos o problema gerador.
e Como a figura pode nos auxiliar?

Resposta esperada: Podemos usar a figura para tragar as perpendiculares e fazer as

observacdes.

e Qual o plano que vocé pensou?
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Resposta esperada: Tragamos as perpendiculares e depois fazemos as comparagdes entre
0S segmentos paralelos.

Execucdo do plano:

e Conseguiu chegar na solugéo?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucdo.

e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?

Resposta esperada: Sim, podemos confirmar por meio da comparacdo entre 0s
segmentos paralelos apos serem tracadas as perpendiculares.

Retrospecto:

e Ha outra estratégia para resolver esse problema?

Resposta esperada: Sim, podemos notar que pelo fato da figura ser formada por varios
quadrados ligados um ao outro em sequéncia entdo a soma dos comprimentos dos lados de cima
de cada quadrado sera igual a soma dos comprimentos dos lados debaixo de cada quadrado, ou
seja, também mede 100 cm. O restante do célculo pode ser feito de modo analogo a estratégia
anterior.

e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas que envolvem segmentos poligonais.

O problema apresentado oferece ainda uma oportunidade de serem trabalhadas situacdes
reais vivenciadas pelo préprio aluno, podemos compreender o contorno da figura como sendo
dois caminhos diferentes que se cruzam no vértice inferior esquerdo e no vértice superior
direito. Portanto, ainda como parte do retrospecto sugerimos ao professor que levante
questionamentos que levem os alunos a pensar qual seria 0 caminho que os fariam percorrer a

menor distancia (sabendo que na verdade ambos os caminhos percorrem a mesma distancia).

e
£ —_— T
Wl

ey

Figura 9: Contextualizagdo do problema 01. Fonte: Autoria propria.
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Por fim, a partir do problema 01 espera-se que o aluno se familiarize com o conceito de
segmentos poligonais que podera vir a ser Gtil em problemas semelhantes.

Problema 02:
(OBMEP — 2016) A figura foi construida com tridngulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm.

Qual é o perimetro da figura?

Figura 10: Figura referente ao problema 02. Fonte: IMPA, 2016.

(A) 60 cm
(B) 66 cm
(C)72cm
(D) 90 cm
(E) 108 cm

Primeira Solucao:

Vamos escolher o tridngulo verde* para tomar como base e calcular o comprimento do
contorno em sua volta. Note que o lado de 3 cm do triangulo vermelho esta sobreposto ao lado
de 8 cm do triangulo verde e por isso 0 contorno nao percorre essa regido, logo o comprimento
do contorno sobre o maior lado do tridngulo verde serd 8 — 3 =5 cm. Agora como o contorno
percorre todo lado do tridngulo verde que mede 7 cm, entdo o comprimento total do contorno
sobre o triangulo verde serd de 12 cm. De maneira andloga temos que o comprimento do
contorno dos demais tridangulos também mede 12 cm, portanto para calcular o perimetro total
da figura 10 basta somar os comprimentos do contorno de cada triangulo ou efetuar a
multiplicacdo 6 - 12 = 72 cm. A resposta correta ¢ a alternativa c.

4 Em caso de ser feita uma impressdo em preto e branco o professor pode enumerar os triangulos (1, 11, Il1, 1V, V
e VI).
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Segunda solucdo:
Vamos escolher dois triangulos seguidos, por exemplo o verde e o vermelho, e calcular
0 perimetro apenas da figura formada. Observe que podemos somando os perimetros dos dois
tridangulos teremos 3+ 7 + 8 + 3+ 7 + 8 = 36 cm, todavia note que 0 comprimento do segmento
pontilhado e que mede 3 cm nédo pertence ao perimetro da figura formada quando unimos os
dois triangulos e que ele foi contado na soma dos perimetros dos dois triangulos, logo para
calcular o perimetro da figura formada por dois triangulos seguidos basta somar os dois
perimetros e subtrair o comprimento do segmento pontilhado duas vezes. Portanto,
considerando a figura formada pelos seis tridngulos teremos a soma dos seis perimetros menos
duas vezes o comprimento de cada segmento pontilhado, ou seja, teremos 108 — 36 = 72 cm. A
resposta correta é a alternativa c.
Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreensdo do problema:
e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?
Resposta esperada: A incognita é o perimetro da figura, ou seja, 0 comprimento do
contorno em preto.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados sdo os lados dos triangulos, todos congruentes, e que
medem 3cm, 7 cme 8 cm.
Elaboragéo de um plano:
e Podemos calcular o perimetro diretamente?
Resposta esperada: N&o, faltam algumas medidas.
e Considere a figura. Escolha um triangulo e identifique as medidas de cada lado.
e Todos os lados do triangulo fazem parte completamente do contorno?
Resposta esperada: N&o, apenas o lado que mede 7 cm e uma parte do lado que mede 8
cm.
e Pense em alguma estratégia para calcular o contorno referente apenas ao
triangulo escolhido.
e E possivel calcular o contorno apenas para o triangulo escolhido? (Lembrando
que se trata do contorno da figura, ndo do triangulo todo).
Resposta esperada: Sim, podemos calcular o contorno referente apenas a um triangulo.

e Podemos expandir para os demais triangulos da figura?
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Resposta esperada: Sim, podemos repetir o processo para todos os triangulos.
e Qual o plano que vocé pensou?

Resposta esperada: Primeiro calculamos o perimetro referente a um triangulo e depois
expandimos para os demais triangulos.

Execucdo do plano:

e Conseguiu chegar na solugéo?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucdo.

e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?

Resposta esperada: Sim, podemos identificar a medida de cada segmento que compde o
contorno e calcularmos o perimetro diretamente, o que equivale a resolver o problema para um
triangulo e expandir.

Retrospecto:

e Ha outra estratégia para resolver esse problema?

Resposta esperada: Sim, podemos calcular o perimetro dos seis triangulos de uma vez e
depois subtrair o comprimento da regido que nédo faz parte do contorno da figura.

e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas com subtracdo de segmentos.

Ao trabalhar com o problema 02 espera-se que o aluno compreenda o conceito de

subtracdo de segmentos para que possa utiliza-lo em outras situagdes.

Problema 03:
(OBMEP - 2015) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo

perimetro?
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Il N

Figura 11: Figura referente ao problema 03. Fonte: IMPA, 2015.

(A IVelll
(B)IVell
C)IVel
D) Nlell
E)lel

Solucao:
Vamos nomear o comprimento do lado de um quadradinho de a e 0 comprimento da

diagonal de um quadradinho de b. Calculando os perimetros de cada um dos poligonos teremos:

e Poligono I: 8a + 4b;

e Poligono Il: 8a + 4b;
e Poligono IlI: 123;

e Poligono IV: 6a + 6b;

Portanto, fazendo uma comparacéo simples encontramos que os poligonos | e Il tem o
mesmo perimetro.

Vale salientar que o comprimento do lado de um quadrado € menor do que o
comprimento de sua diagonal, portanto é interessante observar com o aluno quais figuras tem

maior perimetro, por exemplo a partir da desigualdade a < b podemos encontrar:

a<b=>4a<4b>=>8a+4a<8a+4b > 12a < 8a + 4b
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Portanto observamos que o poligono Il tem um perimetro menor do que os poligonos |
ell.
Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreensao do problema:
e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: Se quer saber quais sdo 0s poligonos com 0 mesmo perimetro.
e Quais sdo os dados?
Resposta esperada: Nao ha dados porque nao tem as medidas.
e Podemos adotar alguma medida como base?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a malha quadriculada como base para o
comprimento.
Elaboracdo de um plano:
e Considere a figura. E possivel fazer comparagdes?
Resposta esperada: Sim, podemos fazer comparac@es usando a malha quadriculada.
e Considere a diagonal do quadradinho e o seu préprio lado. Tem a mesma
medida?
Resposta esperada: Ndo, aparentemente a diagonal € maior que o lado do quadradinho.
e Qual estratégia poderiamos usar para comparar 0s perimetros?
Resposta esperada: Poderiamos procurar os perimetros que tem a mesma quantidade de
lados e diagonais dos quadradinhos da malha.
Execucdo do plano:
e Conseguiu chegar na solugao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucdo.
e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?
Resposta esperada: Sim, ao utilizarmos a propria malha quadriculada como base para o
comprimento somos capazes de fazer comparagdes entre 0s perimetros.
Retrospecto:
e E possivel dizer quais figuras tem o perimetro maior?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que a medida da diagonal do quadradinho
é maior do que a medida do seu préprio lado usando um compasso e depois utilizar essa relagdo
para fazer as comparagdes entre os perimetros de cada figura.
e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros

problemas?
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Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas de comparacéo de perimetros em malha quadriculada.
Portanto, espera-se que ao resolver o problema 03 o aluno aprenda a comparar

perimetros em malha quadriculada.

Problema 04:
(OBMEP - 2018) Na Figura 1 a area pintada corresponde a 1/4 da area total. Em qual

figura a fracdo correspondente a area pintada é a maior?

Figura 1 Figura 2

N

Figura 3 Figura 4 Figﬁra 5

Figura 12: Figura referente ao problema 04. Fonte: IMPA, 2018.

(A) Figura 1
(B) Figura 2
(C) Figura 3
(D) Figura 4
(E) Figura 5

Primeira Solucao:
Escrevendo a fracdo correspondente para cada figura que relaciona a area pintada com

a area total, temos:

: 1
o Flgural.z
: 1
J Flgura2.§
. 2
. Flgura3.g
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Podemos tanto transformar as fragdes em nameros decimais como reescrevé-las sob o

mesmo denominador e analisar o numerador. Logo, temos:

e Figural:
e Figura2:
e Figura3:
e Figura4:
e Figurab:

Portanto, a figura 5 possui a maior area pintada. Alternativa (E).

Segunda solucdo:

I VN WR

15

— = 0,25 ...

20

— = 0,33 ...

60
20

— = 0,33 ...

60
24

— = 0,40

30

— = 0,50

60

Podemos também avaliar quanto falta para cada figura ser preenchida usando como base

a propria area pintada. Observando entdo o que falta para cada figura, obtemos:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4.

Figura 5:

+

+

UlRr OIN Wk SR

NIRr GIN OIN WRr bR

_|_

Ulw onld win Ik

Bl w

Como a figura 5 é a mais préxima de completar a area total, entdo é a figura com maior

area. Alternativa (E).
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Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreenséo do problema:
e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: Encontrar qual das figuras tem a maior regido pintada.
e Quais sdo os dados? O que eles representam?
Resposta esperada: O Unico dado representa a regido preenchida com relagéo ao total de
area da figura 1, que no caso é 1/4.
Elaboragéo de um plano:
e Considere as figuras.
e Conhece um problema correlato?
Resposta esperada: Sim, ja resolvemos um problema com malha quadriculada.
e O outro problema também era sobre area?
Resposta esperada: N&o, o outro problema era sobre perimetro.
e O enunciado traz a fracdo da area preenchida para a figura 1.
e Qual estratégia poderiamos usar para comparar as areas preenchidas?
Resposta esperada: Podemos encontrar as fracdes correspondentes para cada figura e
comparé-las.
Execugdo do plano:
e Conseguiu chegar na solugao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?
Resposta esperada: Sim, pois foram calculadas as fracGes correspondentes de acordo
com o exemplo do préprio enunciado.
Retrospecto:
e E possivel dizer quais figuras tem o perimetro maior?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que a medida da diagonal do quadradinho
é maior do que a medida do seu préprio lado usando um compasso e depois utilizar essa relagdo
para fazer as comparagdes entre os perimetros de cada figura.
e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em

problemas de comparacéo de areas em malha quadriculada.
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Logo, espera-se que ao resolver o problema 04 o aluno aprenda a comparar areas em

malha quadriculada.

Problema 05:
(OBMEP —2019) O quadrado abaixo esta dividido em nove quadradinhos iguais. A area

pintada de vermelho mede 6 cmz2. Quanto mede a &rea pintada de azul?

Figura 13: Figura referente ao problema 05. Fonte: IMPA, 2019.

(A) 10 cm2
(B) 12 cm2
(C) 14 cm?
(D) 16 cm?
(E) 18 cm?

Solucéo:

Primeiro note que para calcularmos a area pintada em azul € necessario descobrir quanto
mede a area de cada quadradinho e triangulo. Perceba que se unirmos dois tridngulos obtemos
um quadradinho, logo quatro quadradinhos e quatro triangulos equivalem a seis quadradinhos.
Agora observe que a area pintada de vermelho equivale a area de trés quadrados, dois dos quais
sdo formados se juntarmos os quatro triangulos vermelhos. Como a area em vermelho mede 6
cm?, entdo cada quadradinho mede 2 cm2. Por fim, como a area pintada em azul equivale a seis
quadradinhos entdo teremos 6 - 2 = 12 cm?2.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreensdo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?

Resposta esperada: A area pintada em azul.
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e Quais sdo os dados? O que eles representam?
Resposta esperada: O Unico dado é a medida da area pintada em vermelho, que no caso
é 6 cm2
e O enunciado informa quanto vale a area de cada quadradinho?
Resposta esperada: N&o informa.
Elaboragdo de um plano:
e Conhece um problema correlato?
Resposta esperada: Sim, ja resolvemos um problema com malha quadriculada.
e Esse outro problema também era sobre area?
Resposta esperada: Sim, o outro problema também era sobre area.
e A estratégia desse outro problema envolvia calcular alguma area?
Resposta esperada: N&o, a estratégia era sobre a fracdo correspondente a area
preenchida.
e Entdo esse outro problema néo se aplica nesse caso.
e Pense numa estratégia para obter o valor da area da regido azul.
e Considere a figura.
e As regifes azuis e vermelhas sdo formadas por quais formas geométricas?
Resposta esperada: Sdo formadas por quadrados e triangulos.
e E possivel encontrar a area desses quadrados e triangulos?

Resposta esperada: Sim, como podemos decompor cada quadrado em dois triangulos
retdngulos congruentes, entdo é possivel relacionar a area total com as areas de cada quadrado
e triangulo por meio da regido vermelha.

e Qual € a estratégia para encontrar a area da regido azul?

Resposta esperada: Podemos encontrar as areas de cada quadrado e triangulo por meio
da regido vermelha e depois calcular a area da regido azul pelo processo inverso.

Execucdo do plano:

e Conseguiu chegar na solucao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.

e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?

Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que um quadrado vermelho tem a mesma
area de um azul e que um triangulo vermelho tem a mesma area de um azul. Portanto, podemos
achar a area em azul se calcularmos a area de cada quadrado e triangulo.

Retrospecto:
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e Podemos calcular a area do quadrado maior?
Resposta esperada: Sim, basta somar a area em vermelho com a area em azul.
e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em alguns
problemas com malha quadriculada e que envolvam o calculo de area.
Por fim, ao resolver o problema 05 espera-se que 0 aluno tenha mais afinidade com o
calculo de area compreendendo que um quadrado pode ser divido em dois triangulos retangulos

de mesma area.

Problema 06:
(OBMEP —-2017) A area da figura azul é igual a soma das areas de quantos quadradinhos

do quadriculado?

Figura 14: Figura referente ao problema 06. Fonte: IMPA, 2017.

(A) 12
(B) 22
(C) 32
(D) 64
(E) 100

Solucéo:
Primeiramente destacamos e contamos quantos quadradinhos inteiros fazem parte da

figura azul, conforme podemos ver a seguir:
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Figura 15: Primeiro passo para a solucdo do problema 06. Fonte: Autoria propria.

Em seguida destacamos em laranja os triangulos retangulos que irdo formar novos

quadrados e retangulos juntamente com os triangulos retangulos em azul.

Figura 16: Segundo passo para a solucdo do problema 06. Fonte: Autoria propria.

Agora unindo os triangulos retangulos azuis e laranjas, temos:

Figura 17: Terceiro passo para a solugéo do problema 06. Fonte: Autoria prépria.

Finalmente, como a nova figura formada possui area equivalente a primeira — tendo em
vista que foi realizado apenas o deslocamento de alguns tridngulos sem comprometer as areas

— podemos contar 0 numero de quadradinhos equivalente a area figura azul inicial.
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Figura 18: Quarto passo para a solugéo do problema 06. Fonte: Autoria propria.

Temos entdo 22 quadradinhos, e, portanto, a alternativa correta é a (B).
Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya.
Compreensdo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?

Resposta esperada: A soma das areas dos quadradinhos que equivalem a area da regido

e Quais sdo os dados?
Resposta esperada: Nao ha dados.
Elaboragdo de um plano:
e Considere a figura.
e Conhece um problema correlato?
Resposta esperada: Sim, ja resolvemos alguns problemas com malha quadriculada.
e Algum desses problema era sobre area?
Resposta esperada: Sim, dois problemas eram sobre area.
e A estratégia de algum desses problemas envolvia calcular alguma area?
Resposta esperada: Um dos problemas envolvia o célculo de area.
e Qual estratégia foi usada nesse outro problema e que pode ser aproveitada no
atual problema?
Resposta esperada: Foi usada a decomposicdo de um quadrado em dois triangulos.
e Podemos usar a mesma estratégia ou adaptada para resolver o problema?

Resposta esperada: Sim, podemos fazer o processo inverso da decomposi¢do de uma

figura em duas, ou seja, podemos usar os triangulos retangulos para formar quadrados e

retangulos.

e E os demais quadradinhos da figura?

Resposta esperada: Os demais quadradinhos sdo contados normalmente.
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Execugdo do plano:
e Conseguiu chegar na solugao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.

e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?

Resposta esperada: Sim, podemos confirmar a unido de dois tridngulos retangulos
formam quadrados e retangulos.

Retrospecto:

e Qual a relacdo que aprendemos sobre a area de quadrados, retangulos e
triangulos retangulos?

Resposta esperada: Podemos decompor quadrados em dois triangulos retangulos, sendo
assim a area de um quadrado é o dobro da area de um retangulo. O mesmo vale para 0s
retangulos e os triangulos retangulos.

e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em alguns
problemas com malha quadriculada e que envolvam o célculo de area.

A partir do problema 06 espera-se que o aluno se familiarize ainda mais com o célculo
de area por meio da malha quadriculada compreendendo que triangulos retdngulos de mesma
base e altura podem se unir para formar um s6 retdngulo ou que um retangulo pode ser divido

em dois tridngulos retdngulos de mesma area.

4.3.1.5 As habilidades segundo a BNCC

A seguir serdo apresentadas em formato de tabela as habilidades que estdo presentes na
sequéncia didatica. A série tomada como base para a aplicacdo € o 6° ano, todavia vale ressaltar
que pelo fato de terem sido trabalhados problemas do nivel 1 da OBMEP, que por sua vez
abrange 0 6° e 7° anos, entdo a sequéncia proposta pode ser aplicada no 7° ano, seja como uma
forma do professor reforcar o aprendizado do contetido do ano anterior ou ainda com o objetivo
de tentar corrigir uma deficiéncia na aprendizagem observada. Por este motivo irdo constar
tanto as habilidades do 6° quanto do 7° ano.

Para completar também serdo apresentadas as habilidades referentes ao 4° e 5° anos para
que o professor tome conhecimento das habilidades prévias que se espera que 0s alunos tenham

e que deverdo ser reforcadas durante a aplicagao.
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Tabela 1: Habilidades da BNCC de acordo com os problemas da OBMEP. Fonte: Autoria propria.

4° ano
Objeto Habilidade Problemas
Medidas de comprimento, massa | (EFO4MAZ20) Medir e estimar | Problema
e  capacidade:  estimativas, | comprimentos (incluindo perimetros), | gerador

utilizagdo de instrumentos de

massas e capacidades, utilizando unidades

(perimetro);

medida e de unidades de medida | de medida padronizadas mais usuais, | Problema
convencionais mais usuais. valorizando e respeitando a cultura local. | 01;
Problema
02;
Problema
03.
Areas de figuras construidas em | (EFO4MA21) Medir, comparar e estimar | Problema
malhas quadriculadas. area de figuras planas desenhadas em | gerador
malha quadriculada, pela contagem dos | (area);
quadradinhos ou de metades de | Problema
quadradinho, reconhecendo que duas | 04;
figuras com formatos diferentes podem ter | Problema
a mesma medida de area. 05;
Problema
06.
5% ano
Medidas de comprimento, area, | (EFOSMA19) Resolver e elaborar | Todos  0s
massa, tempo, temperatura e | problemas envolvendo medidas das | problemas.
capacidade: utilizacdo de | grandezas comprimento, &rea, massa,
unidades  convencionais e | tempo, temperatura e capacidade,
relacbes entre as unidades de | recorrendo a transformacgdes entre as
medida mais usuais. unidades mais usuais em contextos
socioculturais.
6° ano
Problemas  sobre medidas | (EFO6MA24) Resolver e elaborar | Todos os
envolvendo grandezas como | problemas que envolvam as grandezas | problemas.
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comprimento, massa, tempo,
temperatura, area, capacidade e

volume.

comprimento, massa, tempo, temperatura,
area (triangulos e retangulos), capacidade
e volume (s6lidos formados por blocos
retangulares), sem uso de formulas,

inseridos, sempre que possivel, em

contextos oriundos de situacdes reais e/ou
areas do

relacionadas as outras

conhecimento.

decompostas por outras, cujas

areas podem ser facilmente

determinadas como triangulos e

quadrilateros.

decompostas por quadrados, retangulos
e/ou triangulos, utilizando a equivaléncia

entre areas.

7°ano
Equivaléncia de area de figuras | (EFO7TMA31) Estabelecer expressdes de | Problema
planas: célculo de areas de |calculo de é&rea de triangulos e de | 05;
figuras que  podem  ser | quadrilateros. Problema
decompostas por outras, cujas 06.
areas podem ser facilmente
determinadas como triangulos e
quadrilateros.
Equivaléncia de &rea de figuras | (EFO7TMA32) Resolver e elaborar | Problema
planas: célculo de areas de | problemas de calculo de medida de area | 06.
figuras que podem  ser |de figuras planas que podem ser

Portanto, objetivamos que, ao utilizar a SD proposta, o professor esteja ciente das

habilidades da BNCC previstas em cada problema, bem como possa estar atento ao

desenvolvimento das habilidades em seus alunos.

Tendo discutido acerca dos elementos que compdem a nossa sequéncia didatica

partimos para as consideraces finais do nosso trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino brasileiro de Matematica, sobretudo o ensino de geometria, sofreu diversas
transformacdes ao longo da historia. A principio com a Campanha de Jesus apenas a aritmética
era ensinada. Porém com a expulsdo dos jesuitas o ensino passou a acontecer por meio de aulas
avulsas. O que representou um avanco no sentido de que mais conteddos matematicos poderiam
ser ensinados também significou um retrocesso uma vez que as aulas avulsas configuravam um
tipo de ensino, como o proprio nome ja sugere, sem nenhum tipo de organizacdo ou
planejamento escolar.

O ensino militar também foi uma opgao durante o periodo colonial, porém era restrito a
um publico menor. As academias militares tinham a incumbéncia de preparar aquele que optava
por seguir uma carreira militar para o pleno exercicio de seu oficio. Nesta modalidade o ensino
de Matemaética era mais técnico e a geometria recebia mais atengao.

O ensino de Matematica recebia um tratamento um pouco mais apropriado tendo em
vista que visava preparar engenheiros militares, arquitetos, cartografos, matematicos, entre
outros. A geometria era ensinada a partir de um carater utilitario, para servir as profissoes.

Finalmente em 1837 é criado o Colégio Imperial Pedro Il, que é o primeiro colégio
voltado para o ensino secundario e se baseava nos colégios franceses.

Avancando um pouco na histéria nos deparamos com 0 Movimento Internacional pela
Educacdo Matematica representando o esforco em conjunto de varios paises na tentativa de
melhorar a aprendizagem de Matematica no ensino secundario. Acontece que devido 0s
avancos experimentados pela Matematica nas Gltimas décadas e também em consequéncia da
Revolucdo Industrial uma nova realidade social, politica e econdbmica havia surgido, logo
mudancas no ensino secundario se tornaram necessarias.

Havia um descompasso entre a Matematica ensinada nas escolas e a Matematica
ensinada nas universidades, para tentar diminuir esse descompasso foi sugerido a introducéo de
elementos modernos no ensino secundario, sendo uma das principais mudancas a inser¢do do
estudo de funcGes.

Outro ponto importante era a necessidade de preparar o futuro trabalhador para o
mercado de trabalho, que agora exigia um conhecimento mais especializado em muitas
situacoes.

Um acontecimento que marcou o Movimento Internacional foi a campanha realizada

contra o ensino da geometria de Euclides utilizando como base sua cole¢édo de livros Os
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Elementos. O problema estava na didatica de Euclides ser considerada enrijecida, cheia de
teoremas e demonstracdes, e distante de aplicacOes praticas.

Raja Gabaglia, professor do Colégio Pedro 1l, foi o representante do Brasil no
Movimento Internacional, contudo ndo trouxe nenhuma ideia modernizadora para o ensino de
Matematica e apesar de ter prometido divulgar relatérios sobre o ensino brasileiro de
Matematica também ndo o fez. Tal acontecimento deixa o Brasil com anos de atraso quanto a
modernizacéo do ensino quando comparado aos demais paises participantes do Movimento.

A primeira reforma brasileira do ensino secundario foi a Reforma Constant em 1980,
que era influenciada pelo positivismo e foi duramente criticada pelo intelectualismo além da
capacidade de aprendizagem do aluno, também por apresentar um carater enciclopedista.
Apesar de ser considerada impossivel de ser executada, a Reforma Constant durou até 1930
quando veio outra reforma.

A Reforma Campos de 1932 trazia toda a parte Matemaética baseada nas ideias do
professor Euclides Roxo, do Colégio Pedro Il, que por sua vez se inspirava nas ideias
modernizadoras do Movimento Internacional pela Educacdo Matematica. Um dos pontos de
destaque desta reforma foi a unificacéo das disciplinas de geometria, Algebra e Aritmética em
uma so disciplina chamada Matematica. E interessante observar que a grade curricular de
Matematica na Reforma Campos comeca a se parecer com a grade atual, ou seja, 0s contetidos
estudados naquele tempo trazem um carater mais moderno.

Contudo, um dos maiores problemas em propor mudangas no ensino naquela época é
gue ndo havia professores qualificados que pudessem acompanhar a nova proposta, o que fez
com que a Reforma Campos também fosse duramente criticada. Os primeiros passos para a
formacéo de professores realmente qualificados foram dados com a criagdo da Universidade de
Sdo Paulo e da Universidade do Distrito Federal que passaram a ofertar cursos superiores para
formacdo de professores de Matematica.

A Reforma Capanema de 1942 trouxe algumas alteracdes no curriculo de Matematica
com relagédo a Reforma Campos, porém é mantida a influéncia de Euclides Roxo que também
esteve presente na formulacdo da proposta.

Quanto a geometria ambas as reformas Campos e Capanema buscavam romper com o
ensino de Matematica na perspectiva tradicional aderindo a visdo contraria a geometria
euclidiana, considerada enrijecida, que teve inicio no Movimento Internacional.

Mais um acontecimento que trouxe mudangas significativas para o ensino de
Matematica no Brasil ficou conhecido como o Movimento da Matematica Moderna (MMM).

Depois de perceber que estava atras na corrida espacial apds a Russia lancar a Sputnik, os EUA
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resolveram realizar mudancas em seu ensino basico, 0 que inspirou outros paises a seguirem o
mesmo caminho.

O MMM aqui no Brasil teve influéncia das pesquisas realizadas por um grupo de
matematicos que utilizava o pseudénimo Nicolas Bourbaki e que tinham como objetivo a
unificacdo da Matemaética através da algebra, ordem e estruturas topoldgicas. O grupo Bourbaki
defendia o ensino da Matematica alinhado as ideias do psicologo Jean Piaget, que desenvolvia
pesquisas sobre a psicoldgica do desenvolvimento da aprendizagem da crianca.

Ha alguns pontos realmente interessantes a considerar a respeito do MMM.
Primeiramente as ideais norteadoras do movimento ndo foram impostas aos professores por
meio do Governo como aconteceu com as reformas ja citadas, a adesao veio por meio de grupos
de pesquisa que em seguida inspiraram autores de livros didaticos que passaram a escrever seus
livros de acordo com a proposta. Todavia, a nova abordagem dada a geometria, o ensino atraves
das estruturas, ndo condizia com a formacdo dos professores que por sua vez sentiam
dificuldades em atender a proposta. Para piorar a aprovacao da lei n® 5692/71 permita aos
professores elaborarem o curriculo da maneira como preferissem, o que contribuiu para o
abandono da geometria nas aulas de Matematica por aqueles que ndo se sentiam seguros em
ensina-la.

A constante necessidade de melhorar o processo de ensino-aprendizagem fez com que
pesquisadores desenvolvessem novas metodologias voltadas para o ensino de Matematica,
destacando-se a Resolucdo de Problemas. Consideradas por muitos como o coracdo da
Matematica a Resolucdo de Problemas se opbe ao aprendizado da Matematica via repeticdo de
exercicios rotineiros, tendo como mais eficiente a aprendizagem que resulta do confronto do
aluno com situagGes que exijam um raciocinio.

A abordagem recomendada para a utilizacdo da Resolucao de Problemas em sala de aula
é baseada no socioconstrutivismo para o desenvolvimento da aprendizagem. Neste sentido a
relacdo entre aluno e professor recebe um novo olhar, para o professor ndo existe mais a figura
de portador do saber e transmissor do conhecimento, na verdade o professor se coloca como
um mediador entre o aluno e o saber. Por sua vez o aluno sai de sua zona de conforto, de uma
atitude passiva onde era acostumado a receber de maneira pronta o conteldo imposto pelo
professor e passa a interagir diretamente com o conhecimento enquanto resolve um problema.

O papel do professor se torna entdo o de garantir que o aluno seja capaz de resolver
determinado problema, mas ndo o de resolver o problema para o aluno. O professor ira ensinar
0s meios que auxiliardo o aluno a resolver o problema proposto e através desse processo poder

observar o contetido matematico presente ali. A independéncia, a curiosidade, a criatividade, e
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0 autodidatismo sé&o habilidades trabalhadas na Resolugéo de Problemas e que devem sempre
ser estimuladas pelo professor.

Também como fruto de pesquisas sobre o socioconstrutivismo temos as sequéncias
didaticas, séries de atividades com objetivos didaticos pré-estabelecidos pelo professor, onde
novamente o aluno € levado a construir seu proprio conhecimento a medida que interage com
a sequéncia. Assim como na Resolugéo de Problemas o professor age como mediador do
processo de ensino-aprendizagem, ndo podendo dar as respostas para o aluno de maneira direta,
mas incentivando que este chegue a solugdo por conta propria.

A sequéncia didatica apresentada como produto desta dissertacdo se mostra como uma
proposta de ensino voltada para a introducdo e familiarizacdo dos conceitos de areas e
perimetros de figuras planas (sendo discutidos apenas alguns poligonos como quadrados,
retangulos e triangulos). O publico-alvo é formado por alunos do 6° ano do ensino fundamental,
porém também pode ser aplicada para alunos do 7° ano com o objetivo de servir como reforgo
do conteudo proposto.

Isto posto, o presente estudo buscou responder a seguinte pergunta: E possivel organizar
uma sequéncia didatica composta a partir de problemas oriundos da OBMEP voltada para o
ensino de areas e perimetros de poligonos no 6° ano do ensino fundamental e utilizando como
abordagem o ensino por meio da Resolucdo de Problemas? Se concretizando, portanto, 0 anseio
em desenvolver um produto que viabilizasse o ensino de geometria por meio da Resolucdo de
Problemas na Educacdo Basica e que foi alcancado a medida que foi possivel organizar uma
sequéncia didatica composta a partir de problemas oriundos da primeira fase do nivel 1 da
OBMEP.

Diante do que foi apresentado e tomando como base a fundamentacao tedrica presente
neste trabalho, acreditamos que a nossa sequéncia didatica se coloca como uma proposta viavel
para o professor de Matematica uma vez que sdo fornecidos os subsidios necessarios a sua
aplicacdo, sendo inclusive discutidas sugestdes de roteiro de aplicacdo das quatro fases de Polya
(2006) e apresentadas as habilidades presentes em cada problema de acordo com a BNCC. O
professor tem entdo a oportunidade de fazer uso da Resolugédo de Problemas em sala de aula ao
mesmo tempo que valoriza uma importante politica publica, incentivando desde cedo a

familiarizacdo do aluno com a OBMEP.
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APENDICE A
SEQUENCIA DIDATICA
VERSAO PARA O PROFESSOR

Caro, professor!

O material a seguir € fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Neste material vocé encontrara uma sequéncia
didatica composta a partir de problemas oriundos de edi¢bes da Olimpiada Brasileira das
Escolas Publicas e Privadas (OBMEP) para trabalhar os conceitos de reas e perimetros de
poligonos. Estima-se que a aplicacdo da SD tenha uma duracdo de 02 (duas) horas-aula,
podendo ultrapassar devido as discussdes decorrentes de cada problema. Nesta versao para o
professor vocé encontrara as solucdes de cada problema seguidas de comentarios e sugestdes
de roteiro de aplicacdo baseadas nas fases da Resolucdo de Problemas na perspectiva de Polya
(2006) além de uma lista de habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
trabalhadas em cada problema.

Espera-se que com este produto vocé possa ter uma rica experiéncia em sala de aula
com os seus alunos.

Faca bom proveito!

Problema gerador para o conceito de perimetro:

(OBMEP - 2005) Daniela quer cercar o terreno representado pela figura. Nessa figura
dois lados consecutivos sdo sempre perpendiculares e as medidas de alguns lados estdo

indicadas em metros. Quantos metros de cerca Daniela tera que comprar?

60

=Y
oy

40

AH

L An]

80
Fonte: IMPA, 2005.
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(A) 140
(B) 280
(C) 320
(D) 1 800
(E) 4 800

Solucao:
Destacamos os comprimentos desconhecidos e tragcamos segmentos perpendiculares

conforme indicado na figura abaixo.

Fonte: Autoria propria.

Note que pelo retangulo OBCD o segmento OB mede 60 metros logo, o segmento AO
mede o que falta de 60 para 80, ou seja, AO mede 20 metros. Como AO é congruente a FE pelo
retdngulo AOEF, entdo FE também mede 20 metros. Analogamente descobrimos que DE mede

20 metros.

Fonte: Autoria propria.

Logo, para sabermos quantos metros de cerca Daniela tera que comprar, basta somar
40 + 80 + 60 + 60 + 20 + 20 = 280 metros.
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Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: A incognita € o total de metros de cerca que Daniela tera que
comprar.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados séo as medidas em metros que aparecem na figura (40 m,
80 m, 60 m, 60 m).
e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?

Resposta esperada: N&o, pois faltam alguns dados para resolver o problema.

Elaboracdo de um plano:

e Na figura tem todos os comprimentos que precisamos?
Resposta esperada: Ndo tem todos os dados, ha dois comprimentos faltando na figura.
e Destaque onde faltam os comprimentos na figura.
e Pense em alguma estratégia para calcular os comprimentos que faltam.
e E possivel fazer comparacdes entre os comprimentos?
Resposta esperada: Sim, é possivel fazer compara¢des entre os comprimentos que estao
em lados opostos.
e Qual o plano que vocé pensou?
Resposta esperada: O plano é calcular as medidas que faltam através das comparacgdes

entre os lados opostos.
Execucao do plano:
e Conseguiu chegar na solucao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.

e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?



88

Resposta esperada: Sim, podemos confirmar fazendo comparacfes entre os lados
opostos novamente.
e E possivel comparar os lados opostos da figura? Como isso poderia ser feito?
Resposta esperada: Sim, podemos comparar tracando segmentos de reta que ligam os

lados opostos.

Retrospecto:

e O que aprendemos nesse problema?
Resposta esperada: Aprendemos a calcular o comprimento do contorno de uma figura e
a fazer comparac6es entre comprimentos de segmentos e segmentos poligonais.
e Ha& outra maneira de resolver esse problema?
Resposta esperada: Sim, poderiamos “completar” prolongando segmentos para formar

um retadngulo maior (ver figura abaixo) e fazer comparac6es entre 0s comprimentos.
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Fonte: Autoria propria.

e E possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos utilizar a mesma estratégia, ou parecida, se 0 novo
problema apresentar uma figura com propriedades semelhantes.

Ainda como parte do retrospecto, para tornar o problema ainda mais proximo da
realidade, o professor pode sugerir que o aluno pense na construcao de uma cerca e reflita sobre
o total de material e 0 nUmero de voltas necessarios.

Apds resolver o problema, o professor podera explicar para os alunos que eles acabaram
de calcular o perimetro de uma figura e em seguida partir para o aperfeicoamento do conceito.

Por fim, ao trabalhar com este problema espera-se que o aluno identifique o que € o

perimetro e como ele pode estar presente em seu dia a dia.
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Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano

Objeto

Habilidade

Medidas de comprimento,
massa e capacidade:
estimativas, utilizacdo de
instrumentos de medida e de
unidades de medida

convencionais mais usuais.

(EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos
(incluindo perimetros), massas e capacidades,
utilizando unidades de medida padronizadas
mais usuais, valorizando e respeitando a

cultura local.

5° ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,
temperatura e capacidade:
utilizagdo de  unidades
convencionais e relacdes
entre as unidades de medida

mais usuais.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo  medidas das  grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura
e capacidade, recorrendo a transformagdes
entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
formulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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PERIMETRO

Podemos definir o perimetro como sendo o comprimento do contorno de determinada

figura. Vejamos o seguinte exemplo:

Para calcular o perimetro desse quadrilatero basta somar as medidas dos seus lados, ou
seja, seu perimetro é 4.

Calcule o perimetro das figuras a seguir:

b) 4 _12 d) 3 _12

Neste ponto da sequéncia busca-se o aperfeicoamento e formalizagdo de conceitos
previamente trabalhados no problema gerador de perimetro. O objetivo é expor o conceito da
maneira mais clara possivel para o aluno, e para isto sdo apresentados uma definicdo em
linguagem acessivel, um exemplo e exercicios de aplicacéo direta.

E interessante que o professor faca os alunos perceberem que figuras com diferentes

formatos podem ter o0 mesmo perimetro.
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Vamos resolver mais alguns problemas.

1. (OBMEP - 2017) Varios quadrados foram dispostos um ao lado do outro, em ordem
crescente de tamanho, formando uma figura com 100 cm de base. O lado do maior quadrado
mede 20 cm. Qual é o perimetro (medida do contorno em vermelho) da figura formada por

esses quadrados?

20 cm

100 cm
Fonte: IMPA, 2017.

(A) 220 cm
(B) 240 cm
(C) 260 cm
(D) 300 cm
(E) 400 cm

Solucéo:

Para resolver este problema basta analisar que a soma das medidas dos lados de cima
de cada quadrado equivale a soma das medidas dos lados de baixo da cada quadrado e que
sabemos que € 100 cm. De maneira semelhante se juntarmos a diferenca do lado de um
quadrado maior pelo lado do quadrado menor que o sucede teremos gque esse comprimento
sera equivalente a medida do lado do quadrado maior que é 20 cm. Portanto a resposta sera
100 + 100 + 20 + 20 = 240 cm, ou seja, alternativa b.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
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Resposta esperada: A incognita é o perimetro da figura, ou seja, 0 comprimento do
contorno em vermelho.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados s&o o comprimento da base da figura, que mede 100 cm, e
0 comprimento do lado do quadrado maior, que mede 20 cm.
e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?
Resposta esperada: Nao, pois ndo temos o comprimento de todo o contorno identificado

na figura.

Elaboragdo de um plano:

e Na figura tem todos os comprimentos que precisamos?
Resposta esperada: N&o, precisamos encontrar a medida ndo informada do comprimento
do contorno vermelho.
e Pense em alguma estratégia para calcular o comprimento que falta.
e Conhece algum problema correlato?
Resposta esperada: Sim, o problema inicial apresenta uma situacéo semelhante.
e Podemos adaptar a solugdo do problema correlato?
Resposta esperada: Sim, podemos tracar vérias perpendiculares e resolver o problema
de maneira semelhante a como resolvemos o problema gerador.
e Como a figura pode nos auxiliar?
Resposta esperada: Podemos usar a figura para tragar as perpendiculares e fazer as
observacdes.
e Qual o plano que vocé pensou?
Resposta esperada: Tragcamos as perpendiculares e depois fazemos as comparagdes entre

0s segmentos paralelos.
Execucao do plano:
e Conseguiu chegar na solucao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.

e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?
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Resposta esperada: Sim, podemos confirmar por meio da comparacdo entre 0s
segmentos paralelos apos serem tracadas as perpendiculares.

Retrospecto:

e Ha outra estratégia para resolver esse problema?

Resposta esperada: Sim, podemos notar que pelo fato da figura ser formada por varios
quadrados ligados um ao outro em sequéncia entdo a soma dos comprimentos dos lados de cima
de cada quadrado sera igual a soma dos comprimentos dos lados debaixo de cada quadrado, ou
seja, também mede 100 cm. O restante do calculo pode ser feito de modo analogo a estratégia
anterior.

e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em

problemas que envolvem segmentos poligonais.

O problema apresentado oferece ainda uma oportunidade de serem trabalhadas situagdes
reais vivenciadas pelo préprio aluno, podemos compreender o contorno da figura como sendo
dois caminhos diferentes que se cruzam no vértice inferior esquerdo e no vértice superior
direito. Portanto, ainda como parte do retrospecto sugerimos ao professor que levante
questionamentos que levem os alunos a pensar qual seria 0 caminho que os fariam percorrer a

menor distancia (sabendo que na verdade ambos os caminhos percorrem a mesma distancia).

S cnmlil

8 —
Gy

Fonte: Autoria propria.

Por fim, a partir do problema 01 espera-se que o0 aluno se familiarize com o conceito de

segmentos poligonais que poderéa vir a ser Gtil em problemas semelhantes.
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Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com o0 ano correspondente:

4% ano

Objeto

Habilidade

Medidas de comprimento,
massa e capacidade:
estimativas, utilizacdo de
instrumentos de medida e de
unidades de medida

convencionais mais usuais.

(EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos
(incluindo perimetros), massas e capacidades,
utilizando unidades de medida padronizadas
mais usuais, valorizando e respeitando a

cultura local.

5° ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,
temperatura e capacidade:
utilizagdo de  unidades
convencionais e relacGes
entre as unidades de medida

mais usuais.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo  medidas das  grandezas
comprimento, &rea, massa, tempo, temperatura
e capacidade, recorrendo a transformagoes
entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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2. (OBMEP — 2016) A figura foi construida com triangulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é

0 perimetro da figura?

Fonte: IMPA, 2016.

(A) 60 cm
(B) 66 cm
(C)72cm
(D) 90 cm
(E) 108 cm

Primeira Solucao:

Vamos escolher o triangulo verde® para tomar como base e calcular o comprimento do
contorno em sua volta. Note que o lado de 3 cm do triangulo vermelho esté sobreposto ao lado
de 8 cm do triangulo verde e por isso 0 contorno nao percorre essa regido, logo o comprimento
do contorno sobre o maior lado do tridngulo verde sera 8 — 3 =5 cm. Agora como o contorno
percorre todo lado do tridngulo verde que mede 7 cm, entdo o comprimento total do contorno
sobre o triangulo verde serd de 12 cm. De maneira analoga temos que o comprimento do
contorno dos demais tridangulos também mede 12 cm, portanto para calcular o perimetro total
da figura basta somar os comprimentos do contorno de cada tridngulo ou efetuar a multiplicagédo

6 - 12 =72 cm. A resposta correta ¢ a alternativa c.

> Em caso de ser feita uma impressdo em preto e branco o professor pode enumerar os triangulos (I, 11, 111, 1V, V
e VI).



96

Segunda solucdo:

Vamos escolher dois tridngulos seguidos, por exemplo o verde e o vermelho, e calcular
0 perimetro apenas da figura formada. Observe que podemos somando os perimetros dos dois
triangulos teremos 3 + 7 + 8 + 3+ 7 + 8 = 36 cm, todavia note que o comprimento do segmento
pontilhado e que mede 3 cm ndo pertence ao perimetro da figura formada quando unimos os
dois tridngulos e que ele foi contado na soma dos perimetros dos dois triangulos, logo para
calcular o perimetro da figura formada por dois tridngulos seguidos basta somar os dois
perimetros e subtrair o comprimento do segmento pontilhado duas vezes. Portanto,
considerando a figura formada pelos seis triangulos teremos a soma dos seis perimetros menos
duas vezes o comprimento de cada segmento pontilhado, ou seja, teremos 108 — 36 = 72 cm. A

resposta correta € a alternativa c.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?
Resposta esperada: A incdgnita é o perimetro da figura, ou seja, 0 comprimento do
contorno em preto.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados sdo os lados dos triangulos, todos congruentes, e que

medem 3cm, 7 cme 8 cm.

Elaboragdo de um plano:

e Podemos calcular o perimetro diretamente?
Resposta esperada: N&o, faltam algumas medidas.
e Considere a figura. Escolha um triangulo e identifique as medidas de cada lado.

e Todos os lados do triangulo fazem parte completamente do contorno?



97

Resposta esperada: N&o, apenas o lado que mede 7 cm e uma parte do lado que mede 8
cm.
e Pense em alguma estratégia para calcular o contorno referente apenas ao
triangulo escolhido.
e E possivel calcular o contorno apenas para o triangulo escolhido? (Lembrando
que se trata do contorno da figura, ndo do triangulo todo).
Resposta esperada: Sim, podemos calcular o contorno referente apenas a um triangulo.
e Podemos expandir para os demais triangulos da figura?
Resposta esperada: Sim, podemos repetir o processo para todos os triangulos.
e Qual o plano que vocé pensou?
Resposta esperada: Primeiro calculamos o perimetro referente a um triangulo e depois

expandimos para os demais triangulos.

Execucao do plano:

e Conseguiu chegar na solucao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucdo.
e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?
Resposta esperada: Sim, podemos identificar a medida de cada segmento que compde o
contorno e calcularmos o perimetro diretamente, o que equivale a resolver o problema para um

triangulo e expandir.

Retrospecto:

e Ha outra estratégia para resolver esse problema?
Resposta esperada: Sim, podemos calcular o perimetro dos seis triangulos de uma vez e
depois subtrair o comprimento da regido que néo faz parte do contorno da figura.
e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas com subtracdo de segmentos.
Ao trabalhar com o problema 02 espera-se que o aluno compreenda o conceito de

subtracdo de segmentos para que possa utiliza-lo em outras situagdes.
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Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano

Objeto

Habilidade

Medidas de comprimento,
massa e capacidade:
estimativas, utilizacdo de
instrumentos de medida e de
unidades de medida

convencionais mais usuais.

(EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos
(incluindo perimetros), massas e capacidades,
utilizando unidades de medida padronizadas
mais usuais, valorizando e respeitando a

cultura local.

5° ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,
temperatura e capacidade:
utilizagdo de  unidades
convencionais e relacGes
entre as unidades de medida

mais usuais.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo  medidas das  grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura
e capacidade, recorrendo a transformagdes
entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retdngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
formulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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3. (OBMEP 2015) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo perimetro?

Il I\

Fonte: IMPA, 2015.

(A) IV el
(B) IVell
C)IVel
(D) el
(E)llel

Solucéo:

Vamos nomear o comprimento do lado de um quadradinho de a e 0 comprimento da

diagonal de um quadradinho de b. Calculando os perimetros de cada um dos poligonos teremos:

e Poligono I: 8a + 4b;

e Poligono Il: 8a + 4b;
e Poligono IlI: 123;

e Poligono IV: 6a + 6b;

Portanto, fazendo uma comparacgédo simples encontramos que os poligonos I e 1l tem o
mesmo perimetro.

Vale salientar que o comprimento do lado de um quadrado € menor do que o
comprimento de sua diagonal, portanto é interessante observar com o aluno quais figuras tem

maior perimetro, por exemplo a partir da desigualdade a < b podemos encontrar:
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a<b=2>4a<4b=>8a+4a<8a+4b=12a < 8a+4b

Portanto observamos que o poligono 111 tem um perimetro menor do que os poligonos |

ell.

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).

Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: Se quer saber quais sao 0s poligonos com 0 mesmo perimetro.
e Quais sdo os dados?
Resposta esperada: Nao ha dados porque nao tem as medidas.
e Podemos adotar alguma medida como base?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a malha quadriculada como base para o

comprimento.

Elaboracdo de um plano:

e Considere a figura. E possivel fazer comparacdes?
Resposta esperada: Sim, podemos fazer comparag6es usando a malha quadriculada.
e Considere a diagonal do quadradinho e o seu préprio lado. Tem a mesma
medida?
Resposta esperada: Ndo, aparentemente a diagonal é maior que o lado do quadradinho.
e Qual estratégia poderiamos usar para comparar os perimetros?
Resposta esperada: Poderiamos procurar os perimetros que tem a mesma quantidade de

lados e diagonais dos quadradinhos da malha.

Execucéo do plano:

e Conseguiu chegar na solucao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
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e E possivel confirmar os passos que levam & soluc&o?
Resposta esperada: Sim, ao utilizarmos a propria malha quadriculada como base para o

comprimento somos capazes de fazer comparagdes entre os perimetros.

Retrospecto:

e E possivel dizer quais figuras tem o perimetro maior?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que a medida da diagonal do quadradinho
é maior do que a medida do seu préprio lado usando um compasso e depois utilizar essa relagcdo
para fazer as comparacdes entre os perimetros de cada figura.
e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas de comparacdo de perimetros em malha quadriculada.
Portanto, espera-se que ao resolver o problema 03 o aluno aprenda a comparar

perimetros em malha quadriculada.

Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano

Habilidade
(EFO4MAZ20) Medir e estimar comprimentos

Objeto

Medidas de comprimento,

massa e capacidade: | (incluindo perimetros), massas e capacidades,

estimativas, utilizacdo de | utilizando unidades de medida padronizadas

instrumentos de medida e de | mais usuais, valorizando e respeitando a

unidades de medida | cultura local.

convencionais mais usuais.

5° ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,

temperatura e capacidade:

utilizagdo de  unidades

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo medidas  das  grandezas

comprimento, rea, massa, tempo, temperatura

e capacidade, recorrendo a transformagdes




convencionais e relacGes
entre as unidades de medida

mais usuais.

entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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Problema gerador para o conceito de area:

(OBMEP — 2005) O piso de uma cozinha foi revestido de ladrilhos brancos e pretos,
conforme a figura. Cada ladrilho branco custou R$ 2,00 e cada ladrilho preto custou R$ 3,00.

Quanto foi gasto na compra dos ladrilhos?

Fonte: IMPA, 2005.

(A) R$ 126,00
(B) R$ 144,00
(C) R$ 174,00
(D) R$ 177,00
(E) R$ 189,00

Solucéo:

Basta calcular o total de ladrilhos brancos e pretos e em seguida multiplicar
respectivamente pelo valor unitario de cada um. Ha 12 ladrilhos brancos e 51 ladrilhos pretos.
Uma observacgdo é que tanto podemos contar os ladrilhos um a um, o que é mais facil no caso
dos brancos, como podemos calcular todos os ladrilhos (brancos e pretos) - multiplicando o
total de uma linha pelo total de uma coluna e encontrando assim 63 ladrilhos ao todo — para
depois diminuir os 12 ladrilhos brancos do total de ladrilhos, restando apenas os ladrilhos
pretos, que sdo 51. Finalmente, como cada ladrilho branco custa R$ 2,00, temos que o total
gasto com os ladrilhos brancos sera R$ 24,00 e como cada ladrilho preto custa R$ 3,00, temos
que o total gasto com os ladrilhos pretos sera R$ 153,00. Portanto, para sabermos o total gasto

resta apenas efetuar a soma 24 + 153 = 177 reais.
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Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: A incognita é o total que foi gasto na compra dos ladrilhos.
e Quais sdo os dados? O que esses dados representam?
Resposta esperada: Os dados s&o os precos dos ladrilhos brancos, que custam R$ 2,00,
e dos ladrilhos pretos, que custam R$ 3,00.
e E possivel resolver o problema apenas com esses dados?

Resposta esperada: Sim, pois temos todos 0s dados necessario.

Elaboracdo de um plano:

e O enunciado tem todos os dados que precisamos?
Resposta esperada: Sim, o enunciado e a figura trazem todos os dados que precisamos.
e Pense em alguma estratégia para calcular o total que sera gasto na compra dos
ladrilhos.
e Como a figura pode nos auxiliar?
Resposta esperada: A figura nos diz quantos ladrilhos brancos e pretos precisamos
comprar.
e Qual o plano que vocé pensou?
Resposta esperada: Para saber quanto iremos gastar para comprar os ladrilhos brancos
basta multiplicar o total de ladrilhos brancos pelo preco de cada ladrilho branco, 0 mesmo

raciocinio vale para os ladrilhos pretos.

Execucdo do plano:

e Conseguiu chegar na solugao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar observando o total de ladrilhos

representados na figura e realizando os mesmos calculos que anteriormente.
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Retrospecto:

e Existe uma maneira rapida de resolver esse problema?

Resposta esperada: Sim, podemos calcular o total de ladrilhos da parede fazendo uma
multiplicacdo do numero de linhas pelo nimero de colunas e depois diminuir o nimero de
ladrilhos brancos, que sdo mais faceis de contar, para encontrar o nimero de ladrilhos pretos e
depois € so fazer o mesmo calculo para saber o total gasto.

e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar uma estratégia parecida em problemas que
envolvam preenchimento de uma superficie.

Apo0s resolver o problema, é sugerido ao professor pensar na situacdo em que cada
ladrilho custe R$ 1,00 independentemente da cor, dessa forma o professor podera aproveitar o
momento para introduzir o conceito de area.

Portanto, com este problema espera-se que o aluno compreenda o que é a area e um

pouco da sua utilidade para determinada situacao.

Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano

Objeto Habilidade

Medidas de comprimento,
massa e capacidade:
estimativas, utilizacdo de
instrumentos de medida e de
unidades de medida

convencionais mais usuais.

(EFO4MAZ20) Medir e estimar comprimentos
(incluindo perimetros), massas e capacidades,
utilizando unidades de medida padronizadas
mais usuais, valorizando e respeitando a

cultura local.

5% ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,

temperatura e capacidade:

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo  medidas das  grandezas

comprimento, area, massa, tempo, temperatura




utilizagdo de  unidades

convencionais e relacGes
entre as unidades de medida

mais usuais.

e capacidade, recorrendo a transformagdes
entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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AREA

Definimos a a&rea como um namero real que determina sendo a porcao do plano ocupada

por uma figura geomeétrica plana.

AREA UNITARIA

Podemos considerar que uma unidade de area é representada pela area que um quadrado

de lado 1 ocupa.

Calcule a area das seguintes figuras geométricas:

b) 3 9 d) 4 8

Neste ponto da sequéncia busca-se o aperfeicoamento de conceitos previamente
trabalhados no problema gerador de area. O objetivo é expor o conceito da maneira mais clara
possivel para o aluno, e para isto sdo apresentados uma definicdo em linguagem acessivel, um

exemplo e exercicios de aplicacao direta.



108

E sugerido ao professor que utilize de situagBes praticas para tornar a aprendizagem
mais significativa, como por exemplo fazer marcagdes no chao da sala de aula para que 0s
alunos realizem medicdes e calculos e descubram o perimetro e a area de cada regido formada,
por exemplo destacando no chdo uma area de 1 m2 observando quantos alunos cabem dentro
desse espaco para saber quantas pessoas por metro quadrado cabem na sala de aula. Neste
momento deixamos a critério do professor que utilize da sua prdpria criatividade, o importante
é que os alunos venham a se sentir inseridos em um contexto de aprendizagem por meio de
situacOes-problema.

Também ¢é interessante que o aluno calcule os perimetros de cada figura para fazer
comparacBes observando que figuras de mesmo perimetro podem ter areas diferentes. Vale
destacar que mesmo trabalhando com exercicios e processos mecanicos esperamos que o aluno

aprenda a questionar, fazer comparacdes e observacoes.
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109

4. (OBMEP - 2018) Na Figura 1 a area pintada corresponde a 1/4 da area total. Em qual figura

a fracdo correspondente a area pintada é a maior?

(A) Figura 1
(B) Figura 2
(C) Figura 3
(D) Figura 4
(E) Figura 5

Primeira solucdo:

Figura 1 Figura 2

N

Figura 3

Figura 4

Fonte: IMPA, 2018.

Figﬁra 5

Escrevendo a fracdo correspondente para cada figura que relaciona a area pintada com

a area total, temos:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:

NIR UIN OIN WlR [k
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Podemos tanto transformar as fracbes em numeros decimais como reescrevé-las sob o

mesmo denominador e analisar o numerador. Logo, temos:

) 1 15
e Figural:-=—=0,25..
4 60
) 1 20
e Figura2:—=—=10,33..
3 60
) 2 20
e Figura3:—=—=10,33..
6 60
. 2 24
e Figurad:— = —=0,40
5 60
. 1 30
e Figura5:—=—=10,50
2 60

Portanto, a figura 5 possui a maior area pintada. Alternativa (E).

Segunda solucéo:

Podemos também avaliar quanto falta para cada figura ser preenchida usando como base
a propria area pintada. Observando entdo o que falta para cada figura, obtemos:

1,1 ,1 3
e Figural:—+-+-=-
4 4 4 4
1,1 2
e Figura2:=+-=-
3 3 3
2,2 4
e Figura3:=+-=-
6 6 6
2,1 3
o Figurad:—+-=-
5 5 5
® Fi 5: =
igura 5:

Como a figura 5 é a mais préxima de completar a area total, entdo é a figura com maior

area. Alternativa (E).

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
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Compreenséo do problema:

e O que se pede no enunciado? Qual é a incégnita?
Resposta esperada: Encontrar qual das figuras tem a maior regido pintada.
e Quais sdo os dados? O que eles representam?
Resposta esperada: O Unico dado representa a regidao preenchida com relagéo ao total de

area da figura 1, que no caso é 1/4.

Elaboracdo de um plano:

e Considere as figuras.

e Conhece um problema correlato?
Resposta esperada: Sim, ja resolvemos um problema com malha quadriculada.

e O outro problema também era sobre &rea?
Resposta esperada: Nao, o outro problema era sobre perimetro.

e O enunciado traz a fragdo da area preenchida para a figura 1.

e Qual estratégia poderiamos usar para comparar as areas preenchidas?
Resposta esperada: Podemos encontrar as fragcdes correspondentes para cada figura e

compara-las.
Execugdo do plano:
e Conseguiu chegar na solugao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?
Resposta esperada: Sim, pois foram calculadas as fragdes correspondentes de acordo
com o exemplo do préprio enunciado.

Retrospecto:

e E possivel dizer quais figuras tem o perimetro maior?
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Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que a medida da diagonal do quadradinho
é maior do que a medida do seu préprio lado usando um compasso e depois utilizar essa relagcdo
para fazer as comparacdes entre os perimetros de cada figura.
e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em
problemas de comparacdo de areas em malha quadriculada.
Logo, espera-se que ao resolver o problema 04 o aluno aprenda a comparar areas em malha

quadriculada.

Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com o0 ano correspondente:

4° ano

Habilidade
(EFO4MA21) Medir, comparar e estimar area

Objeto

Areas de figuras construidas
em malhas quadriculadas. de figuras planas desenhadas em malha
quadriculada, pela contagem dos quadradinhos
ou de metades de quadradinho, reconhecendo
que duas figuras com formatos diferentes

podem ter a mesma medida de area.

5% ano

Medidas de comprimento,

area, massa, tempo,
temperatura e capacidade:
utilizagdo de  unidades
convencionais e relacGes
entre as unidades de medida

mais usuais.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas

envolvendo  medidas das  grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura
e capacidade, recorrendo a transformagoes
entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como

comprimento, massa, tempo,

(EFO6MAZ24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,

massa, tempo, temperatura, area (triangulos e




temperatura,

capacidade e volume.

area,

retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.
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5. (OBMEP - 2019) O quadrado abaixo esta dividido em nove quadradinhos iguais. A area

pintada de vermelho mede 6 cmz2. Quanto mede a area pintada de azul?

Fonte: IMPA, 2019.

(A) 10 cm2
(B) 12 cm2
(C) 14 cm?
(D) 16 cm?
(E) 18 cm?

Solucéo:

Primeiro note que para calcularmos a area pintada em azul € necessario descobrir quanto
mede a area de cada quadradinho e triangulo. Perceba que se unirmos dois tridngulos obtemos
um quadradinho, logo quatro quadradinhos e quatro triangulos equivalem a seis quadradinhos.
Agora observe que a area pintada de vermelho equivale a area de trés quadrados, dois dos quais
sdo formados se juntarmos os quatro triangulos vermelhos. Como a area em vermelho mede 6
cm?, entdo cada quadradinho mede 2 cm2. Por fim, como a area pintada em azul equivale a seis

quadradinhos entdo teremos 6 - 2 = 12 cm2.
Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya (2006).
Compreenséo do problema:
e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?

Resposta esperada: A area pintada em azul.

e Quais sdo os dados? O que eles representam?
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Resposta esperada: O unico dado é a medida da area pintada em vermelho, que no caso
é 6 cm2
¢ O enunciado informa quanto vale a area de cada quadradinho?

Resposta esperada: N&o informa.
Elaboracdo de um plano:

e Conhece um problema correlato?

Resposta esperada: Sim, ja resolvemos um problema com malha quadriculada.
e Esse outro problema também era sobre area?

Resposta esperada: Sim, o outro problema também era sobre area.
e A estratégia desse outro problema envolvia calcular alguma area?

Resposta esperada: N&o, a estratégia era sobre a fracdo correspondente a area

preenchida.
e Entao esse outro problema néo se aplica nesse caso.
e Pense numa estratégia para obter o valor da &rea da regido azul.
e Considere a figura.
e As regides azuis e vermelhas sao formadas por quais formas geométricas?
Resposta esperada: Sdo formadas por quadrados e triangulos.
e E possivel encontrar a area desses quadrados e triangulos?

Resposta esperada: Sim, como podemos decompor cada quadrado em dois triangulos
retdngulos congruentes, entdo € possivel relacionar a area total com as areas de cada quadrado
e triangulo por meio da regido vermelha.

e Qual € a estratégia para encontrar a area da regido azul?
Resposta esperada: Podemos encontrar as areas de cada quadrado e triangulo por meio

da regido vermelha e depois calcular a area da regido azul pelo processo inverso.
Execucdo do plano:
e Conseguiu chegar na solugao?

Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.

e E possivel confirmar os passos que levam & solugéo?
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Resposta esperada: Sim, podemos confirmar que um quadrado vermelho tem a mesma
area de um azul e que um triangulo vermelho tem a mesma &rea de um azul. Portanto, podemos

achar a area em azul se calcularmos a area de cada quadrado e triangulo.

Retrospecto:

e Podemos calcular a area do quadrado maior?
Resposta esperada: Sim, basta somar a area em vermelho com a &rea em azul.
e Serd que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?
Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em alguns
problemas com malha quadriculada e que envolvam o célculo de area.
Por fim, ao resolver o problema 05 espera-se que o aluno tenha mais afinidade com o
calculo de area compreendendo que um quadrado pode ser divido em dois triangulos retangulos

de mesma area.

Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano
Objeto Habilidade

Areas de figuras construidas | (EFO4MA21) Medir, comparar e estimar area

em malhas quadriculadas. de figuras planas desenhadas em malha
quadriculada, pela contagem dos quadradinhos
ou de metades de quadradinho, reconhecendo
que duas figuras com formatos diferentes

podem ter a mesma medida de area.

5% ano

Medidas de comprimento, | (EFOSMA19) Resolver e elaborar problemas
area, massa, tempo, | envolvendo medidas  das  grandezas
temperatura e capacidade: | comprimento, area, massa, tempo, temperatura

utilizacdo de  unidades | e capacidade, recorrendo a transformacdes

convencionais e relacGes




entre as unidades de medida

mais usuais.

entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.

7°ano
Equivaléncia de area de | (EFO7TMA31) Estabelecer expressdes de
figuras planas: célculo de | calculo de area de triangulos e de

areas de figuras que podem

ser decompostas por outras,

cujas éareas podem  ser
facilmente determinadas
como triangulos e

quadrilateros.

quadrilateros.
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6. (OBMEP —2017) A éarea da figura azul é igual a soma das areas de quantos quadradinhos do

quadriculado?

Fonte: IMPA, 2017.

(A) 12
(B) 22
(C) 32
(D) 64
(E) 100

Solucao:

Primeiramente destacamos e contamos quantos quadradinhos inteiros fazem parte da

figura azul, conforme podemos ver a seguir:

/

/

/

Fonte: Autoria propria.

Em seguida destacamos em laranja os triangulos retangulos que irdo formar novos

quadrados e retangulos juntamente com os triangulos retangulos em azul.
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Fonte: Autoria propria.

Agora unindo os triangulos retangulos azuis e laranjas, temos:

Fonte: Autoria propria.

Finalmente, como a nova figura formada possui area equivalente a primeira — tendo em
vista que foi realizado apenas o deslocamento de alguns tridngulos sem comprometer as areas

— podemaos contar 0 nimero de quadradinhos equivalente a area figura azul inicial.

Fonte: Autoria propria.

Temos entdo 22 quadradinhos, e, portanto, a alternativa correta é a (B).

Vejamos a seguir um possivel roteiro para as quatro fases de Polya.

Compreenséo do problema:
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e O que se pede no enunciado? Qual é a incognita?
Resposta esperada: A soma das areas dos quadradinhos que equivalem a area da regido
azul.
e Quais sdo os dados?

Resposta esperada: Nao ha dados.

Elaboracdo de um plano:

e Considere a figura.
e Conhece um problema correlato?
Resposta esperada: Sim, ja resolvemos alguns problemas com malha quadriculada.
e Algum desses problema era sobre area?
Resposta esperada: Sim, dois problemas eram sobre area.
e A estratégia de algum desses problemas envolvia calcular alguma area?
Resposta esperada: Um dos problemas envolvia o calculo de area.
e Qual estratégia foi usada nesse outro problema e que pode ser aproveitada no
atual problema?
Resposta esperada: Foi usada a decomposicao de um quadrado em dois triangulos.
e Podemos usar a mesma estratégia ou adaptada para resolver o problema?
Resposta esperada: Sim, podemos fazer o processo inverso da decomposi¢do de uma
figura em duas, ou seja, podemos usar os triangulos retangulos para formar quadrados e
retangulos.
e E os demais quadradinhos da figura?

Resposta esperada: Os demais quadradinhos sdo contados normalmente.

Execugdo do plano:

e Conseguiu chegar na solucao?
Resposta esperada: Sim, temos uma solucao.
e E possivel confirmar os passos que levam & solug&o?
Resposta esperada: Sim, podemos confirmar a unido de dois triangulos retangulos

formam quadrados e retangulos.
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Retrospecto:

e Qual a relacdo que aprendemos sobre a area de quadrados, retangulos e
triangulos retangulos?

Resposta esperada: Podemos decompor quadrados em dois triangulos retangulos, sendo
assim a area de um quadrado € o dobro da area de um retangulo. O mesmo vale para 0s
retdngulos e os tridngulos retangulos.

e Sera que é possivel utilizarmos a mesma estratégia, ou parecida, em outros
problemas?

Resposta esperada: Sim, podemos usar a mesma estratégia, ou semelhante, em alguns
problemas com malha quadriculada e que envolvam o célculo de area.

A partir do problema 06 espera-se que o aluno se familiarize ainda mais com o célculo
de &rea por meio da malha quadriculada compreendendo que tridngulos retangulos de mesma
base e altura podem se unir para formar um s6 retangulo ou que um retangulo pode ser divido

em dois triangulos retangulos de mesma area.

Segue uma tabela com as habilidades trabalhadas segundo a BNCC divididas de acordo

com 0 ano correspondente:

4° ano
Objeto Habilidade

Areas de figuras construidas | (EFO4MA21) Medir, comparar e estimar area
em malhas quadriculadas. de figuras planas desenhadas em malha
quadriculada, pela contagem dos quadradinhos
ou de metades de quadradinho, reconhecendo
que duas figuras com formatos diferentes

podem ter a mesma medida de area.

5% ano

Medidas de comprimento, | (EFOSMA19) Resolver e elaborar problemas
area, massa, tempo, | envolvendo medidas  das  grandezas
temperatura e capacidade: | comprimento, area, massa, tempo, temperatura

utilizacdo de  unidades | e capacidade, recorrendo a transformacdes

convencionais e relacGes




entre as unidades de medida

mais usuais.

entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.

6° ano

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area,

capacidade e volume.

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e
retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situacGes reais e/ou

relacionadas as outras areas do conhecimento.

7°ano
Equivaléncia de area de | (EFO7TMA31) Estabelecer expressdes de
figuras planas: célculo de | calculo de area de triangulos e de

areas de figuras que podem

ser decompostas por outras,

cujas éareas podem  ser
facilmente determinadas
como triangulos e

quadrilateros.

quadrilateros.

Equivaléncia de é&rea de
figuras planas: céalculo de
areas de figuras que podem

ser decompostas por outras,

cujas éareas podem ser
facilmente determinadas
como triangulos e

quadrilateros.

(EFO7TMA32) Resolver e elaborar problemas
de calculo de medida de area de figuras planas
que podem ser decompostas por quadrados,
utilizando a

retdngulos e/ou triangulos,

equivaléncia entre areas.
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APENDICE B
SEQUENCIA DIDATICA
VERSAO PARA O ALUNO

Caro, aluno!

O material a seguir € fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Neste material vocé encontrara uma sequéncia
didatica composta a partir de problemas oriundos de edi¢bes da Olimpiada Brasileira das
Escolas Publicas e Privadas (OBMEP) para trabalhar os conceitos de reas e perimetros de
poligonos.

Espera-se que com este produto vocé possa ter uma rica experiéncia em sala de aula.

Faca bom proveito!

Problema gerador para o conceito de perimetro:

(OBMEP - 2005) Daniela quer cercar o terreno representado pela figura. Nessa figura
dois lados consecutivos sdo sempre perpendiculares e as medidas de alguns lados estéo

indicadas em metros. Quantos metros de cerca Daniela terd que comprar?

60

[y
oy

40

AH

L Anl

80
Fonte: IMPA, 2005.

(A) 140
(B) 280
(C) 320
(D) 1 800
(E) 4 800
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PERIMETRO

Podemos definir o perimetro como sendo o comprimento do contorno de determinada

figura. Vejamos o seguinte exemplo:

Para calcular o perimetro desse quadrilatero basta somar as medidas dos seus lados, ou
seja, seu perimetro é 4.

Calcule o perimetro das figuras a seguir:

b) 4 d) 3
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Vamos resolver mais alguns problemas.

1. (OBMEP - 2017) Vérios quadrados foram dispostos um ao lado do outro, em ordem
crescente de tamanho, formando uma figura com 100 cm de base. O lado do maior quadrado
mede 20 cm. Qual é o perimetro (medida do contorno em vermelho) da figura formada por

esses quadrados?

20 cm

100 cm
Fonte: IMPA, 2017.

(A) 220 cm
(B) 240 cm
(C) 260 cm
(D) 300 cm
(E) 400 cm



126

2. (OBMEP — 2016) A figura foi construida com triangulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é

0 perimetro da figura?

Fonte: IMPA, 2016.

(A) 60 cm
(B) 66 cm
(C)72cm
(D) 90 cm
(E) 108 cm
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3. (OBMEP - 2015) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo perimetro?

(A) IV el
(B) IVell
C)IVel
(D) el
(E)llel

o

Fonte: IMPA, 2015.
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Problema gerador para o conceito de area:

(OBMEP — 2005) O piso de uma cozinha foi revestido de ladrilhos brancos e pretos,
conforme a figura. Cada ladrilho branco custou R$ 2,00 e cada ladrilho preto custou R$ 3,00.

Quanto foi gasto na compra dos ladrilhos?

Fonte: IMPA, 2005.

(A) R$ 126,00
(B) R$ 144,00
(C) R$ 174,00
(D) R$ 177,00
(E) R$ 189,00
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AREA

Definimos a a&rea como um namero real que determina sendo a porcao do plano ocupada

por uma figura geomeétrica plana.

AREA UNITARIA

Podemos considerar que uma unidade de area é representada pela area que um quadrado

de lado 1 ocupa.

Calcule a area das seguintes figuras geométricas:
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Vamos continuar resolvendo mais alguns problemas.

4. (OBMEP - 2018) Na Figura 1 a area pintada corresponde a 1/4 da area total. Em qual figura

a fracdo correspondente a area pintada é a maior?

Figura 1 Figura 2

N

Figura 3 Figura 4 Figtjra 5

Fonte: IMPA, 2018.

(A) Figura 1
(B) Figura 2
(C) Figura 3
(D) Figura 4
(E) Figura 5
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5. (OBMEP — 2019) O quadrado abaixo esta dividido em nove quadradinhos iguais. A area

pintada de vermelho mede 6 cmz2. Quanto mede a area pintada de azul?

Fonte: IMPA, 2019.

(A) 10 cm2
(B) 12 cm2
(C) 14 cm?
(D) 16 cm?
(E) 18 cm?
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6. (OBMEP —2017) A éarea da figura azul é igual a soma das areas de quantos quadradinhos do

quadriculado?

Fonte: IMPA, 2017.

(A) 12
(B) 22
(C) 32
(D) 64
(E) 100



