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“Se existe um Deus,

Ele € um grande matemdtico.".

Paul Dirac



Resumo

Esta dissertacao investiga a aplicagao de sequéncias didaticas na recomposi¢ao de contei-
dos de geometria plana para alunos do primeiro ano do ensino médio, visando recuperar
e consolidar conhecimentos do ensino fundamental. Estruturada em trés capitulos, a pes-
quisa aborda aspectos tedricos, metodoldgicos e praticos. O primeiro capitulo discute
o pensamento geométrico de van Hiele e suas implicagoes pedagogicas, além de revisar
estudos e explorar a relevancia e impacto da Olimpiada Brasileira de Matematica das Es-
colas Publicas (Obmep) no ensino de matematica no Brasil. O segundo capitulo analisa
estratégias de ensino com foco nas sequéncias didaticas, detalhando conceitos, objetivos,
processos de ensino e as limitagoes na sua implementacao, propondo estratégias para
supera-las. O terceiro capitulo revisa conteidos de geometria plana no curriculo esco-
lar, discute as competéncias especificas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e apresenta uma proposta pratica de 12 aulas em sequéncia didatica para a recomposi-
¢ao de contetdos, utilizando questoes da Obmep. A dissertacao destaca a importancia
das sequéncias didaticas como ferramenta pedagogica eficaz para o ensino de geometria,
promovendo a aprendizagem significativa e a consolidagao dos conhecimentos prévios dos

alunos.

Palavras-chave: Geometria Plana, Sequéncia Didatica, Ensino Médio.
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Abstract

This dissertation investigates the application of didactic sequences in the recomposition
of plane geometry content for first-year high school students, aiming to recover and conso-
lidate knowledge from elementary school. Structured in three main chapters, the research
addresses theoretical, methodological, and practical aspects. The first chapter discusses
van Hiele’s geometric thinking and its pedagogical implications, reviews related studies,
and explores the relevance and impact of the Brazilian Public Schools Mathematics Olym-
piad (Obmep) on mathematics education in Brazil. The second chapter analyzes teaching
strategies focused on didactic sequences, detailing concepts, objectives, teaching processes,
and implementation limitations, while proposing strategies to overcome these challenges.
The third chapter reviews plane geometry content in the school curriculum, discusses the
specific competencies of the National Common Curricular Base (BNCC), and presents a
practical proposal of 12 didactic sequence lessons for content recomposition, using Obmep
questions. The dissertation highlights the importance of didactic sequences as an effective
pedagogical tool for teaching geometry, promoting meaningful learning and consolidating

students’ prior knowledge.

Keywords: Plane Geometry, Didactic Sequence, High School.
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Introducao

A matematica, sendo fundamentada na légica e aplicada em diversas areas do co-
nhecimento, destaca-se como uma oportunidade para estudantes em diferentes niveis de
ensino. Os desafios encontrados na disciplina nao sao apenas uma questao isolada; ao
contrario, representam uma jornada partilhada por muitos, independente de idade ou
contexto socio cultural. A abstracao e formalidade presentes, nesta ciéncia, é uma das
mais notaveis caracteristicas apresentadas nos topicos mateméticos como ferramentas que

nos conectam a um entendimento mais profundo do mundo ao redor.

Faz-se mister considerar que a falta de uma base solida em conceitos fundamentais
de matematica pode levar a lacunas no aprendizado, dificultando a progressao para os
topicos mais avancados. A Matematica é uma disciplina que se constréi, de forma cumu-
lativa, e qualquer falha na entendimento de conceitos basicos pode resultar em dificuldades

subsequentes.

A metodologia de ensino, decerto, também desempenha um papel crucial nas dificul-
dades encontradas pelos estudantes, de Matematica. Abordagens tradicionais e métodos
de ensino que enfatizam a memorizagao de féormulas, sem promover o assimilagao pro-
fundo dos conceitos podem levar a uma aprendizagem superficial e a falta de habilidades
de resolugao de problemas. Sanchez (2004, p.174-175,[30]) exibe alguns desses desafios:

Dificuldades na resolugao de problemas, o que implica a compreensao do
problema, compreensao e habilidades para analisar o problema e racio-
cinar matematicamente. Dificuldade quanto as crencas, as atitudes, as
expectativas e a fatores emocionais acerca da Matematica. Dificuldades
relativas a propria complexidade da Matematica, como seu alto nivel
de abstracao e generalizagoes, a complexidade dos conceitos e de alguns
algoritmos; a natureza logica exata de seus processos; a linguagem e
a terminologia utilizada. Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas,
como bases neurologicas alteradas. Atrasos cognitivos gerenciados ou
especificos.

Além dessas dificuldades, a ansiedade dos alunos em relacao & matematica é outra
dificuldade comum no contexto escolar e fora dela. De acordo com Carmo e Simionato
(2012) [6], muitos estudantes enfrentam uma inquietagao paralisante ao se depararem com
problemas matematicos, o que pode prejudicar significativamente seu desempenho. Essa
aflicao, por sua vez, pode ser alimentada por uma cultura que muitas vezes associa o
aprendizado matemaético como uma habilidade inata, sem dar o devido reconhecimento a
importancia do esforgo, da pratica e da abordagem gradual na construcao da proficiéncia

matemaética ao longo da vida.

O medo da matematica nao é apenas um estigma cultural, mas muitas vezes reflete

uma ansiedade profunda e paralisante que surge da crenca erronea de que os problemas
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matematicos s podem ser resolvidos por mentes "naturalmente talentosas" (Giraldo, 2018,
[16]). Na verdade, a matemaética é uma habilidade adquirida através da pratica, paciéncia
e abordagem positiva, e a ansiedade na hora de resolver problemas matematicos muitas

vezes deriva da falta de confianca, nao da falta de capacidade.

A aprendizagem da geometria, por exemplo, pode ser desafiadora para muitos alu-
nos, por nao se limitar somente a memorizagao de féormulas, exige uma compreensao
profunda dos conceitos e a capacidade de visualizar e manipular formas tridimensionais
no espaco. Algumas das dificuldades mais comuns encontradas pelos estudantes nesse con-
texto incluem a capacidade de visualizar objetos e lidar com conceitos abstratos, como
pontos, linhas e planos, que podem ser dificeis de visualizar para alguns alunos (Utsumi
e Lima, 2008, [34]).

Com a transi¢ao do mundo tangivel para o conceitual, é valioso ainda ressaltar tanto
os conhecimentos prévios de cada aluno quanto o histérico da geometria para compreender
0s passos que levaram os mateméticos a criarem as ideias e com isso obter os resultados
que sao usados em diversas outras areas. Por isso mesmo, que essa sequéncia didatica foi
criada, pois como a definigao dada por (Zabala, 2015, p.18, [38]) a sequéncia didatica é “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos alunos”. Antes mesmo de nos aventurarmos nos intrincados calculos e férmulas,
é essencial ter uma base solida de conceitos fundamentais. Essa base nao apenas facilita
a assimilacao de novos contetudos, mas também promove um entendimento mais profundo

e duradouro. Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2001, p.52,[4]) abordam que:

E importante levar em conta tais conhecimentos, no processo pedago-
gico, porque o efetivo didlogo pedagogico s6 se verifica quando hé uma
confrontacao verdadeira de visdes e opinides; o aprendizado da ciéncia
é um processo de transi¢ao da visao intuitiva, de senso comum ou de
auto-elaboragao, pela visao de carater cientifico construida pelo aluno,
como produto do embate de visoes.

Euclides, um dos maiores baluartes da Geometria, afinou o seu estudo através do
livro “Os Elementos”; escrito em 13 obras, intimeros postulados e proposigoes acerca da
“Geometria Euclidiana”, perpassando outrossim pela Teoria dos Numeros. Para nos, ma-
tematicos, muitas vezes esta abordagem parece sutil, complexa, requerendo um exame
mais cuidadoso, que nos faz, ao tempo, pensar estratégias: Como otimizar o ensino da
Geometria, por exemplo, com sequéncias didaticas para revisar os contetidos para alunos
do Ensino Médio, das escolas publicas, acerca das estratégias e os contetidos do ensino
fundamental com foco nas questoes de provas que desafiam as nogoes geométricas como

as da mais famosa, Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep).

Tragar estes questionamentos e, ao tempo, tentar dirimir estas conjunturas, evi-

dencia um condao de reminiscéncias. O interesse pela Geometria, que convergiu para a
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motivacao desta dissertacao, advém das memorias da infancia deste redator, que possuia
o desejo de seguir carreira, na Aeronautica. Cabe salientar que seu pai disse, no tempo,
que este deveria, para tanto, ser eximio, em Matematica. O caminho, desde o inicio, seria
arduo, com uma educagao, na escola publica, com greves constantes e, as vezes, a auséncia

de professores, que comprometem, dia a dia, um ensino e aprendizado na Matemaética.

Mais tarde, eis que surgira um incentivo salutar; no que repassava os principais co-
nhecimentos trigonométricos, pontuando que as razoes entre lados de tridngulos retangulos
geramo seno, cosseno e tangente e, a posteriori, dissecando as fungoes trigonométricas,
abordando outrossim,o teorema de Pitagoras e a questdo de Areas, que foram muito re-
levantes, apesar dos poucos e esparsos exercicios a que tinhamos acesso, a 12 professora
de Matemaética subsidiou o interesse pela area, enquanto escolha académica. No 3° ano,
um outro professor,abordou tanto mais as no¢oes de Geometria Analitica sobre Pontos e
Retas. Em um pré-vestibular, n u m a escola particular, as dificuldades abundaram uma
vez que os materiais ofereciam questoes mais complexas, que nao se resolveriam dispondo
apenas de uma férmula. Fez-se indispensavel, neste tocante, um mergulho intensivo para-
lelo neste curso, haja vista que se resolvia vérias vezes, uma mesma questao,procurando

deste turno, alternativas mais viaveis de se chegar a resolucao correta.

O adentrar na Universidade Federal do Piaui, no periodo 2015.1, tornou o contato
com a Geometria, cada vez mais eminente, prazeroso e promissor. Através da disciplina
“ Desenho Geométrico”, reviu-se as nogoes e construgoes envolvendo régua e compasso,
desde as que englobavam a construcao de poligonos, até as mais complexas, como a estru-
turacao dos arcos capazes. No mesmo diapasao, aprendeu-se na Geometria Euclidiana,
como elaborar as provas acerca dos fatos fundamentais, envolvendo os axiomas, com-
preendendo a ideia das demonstragoes, em Matematica, algo que auxiliou bastante no
entendimento dos padroes logicos que contribuiram para o avanco, mormente, na gradu-

agao, e conclusao do curso, bem como na condugao do Mestrado com louvor.

O ingresso nas salas de aula, no inicio de 2019, como professor substituto da Seduc-
PI, auxilou o estudante de mestrado a priorizar os ensinamentos acerca da Geometria
Espacial, compreendendo a relagao de Euler e a contagem de diagonais, bem como a
noc¢ao de angulos e poligonos. Em relacao a Trigonometria, vale dizer que os alunos
assimilaram, é bem verdade, os conceitos, e resolveram algumas questoes propostas pelo

livro da disciplina.

No entanto, ao interpretarem uma questao, semelhante as de ENEM, titubeavam
e fadavam o veredicto:— Professor, nao sei montar esta questao! Poderia nos auxiliar,
resolvendo-a? Entao, concedia-se um auxilio. Mesma dificuldade fora vivenciada enquanto
professor substituto, pela SEMEC; os alunos entendiam as no¢oes de angulos e areas, mas
frenavam e ameacaram desistir de aprender, quando se abordava o Teorema de Pitagoras,
uma vez que nao aprenderam, com esmero, sobre os niimeros com raizes. Desesperavam-

se e o resultado eram as torrentes de notas negativas, e /ou a ideia de ser a Matematica




algo complicado e dificil de aprender. Em 2023, ocorreu o ingresso, via concurso publico
do Estado do Cearé, como professor de Matemética, na EEMTI Raul Tavares Cavalcante
(RTC), no municipio de Itaitinga/CE. Optou-se por ensinar as turmas de 12 e 2° anos,

haja vista que se pode exercer uma tutela maior e mais eficaz, no ensino da Matematica.

Diante de todo o exposto, interessa pontuar que um dos maiores moéveis desta reda-
¢ao é ofereceruma proposta de sequencia didatica em torno da Geometria Plana, explo-
rando os conceitosmatematicos, de forma integrada, utilizando para isso as questoes da
Obmep no intuito de relacionar os contetidos. Compreendendo, também, as praticas de
ensino de geometria, examinando as teses que baseiam a criacao dos materiais didaticos
existentes, abordagens pedagogicas e estratégias de ensino, revisando teorias educacionais
relacionadas ao ensino de geometria, do Tecnicismo ao Construtivismo. Nessa perspectiva,

considera-se que:

Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da area de
uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir
expressoes de calculo para aplicé-las em situagoes reais (como o remane-
jamento e a distribuigdo de plantagdes, entre outros), com ou sem apoio
de tecnologias digitais (Brasil, 2001, p.528,[3]).

Conforme a problematizacao esplanada anteriormente, esse trabalho apresenta como
objetivo geral a proposta de uma sequéncia didatica, em Geometria Plana, para a recom-
posicao de conhecimentos a alunos do primeiro ano do ensino médio, fazendo uso de

questoes da Obmep como base para desenvolver a teoria e a préatica.

Para que o objetivo geral seja atingido, é indispensavel que o trabalho alcance os

respectivos objetivos especificos:
e Compreender os principais teoricos por tras das teorias educativas.
e Estudar o funcionamento das sequéncias didaticas e seus percursores.
e Propor a sequéncia proposta com base na teorias estudadas.

e Observar os desafios e perspectivas futuras no campo do pensamento geométrico.




Estrutura da Pesquisa

Esta dissertacao explora a aplicacao de sequéncias didaticas na recomposicao de
conteiidos de geometria plana para alunos do primeiro ano do ensino médio, visando
recuperar e consolidar conhecimentos do ensino fundamental. A pesquisa é estruturada em
trés capitulos principais, cada um abordando diferentes aspectos tedricos, metodoldgicos

e praticos.

O primeiro capitulo estabelece as bases tedricas e metodoldgicas da pesquisa. Ini-
cialmente, é discutido o pensamento geométrico de van Hiele, um modelo que descreve
a progressao dos niveis de compreensao geométrica dos alunos. As implicagoes pedago-
gicas deste modelo sao analisadas, destacando seus beneficios e limitagoes para o ensino
de geometria. Estudos e pesquisas que validam e expandem o modelo de van Hiele sao
revisados. A relevancia da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Ob-
mep) é explorada, evidenciando sua importéncia para a mateméatica no Brasil. O impacto

da Obmep no ensino de matematica é analisado.

No segundo capitulo, sao abordadas as estratégias de ensino com foco nas sequéncias
didaticas. O conceito e os objetivos das sequéncias didaticas sao definidos, destacando
sua importancia na organizacao e estruturacao do ensino. Aspectos e processos de ensino
mediados pelas sequéncias didéticas sao detalhados, enfatizando como essas ferramentas
pedagogicas facilitam a aprendizagem progressiva e continua dos alunos. As limitacoes
das sequéncias didaticas sao discutidas, abordando os desafios na sua implementacao,
como o planejamento detalhado, a formagao inadequada dos professores, a necessidade
de adaptagao ao contexto escolar e as dificuldades na avaliagao continua. Sao propostas
estratégias para superar essas limitagoes, incluindo a gestao eficaz do tempo, a formagao
continua dos professores, a adaptacao flexivel das atividades e o uso de ferramentas de

avaliacao formativa.

O terceiro capitulo foca no contexto curricular e na aplicacao prética das sequéncias
didéaticas. Uma revisao dos contetidos de geometria plana presentes no curriculo escolar é
realizada, identificando os principais tépicos e metodologias de ensino. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as competéncias especificas para a geometria sao discutidas,

analisando como integrar essas competéncias no planejamento das aulas.

Por fim, é apresentada uma proposta pratica de 12 aulas em sequéncia didatica
para o ensino de geometria plana. KEsta proposta visa a recomposi¢ao de contetdos do
ensino fundamental, adaptados para alunos do primeiro ano do ensino médio. As aulas,
estruturadas de forma a promover a recuperacao e a consolidacao dos conhecimentos
prévios dos alunos, utilizando para isso, as questdes da Obmep, seguido das consideragoes
finais. A dissertacao destaca a importancia das sequéncias didaticas como uma ferramenta

pedagogica eficaz para o ensino de geometria.




Capitulo 1

Fundamentos Teoéricos e Metodologicos

Neste primeiro capitulo, sao apresentados os fundamentos tedricos e metodolégicos que
embasam esta dissertacao. O objetivo é fornecer uma compreensao sélida das bases que
sustentam as discussoes subsequentes. Este capitulo esta dividido em duas segoes princi-
pais: o Pensamento Geométrico de van Hiele e a OBMEP e seu historico e importancia

para a criatividade matematica.

A primeira se¢ao aborda o modelo de pensamento geométrico proposto por Pierre
van Hiele e Dina van Hiele-Geldof. Este modelo, desenvolvido na década de 1950, descreve
cinco niveis de compreensao geométrica pelos quais os estudantes podem progredir. A
discussao inclui uma introducao ao modelo, detalhando cada um dos niveis de pensamento
geomeétrico e suas caracteristicas. Além disso, serao exploradas as implicagoes pedagogicas
deste modelo para o ensino de geometria, assim como estudos e pesquisas que validam e

expandem o trabalho dos Van Hiele.

Na segunda segao, a atengao se volta para a Olimpiada Brasileira de Matemética
das Escolas Publicas (OBMEP). Serao discutidos o histérico e a evolugao desta competi-
¢ao, desde sua criagao até os dias atuais, destacando seu impacto significativo no ensino
da matemética no Brasil. A OBMEP é apresentada como um importante instrumento
para a promoc¢ao da criatividade matematica entre os estudantes, incentivando o desen-
volvimento de habilidades criticas e analiticas. Serao também analisados os beneficios e as
transformacoes que a OBMEP trouxe para o cenério educacional brasileiro, especialmente

no que se refere ao estimulo ao pensamento matematico criativo.

1.1 Pensamento Geométrico de van Hiele

Existem algumas explicacoes detalhadas a respeito da definicao do pensamento geomé-
trico, escolhi iniciar com a teoria chamada de pensamento geometrico de Pierre van Hiele

e sua esposa Dina van Hiele-Geldof que foram educadores e pesquisadores holandeses
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renomados, conhecidos por sua contribuicao significativa para a teoria do pensamento
geométrico. A sistemética por tras dos niveis de compreensao dos alunos reforga a ideia

das questoes usadas terem uma progressao na propria sequéncia didatica.

Segundo Kaleff (1994 [23]), Pierre Van Hiele, tendo nascido em 1909 na Holanda, foi
um matematico e educador notavel. Estudando matematica na Universidade de Utrecht
e mais tarde se tornou professor de matemética em uma escola secundaria em Groningen,
na Holanda. Durante sua carreira como professor, ele comecou a desenvolver suas ideias

sobre a natureza do pensamento geométrico.

Na mesma obra, encontramos um pouco do historico de Dina Van Hiele-Geldof que
nasceu em 1902 também na Holanda. Ela se formou em matematica e tornou-se uma
professora priméria. Dina desempenhou um papel fundamental ao lado de Pierre Van
Hiele no desenvolvimento e refinamento da teoria dos niveis de pensamento geométrico.
Juntos, eles conduziram pesquisas extensas sobre como os alunos aprendem geometria e

formularam sua teoria com base nessas observacoes.

O Modelo de Van Hiele do pensamento geométrico se coloca como guia
para aprendizagem e para avaliagao das habilidades dos alunos em ge-
ometria. O mesmo consiste de cinco niveis de compreensao, chamados
visualizagao, analise, dedugao informal, dedugao formal e rigor que des-
crevem as caracteristicas do processo de pensamento. (Kaleff et al, 1994,
p. 24,123])

O trabalho do casal Van Hiele (1986) [35], resultou nas publicagoes acerca do pen-
samento geométrico, no qual eles apresentaram sua teoria dos niveis de pensamento ge-
ométrico que serd visto nos proximos capitulos. Neste livro, eles descreveram como os
alunos progridem através de cinco niveis distintos de compreensao geométrica, desde o
reconhecimento bésico de formas até a aplicagao abstrata de principios geométricos em

problemas complexos.

O modelo em si consiste em 5 niveis que podemos, nesse trabalho, listar do primeiro
ao quinto, que tém caracteristicas proprias sobre o dominio e evolugao das observacoes
referentes ao aprendizado dos alunos. O primeiro nivel é chamado de visualizagao ou
reconhecimento, onde os alunos vivenciam apenas as caracteristicas visuais dos objetos,
podendo tirar conclusoes precipitadas na maioria dos casos, como na questao de achar
que um cubo é um quadrado por conta da forma quadratica de suas faces. Esse erro tipico
¢ chamado de aparéncia global e interfere nas compreensoes de figuras posteriores. Ele é
rapidamente resolvido quando o aluno entende o conceito de dimensoes, ao perceber que

o cubo é uma figura tridimensional e o quadrado, apenas um lado ou face do mesmo.

Na andlise (segundo nivel), ha a experimentagao envolvendo as formas geométricas,
sendo associadas com os objetos conhecidos do dia a dia. Além disso, ha uma observacao

das caracteristicas dessas figuras para poder classifica-las, sendo os lados e angulos as
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principais diferencas entre elas. Por exemplo, ao olhar para um retangulo, o aluno percebe
que ele parece com um quadrado, mas como uma das dimensoes parece ser maior que
a outra, nao é possivel confirmar que o retangulo seja igual ao quadrado. Também é
incompreensivel para os alunos deste nivel que o quadrado seja um retangulo por estar

preso estritamente as formas e nao as defini¢oes mais formais.

Essa liberdade é possivel quando alcangado o (terceiro nivel), chamado de Dedu-
¢ao Informal, onde os alunos podem, através das defini¢oes, fazer uma comparacao ou
inclusao de figuras e suas propriedades. A exemplo disso, temos as figuras Retangulo e
Paralelogramo. Ambas figuras possuem formatos que podem ser fixos com desenhos, mas
ao abstrair nas defini¢oes, é possivel encontrar trapézios retangulos, uma figura que ainda
¢é trapézio, mas com uma caracteristica do retangulo que é de possuir dois dos angulos

retos e dois lados paralelos.

Nesse nivel, ainda é necessario um desenho na maioria das vezes para compreender
as relacoes entre os conceitos, sendo uma transicao do concreto para o abstrato. Embora
que na dedugao formal (Quarto nivel de compreensao na teoria de Van Hiele (1986) [35]),
os alunos possuam um senso axiomatico mais forte, decidindo sobre as afirmacoes de
forma sequencial, ou seja, baseado fortemente nos axiomas e propriedades anteriores. Isso
estimula o carater dedutivo-abstrato que ¢ um dos pilares na matematica, nas demonstra-
¢oes que podem produzir ou reproduzir uma mesma prova de outras formas, mostrando

que a matematica pode ser explorada de outros angulos.

Normalmente, os alunos no ensino médio podem alcancar até mesmo o terceiro
nivel, sendo reservado o quarto nivel a estudantes do ensino superior de matematica na
graduagao ou mesmo nos cursos de arquitetura para melhor exploragao das formas e
estruturas geométricas. Mas o ultimo nivel, que é o do Rigor, temos um carater refinado
dos sistemas analisados estudando outros tipos de geometrias, inclusive as nao euclidianas,
de forma totalmente dedutiva. A respeito disso, as ideias que basearam o ensino superior
de matematica em nivel de mestrado ou doutorado na area da geometria diferencial, tém
uma grande contribui¢ao da insercao dos conceitos de outras areas da matemaéatica para

estudar retas tangentes, em casos bem generalizados e em curvas das mais diversas.

A teoria de Van Hiele (1986 [35]) teve um impacto significativo no campo da edu-
cagao matematica, influenciando a forma como os professores ensinam geometria e como
os curriculos de matemética podem ser desenvolvidos em todo o mundo. Seu trabalho
pioneiro continua a ser estudado e aplicado por muitos educadores e pesquisadores inte-

ressados no desenvolvimento do pensamento geométrico e no ensino eficaz da geometria.

O Modelo de Van Hiele assume uma grande importancia para o ensino
e aprendizado em Geometria, pois, além de poder identificar o nivel de
conhecimento dos alunos em cada tema, propoe aos professores uma
sequéncia de fases, por meio das quais ele podera auxiliar os alunos no
progresso de um nivel para o outro. (Santos et al, 2023, p. 7,[31])
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Essas teorias educacionais podem oferecer uma perspetiva diferenciada na qual os
alunos aprendem geometria. Normalmente, um educador se vale dessas teorias para criar
uma mescla de conhecimentos para compreender o aluno e a propria pratica docente,
sendo assim um ponto chave na producao das sequéncias didaticas. Nessa dissertacao a
integracao entre geometria e algebra sera necessaria para que as solugoes dos problemas

sejam simplificadas por meio das relagoes envolvendo as equagoes.

Em resumo, podemos ver que eles propoem que o conhecimento geométrico se desen-
volva em cinco niveis hierarquicos, desde a identificagao de figuras geométricas baseando-se
em sua aparéncia global, perpassando pela analise das propriedades e componentes das fi-
guras geométricas, até o reconhecimento das relagoes entre as propriedades e a capacidade
de classificar figuras, donde, a capacidade de entender e construir provas formais se torna
preponderante nos niveis finais compreendendo os sistemas axiométicos e da inter-relagao

entre diferentes sistemas geométricos.

Uma das teorias mais famosas quando o assunto é educacao, a teoria do desen-
volvimento cognitivo de Jean Piaget (1896-1980), o desenvolvimento ocorre em estagios
caracterizados por formas diferentes de pensar, sendo assim, sequencial. Ou seja, o desen-
volvimento cognitivo das ideias em geometria perpassa pelo amadurecimento do mesmo
em idade e condigoes fisico-bioldgicas saudéveis. Piaget focou nos estagios de desenvolvi-
mento cognitivo das criancgas, particularmente como elas constroem conceitos espaciais e

geométricos. classificando em quatro estégios a saber:

No estagio Sensorimotor (0-2 anos), os pequenos ainda nao desenvolvem a capaci-
dade de raciocinar abstratamente ou de usar simbolos. para Piaget (1995), elas ja podem
explorar o mundo ao seu redor e aprender sobre formas, cores e tamanhos através da
manipulagao de objetos. Como exemplo na geometria, temos a atividade de encontrar e

encaixar formas em um brinquedo de encaixe.

Este problema envolve a percepcao visual, no qual o ser em constante formacao
precisa ser capaz de identificar as diferentes formas do brinquedo. A coordenacao mao-
olho é importante nessa fase pois ela precisa ser capaz de pegar as formas e coloca-las
nos lugares corretos e a exploracao espacial para que seja capaz de girar e virar as formas

para encontrar o encaixe correto.

A crianga aprende através da experimentagdo ativa com o mundo. Ela
manipula objetos, explora diferentes texturas e sons, e observa as con-
sequéncias de suas acoes. Essa exploracao é fundamental para o desen-
volvimento da inteligéncia. (Piaget, 1936, p. 16 [28])

Ao resolver este tipo de problema, a crianca aprende sobre a identificacao e diferen-
ciacao de diferentes formas, como circulos, quadrados e tridngulos. Aprende que alguns
objetos sao maiores que outros e que alguns cabem dentro de outros. Por fim, aprende

que os objetos podem ser movidos e posicionados de diferentes maneiras.
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No Pré-operacional (2-7 anos), as criangas comegam a desenvolver a capacidade de
pensar simbolicamente e de usar a linguagem para representar o mundo ao seu redor.
Isso permite que elas resolvam problemas geométricos mais complexos do que no estégio
Sensorimotor. Segundo Piaget, "As operacoes do pensamento, depois dos sete anos,
correspondem & intuigao, que é a forma superior de equilibrio que o pensamento atinge

na primeira infancia."Piaget (1995, p. 48, [29]).

Alguns exemplos de problemas geométricos que elas podem resolver seriam a respeito
da classificacao dos objetos por forma, onde elas podem observar objetos em diferentes
grupos, como circulos, quadrados e triangulos. Além disso, a identificagao e nomeagao
de diferentes formas em objetos do seu dia a dia, comparando e contrastar as diferentes

formas, como em termos de tamanho, cor e namero de lados.

Além disso, podem construir estruturas com diferentes formas, como blocos, legos ou
materiais reciclados, seja desenhando diferentes formas com precisao crescente bem como
resolvendo quebra-cabecas simples que envolvam formas, como os de encaixe. De modo
que elas possam aprender sobre conceitos matematicos importantes, como classificagao,

contagem, comparacao e medida.

Outras habilidades associadas podem ser estimuladas como as que as criangas apren-
dem sobre relagoes espaciais, como cima e baixo, dentro e fora, perto e longe. podendo
aprender a desenvolver estratégias para resolver problemas de forma sistemética. Favore-
cendo desse modo, as oportunidades para explorar a geometria no seu dia a dia. E isso

pode ser feito através de brincadeiras, atividades e conversas.

Ja na faixa de (7-11 anos) no Estagio Operacional Concreto os pré adolescentes
experimentam um avanco significativo em suas habilidades cognitivas, abrindo caminho
para o raciocinio logico, a reversibilidade e a conservacao de conceitos. Isso impacta
diretamente na maneira como elas percebem e interagem com o mundo ao seu redor,

incluindo a exploracao de conceitos geométricos.

Segundo Sousa (2007, [9]), esse estagio é caracterizado pela abordagem das estrutu-
ras matemaéticas para explicar a modelagem das estruturas cognitivas do pensamento com
o entendimento de operacoes matematicas bem como os sistemas de classes, as relagoes

de quantidade, mensuragao, tempo e espaco.

Quanto ao pensamento Logico, os pré adolescentes vao desenvolvendo a capacidade
de raciocinar logicamente, utilizando operagoes mentais como classificagao, seriagao, adi-
¢ao e subtragao. Isso permite que elas compreendam relagoes complexas entre formas
e espagos. J& na reversibilidade, eles compreendem que as acoes podem ser revertidas,
ou seja, que elas podem imaginar como um objeto era antes de ser transformado, sendo

crucial para a compreensao de conceitos geométricos como rotacao e reflexao.

Os jovens desenvolvem a capacidade de conservar propriedades como quantidade,

area e volume, mesmo quando a aparéncia de um objeto muda, percebendo o principio de
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cavalieri na pratica. Isso permite que eles compreendam que um objeto pode ter diferentes
formas, mas ainda manter a mesma quantidade de material. Além disso, comecam a
considerar as diferentes perspectivas, o que permite a compreencao das formas geométricas

podendo ser vistas de diferentes angulos e ainda manterem suas propriedades.

Em um terceiro estagio aparecem as primeiras operagoes, mas as chamo
de operagoes concretas devido ao fato de que elas operam com objetos,
e ainda nao sobre hipoteses expressadas verbalmente. Por exemplo, ha
as operagoes de classificacao, ordenamento, a construgao da idéia de na-
mero, operacoes espaciais e temporais e todas as operagoes fundamentais
da logica elementar de classes e relagoes, da matemaética elementar, da
geometria elementar e até da fisica elementar (Piaget, 1995, p. 2 [29])

Na geometria, os alunos possuem um contato mais préximo dos conceitos apresenta-
dos, classificando e ordenando objetos com base em critérios geométricos mais complexos,
como angulos, simetria e area. Constroem figuras geométricas mais complexas com pre-
cisao e utilizando instrumentos como réguas e compassos, e disso resulta a resolucao de

problemas que envolvem célculo de area, perimetro, volume e angulos.

A respeito da visualizagao espacial, os jovens desenvolvem a capacidade de visualizar
e manipular objetos mentalmente, o que permite que elas resolvam problemas geométricos
sem a necessidade de manipulacao fisica. Na Geografia por exemplo, a geometria aparece
quando eles aprendem a ler e interpretar mapas, utilizando conceitos geométricos como

escala, direcao e localizacao.

Como atividades para Estimular o Pensamento Geométrico nessa faixa, temos os
tradicionais Jogos de Tangram que estimulam a resolugao de problemas, a percepg¢ao
espacial e o reconhecimento de formas. Temos tambem a Geometria com Origami, que
Combina matemaética, arte e habilidades motoras finas na criagao de figuras geométricas,

permitindo a exploragao de formas, tamanhos, proporgoes e simetria.

Alguns Jogos de Tabuleiro com Elementos Geométricos podem ser considerados onde
desenvolvendo o raciocinio estratégico, a resolucao de problemas e a coordenagao motora.
Nesse mesmo caminho, as atividades de Tesselation que no campo da geometria estimula
a criatividade, a percepgao espacial e o reconhecimento de padroes geométricos, inclusive

identificando formas geométricas em folhas, flores, animais e outros elementos naturais.

Além dos jogos, podemos demonstrar a aplicagao da geometria no dia adia, como na
construcao de casas, no design de objetos e na criagao de obras de arte, sendo importante
incentivar o trabalho colaborativo em atividades, promovendo a comunicagao e a resolucao

de problemas em conjunto.

No ultimo Estégio Operacional Formal que comeca a partir de 11 anos, Piaget
(1995) nos conta que os adolescentes vivenciam um salto qualitativo em suas capacidades

cognitivas, abrindo caminho para o raciocinio abstrato, o pensamento hipotético-dedutivo
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e a experimentacao mental. Isso impacta a maneira como eles percebem e interagem com

o mundo ao seu redor, incluindo a exploracao de conceitos geométricos.

Comparado a uma crianga, o adolescente é um individuo que constroéi
sistemas e "teorias"... Ao contrario, o que surpreende o adolescente é o
seu interesse por problemas inatuais, sem relagao com as realidades vi-
vidas no dia-a-dia, ou por aqueles que antecipam, com uma ingenuidade
desconcertante, as situagoes futuras do mundo, muitas vezes quiméricas

(Piaget, 1995, p. 58 [29])

Algumas caracteristicas que sao notéaveis para essa faixa em matemética como o
desenvolvimento e a capacidade de pensar em conceitos abstratos e independentes de
experiéncias concretas, permitindo que eles explorem a geometria em um nivel mais pro-

fundo, compreendendo relagoes complexas entre formas, espacos e dimensoes.

Os adolescentes conseguem formular hipoteses, deduzir consequéncias e testar suas
ideias de forma sistematica. A manipulagdo mental de objetos e espagos, sem a necessidade
de manipulacao fisica. Isso os torna aptos a resolver problemas geométricos complexos

que exigem anélise e planejamento.

A compreensao de multiplas perspectivas que permitem analisar a geometria de
forma mais abrangente e critica. Aplicando conceitos algébricos a geometria, resolvendo
problemas que envolvem equagoes, fungoes e graficos. Por exemplo, quando temos um
grafico de uma funcao polinomial do terceiro grau, percebemos que a sinuosidade da curva
se assemelha como duas pardbolas, embora a observacao mais cuidadosa perceba que se

trata de uma nova curva cibica.

Sobre as atividades para estimular o pensamento geométrico, temos as que envolvem
a apresentacgao de desafios que envolvam raciocinio légico como obter novas demonstragoes
em teoremas conhecidos, analise espacial na resolugao de puzzles e criatividade na criacao
dos mosaicos e origamis. Incentivando a exploracao de teoremas famosos, como o Teorema

de Pitagoras, e contemplando conjecturas ainda nao comprovadas.

Procurando demonstrar a aplicacao da geometria em &areas como fisica, quimica,
engenharia, arte e arquitetura. Utilizando softwares e ferramentas digitais para visualizar
e manipular objetos geométricos em diferentes dimensoes, promovendo o didlogo e a troca

de ideias sobre temas geométricos, incentivando o pensamento critico e a argumentacao.

Lembrando que o incentivo aos adolescentes a assumirem a responsabilidade pelo seu
proprio aprendizado, guiando-os na busca por informagoes e solugoes é importante para
estimular a exploracao de diferentes abordagens e solugoes para problemas geométricos,

valorizando a originalidade e o pensamento inovador.

Ao estimular o pensamento geométrico no Estégio Operacional Formal, vocé estara
preparando os adolescentes para os desafios futuros na matematica, na ciéncia, na enge-

nharia e em outras areas que exigem raciocinio abstrato, pensamento critico, bem como
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em habilidades de resolucao de problemas e criatividade, incentivando sempre a colabo-
racao em projetos e atividades em grupo, promovendo o trabalho em equipe e a resolucao

conjunta de problemas.

Para Zabala (1988, p.38,[38]), “Portanto, a situagao de ensino e aprendizagem tam-
bém pode ser considerada como um processo dirigido a superar desafios, desafios que
possam ser enfrentados e que facam avancar um.” A aplicacao da sequéncia didatica nesse
caso se d& através da apresentacao de desafios que possam corresponder ao estagio de
desenvolvimento nos esquemas mentais, sem sobrecarregar ou adiantar etapas sendo uma

forma segura de oferecer oportunidades para a descoberta e exploragao dos alunos.

1.1.1 Implicacoes pedagoégicas do modelo de van Hiele

As implicagoes pedagogicas do modelo de van Hiele tém sido amplamente discutidas
na literatura, com autores classicos e modernos destacando tanto os aspectos positivos
quanto as limitagoes desse modelo. A seguir, apresento uma analise dessas implicagoes

com citacgoes relevantes.

Dentre as implicagoes pedagogicas positivas do modelo de Van Hiele, podemos ci-
tar a Estruturacao do ensino de geometria onde o modelo oferece uma estrutura clara e
progressiva para o ensino da geometria, permitindo que os professores organizem o con-
teado de forma logica e sequencial. Segundo van Hiele (1986, [35]), os cinco niveis de
pensamento geométrico (visualizagao, anélise, ordenagao, dedugao formal e rigor) ajudam
a identificar onde os alunos estao em sua compreensao e como avanga-los para o proximo

nivel.

H4 no modelo, um foco no desenvolvimento cognitivo dos alunos, promovendo uma
compreensao profunda dos conceitos geométricos. Battista (2007, [I]) argumenta que o
uso do modelo de van Hiele em sala de aula pode facilitar a transi¢ao dos alunos de um
nivel de pensamento para outro, melhorando a compreensao e a retengao de conceitos

geométricos.

O modelo fornece uma base para a avaliacao diagnostica, permitindo que os pro-
fessores identifiquem os niveis de pensamento dos alunos e ajustem suas instrugoes de
acordo. Burger e Shaughnessy (1986, [5]) destacam que a aplicagdo do modelo permite
avaliagoes mais precisas das dificuldades dos alunos e facilita a adaptacao das estratégias

de ensino para atender as necessidades individuais.

Também enfatiza a importancia da linguagem e da comunicagao na aprendizagem
da geometria. Clements e Battista (1992, [8]) sugerem que a utilizacdo do modelo de
van Hiele pode promover uma melhor comunicacao entre alunos e professores, permitindo

discussoes mais significativas sobre conceitos geométricos.

Em oposi¢ao as implicacoes positivas, temos que uma das criticas ao modelo de van
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Hiele é sua rigidez na progressao dos niveis. Alguns autores, como Gutierrez et al. (1991,
[17]), argumentam que os alunos néo necessariamente avangam de forma linear pelos niveis

e que a aprendizagem pode ser mais fluida e menos estruturada do que o modelo sugere.

Implementar o modelo de van Hiele na prética pode ser complexo e desafiador para
os professores, especialmente aqueles que nao tém formacao especifica em educagao ma-
teméatica. Mason (1998, [24]) aponta que a formagao e o desenvolvimento profissional dos
professores sao essenciais para a aplicacao eficaz do modelo, mas que muitas vezes faltam

recursos e suporte para isso.

Alguns estudos questionam a aplicabilidade universal do modelo de van Hiele, su-
gerindo que ele pode nao ser adequado para todas as culturas e contextos educacionais.
O estudo de Fuys, Geddes e Tischler (1988, [15]) ressalta que diferengas culturais podem
influenciar como os alunos percebem e aprendem geometria, e que o modelo pode precisar

de adaptacoes para ser eficaz em diferentes contextos.

1.1.2 Estudos e pesquisas relacionadas ao modelo de van Hiele

O modelo de van Hiele tem sido amplamente estudado e aplicado na educacao matemética.
Diversos estudos e pesquisas analisaram sua eficicia, validade e impacto no ensino e
aprendizagem da geometria. A seguir, apresento uma revisao dos principais estudos e

pesquisas relacionadas ao modelo de van Hiele.

Sobre os estudos classicos, temos o trabalho de Fuys, Geddes e Tischler (1988, [15]).
Este estudo seminal foi um dos primeiros a validar o modelo de van Hiele em um contexto
norte-americano. Os pesquisadores conduziram uma série de entrevistas e avaliagoes com
alunos de ensino fundamental e médio, identificando claramente os diferentes niveis de
pensamento geométrico conforme descritos pelo modelo de van Hiele. O estudo também
destacou a importancia de uma instrucao adequada para promover a progressao dos alunos

através dos niveis.

Ja Burger e Shaughnessy (1986, [5]), caracterizaram os niveis de desenvolvimento
geométrico segundo o modelo de van Hiele através de uma série de experimentos e ob-
servacoes em sala de aula. Eles verificaram que os alunos progrediam através dos niveis
conforme recebiam instrucao apropriada e estruturada. O estudo também enfatizou a ne-
cessidade de treinamento especifico para os professores a fim de implementar eficazmente

o modelo.

Battista (2007, [I]) examinou o desenvolvimento do pensamento geométrico e espa-
cial em criangas e jovens, com base no modelo de van Hiele. Destacando que o modelo
continua a ser uma ferramenta valiosa para entender como os alunos aprendem geometria
e como os professores podem facilitar essa aprendizagem. Além disso, ele discutiu como

tecnologias educacionais, como softwares de geometria dinamica, podem ser usadas para
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ajudar os alunos a progredirem através dos niveis de van Hiele.

Clements e Battista (1992, [§]), abordou a aplicagdo do modelo de van Hiele em
contextos modernos de ensino, incluindo o uso de tecnologias educacionais. Os auto-
res descobriram que ferramentas tecnologicas, como softwares de geometria interativa,
podem apoiar significativamente a progressao dos alunos pelos niveis de van Hiele, pro-
porcionando visualizagoes e manipulacoes que facilitam a compreensao dos conceitos ge-

ométricos.

Mason (1998, [24]) investigou as implicagoes do modelo de van Hiele para a formacgao
de professores. Ele destacou que, apesar do valor do modelo, muitos professores preci-
sam de mais formagao e desenvolvimento profissional para aplici-lo eficazmente. Mason
sugeriu que programas de formacao continua podem ajudar os professores a compreen-
der melhor os niveis de pensamento geométrico e a adaptar suas estratégias de ensino de

acordo.

Perspectivas recentes com o tabalho de Gutierrez et al. (1991, [I7]) num estudo
que explorou alternativas para avaliar a aquisicao dos niveis de van Hiele, destacando a
importancia de métodos de avaliacao diversificados e contextualmente relevantes. Guti-
errez e colegas sugeriram que avaliagoes tradicionais podem nao capturar plenamente o
desenvolvimento do pensamento geométrico e que abordagens mais flexiveis e adaptativas

Sa0 necessarias.

Stahl e de Oliveira (2014, [33]) investigaram o impacto de intervengoes pedagogicas
baseadas no modelo de van Hiele em estudantes brasileiros. Eles encontraram que es-
tratégias de ensino estruturadas e alinhadas com os niveis de van Hiele podem melhorar
significativamente a compreensao geométrica dos alunos. O estudo também enfatizou a
necessidade de adaptar as praticas pedagogicas para atender as necessidades especificas

dos contextos locais.

1.2 A Relevancia da Obmep para a Matematica

Nessta sec¢ao, daremos um enfoque na Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas
Publicas (Obmep) que é uma iniciativa de relevancia no cenario educacional brasileiro.
Criada em 2005 pelo Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada (IMPA), com o
apoio do Ministério da Educac¢ao (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢oes (MCTI), a Obmep tem como principais objetivos estimular o estudo da matematica

e revelar talentos na area entre estudantes de escolas publicas de todo o pais (IMPA, 2020,
[19]).

Os objetivos da Obmep vao além da simples competicao matemética. Ela visa "es-
timular e promover o estudo da Matemaética entre alunos das escolas publicas brasileiras;

contribuir para a melhoria da qualidade da Educacao Bésica; identificar jovens talentos
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e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e tecnologicas; incentivar o aperfeicoamento
dos professores das escolas publicas, contribuindo para a sua valorizacao profissional; e

promover a inclusao social por meio da difusao do conhecimento"(IMPA, 2020, [19]).

Segundo Rodrigues (2024, [30]), a Olimpiada tem se mostrado um poderoso ins-
trumento para engajar estudantes com a matematica, criando um ambiente de incentivo
e reconhecimento para aqueles que se destacam. Sendo realizada anualmente em duas
fases. Na primeira fase, que consiste em uma prova objetiva aplicada em todas as escolas
inscritas, e a segunda fase é composta por uma prova discursiva aplicada aos estudantes
classificados na primeira fase. De acordo com Rodrigues (2024, [36]), essa estrutura per-
mite uma ampla participagao inicial, seguida de uma sele¢ao mais rigorosa para identificar

os estudantes com maior potencial.

Desde sua criagao, a Obmep tem apresentado resultados impressionantes. Em 2023,
por exemplo, a olimpiada contou com a participacao de mais de 18 milhoes de alunos,
em mais de 55 mil escolas. Os estudantes que se destacam recebem medalhas de ouro,
prata e bronze, além de mencoes honrosas. Além das premiagoes individuais, a OBMEP
oferece programas de formagao, como o Programa de Iniciagao Cientifica (PIC) e o Pro-
grama de Iniciagao Cientifica Jr. (PIC Jr.), que proporcionam oportunidades adicionais

de desenvolvimento académico para os medalhistas (Silva, 2015, [?]).

A importancia da Obmep transcende o ambito educacional, alcancando dimensoes
sociais significativas. De acordo com Rodrigues (2024, [36]), a olimpiada contribui para
a valorizacao da educacgao publica e para a inclusao social, ao proporcionar a estudantes
de diferentes contextos socioecondémicos a oportunidade de competir em igualdade de
condigoes. Além disso, ela tem incentivado a formagao de professores e a melhoria do
ensino de matematica nas escolas publicas, promovendo um efeito positivo em cadeia no

sistema educacional brasileiro.

Apesar dos muitos sucessos, a olimpiada enfrenta desafios, como a necessidade de
maior divulgacao e a inclusao de mais escolas e estudantes em regioes remotas. Além
disso, h&d uma constante busca por aprimorar a formacao continuada dos professores para

que possam melhor preparar seus alunos para a competigao. (Rodrigues, 2024, [36]).

Em termos de perspectivas futuras, a Obmep continua a se expandir e a buscar novas
formas de engajar estudantes e professores. A digitalizagao de provas e a implementagao
de novas tecnologias educativas sao algumas das estratégias previstas para ampliar o
alcance e a eficacia da olimpiada (IMPA, 2020, [19]).
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1.2.1 Impacto da Obmep no ensino de matematica no Brasil

Desde sua criagao em 2005, a Obmep nao s6 tem promovido a melhoria do ensino e da
aprendizagem da matemaética, como também tem influenciado positivamente a formagao
de professores, a motivacao dos alunos e a valorizacao da educacao publica. Ela tem
contribuido para a melhoria do ensino de matematica ao incentivar praticas pedagogicas

mais inovadoras e eficazes.

Estudos mostram que a preparagao para a Obmep estimula os professores a adotarem
metodologias de ensino que promovem uma compreensao mais profunda dos conceitos
matematicos. Segundo Leao (2020, [20]), a olimpiada leva os professores a buscarem
novas estratégias didaticas e a aprofundarem seu conhecimento em matematica, o que,

por sua vez, melhora a qualidade do ensino.

A Obmep também tem um papel crucial na formacao continuada dos professores.
Programas como o Programa de Iniciacao Cientifica (PIC) e o Programa de Aperfeigoa-
mento de Professores (PAPMEM) oferecem oportunidades de desenvolvimento profissional
para os docentes, capacitando-os para melhor preparar seus alunos para a competicao.
De acordo com Rodrigues (2024, [30]), esses programas tém resultado em um maior en-
gajamento dos professores com o ensino da matematica e uma valorizacao da profissao

docente.

A participagao na Obmep tem um efeito motivacional significativo nos alunos. O
desafio e o prestigio associados & olimpiada incentivam os estudantes a se dedicarem
mais ao estudo da matematica. No estudo de Ledo (2020, |20]) mostrou que os alunos
que participam da Obmep tendem a desenvolver uma atitude mais positiva em relagao a
matematica, o que se reflete em melhores desempenhos académicos e maior interesse em

seguir carreiras nas areas de ciéncias e tecnologias.

A Obmep promove a inclusao e a igualdade de oportunidades ao proporcionar a
estudantes de escolas publicas, muitas vezes localizadas em regioes menos favorecidas, a
chance de competir em pé de igualdade com seus pares de todo o pais. Rodrigues (2024,
[36]) destaca que a olimpiada tem ajudado a revelar talentos ocultos em comunidades
carentes, oferecendo a esses alunos oportunidades de crescimento académico e pessoal que

de outra forma poderiam nao ter.

Os impactos da Obmep se estendem a longo prazo, com muitos ex-participantes
seguindo carreiras de sucesso em &reas relacionadas a matemaética e ciéncias. Segundo o
IMPA (2020, [19]), muitos medalhistas da OBMEP prosseguiram para universidades de
prestigio, tanto no Brasil quanto no exterior, e alguns retornaram ao sistema educacional
como professores ou pesquisadores, contribuindo para um ciclo continuo de melhoria do

ensino de matematica no pais.
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Estratégias de Ensino e Sequéncias
Didaticas

Neste ensejo, explora-se as estratégias de ensino, com foco nas Sequéncias Didaticas
(SD’s). O objetivo é apresentar um panorama abrangente sobre o que sao sequéncias
di- daticas, seus objetivos, aspectos praticos e limitagoes. Desta feita, o capitulo esta
dividido em trés segoes principais: conceitos e objetivos das SD’s, aspectos e processo de

ensino mediados por elas, e as limitagoes das mesmas.

A primeira se¢ao introduz o conceito de Sequéncia Didética, destacando sua impor-
tancia no contexto educacional. Serao discutidas as defini¢des e os principios que norteiam
a elaboragao delas, além de seus objetivos pedagogicos. Esta secao busca esclarecer como
as SD’s podem contribuir para um ensino mais estruturado e eficaz, facilitando a apren-

dizagem dos alunos.

Na segunda secao, sao analisados os aspectos praticos das SD’s e como elas medeiam
o processo de ensino e aprendizagem. Serao apresentados os componentes essenciais de
uma Sequéncia Didatica e exemplos de sua aplicacao, no ensino da geometria. Esta parte
do capitulo destaca a importancia de uma estrutura bem planejada e os beneficios que
elas trazem para a organizagao do ensino, proporcionando um ambiente de aprendizagem

mais coeso e eficiente.

A terceira secao aborda as limitagoes e desafios encontrados, na implementagao
das SD’s. Serao discutidas as dificuldades teodricas e praticas que podem surgir, bem
como as estratégias para superar estas barreiras. Esta se¢ao é fundamental por fornecer
uma visao equilibrada, reconhecendo que, embora as Sequéncias Didaticas sejam uma
ferramenta poderosa, elas também apresentam desafios que precisam ser considerado pelos

educadores.
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2.1 Sequéncia Didatica: Conceitos e Objetivos

2.1.1 Definicao de sequéncia didatica

A Sequéncia Didéatica (SD), é valido salientar, apresenta-se como uma ferramenta peda-
gogica amplamente utilizada no planejamento e execucao de atividades de ensino. Sua
definicao e aplicagao sao essenciais para a organizacao eficaz do processo de ensino- apren-
dizagem. Ela pode ser definida como um conjunto articulado de atividades, organizadas

de maneira sistemética para promover a aprendizagem de determinados contetidos ou

habilidades.

Segundo Zabala (1998, [38]), "uma sequéncia didatica é um encadeamento de ati-
vidades, cuja ordem e estrutura sao pensadas para facilitar a aquisicao progressiva de
conhecimentos por parte dos alunos". O esboc¢o desta estrutura permite que os alunos
construam conhecimentos, de maneira gradual e continua, consolidando suas aprendiza-
gens ao longo do tempo, sendo composta por varios elementos que se articulam para
garantir a efetividade do ensino. De acordo com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, [10]),

os principais componentes de uma Sequéncia Didatica sao:

e Objetivos de Aprendizagem: Definicao clara do que se espera que os alunos

aprendam ao final da sequéncia.
e Contetdos: Selecao e organizacao dos contetidos a serem ensinados.

e Atividades: Planejamento de atividades didaticas que promovam a aprendizagem

dos contetidos propostos.

e Avaliacao: Métodos e critérios para avaliar o progresso e a aprendizagem dos alunos

ao longo da sequéncia.

A utilizagao de SD’s traz diversos beneficios para o processo de ensino-aprendizagem.
De acordo com Franco (2018, [13]), a sequéncia didatica ajuda a organizar o ensino,
na medida em que proporciona uma estrutura clara e sequencial para a abordagem dos
contenudos, facilitando o planejamento do professor. Ao promover a continuidade da apren-
dizagem, garante que os alunos construam conhecimento de forma progressiva, haja vista

que cada atividade serve como pressuposto para a proxima.

Aliada intrinseca da Avaliacao, a sequéncia permite a continuidade e o progresso
dos alunos, identificando dificuldades e ajustando as estratégias de ensino, conforme ne-
cessario. Movimento que corrobora e proporciona a elaboragao de atividades variadas e

desafiadoras, mantendo os alunos engajados e motivados nos meandros da disciplina.
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2.1.2 Objetivos e importancia das sequéncias didaticas no ensino

As sequéncias didaticas sao ferramentas essenciais no planejamento pedagogico, proporci-
onando uma estrutura organizada para o ensino e a aprendizagem. Elas desempenham um
papel crucial no desenvolvimento de competéncias e conhecimentos dos alunos, facilitando

um processo de ensino mais eficaz e coeso.

Elas permitem uma organizacao logica e progressiva dos contetidos, facilitando a
constru¢ao do conhecimento de forma estruturada. Segundo Zabala (1998, [38]), uma
sequéncia didatica “organiza os conteudos, de maneira que cada etapa sirva de base para
aseguinte, promovendo uma aprendizagem cumulativa e continua". Ao dividir o contetdo
em etapas, as sequéncias didaticas ajudam os alunos a compreenderem e assimilar melhor
os conceitos.Franco (2018, [I3]), nos estudos que arquitetou sobre as sequéncias, ressalta
que “por meio da sequéncia didatica, o docente que tenha fragilidade em algum conheci-
mento pode ter a oportunidade de adquiri-lo enquantose prepara para lecionar tal tema.

A sequéncia didatica vem como uma sugestao da acao pedagogica'.

As sequéncias, neste sentido, possuem o metier e dao o tonus, a reflexividade para o
professor seguir avante ou demorar-se, em algum contetido. De acordo com Dolz, Noverraz
e Schneuwly (2004, [I0]), "a variedade de atividades dentro de uma sequéncia didatica
estimula o interesse dos alunos e promove uma aprendizagem mais dinamica e intera-
tiva". Neste prisma, as SD’s incluem mecanismos de avaliacao continua, permitindo que
os professores monitorem o progresso dos alunos e ajustem suas estratégias de ensino,
conforme necessario. Zabala (1998, [38]) ratifica que as sequéncias requerem uma avalia-
gao cotidiana, pois esta sinalizara as dificuldades, permitindo ao docente verificar e/ ou
alterar os planos de ensino, tornando a sua didatica mais clarificada e /ou mais proximal

ao entendimento dos estudantes.

Franco (2018, [I3]), neste contexto, dedilha a mesma tese ao dizer que as sequén-
cias permitem a selecao dos conteiidos mais relevantes e o planejamento de atividades
mais coerentes, que tornarao o ensino mais coeso. Derivam, dai, a urgéncia de ativida-
des adaptadas as necessidades dos alunos, onde permitem uma maior personalizacao e
acompanhamento do ritmo de aprendizagem dos alunos. Segundo Dolz, Noverraz e Sch-
neuwly (2004, [I0]), "a flexibilidade dessas sequéncias facilita a adaptacdo do ensino as

caracteristicas especificas de cada turma, promovendo uma aprendizagem mais inclusiva"

Ao conectar os conteudos, de maneira logica e contextualizada, as SD’s promovem,
em suma, uma aprendizagem por exceléncia, uma vez que os alunos encontram a seman-
tica dos conhecimentos adquiridos recentemente, articulando-os aos seus conhecimentos
prévios. No que esbocam um senso interpretativo acerca da finalidade e aplicabilidade

destes assuntos, nas mais diversas conjunturas.
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2.2 Aspectos e Processo de Ensino Mediados pelas SD’s

2.2.1 Componentes e estrutura das sequéncias didaticas

As sequéncias didaticas sao ferramentas pedagogicas complexas, que consistem em vé- rias
partes inter-relacionadas. Observa-se que sua estrutura detalhada e componentes bem de-
finidos sao essenciais para garantir um processo de ensino-aprendizagem eficaz e coerente.
Dos componentes das sequéncias didaticas, os objetivos de aprendizagem sao declaracoes
claras e especificas sobre o que se espera que os alunos aprendam e sejam capazes de
fazer ao final da sequéncia didatica. Segundo Zabala (1998, [3§]), "os objetivos devem
ser definidos de maneira clara e acessivel, orientando todo o planejamento e execucao da
sequéncia". Eles servem como guia para a selecao de contetdos, atividades e métodos de

avaliacao.

Sobre os contetidos, ou seja, os conhecimentos, habilidades e atitudes que serao ensi-
nados e aprendidos durante a sequéncia didatica, Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, [10])
afirmam que "a escolha dos contetidos deve ser relevante e apropriada para os objetivos de
aprendizagem estabelecidos, garantindo que sejam abordados de maneira contextualizada

e significativa'.

As atividades didaticas sao as tarefas e exercicios planejados para promover a apren-
dizagem dos contetidos. Estas atividades devem ser variadas e progressivas, proporcio-
nando diferentes oportunidades de aprendizagem. De acordo com Franco (2018, [13],
"as atividades devem ser sequenciadas de maneira logica, comecando com tarefas mais
simples e avancando para atividades mais complexas, facilitando a construcao gradual
do conhecimento". Os recursos didaticos incluem materiais e ferramentas utilizados para
apoiar o ensino e a aprendizagem, como livros, videos, softwares educativos, manipulativos
e outros. Zabala (1998, [38]) destaca que "a escolha adequada dos recursos ¢ crucial
para tornar as atividades mais envolventes e facilitar a compreensao dos contetidos pelos

alunos".

A avaliagdo, como ja fora frisado, ¢ um componente fundamental das sequéncias
didaticas, permitindo medir o progresso dos alunos e a eficacia das atividades propostas.
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, [I0]) denotam que a avaliagao ¢ munida deste feedback
acerca do desempenho dos alunos; é o aparar de arestas, sempre que urgente. Indepen-
dente se sao diagnosticas, de alcance de sondagem, priorizando um viés mais qualitativo,

como as Formativas. Ou as que configuram uma notacgao imediata, como as Somativas.

A estrutura de uma sequéncia didatica é organizada de forma a garantir a progressao
logica e coerente das atividades e contetidos. Esta estrutura geralmente inclui as seguintes

etapas:
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A introdugao ¢ o momento de contextualizar os alunos, apresentando os objeti-
vos da sequéncia e despertando o interesse pelo tema. Zabala (1998, [38]) sugere que
"a introdugao deve estabelecer uma conexao com os conhecimentos prévios dos alunos,

preparando-os para os novos contetudos".

J& o desenvolvimento por sua vez, é a fase central da sequéncia didatica, onde sao
realizadas as atividades principais de ensino e aprendizagem. Esta fase é subdividida em

vérias etapas, cada uma abordando diferentes aspectos dos contetudos.

E na conclusao ¢ a fase de sintese e reflexao, onde os alunos tém a oportunidade
de consolidar os conhecimentos adquiridos e refletir sobre o que aprenderam. Segundo
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, [10]),"a conclusao deve incluir atividades de revisao e

aplicacao préatica, ajudando os alunos a integrar e aplicar os novos conhecimentos".

A avaliagao final é a etapa em que se mede o nivel de aprendizagem alcangado
pelos alunos ao final da sequéncia didatica. Esta avaliagao pode incluir testes, projetos,
apresentacoes e outras formas de avaliacao que permitam verificar se os objetivos de
aprendizagem foram atingidos. Zabala (1998, [38]) enfatiza que "a avaliagao final deve
ser alinhada aos objetivos estabelecidos no inicio da sequéncia, garantindo a coeréncia e

a relevancia dos resultados".

Vérios trabalhos baseados nos aportes da Geometria e da Obmep tém surgido, nos
ultimos anos, corroborando com a ideia de fortalecer o ensino de Matemética. A respeito
disso, trabalhos como a recente dissertagao intitulada "Geometria Plana na OBMEP: Um
Estudo das Questoes de Geometria na Segunda Fase da OBMEP nos Niveis 1 e 2", do
professor Valdério Oliveira Rodrigues, que se propoe a investigar as questoes de Geome-
tria, buscando compreender a natureza dessas questoes, analisando sua complexidade,

estrutura e os topicos geométricos abordados.

2.3 Limitacoes das Sequéncias Didaticas

As Sequéncias Didéaticas, resguardada a valiosa contribuicao para a dinamica ensino-
aprendizagem, em se tratando de sua abordagem, podem impactar a eficicia do ensino
e, consequentemente, sua qualidade, se nao esmeradas a partir da arquitetura de estra-
tégias pelos educadores.O planejamento detalhado e a execucao de sequéncias didaticas
requerem um esmero significativo de tempo, por parte dos professores. Estes tém como
detrimento, seja lotacoes com caragas horarias elevadas, seja miltiplas responsabilidades,
o que dificulta a dedicacao necessaria para a elaboracao, seja de aulas, seja de sequéncias

bem estruturadas.

Segundo Zabala (1998, [38]), "o planejamento de sequéncias didaticas requer um
tempo consideravel para a definicao de objetivos, selecao de contetdos, elaboragao de

atividades e preparacgao de recursos, o que pode ser um obstaculo para professores com
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horéarios sobrecarregados"Zabala (1998, p.45 [3§]).

Segundo Zabala (1998, [38]), "o planejamento de sequéncias didéticas requer um
tempo consideravel para a definicao de objetivos, selecao de contetdos, elaboragao de
atividades e preparacgao de recursos, o que pode ser um obstaculo para professores com
horéarios sobrecarregados"Zabala (1998, p. 45, [38]).

De acordo com Freitas (2021, [I4]), a falta de formagcao adequada é um dos principais
obstéaculos a implementacao eficaz de sequéncias didaticas, pois muitos professores nao
recebem o treinamento necessario para planejar e executar essas atividades de forma
eficaz. As SD’s precisam ser adaptadas ao contexto especifico de cada escola e turma,
considerando fatores como o nivel de conhecimento dos alunos, os recursos disponiveis e
o tempo de aula. Essa adaptagao pode ser desafiadora, especialmente em escolas com

poucos recursos ou turmas heterogéneas.

Conforme Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, [10]), "a adaptagdo das sequéncias
didaticas as realidades especificas das escolas e dos alunos é essencial para seu sucesso, mas
muitas vezes os professores encontram dificuldades em ajustar as atividades as condic¢oes
locais"Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 123, [10]).

Implementar uma avaliacao continua e formativa, que acompanhe o progresso dos
alunos ao longo das sequéncias didaticas, pode ser desafiador. Esse tipo de avaliagao
exige ferramentas e técnicas que nem sempre estao disponiveis ou sao conhecidas pelos

professores.

Segundo Freitas (2021, [I4]), "a avaliagao continua é fundamental para o sucesso das
sequéncias didaticas, mas muitos professores enfrentam dificuldades em realizar esse tipo
de avaliagao de maneira eficaz devido a falta de recursos e de formagao especifica"Freitas
(2021, [14]).

2.3.1 Estratégias para superar as limitacoes

Embora as sequéncias didaticas apresentem diversos desafios, existem estratégias eficazes
que podem ser implementadas para supera-los. Essas estratégias incluem melhor planeja-
mento, formacao continua de professores, adaptacao ao contexto escolar e uso de avaliacao

continua e formativa.

Para enfrentar o desafio do tempo e do planejamento por exemplo, é essencial que
os professores adotem estratégias de gestao de tempo e planejem com antecedéncia. Fer-
ramentas como planejadores semanais e mensais podem ajudar os professores a distribuir
suas tarefas de planejamento ao longo do tempo. De acordo com Zabala (1998, [38])),
"o uso de planejadores e cronogramas detalhados pode auxiliar os professores a organizar
melhor suas atividades, reservando tempo especifico para o desenvolvimento de sequéncias

didaticas"Zabala (1998, p. 67, [38])). Além disso, a colaboragao entre professores para
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compartilhar recursos e ideias pode reduzir a carga de trabalho individual.

Na formacao continua e o desenvolvimento profissional, sendo cruciais para capa-
citar os professores a implementar sequéncias didéaticas de forma eficaz, programas de
desenvolvimento profissional, workshops e cursos especificos sobre sequéncias didaticas

podem proporcionar aos professores as habilidades e conhecimentos necessérios.

A adaptcao das SD’s ao contexto especifico de cada escola e turma é essencial. Isso
pode incluir a modificacao de atividades para se adequar ao nivel de conhecimento dos
alunos, a disponibilidade de recursos e o tempo disponivel. Dolz, Noverraz e Schneu-
wly (2004, [10]) sugerem que "os professores devem ser flexiveis e criativos ao adaptar
as sequéncias didaticas as realidades locais, envolvendo os alunos no processo de apren-

dizagem de maneira significativa e relevante"Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 136,
[10)).

Para superar as dificuldades na avaliagao continua, os professores podem utilizar
diversas estratégias de avaliacao formativa, como feedback continuo, autoavaliacao e ava-
liagao por pares. Ferramentas digitais também podem ser utilizadas para facilitar a ava-
liagdo continua e o acompanhamento do progresso dos alunos. Freitas (2021, [14]) afirma
que "o uso de avaliagoes formativas e continuas, com feedback regular, permite que os pro-
fessores monitorem o progresso dos alunos e ajustem suas estratégias de ensino conforme
necessario"Freitas (2021, [14]).
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Capitulo 3

Contexto Curricular e Aplicacao

Pratica

Este capitulo assenta-se no contexto curricular e na aplicacao pratica dos conceitos discuti-
dos nos capitulos anteriores. O objetivo é analisar os contetidos de Geometria Plana dentro
do curriculo escolar, a integracao das competéncias da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e a proposta de uma sequéncia didatica aplicada a geometria. Este capitulo-
esta dividido em trés secoes principais: revisao dos contetidos de geometria plana,uma
analitica acerca da BNCC e suas competéncias e a aplicacao pratica de uma sequéncia
didética.

Na primeira segao, serd feita uma revisao dos contetidos de geometria plana que
sao ensinados, no curriculo escolar, visando fornecer uma base soélida para a aplicagao
pratica discutida posteriormente. A segunda segao aborda a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) e as competéncias que ela estabelece para o ensino de Matemaética. Sera
apresentada uma introducao & BNCC, seguida pela descricao das competéncias gerais e
especificas relacionadas ao ensino de Geometria. A discussao concentra-se na integracao
dessas competéncias no planejamento das aulas e nas praticas pedagogicas, além de uma
analise critica das competéncias propostas pela BNCC, destacando seus pontos fortes e
desafios. A discussao se concentra na integracao dessas competéncias no planejamento das
aulas e nas praticas pedagogicas, além de uma analise critica das competéncias propostas

pela BNCC, destacando seus pontos fortes e desafios.

Na terceira e tltima segao, sera apresentada uma proposta de sequéncia didatica
aplicada ao ensino de geometria plana. Esta proposta seré baseada nos principios discuti-
dos nas sec¢oes anteriores e serd desenvolvida com o objetivo de ser implementada em sala
de aula. Serao detalhados o desenvolvimento da sequéncia didética, os objetivos especifi-
cos, as atividades propostas e os métodos de avaliacao. A secao conclui com uma anélise

dos resultados esperados e reflexdes sobre a aplicacao pratica da sequéncia didatica.
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3.1 Revisao dos Contetidos de Geometria Plana

Vamos apresentar os referenciais teoricos utilizados para a sequéncia didatica, abordando
as defini¢oes e propriedades geométricas, presentes nas atividades, tendo o cléassico livro
de Tezzi e Murakami (1985,[18]), como principal referéncia. E importante compreender
que o estudo na Geometria Plana se faz de forma dedutiva, os axiomas ou postulados dao

vida as demais proposicoes e teoremas.

Além disso, ha o pensar geométrico, que norteia o nosso trabalho juntamente com
as contribuicoes do casal Van Hiele na proposta didatica. Ao pensar geométricamente,
estamos saindo do padrao aritmética-Algébrica que é imposto nos livros didaticos, de
forma que estaremos desenvolvendo um raciocinio visual conforme nos conta Lorenzato.
21]

[...] sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar geo-
métrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situacoes de vida que forem geometrizadas; tam-
bém nao poderao se utilizar da Geometria como fator altamente faci-
litador para a compreensao e resolugao de questoes de outras areas de
conhecimento humano. Sem conhecer geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicagao das idéias fica reduzida e
a visdo da Matematica torna-se distorcida. (Lorenzato, 1995, p. 5,[21])

Podemos comegar pelo livro de Euclides (2009, p.50),[12] a ideia de um ente geomé-
trico chamado de plano onde é composto de Pontos: “Ponto, é o que nao tem partes, ou o
que nao tem grandeza alguma”; e Retas: “Linha é o, que tem comprimento sem largura”

onde a relagao entre ambos seria “As extremidades da linha sao pontos”.

Para Iezzi e Murakami (1985,[I8]), poligono é uma sequéncia de n pontos An de um
plano com n>2; todos distintos onde trés pontos consecutivos nao sao co-lineares. Através
dessa nogao podemos estabelecer as defini¢oes das principais figuras geométricas como o
Triangulo: “Dados trés pontos A, B e C nao colineares, a reuniao dos segmentos AB, BC
e AC chama-se tridngulo ABC ” Iezzi e Murakami (1985,[18]), e Quadrilateros “ Sejam A,
B, C, e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e trés nao colineares. Se os
segmentos AB, BC, CD e DA interceptam-se apenas nas extremidades, a reuniao desses

quatro segmentos é um quadrilatero ” Tezzi e Murakami (1985, p.99, [1§])

No caso dos triangulos, temos algumas informagoes importantes que é sobre o fato de
que ele nao possui diagonal, a soma dos angulos internos é 180°e os externos 360°. A soma
de dois lados quaisquer ser sempre menor que o terceiro lado sendo assim denominada a
desigualdade triangular e que ele possui Altura, Mediana, Mediatriz e Bissetriz, isto &,
ele possui pontos notaveis a saber: baricentro (encontro das trés medianas), circuncen-
tro (encontro das trés mediatrizes), incentro (encontro das trés bissetrizes) e ortocentro

(encontro das trés alturas).
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Figura 3.1: Angulos Internos e externos.
Fonte: Produzido pelo autor

Atrelado a nocao de lado existe a de angulo que é importante por ser uma ferramenta
bastante tutil nao s6 na trigonometria mas em varios aspectos bidimensionais. Para com-
preender a defini¢ao de angulos, voltamos a lezzi e Murakami (1985, p.20, [18]) “Chama-se
angulo a reuniao de duas semi-retas de mesma origem, nao contida numa mesma reta,
isto é, os trés pontos devem ser nao colineares ”, pois se eles forem, nesse caso o angulo é

nulo 0°.

Ha inclusive varios tipos de tridangulos que usamos durante a exploragao das figuras

geomeétricas e sao classificados conforme os lados e os angulos.

Classificagdo quanto aos lados, Tezzi e Murakami (1985, p.37, [18])

e O mais simples deles é o Tridngulo equilatero que possui os trés lados iguais e por
consequencia, os trés angulos iguais a 60° sendo considerado um triangulo perfeito
pelas caracteristicas peculiares como o fato das retas Mediatriz, Incentro e Ortocen-

tro se encontrarem no Baricentro.

Figura 3.2: Triangulo Equilatero ABC e seus elementos.
Fonte: Produzido pelo autor
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e Em seguida, hé o triangulo isosceles que possuem dois lados congruentes, nesse caso,
indicamos o terceiro lado que é diferente dos outros dois como sendo a base. Esse

conceito de base é importante pois os angulos atrelados a base sao identicos.

e A maioria dos tridangulos possuem lados diferentes e nesse caso abrangem os mais
diversos e complexos casos de triangulos escalenos, sendo assim pouco estudado nos

livros didaticos e explorados pelas olimpiadas.
Classificacio quanto aos Angulos, segundo Iezzi e Murakami (1985, p.38, [18])

e O mais estudado por conta do Teorema de Pitagoras, o Tridngulo retangulo ganha
destaque por ter um angulo reto 90°. Esse tipo de figura é explorada principalmente
na trigonometria onde praticamente as relagoes métricas e os angulos sao usados a
exaustao para fins de calculos envolvendo aplicagdes praticas pois que 90° ¢ o angulo

ideal para erguer construgoes na Arquitetura e Engenharia.

A
o

Figura 3.3: Triangulo Retangulo ABC e seus elementos.
Fonte: Produzido pelo autor

e Abordado diversas vezes em problemas em que envolve tridngulos equiléteros, os
triangulos acutangulos sao aqueles que nao possuem angulos maiores ou iguais do

que 90°, referidos na obra como os tridngulos que possuem os trés angulos agudos.

e Os Triangulos Obtusangulo sao aqueles que possuem um angulo Obtuso, sao estu-
dados sob a otica do teorema do angulo externo e no caso da lei dos cossenos onde
0 seu uso em construcoes de rampas e em distancias inascessiveis na trigonometria

¢é bastante comum.

J& nos Quadrilateros, a presenga de um lado a mais no poligono cria novas possibili-
dades sendo elas a convexidade e a concavidade, além da presenca de duas diagonais que
é um elemento a mais. Nesse trabalho, estaremos analisando apenas os casos convexos,

tratados na obra como quadrilateros notaveis lezzi e Murakami, (1985, p.100, [1§]).
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e Comecando pela figura mais simples, o Quadrado é sem duavida um dos mais im-
portantes por ser a forma de unidade na primeira definicao de &rea, sendo um
quadrilatero com lados e angulos iguais. Como em um quadrilatero, a soma dos an-
gulos € 360°, temos que os quatro angulos sao retos e assim uma diagonal cria uma
figura que é a combinagao entre um triangulo retangulo e isésceles. Entre outras

aplicacoes, temos a demonstracao do calculo do sen45° e cos 45°.

= 45°

AN o
¢G—45 Py

Figura 3.4: Diagonal hipotenusa AC.
Fonte: Produzido pelo autor

e No retangulo, os angulos ainda sao retos e os lados opostos iguais, mas as seme-
lhancas com o quadrado param por ai, pois ele pode ter lados adjacentes diferentes
abrangendo um conjunto maior de figuras, sendo o quadrado apenas um subconjunto

delas.

e Paralelogramo como o nome diz, se refere ao quadrilatero que possui todos os lados
opostos paralelos, nem sempre com angulos de 90° sendo uma classe superior de

figuras onde o retangulo é um subconjunto.

2

e Losango é uma figura que destoa das demais. Assim como o trapézio que vere-
mos adiante, possui a mesma propriedade do quadrado com relacao aos lados serem
congruentes, mas que possui dois angulos obtusos. Podemos ainda definir um ob-
tuangulo, como sendo um tridngulo formado pela diagonal de um losango e dois

lados adjacentes.

e Um trapézio é uma figura mais geral que o Paralelogramo por possui apenas dois
lados paralelos, chamados tambem de bases, geralmente com uma distin¢ao no seu
tamanho, sendo assim a base maior B e a base menor b. E uma figura bastante
versatil podendo ser is6sceles quando os dois lados nao-base sao congruentes e mesmo

trapézio retangulo se houver dois angulos retos em sua estrutura.
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Figura 3.5: Trapezio ABCD obtido por um triangulo ABE.
Fonte: Produzido pelo autor

Além do conceito de congruéncia que nada mais é o de igualdade entre figuras que
nao estao sobrepostas, temos a sua atualizacao chamada de semelhanca que normalmente
sendo atrelada aos triangulos, haja visto que todo poligono pode ser decomposto em
figuras triangulares. De acordo com lezzi e Murakami (1985), "Dois triangulos sdo seme-
lhantes se, e somente se, possuem os trés angulos ordenadamente congruentes e os lados
homologos proporcionais", o que simplifica o entendimento a cerca da diferenca entre

congruéncia e semelhanca.

Essa ideia de proporcionalidade permeia a matematica como um todo, por exemplo,
na geometria, o Teorema de Tales d4 uma abordagem importante para o conceito de
equacoes fracionarias que na algebra, aparecem sem nenhum contexto além da expansao

dos ntimeros de N para Q.

Claro que verificar como diz a defini¢ao, os seis pares de informagoes é muitas vezes
dificil, e por tanto, a geometria da grecia antiga ja desenvolveu parametros mais suaves em
decidir se dois triangulos sao ou nao semelhantes sendo chamados de casos de congruéncia

(ALA, LAL, LLL) onde L significa lados homologos e A, os angulos congruentes.

Ao integrar os contetidos com as metodologias ativas da BNCC, os professores podem
proporcionar aos seus alunos uma aprendizagem significativa e prazerosa, contribuindo

para o desenvolvimento de suas habilidades matemaéaticas.
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3.2 BNCC e as Competéncias para a Geometria

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017, [3]) é um documento nor-
teador que estabelece diretrizes e padroes minimos para a educagao basica no Brasil,
contemplando ensino fundamental e médio. Tem como objetivo garantir a todos os es-
tudantes o acesso a uma formagao soélida, que contemple conhecimentos, habilidades e
atitudes essenciais para a vida cidada e o exercicio da cidadania. Neste contexto, as
competéncias mateméticas e geométricas sao fundamentais para o desenvolvimento do

pensamento critico, 16gico e analitico dos estudantes.

A matemaética, na BNCC, é abordada como uma disciplina que desenvolve a capa-
cidade de resolver problemas, modelar situagoes do mundo real, comunicar e justificar
raciocinios e resultados. As competéncias matemaéticas sao transversais e aplicaveis em
diversas areas do conhecimento, além de serem essenciais para a compreensao do mundo
contemporaneo (BRASIL, 2017, [3]).

Este documento enfatiza a importancia do desenvolvimento de competéncias como
o Raciocinio Numérico e Algebraico na capacidade de compreender, representar e operar
com quantidades e relagoes entre elas, utilizando linguagem algébrica. Raciocinio Espacial
e Geométrico no qual as habilidades para interpretar, representar e operar com formas e

espagos, reconhecendo padroes e transformacoes.

Probabilidade e Estatistica que se estrutura como a competéncia para coletar, or-
ganizar, representar e interpretar dados, bem como para compreender e aplicar conceitos
de probabilidade. A Modelagem e Resolucao de Problemas na capacidade de formular e
resolver problemas do mundo real, utilizando estratégias matematicas e ferramentas de

modelagem.

Na BNCC, unidades tematicas sao conjuntos de contetdos e habilidades organizados
em torno de temas centrais, que servem como eixos norteadores para o desenvolvimento
do curriculo em cada &rea do conhecimento. Essas unidades sao projetadas para integrar
diferentes disciplinas e promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada,
permitindo que os estudantes vejam as conexoes entre os varios assuntos que estao estu-
dando. As unidades tematicas sdo uma estratégia pedagogica que busca superar a frag-
mentacao do conhecimento e favorecer a compreensao de conceitos complexos de forma
interdisciplinar (BRASIL, 2017, [3]).

As unidades teméticas na matemética, particularmente na geometria plana, sao
aplicadas através da organizacao de contetidos e habilidades em torno de temas especificos
que permitem explorar os conceitos geométricos de forma integrada e contextualizada.
Por exemplo, uma unidade tematica poderia ser "Espaco e Forma", onde os estudantes
aprendem sobre diferentes figuras geométricas, suas propriedades, como medir areas e
perimetros, e como essas figuras se relacionam com o mundo ao seu redor. Isso pode

incluir atividades praticas, como a construcao de modelos, a resolucao de problemas reais
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que envolvem geometria, e a exploragao de como a geometria plana se conecta com outros
campos do conhecimento, como a arte, a arquitetura e a ciéncia. Esse abordagem tematica
ajuda os estudantes a ver a matematica como uma ferramenta poderosa para compreender

e interagir com o mundo, em vez de uma série de formulas e procedimentos desconectados.

Dentro das competéncias matemaéaticas, a geometria ocupa um lugar especial, pois
permite aos estudantes explorar o espaco e as formas, desenvolvendo uma compreensao
mais profunda do mundo que os cerca. A BNCC (BRASIL, 2017, |3]) destaca as seguintes

competéncias geométricas:

¢ Reconhecimento e Classificagao de Figuras Geométricas: Capacidade de
identificar e descrever propriedades de figuras geométricas, como pontos, linhas,

poligonos e circulos.

e Medida e Transformacao: Habilidade para compreender e aplicar conceitos de

medida, bem como para realizar e descrever transformagoes geométricas.

e Raciocinio Espacial: Competéncia para visualizar, representar e interpretar rela-

¢oes espaciais, incluindo a capacidade de imaginar e manipular objetos mentalmente.

A geometria plana, em particular, é um subconjunto da mesma que se concentra
em figuras bidimensionais, como triangulos, quadrilateros, circulos e suas respectivas pro-
priedades. Na BNCC (BRASIL, 2017, [3]), a geometria plana é explorada através de

competéncias como:

e Construcao e Analise de Figuras Planas: Habilidade para construir figuras
geométricas usando régua, compasso e outros instrumentos, e para analisar suas

propriedades.

e Calculo de Areas e Perimetros: Competéncia para calcular e compreender o

significado de medidas como area e perimetro de figuras planas.

e Aplicacao de Teoremas e Propriedades: Capacidade de aplicar conhecimen-
tos tedricos, como teoremas e propriedades geométricas, para resolver problemas

praticos.

A BNCC oferece uma estrutura soélida para o desenvolvimento de competéncias
matematicas e geométricas, essenciais para a formacao integral dos estudantes. Ao focar
na geometria plana, a BNCC contribui para que os estudantes adquiram uma compreensao
mais profunda do espaco e das formas, preparando-os para enfrentar desafios matematicos

e para aplicar esses conhecimentos na vida cotidiana.
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3.2.1 Uma analise das competéncias propostas pela BNCC

Segundo Pertile (2021, [27]), "A BNCC (BRASIL, 2017, [3]) ¢ o documento de referéncia
nacional para a formulagao dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagogicas das instituicoes escola-
res". Essa base foi idealizada como um marco regulatorio para nortear a educacgao béasica
no Brasil, estabelecendo diretrizes e competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes
ao longo de sua trajetoria escolar. No entanto, a implementacao e o alcance das compe-
téncias propostas pela BNCC tém sido alvo de debates e analises criticas por parte da

comunidade educacional.

Ainda de acordo com Pertile (2021, [27]), "O documento prevé que, ao longo da
Educacao Basica, as aprendizagens essenciais definidas devem concorrer para assegurar
aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no

ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento".

A BNCC emerge como nova proposta curricular frente aos PCN, possuindo pontos
positivos e negativos conforme indica Morais e Pereira (2021, [II]). onde no trabalho,
analisar por exemplo as questoes relacionadas ao ensino fundaamental. "Com a pesquisa,
percebemos que a auséncia de perspectivas metodologicas na BNCC pode ser um im-
pedimento para fomentar modos de fazer matemaética junto aos professores do Ensino
Fundamental "Morais e Pereira (2021, [I1]).

Os autores argumentam que, embora a BNCC proponha uma série de competéncias
valiosas, como o raciocinio numeérico e algebraico, o raciocinio espacial e geométrico, e a
modelagem e resolucao de problemas, a pratica educativa muitas vezes se distancia desses
ideais, enfatizando a memorizagao de contetidos em detrimento do desenvolvimento de

pensamento critico.

E importante considerar a perspectiva de Vygotsky (1978, [37]), que destaca a im-
portancia do contexto social e cultural na construcao do conhecimento. Nesse sentido, a
critica & BNCC pode ser ampliada para incluir a discussao sobre como as competéncias
propostas dialogam com as realidades socioculturais dos estudantes e como a educagao

pode ser um instrumento de transformagao social.

A anélise critica das competéncias propostas pela BNCC revela a necessidade de
uma reflexao mais profunda sobre a pratica educativa, a integracao entre diferentes areas
do conhecimento e a relevancia das competéncias para o contexto sociocultural dos es-
tudantes. E fundamental que a comunidade educacional continue a dialogar sobre esses

temas, buscando aprimorar a qualidade da educagao oferecida aos jovens brasileiros.
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3.3 Proposta de uma SD em Geometria Plana

Nessa proposta educacional, temos uma sequéncia de atividades elaboradas para profes-
sores da disciplina de Matemética com foco no primeiro ano do ensino médio no ambito
de recomposi¢ao em geometria plana, podendo ser aplicada em outros anos. Para tanto,
vamos usar algumas atividades, baseadas nas questoes da Obmep conforme a divisao de

aulas de 50 minutos mostrada no Quadro 1.

Quadro 1 - Cronograma de Aulas da Sequéncia Didatica

Ordem | Descricao
Aula | Contetudo

01 Introducao ao Histérico da geometria plana.
02 Trabalhando com Triangulos e Quadrados.
03 Explorando a Semelhanga de Triangulos.
04 Perimetro de Figuras Planas.
05 Areas de Figuras Planas.
06 Decomposicao de Poligonos.
07 Medidas de Lados e Perimetros.
08 Decomposicao e Sobreposicao.
09 Demonstracoes em Quadrilateros.
10 Demonstracoes em Triangulos.
11 Anélise Geométrica na Obmep.
12 Avaliagao Proposta.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em cada aula ultilizaremos os seguintes materiais:
e Quadro branco ou flipchart.

e Marcadores coloridos.

e Régua, transferidor e compasso.

e Papel e lapis para os alunos.

e Na primeira aula, Data show para a exibicao de um video
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3.4 Aula 01: Introducao ao Histérico da geometria plana

A geometria, desde os primoérdios da civilizagao humana, desempenhou um papel fun-
damental na compreensao e na organizacao do mundo que nos rodeia. Por isso, apre-
sentamos nessa primeira aula, um breve historico das contribui¢oes mais importantes
compreendendo, desde a determinagao de areas para cultivo até a construcao de monu-
mentos grandiosos, ou seja, a necessidade da geometria desde tempos remotos e entender

o conceito de figuras geométricas usando o Codigo EFO6MA18S.
Introducao (5 minutos)

Inicie a aula fazendo uma provocagao sobre a importancia das formas geométricas
em nosso cotidiano. O professor pode apresentar questoes como "Por que as figuras
geomeétricas sao tao presentes em nosso mundo?"para identificar os conhecimentos prévios

dos alunos.
A Necessidade da Geometria na Antiguidade (10 minutos)

Explore a historia da geometria desde os tempos antigos, destacando civilizagoes
como os egipcios, babilonios e gregos. Discuta como as necessidades praticas (medidas
de terra, construgoes etc.) levaram ao desenvolvimento da geometria. Se tiver datashow
nessa aula, pode se apresentar o video “A origem da Geometria (...dos primordios a Eu-
clides).” [[] Este ajuda a introduzir de forma lidica com varias imagens a necessidade da
geometria para fazer as medi¢oes na parte da agricultura, assim como o surgimento da

demonstracao na matematica dedutiva através das ideias geométricas.
Grandes Contribui¢oes ao Longo do Tempo (15 minutos)

Cabe apresentar, antes de tudo, os baluartes da histéria da geometria, como Eucli-

des, Pitagoras, Arquimedes e outros.

Euclides (300 a.C.): Conhecido como o "Pai da Geometria", Euclides escreveu os
"Elementos", uma das obras mais influentes na histéria da matematica. Ele desenvolveu
os principios basicos da geometria euclidiana, incluindo os cinco postulados que serviram

como base para muitos séculos de estudo geométrico Boyer, Merzbach, (2019, p. 410,[2]).

Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.): Embora seja mais conhecido por seus trabalhos
em fisica e engenharia, Arquimedes também contribuiu para a geometria. Ele foi um
dos primeiros a calcular a area de formas curvas e soélidas, além de desenvolver métodos
para encontrar o volume de solidos, como a esfera e o cilindro Boyer, Merzbach, (2019, p.
105,[2]).

René Descartes (1596-1650): A sua contribuigao para o surgimento da geometria
analitica, uma fusao entre a geometria e a algebra, foi necessaria para a introduc¢ao do

sistema de coordenadas cartesianas, permitindo que pontos no plano fossem descritos por

'Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=zb49FN1z-3U. Acesso em 03 abr. 2024.
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pares de nimeros (coordenadas), o que revolucionou a maneira como a geometria era

estudada e aplicada Coneglian, Santos, (2010, p. 8,[7]).

Leonhard Euler (1707-1783): Euler é conhecido por suas contribui¢oes em muitas
areas da matematica, e na geometria ele fez avancos significativos na teoria dos poliedros,
na topologia e na geometria analitica. Ele também foi fundamental para a formulacao da
formula de Euler, que relaciona as faces, arestas e vértices de um sélido convexo Boyer,
Merzbach, (2019, p. 303, [2]).

O Conceito de Figuras Geométricas (10 minutos)

Introduza o conceito de figuras geométricas, destacando a ideia de formas com pro-
priedades especificas, Explorando as diferentes categorias de figuras geométricas (pontos,

linhas, poligonos etc.) nas nomenclaturas e suas caracteristicas.
Atividade Pratica (15 minutos)

Proporcione aos alunos a oportunidade de criar suas proprias figuras geométricas em
grupos. Eles podem usar lapis, régua e compasso para desenhar ou até mesmo construir

modelos tridimensionais simples.
Avaliacao e Discussao (5 minutos)

Faca perguntas reflexivas para avaliar a compreensao dos alunos sobre a importancia
historica da geometria e o conceito de figuras geométricas. Incentive uma discussao sobre

como as formas geométricas estao presentes em varias disciplinas e aplica¢oes préaticas.

Segundo a Teoria de Van Hiele (1986, [35]), temos essa aula se enquadrando no nivel
Zero por ser da parte de reconhecimento. Os alunos estao simplesmente reconhecendo a
existéncia da geometria plana e sua relevancia historica, sem compreender profundamente
suas propriedades ou relagoes apesar de possuirem um contato timido com as formas

retilineas.

Esta aula visa conectar os alunos a histéria da geometria, demonstrando a relevancia
das formas geométricas desde os tempos remotos até os dias atuais. Ao explorar grandes
contribuigoes e conceitos fundamentais, os alunos ganham uma apreciacao mais profunda
da importancia da geometria em suas vidas. E importante encorajar a criatividade na

atividade pratica, mostrando como a geometria esta ligada a nossa experiéncia diéria.
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3.5 Aula 02: Trabalhando com Triangulos e Quadrados

Nessa parte, desenvolveremos sob o Codigo EFO6MA20 com uma aula cujos objetivos sao
descrever um poligono por suas definigoes como figura plana, identificar lados e &ngulos em
poligonos, e trabalhar com a interposicao de figuras. A compreensao dos poligonos como
elementos fundamentais da geometria plana é essencial para a construgao de conhecimento

solido nessa area.

Ao explorar as definigoes e propriedades dos poligonos, os alunos serao capacitados a
considerar e analisar padroes nos lados e nos angulos, desenvolvendo assim habilidades de
observacgao e calculo geométrico. Além disso, ao trabalhar com a interposicao de figuras,
os estudantes serao desafiados a aplicar seus conhecimentos geométricos de forma pratica
e criativa, promovendo uma compreensao mais profunda e uma apreciacao pela geometria

em contextos do cotidiano.

Introdugao (10 minutos)

E interessante abordar os principais tipos de poligonos, aqueles com até 5 pontos
por suas defini¢oes, com uma revisao rapida sobre o que sao Poligonos, a identificacao
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a nomenclatura baseada, na quantidade de
lados, angulos e classificacao em regulares e nao regulares. Esta aula possibilita , é valido

pontuar, uma conexao entre o primeiro e segundo nivel na escala de Van Hiele (1986,

33)).

Descricao de Poligonos (15 minutos)

Logo apoés de introduzir os conceitos, vamos coloca-los em pratica com uma questao
envolvendo quadrados e as posssibilidades envolvendo uma mescla entre a geometria e a

contagem simples.

[Obmep 2021 - 22 Fase - Nivel 1 Questao 3|

Janaina desenha quadrados formados por quadrados menores, cujos lados tém me-
didas inteiras. Por exemplo, a figura mostra como Janaina desenhou um quadrado de

lado 4 formado por dez quadrados, sendo dois de lado 2 e oito de lado 1.
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Figura 3.6: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2021

Mostre como Janaina pode desenhar um quadrado de lado 3 formado com a menor

quantidade possivel de quadrados menores com lados de medidas inteiras.

Figura 3.7: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2021

Nessa questao, os alunos poderao visualizar véarias maneiras diferentes de fazer a
mesma resolucgao por meio de figuras em rotagoes diferentes, mas chegarao a mesma ideia
de tragar um quadrado de lado 2 para atender o fato de que seja a menor quantidade

inteira possivel.

Identificagao de Lados e Angulos (15 minutos)

Para essa parte, é importante que fagcamos uma pequena pausa para definir os concei-
tos de tridngulos equilateros como um triangulo com lados e angulos iguais e que as figuras

podem estar sobrepostas formando novos arranjos como no caso da seguinte questao:
[Obmep 2022 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 12]

Na figura, ABCD é um quadrado e AGD, BEC e CDF sao triangulos equilateros.
Quanto mede o angulo GFE?
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A B
F
%G TN
D C

Figura 3.8: Questao 12, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2022

(A) 15° (B) 22,5° (C) 30° (D) 36° (E) 45°

Através dela, os alunos compreenderao o reconhecimento de padroes como a con-

gruéncia sendo um bom inicio ao segundo nivel (Analise) nos estudos geométricos.
Avaliacao e Discussao (10 minutos)

Faca perguntas para avaliar a compreensao dos alunos sobre o que foi abordado.
Por exemplo, na primeira questao, perguntar aos alunos como poderiam ser construgoes
analogas s6 que com quadrados de lados maiores que 3 para gerar as ideias de abstracao
presentes no segundo nivel da teoria de Van Hiele. Os alunos podem em grupos fazer a
criacao de alguns desenhos explorando outras composi¢oes envolvendo quadrados dentro
de outros.

No segundo problema, observaremos com a turma, outros aspectos nao relacionados
com a resolugao como os angulos faltantes e a descoberta de lados e igualdades que seriam
incompreendiveis caso nao soubéssemos as definigoes como AG=BE e conjecturar qual o
maior lado entre FC e CE.

Os alunos ao formularem perguntas, estao criando a analise geométrica necessaria
para aprenderem os tépicos relacionados a composicao de figuras e as relagoes entre elas,
sendo importante a abertura de espaco para duvidas e revisao de conceitos. Ao final
da aula, os alunos devem estar aptos a aplicar esses conceitos na anélise de diferentes

poligonos.
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3.6 Aula 03: Explorando a Semelhanca de Triangulos

Para uma aula de 60 minutos sobre semelhanca de tridangulos, é fundamental estabelecer
uma sequéncia didética clara e dindmica. Comegaremos com uma breve introdugao sobre
o conceito de semelhanca de triangulos e sua importancia na geometria. Em seguida,
dedicaremos cerca de 20 minutos para a identificacao de lados e angulos correspondentes
entre dois triangulos, utilizando exemplos visuais e exercicios praticos para reforgar o

entendimento.

Na segunda parte da aula, reservaremos 10 minutos para explorar as relagoes de pro-
porcionalidade entre os lados correspondentes de dois triangulos. Utilizaremos exemplos

numéricos para demonstrar como essas relagoes podem ser aplicadas na pratica.

Os proximos 15 minutos serao dedicados a discussao das condigoes minimas para que
dois tridngulos sejam considerados semelhantes. Exploraremos os critérios de semelhanca,
enfatizando as condigbes possiveis para cada caso especifico: AA (dngulo, angulo), LAL
(lado, angulo, lado) e LLL (lado, lado, lado). Faremos uso de exemplos ilustrativos e
atividades interativas para consolidar o entendimento dos alunos sobre esses conceitos.
Por fim, reservaremos os tultimos 15 minutos para revisao e aplicacao dos conhecimentos

adquiridos.
Introdugao (10 minutos)

Observando que os alunos estdao em niveis diferentes de aprendizagem, podemos
tecer algumas perguntas preliminares para identificar o nivel em que a turma ou a parte
mais critica se encontra. Na Fase do reconhecimento, podemos tragar a seguinte pergunta:
"Carlos esta olhando para duas formas geométricas desenhadas no quadro: um triangulo e
um quadrado. Ele pergunta ao professor se essas duas formas sao iguais. Como podemos

explicar para Carlos a diferenca entre formas iguais e figuras semelhantes?"

Ao deixar os alunos pensando sobre como poderiam elaborar uma explicagdao, o
professor podera indentificar aqueles cuja a compreensao do enunciado nao foi bem aceita
e explicar a eles usando as formas geométricas e se a turma toda ou 90% dela, tiver
dificuldade nessa parte, entao ela estard enquadrada no nivel do reconhecimento, o mais
bésico de todos da teoria de Van Hiele [35]

Em seguida, caso a turma tenha compreendido e dado uma resposta satisfatoria,
podemos continuar com outras perguntas diagnosticas como a do nivel 2 do pensamento
geométrico (Analise): "Mariana estd estudando semelhanca de triangulos e percebe que
dois triangulos tém todos os seus angulos congruentes. Ela conclui que esses triangulos

sao semelhantes. Mariana esta correta? Explique sua resposta'

Nesse caso, a relacao entre conceitos de congruéncia e semelhanca é testada e dessa
forma, o professor pode avaliar de forma sutil se os alunos compreendem esses conceitos

para avaliar se deve ou nao prosseguir com as proximas perguntas.
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No Nivel da deducao formal, temos o seguinte questionamento: "Joao esté investi-
gando a semelhanca de quadrilateros e descobre que os angulos correspondentes de dois
quadrilateros sao congruentes, e os lados correspondentes sao proporcionais. Com base
nessas observacoes, explique por que os quadrilateros sao semelhantes". Nesse caso, esta-
mos explorando com mais propriedade a compreensao que os alunos possuem acerca do
conceito de congruéncia e semelhanca. Antes de abordar os conceitos, perguntas como es-

sas podem fomentar o interesse pelo conhecimento facilitando a transmissao do contetdo.

Para nossos estudos, usaremos o nivel da compreencao dedutivo-formal para po-
dermos abstrair nos problemas da prova da Obmep e dessa forma, podemos questionar
a turma da seguinte forma: "Ana precisa demonstrar que dois tridngulos sao semelhan-
tes. Ela sabe que dois pares de dngulos correspondentes sao congruentes. Como Ana pode
usar essa informacao para formalmente provar que os tridngulos sao semelhantes?". Nessa
faixa de compreencao, os alunos ja possuem um dominio dos conceitos e das principais

aplicagoes, podendo abstrair nas questoes da proxima parte da aula.

Se possivel, revise os conceitos de angulos e lados em triangulos para introduzir o
conceito de semelhanca de triangulos. Dessa forma, podemos relembrar os conceitos e

deixa-los registrados no quadro para posteriores observagoes.
Identificagdo de Lados e Angulos Correspondentes (10 minutos)

Nessa parte da aula, explicaremos sobre como identificar lados e angulos correspon-
dentes entre dois tridangulos. Além disso, exemplos envolvendo areas no quadro podem

ser feitos com o auxilio da seguinte questao:

[Obmep 2018 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 7] Na Figura 1 a area pintada
corresponde a i da érea total. Em qual figura a fracao correspondente a area pintada é a

maior?

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4 Figura 5

Figura 3.9: Questao 7, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2018

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

Colocar em pratica os conceitos vistos de forma que integre também as competéncias

relacionadas as fragoes nas figuras é imprescindivel para uma melhor deducgao pratica
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desses conceitos, além de mostrar que as fragoes do ponto de vista geométrico independe

do formato da figura, bastando que as partes sejam congruentes.
Relagoes de Proporcionalidade (10 minutos)

Aqui, as demonstragoes de como estabelecer relacées de proporcionalidade entre
lados correspondentes de dois triangulos semelhantes se tornam evidentes com a apresen-
tagao da proxima questao problema. Observaremos as condi¢oes minimas para que dois
tridngulos sejam semelhantes (AA, LAL, LLL), e a explicacao detalhada de cada caso.

Atividade Pratica (15 minutos)
Podemos usar as nogoes aprendidas para elaborar a resolucao da seguinte questao:
[Obmep 2011 - 12 Fase - Nivel 3 Questao 13]

Na figura, AEFD é um retangulo, ABCD é um quadrado cujo lado mede 1 cm e os
segmentos BF e DE sao perpendiculares. Qual é a medida, em centimetros, do segmento
AE?

A B E

Figura 3.10: Questao 13, nivel 3 da primeira fase da Obmep, 2011

Nesse problema, é importante que o professor possa fazer os desenhos em separado
dos triangulos envolvidos, para que os alunos percebam que mesmo em situagoes comple-

xas, a separacao de figuras se torna um poderoso aliado na observacao das mesmas.

Avaliagao e Discussao (15 minutos) Nesse momento, pode ser aberto um espago
para duvidas e revisao de conceitos. Destaque a importancia da semelhanga de triangulos

em contextos praticos e na resolugao de problemas geométricos.

Esta aula busca desenvolver a compreensao dos alunos sobre a semelhanca de tri-
angulos, identificacao de lados e angulos correspondentes, relagoes de proporcionalidade

e condi¢oes minimas para semelhanca.
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3.7 Aula 04: Perimetro de Figuras Planas

Nesta aula, nosso objetivo principal sera explorar a nogao de perimetro, utilizando-o como
uma ferramenta fundamental para resolver problemas solicitados, especialmente aqueles
que podem ser encontrados na Obmep. Reconhecemos a importancia de desenvolver
habilidades solidas em perimetro nao apenas para o sucesso em competi¢oes matemaéticas,

mas também para a aplicacao pratica em situacoes do cotidiano.

Vamos mergulhar neste tema preparando-nos para enfrentar os desafios que possam
surgir em nosso caminho de aprendizado matematico. Lembrando que esta ¢ uma sugestao

e vocé pode ajusté-la conforme a necessidade de sua turma.
Introdugao (10 minutos)

Conforme vimos na aula anterior, vamos comecar com as perguntas diagnosticas
sobre o perimetro para anélisar o nivel de compreensao na geometria de nossos alunos.
Comece com uma breve revisao do conceito de perimetro, destacando que ele representa
a soma dos comprimentos dos lados de uma figura. Apresentando exemplos no calculo do
perimetro de um retangulo ou quadrado. Na fase do reconhecimento, podemos perguntar:
"Lucas esta observando um retangulo e um tridangulo desenhados no quadro. Ele pergunta
ao professor qual figura tem o maior perimetro. Como podemos explicar a Lucas calcular,

o perimetro de cada figura e determinar qual é maior?"

Como aplicagao pratica, temos os exemplos onde o célculo do perimetro é ttil, como

cercas de jardins, fitas para medir areas, etc.
Atividade Interativa (20 minutos)

Divida a turma em grupos pequenos. Distribua figuras geométricas diferentes (re-

tangulos, quadrados, tridngulos) em cartoes para cada grupo como na questao
[Obmep 2015 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 10]

Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo perimetro?

1A

Figura 3.11: Questao 10, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2015

A)IVelll (B)IVell (C)IVel (D)Ilell (E)Ilel
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Peca que calculem o perimetro de cada figura se possivel e que indiquem as suas
respostas justificando-as. Os grupos podem apresentar suas solugoes ao restante da turma.

Dessa forma sera atingido o segundo nivel de compreensao para esse topico.
Resolugao de Problemas da Obmep (25 minutos)

Nessa parte, vamos apresentar problemas da Obmep que envolvam o calculo de
perimetro e areas. Notar que o perimetro pode ser igual mesmo com a figura em formato
diferente, é um passo para o segundo nivel, o da (Analise). Onde podemos problematizar
do seguinte modo: "Mariana esta estudando figuras planas e observa um quadrado e um
retangulo justapostos. Ela quer saber se a soma dos perimetros dessas duas figuras é
igual ao perimetro de um quadrado maior formado pela justaposi¢ao. Ajude Mariana a
entender essa relacao.". O conceito de Justaposicao é explorado novamente s6 que levando
em conta figuras que juntadas podem formar poligonos nao conhecidos, mas tao relevantes
quanto. E importante encorajar os alunos a trabalharem nos grupos ou individualmente
para resolver os problemas.

[Obmep 2016 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 4]

A figura foi construida com tridngulos de lados 3 cm, 7 cm e 8 cm. Qual é o perimetro
da figura?

Figura 3.12: Questao 4, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2016

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

Problemas de Justaposi¢ao mais complexos integram o terceiro nivel (Dedu¢ao In-
formal) do qual podemos ver um exemplo: "Pedro esta investigando as propriedades dos
perimetros de figuras justapostas. Ele percebe que, ao justapor um quadrado e um tri-
angulo, o perimetro resultante parece ser a soma dos perimetros individuais das figuras.
Explique por que isso acontece".

Nesse caso, a ideia da demonstracao fica implicita no exemplo usado, mas que pode
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ser provada posteriormente. O intuito desse trabalho nao é necessariamente se aprofundar
nas diversas possibilidades dentro dos temas apresentados, mas dar algumas opgoes para

que as questoes sejam trabalhadas de forma suave nas aulas de preparagao.
[Obmep 2023 - 22 Fase - Nivel 1 Questao 2]

Em um tabuleiro, formado por sete hexadgonos de lado 1 cm, podemos fazer figuras
diferentes pintando de cinza um ou mais desses hexagonos. Dizemos que o perimetro de
uma dessas figuras é o comprimento total de seu contorno. Por exemplo, as duas figuras

ao lado possuem perimetros iguais a 16 cm.

o8 %o

Figura 3.13: Questao 2, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2023

a) Em cada um dos tabuleiros abaixo, pinte trés hexédgonos formando figuras com

os perimetros indicados.

% &8

Perimetro 12 cm Perimetro 18 cm

Figura 3.14: Questao 2, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2023

b) Pinte quatro hexagonos no tabuleiro abaixo formando uma figura que tenha o

maior perimetro possivel.

Figura 3.15: Questao 2, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2023
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Discuta as estratégias utilizadas e resolva os problemas coletivamente, destacando

as melhores abordagens. Assim culminando a aula com as perguntas de revisao.
Avaliagao e Discussao (5 minutos)

Faca perguntas de revisao para verificar a compreensao dos alunos sobre o calculo
do perimetro. Reforcando a importancia de praticar resolvendo os problemas semelhantes
da Obmep.

Sabemos que outras perguntas acerca dos outros dois niveis nao mencionados podem
ser feitas conforme o tempo de aula permitir, vale a sensibilidade do professor em questao
usar ou nao elas. No nivel (Dedugdo Formal) temos o seguinte questionamento: "Ana
precisa formalmente provar que, ao justapor um quadrado e um pentagono, o perimetro
resultante é igual a soma dos perimetros individuais das figuras. Como Ana pode usar

propriedades geométricas e argumentos formais para demonstrar essa relagao?".

Este nivel enfatiza a necessidade de uma abordagem rigorosa e formal para a geome-
tria. Ele capacita os alunos a justificarem suas conclusdes com base em provas matemati-
cas sOlidas, utilizando defini¢oes, teoremas e propriedades geométricas. Promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos geométricos, ajudando os alunos a desenvolve-
rem habilidades de raciocinio légico e argumentacao matemaética que serao imprescindiveis

na segunda fase da prova.

E no ultimo nivel (Rigor) poderiamos deixar como questionamento aos alunos a
seguinte indagagao: "Carlos esté resolvendo um problema que envolve a justaposicao de
varias figuras geométricas diferentes. Ele precisa demonstrar que o perimetro resultante
¢ igual a soma dos perimetros individuais das figuras. Utilizando principios geométricos
e demonstracoes formais, explique como Carlos pode resolver o problema de maneira

rigorosa'.

Este é o nivel mais elevado da teoria de van Hiele e envolve a capacidade de refletir
criticamente sobre os principios geométricos e sua aplicacao em diferentes contextos. Os
alunos neste nivel sao capazes de fazer conexoes entre diferentes areas da matemética e
aplicar principios geométricos de forma criativa e inovadora. Isso nao apenas aprimora sua
compreensao da geometria, mas também fortalece suas habilidades de resolucao de proble-
mas e pensamento abstrato, preparando-os para desafios mais avancados na matematica

e em outras olimpiadas.

Essa aula visa nao apenas ensinar o conceito de perimetro, mas também desenvolver
as habilidades necessarias para a resolucao de problemas mais desafiadores, como os pro-
postos na Obmep. A participagao ativa dos alunos, a discuss@o em grupo e o pensamento
critico sao os pontos fundamentais. Essas tultimas perguntas consegue aprofundar o pos

aula com os alunos pensando sobre elas em outros momentos.
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3.8 Aula 05: Areas de Figuras Planas

Na aula expositiva e dialogada que realizamos, nosso foco sera a compreensao do conceito
de area em triangulos e quadrilateros, com énfase na aplicacao de férmulas especificas para
o célculo da area em diferentes tipos de quadrilateros. O objetivo central é desenvolver
habilidades de resolucao de problemas relacionados a areas em quadrilateros, capacitando

os alunos a aplicar o conhecimento de maneira pratica e eficaz.

Para iniciar esta jornada, é essencial que o professor reforce o conceito de area,
inicialmente aplicado a quadrados, expandindo-o para retangulos e tridngulos. A partir
dessa base, estabeleceremos expressoes de célculo de area para triangulos e quadrilateros,
além de explorar a expansao de figuras a partir das areas conhecidas. Por exemplo, ao
compreender o calculo da area do retangulo e do triangulo, os alunos poderao deduzir o

método para encontrar a area de um trapézio.

Este processo de construcao do conhecimento serda guiado por exemplos praticos
e exercicios que desafiarao os alunos a aplicar seus conhecimentos de forma criativa e
analitica. Ao final da aula, espera-se que os alunos nao tenham apenas dominado as
formulas de célculo de area, mas também desenvolveram uma compreensao profunda dos
conceitos subjacentes, apresentando-os para enfrentar questoes na resolucao de problemas

geométricos.
Introdugao (10 minutos)

Revisao rapida do conceito de area. E apresentacao do termo "quadrilatero"com
exemplos, explicando as diferentes categorias de quadrilateros (paralelogramos, trapézios,
quadrados, retangulos, etc.). Mostrando as caracteristicas e propriedades tnicas de cada

tipo.

Para ilustrar o conceito podemos usar o seguinte exemplo: "Maria estéd olhando
para um quadrado e um retadngulo desenhados no quadro. Ela pergunta ao professor qual
figura tem a maior area. De que forma podemos explicar para Maria como calcular a area

de cada figura e determinar qual delas ¢ maior?"

Ou no caso do segundo nivel que apenas d& um maior embassamento ao questi-
onamento: "Joao estd estudando areas de figuras planas e observa um quadrado e um
retangulo com as mesmas medidas de base e altura. Ele quer saber se a area das duas
figuras é a mesma. Ajude Joao a entender essa relagao". Os alunos que concluirem que
o quadrado é um tipo de retangulo para associar a igualdade, vai conseguir completar o

nivel com perfeigao.
Formulas de Area (25 minutos)

Introduza as féormulas especificas de area para diferentes tipos de quadrilateros.

Lembrar tambem das formas dde decomposi¢ao do trapézio como sendo a soma de areas
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de tridngulos e retangulos é importante para que nao haja muito conceitos decorados
e estratégias de resolugao aprendidas. Mostre as seguintes questoes como exemplos de

aplicacao das formulas.
[Obmep 2023 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 9]

A area do poligono amarelo com vértices em pontos do quadriculado é 30cm?2. Qual

é a area, em cm?, de cada quadradinho do quadriculado?

Figura 3.16: Questao 9, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2023

(A) 2 (B)3 (C) 4 (D)5 (E) 6

O plano cartesiano é um importante aliado quando se trata de figuras concavas,
raramente exploradas no ensino regular pela dificuldade de calcular em férmulas mais

simples os conceitos de perimetro e area.
[Obmep 2023 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 7]

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

largura. A area da regiao amarela corresponde a qual fracao da area do retangulo?

~_
PN

Figura 3.17: Questao 7, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2023

Resolugao de Problemas (25 minutos)

Os alunos devem trabalhar individualmente ou em duplas para resolver esses pro-
blemas. Algumas perguntar podem abrir as discussoes antes de discutirmos as questoes

e solugoes coletivamente, destacando as diferentes abordagens.

Como exemplo, citaremos esse: "Carla esta investigando as propriedades das areas
de figuras planas nao curvas. Ela percebe que, ao dobrar a base de um retangulo, a area

resultante parece ser o dobro da area original. Explique por que isso acontece".
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Analisando as dimensdes e os multiplos entre elas, podemos tirar conclusoes sobre

areas e perimetros com as constantes de proporcionalidade.
[Obmep 2018 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 5]

A area da figura destacada em rosa ¢ 28 cm?, e seus vértices dividem os lados do

quadrado em trés partes iguais. Qual é a area do quadrado?

N\

Figura 3.18: Questao 5, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2018

(A) 34 ¢cm? (B) 36 cm? (C) 38 cm? (D) 40 ¢cm? (E) 42 cm?

Problemas envolvendo cores sao importantes para figuras especiais como na proxima
questao, onde nao had um nome especifico nem para a figura em vermelho, muito menos

para a de cor azul.
[Obmep 2019 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 4]

O quadrado abaixo esta dividido em nove quadradinhos iguais. A area pintada de

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

Figura 3.19: Questao 4, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2019

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

Essa aula visa fornecer uma compreensao mais profunda do célculo de areas em
quadrilateros, usando diferentes estratégias e formulas especificas para cada tipo. Enco-
raje a participagao ativa dos alunos na resolugao de problemas praticos e na discussao
em sala de aula. Isso preparara os alunos para enfrentar desafios relacionados a areas em

quadrilateros em contextos ainda mais complexos.
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3.9 Aula 06: Decomposicao de Poligonos

Nesta aula, nosso foco sera a elaboracao de figuras em quadrilateros e triangulos, explo-
rando o calculo de perimetros e dreas. Sendo o objetivo principal, desenvolver a habilidade
dos alunos em dividir figuras complexas em partes mais simples, facilitando assim o cal-
culo de parametros e areas. Para isso, é crucial compreender a importancia da descri¢ao

de figuras complexas e aplicar essa técnica em quadrilateros e triangulos.

Ao desmembrar figuras em formas geométricas mais simples, os alunos serao capa-
zes de calcular com maior precisao e eficiéncia os perimetros e areas envolvidas. Esta
abordagem nao apenas simplifica os calculos, mas também ajuda os alunos a desenvolve-
rem uma compreensao mais profunda das propriedades e relagoes entre diferentes formas

coordenadas.

Ao final da aula, espera-se que os alunos estejam aptos a aplicar a disposicao de
figuras em quadrilateros e triangulos como uma estratégia eficaz para resolver problemas

de parametros e areas de maneira mais eficiente e precisa.
Introdugao (10 minutos)

Vamos comegar com a inser¢ao da seguinte figura concava.

Figura 3.20: Figura criada pelo autor pelo site geogebra.org

Nela, os alunos vao observar que ha varias maneiras de dividir em poligonos conhe-

cidos, como quadrilateros e triangulos. Uma das possibilidades é ilustrada abaixo

As ideias de Diagnonal de um poligono e Poligonos Concavos Podem ser exploradas,

inclusive para compreender outras maneiras de fazer tal divisao.

Além disso, uma pequena revisao rapida dos conceitos de perimetro e area, com a
introducao da ideia de decomposicao de figuras para facilitar calculos ¢ um ponto a ser
considerado na introducao da aula mesmo que os alunos ja possuam familiariedade com

as 1mesias.
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D

Figura 3.21: Figura criada pelo autor pelo site geogebra.org

D

Figura 3.22: Figura criada pelo autor pelo site geogebra.org

Decomposi¢ao em Quadrilateros e Tridngulos e Exercicios (30 minutos)

Nessa parte da aula, vamos concentrar os esforcos nas questoes da Obmep baseado

nas ideias vistas na introducao e aulas anteriores
[Obmep 2016 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 19]

O retangulo ABCD foi dividido em nove retangulos menores, alguns deles com seus
perimetros indicados na figura. O perimetro do retangulo ABCD ¢é 54 cm. Qual é o

perimetro do retangulo cinza?

16 cm

18 cm 14 cm

26 cm

D C

Figura 3.23: Questao 19, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2016

(A) 15 cm (B) 19 cm (C) 20 cm (D) 22 cm (E) 24 cm
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A intencao dessa questao é associar os conceitos de perimetro e areas usando da
algébra para decifrar os lados corespondentes dos retangulos em questao. Os alunos que
conseguirem sem muita ajuda compreender isso, ja estao no segundo nivel (Analise) de

compreenc¢ao da habilidade EFOTMA12 vista nessa aula.
[Obmep 2023 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 7]

Qual é a razao entre as areas dos quadrados XYZW e ABCD da figura?

D C
Z

v Y

A X B

Figura 3.24: Questao 7, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2023

Essa questao visa estabelecer forte conexao entre as razoes e areas, sendo que do
ponto de vista geométrico, as fragoes costumam aparecer como sendo partes de um todo,
nesse caso, partes de uma figura, e como estamos falando sobre decomposi¢ao, nada mais

valido que explorar esses dois conceitos juntos.
[Obmep 2022 - 22 Fase - Nivel 1 Questao 4]

Janaina cortou uma cartolina retangular de 16 cm de comprimento e 6 cm de largura

em quatro triangulos retangulos iguais, conforme mostra a figura.

-
=2}

Y
k——————————4
A

Figura 3.25: Questao 4, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2022

a) Qual é a area de cada um desses triangulos?
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b) Em seguida, Janaina usou os quatro triangulos para montar um quadrado com

um buraco no seu interior, conforme mostrado na figura. Qual é a area do buraco?

Figura 3.26: Questao 4, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2022

Avaliagao e Discussao (5 minutos)

Durante a aula, é importante fazer perguntas diagnosticas em cada um dos niveis
para avaliar a compreensao dos alunos sobre a decomposicao de figuras. Abrindo espaco
para dividas e revisao de conceitos e Destacando como a decomposicao pode ser ttil em

situacoes praticas.

No primeiro nivel, indagar como calcular adreas de quadrilateros concavos de forma
simplicada separando areas. Logo em seguida, propor o desafio de dividir o paralelogramo
em dois triangulos. Onde precisamos compreender como a area do paralelogramo pode

ser calculada a partir das areas dos triangulos.

A érea de figuras planas nao fica de fora, por exemplo, podemos indagar sobre
a area de um trapézio, em que os alunos podem dividir a figura em um triangulo e
um paralelogramo. No caso do Trapézio retangulo, uma das figuras mais conhecidas, o

paralelogramo pode virar um retangulo ou mesmo um quadrado.

Ja para diagnosticar em niveis mais formais, podemos obter a area aproximada de
um circulo de forma bem rustica usando a decoposicao em figuras poligonais a partir de

um quadrado que possui lado igual ao diametro.

D F

G 0
[ L]

A E
L

Figura 3.27: Figura criada pelo autor pelo site geogebra.org
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3.10 Aula 07: Medidas de Lados e Perimetros

Nessa aula, vamos comegar a identificar o conceito de analise geométrica na medicao de
lados e angulares em quadrilateros, um passo fundamental para compreender as proprie-
dades dessas figuras. Abordaremos a técnica de medir lados e dngulos em quadrilateros,
permitindo-nos classifica-los de acordo com as medidas de seus lados e angulos. A partir
dessa classificacao, aprenderemos a nomear quadrilateros com base em suas caracteristicas
especificas, seja em relagao aos lados ou aos angulos. Além disso, exploraremos o reconhe-
cimento da inclusao e interseccao de classes de quadrilateros, utilizando suas propriedades
relativas aos lados e angulos como critérios distintivos. Esta abordagem é especialmente
adequada para alunos que ja avancaram além dos niveis 1 e 2 de compreensao geométrica
da teoria de van Hiele, fornecendo-lhes um desafio estimulante e aprofundando sua com-
preensao dos conceitos geométricos fundamentais. Ao final desta aula, os alunos terao
mais aptidoes para analisar e classificar quadrilateros com base em suas caracteristicas

estruturais, preparando-os para explorar conceitos mais avancados de geometria.

Introdugao (10 minutos)

primeiramente, o professor deve deixar claro a associagao de propriedades relativas
a medidas, paralelismo e perpendicularidade dos lados a determinadas caracteristicas
dos quadrilateros, valendo igualmente para medidas dos angulos, em especial os angulos
retos para caracterizar os retangulos para que os alunos possam reconhecer as principais
caracteristicas de cada quadrilatero, definidos por sua esséncia como o caso do trapézio

que tem menos um par de lados paralelos.

Do paralelogramo, que possui dois pares de lados paralelos (sendo portanto, um tipo
particular de trapézio), retangulo tem dois pares de lados paralelos e quatro angulos retos
(sendo um tipo de paralelogramo); losango tem dois pares de lados paralelos e de mesma
medida (sendo portanto um tipo particular de paralelogramo) e que o quadrado tem dois

pares de lados paralelos e de mesma medida e quatro angulos retos.

Reconhecimento de Inclusao e Intersecgao (10 minutos)

Introduza o conceito de inclusao e interseccao de classes de quadrilateros. Mostrando

exemplos de como as propriedades de lados e angulos determinam essas relagoes.

De outro modo, podemos colocar as seguintes afirmacoes no quadro e ai deixar os
alunos refletindo sobre a veracidade delas, com o claro auxilio do professor que estara

como mediador na aprendizagem:

1. Considere dois quadrados. Como todos os lados sao congruentes e os angulos

internos sao retos, ambos os quadrados sao paralelogramos.

2. Todo quadrilatero é um retangulo? E de que maneira, poderiamos provar que
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um quadrilatero possui essas propriedades?"

Sabemos que um retangulo possui quatro angulos retos. Portanto, se vocé pode
mostrar que todos os angulos de um quadrilatero sao retos, entao vocé pode provar que o

quadrilatero é um retangulo.

3. Se um quadrilatero é um retangulo, entao todos os lados opostos sao congruentes

e paralelos. Além disso, os diagonais sao congruentes e se cruzam perpendicularmente?

Medigao de Lados (20 minutos)

Podemos perceber novas ideias sobre posicoes de quadrilateros para criar uma ex-
ploragao em figuras mais complexas. Primeiro coloque essa questao e deixe os alunos
manipulando-a no caderno ou folha de papel. (1° Fase N1 2014) [26]

[Obmep 2014 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 3]

Juntando, sem sobreposicao, quatro ladrilhos retangulares de 10 cm por 45 cm e
um ladrilho quadrado de lado 20 cm, Rodrigo montou a figura abaixo. Com uma caneta

vermelha ele tragou o contorno da figura. Qual é o comprimento desse contorno?

Figura 3.28: Questao 3, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2014

(A) 180 cm (B) 200 cm (C) 220 cm (D) 280 cm (E) 300 cm

Embora parega simples que a figura possa ter seu perimetro calculado sem neces-
sariamente saber toda a teoria por se tratar de uma questao de nivel 1 na primeira fase,
temos que atentar que a disposi¢ao das formas, podem formar uma figura nova, e sem
contexto aparente com as demais conhecidas. Prova disso que nao sabemos o seu nome

na atual classificacao de poligonos.
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Figura 3.29: Adaptacao da figura da questao: Qual o nome dessa figura?

Na proxima questao que fecha essa parte da aula, estaremos interessados em figuras

congruentes que forma um mosaico.
[Obmep 2012 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 8]

A figura foi formada por oito trapézios isdsceles idénticos, cuja base maior mede 10

cm. Qual é a medida, em centimetros, da base menor de cada um desses trapézios?

Figura 3.30: Questao 8, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2012

(A) 4 (B) 4,5 (C) 5 (D) 5,5 (E) 6
Atividade Pratica (15 minutos)

Nesta fase da aula, os alunos devem usar o conceito de medicao de lados e angulos
em quadrilateros, bem como & classificacao dessas figuras com base nessas medidas. A
questao proposta visa aprofundar a compreensao dos alunos sobre as propriedades dos
quadrilateros e sua aplicagao prética na identificacao e andlise de diferentes tipos de

figuras geométricas.

Ao medir os lados e dngulos dos quadrilateros, os alunos estao desenvolvendo habi-
lidades de observagao e analise, enquanto a classificacao os desafia a identificar padroes e

relacoes entre as medidas e as caracteristicas das figuras.

56



Capitulo 3. Contexto Curricular e Aplicagdo Pratica

[Obmep 2015 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 9]

O trapézio ABCD foi dobrado ao longo do segmento CE, paralelo ao lado AD,
como na figura. Os triangulos EFG e BFH sao equiléteros, ambos com lados de 4 cm de

comprimento. Qual é o perimetro do trapézio?

Figura 3.31: Questao 9, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2015

A) 16 cm B) 18 ¢cm C) 20 cm D) 24 cm E) 32 cm

Avaliacao e Discussao (5 minutos)

Faca perguntas para avaliar a compreensao dos alunos sobre a medigao de lados e
areas em quadrilateros abrindo espaco para duvidas e revisao de conceitos. Por exemplo,
Se um quadrilatero tem lados de medidas 5 cm, 7 cm, 6 ¢cm e 8 cm, como vocé classi-
ficaria esse quadrildtero? ou Se um quadrilatero tem angulos medindo 90°, 80°, 110° e
80°, como vocé classificaria esse quadrilatero?. Reforcando a importancia de entender as

propriedades para identificar e classificar quadrilateros.

Esta aula procura desenvolver a compreensao dos alunos sobre a medicao de lados
e angulos em quadrilateros, a classificagao dessas figuras e a nomenclatura associada.
Estimule a participacao ativa dos alunos na atividade pratica e na discussao em sala de
aula. Esses conceitos sao fundamentais para aprofundar a compreensao da geometria dos

quadrilateros.
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3.11 Aula 08: Decomposicao e Sobreposicao

Nessa aula, daremos inicio a exploracao das decomposi¢oes de poligonos em triangulos e
quadrilateros, uma estratégia fundamental para o bom entendimento dessa parte impor-
tante da anélise geométrica. Vamos aprender a reconhecer e aplicar essas decomposigoes,

relacionando a area de poligonos as areas dos triangulos ou quadrilateros que os compoem.

Além disso, nos dedicaremos a resolver problemas que envolvem o célculo de area
de poligonos em contextos reais, preparando os alunos para aplicar esses conceitos em
outros contextos. Para tornar a aprendizagem mais significativa, os alunos também serao
desafiados a elaborar problemas que exijam o design de area de poligonos em projetos

significativos que exigem precisao e aplicagao pratica do conhecimento adquirido.

Essa abordagem pratica e contextualizada nao apenas fortalecera a compreensao
dos conceitos de drea, mas também promovera o desenvolvimento de habilidades de re-
solugao de problemas e pensamento critico, preparando os alunos para enfrentar desafios

matemaéaticos mais complexos no futuro.
Introdugao (15 minutos)

Uma pequena revisao sobre céalculo de areas de poligonos simples pode ser dada
ap6s uma acolhida falando da importancia de estudar geometria de forma criativa. Logo

depois, Introduza a ideia de decompor poligonos em triangulos e quadrilateros.
Decomposigao de Poligonos (15 minutos)

Explique sobre como reconhecer e realizar a decomposicao e sobreposicao de poligo-

NoS com essa questao.
[Obmep 2022 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 19]

A figura abaixo é formada por dois quadrados parcialmente sobrepostos. A interse-
cao desses quadrados, com contorno preto, tem area 18 cm? e perimetro 20 cm. A uniao
desses quadrados, com contorno vermelho, tem area 163 cm? e perimetro 56 cm. Qual ¢é,

em cm?, a diferenca entre as areas dos dois quadrados?

Figura 3.32: Questao 19, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2022

(A) 1 (B) 4 (C) 10 (D) 15 (E) 19

Ao tratar de figuras parcialmente sobrepostas, temos que atentar para as mais diver-

sas nuances e dificuldades que os alunos possam apresentar. Calcular dreas e perimetros
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de figuras parcialmente sobrepostas pode ser complicado. Os alunos podem ter dificul-
dade em decidir quais partes das figuras devem ser incluidas nos calculos e como lidar com
as sobreposi¢oes, mas ao andlisar cada informacao com calma, eles logo percebrerao que
na verdade se trata de uma nova perspectiva ou maneira de ver as coisas em geometria.
A intercessao abre margem para que ao ver o assunto de conjuntos, o estudante possa

compreender de forma facilitada.
Agora temos duas maneiras de dar prosseguimento a aula.
Primeira maneira: Ideias com Dobraduras (20 minutos)

Vamos aqui usar o conceito de sobreposicao na mesma figura o que caracteriza a
dobradura, um pequeno detalhe, mas que fara total diferenca ao analisar os lados e as

distancias entre os pontos.
[Obmep 2022 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 7]

Uma folha de papel retangular ABCD, de 10 cm por 20 cm, tem uma face colorida
e o verso branco. Foram feitas duas dobras nessa folha, levando-se os pontos A e C sobre
a diagonal BD, de modo que as dobras ficaram paralelas a essa diagonal, como mostrado

na figura abaixo.
A _ B . B
T S
D ' c D

Figura 3.33: Questao 7, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2022

Qual é a area da regiao colorida que fica visivel apos as dobras?
(A) 25 em? (B) 50 cm? (C) 75 ¢cm? (D) 100 cm? (E) 125 cm?
Essa é a tnica questao em que pela complexidade natural, deveremos tecer comen-

tarios sobre a resolugao: Como MN é paralela a BD, concluimos que os triangulos AMN

e ADB sao semelhante de alturas homologas AS e AA’ Conforme a figura asseguir.

A N B
N B CI
M Q ME S T Q
l:)'q,I
D P p n P C

Figura 3.34: Questao 7, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2022

Pela dobra temos, AA” = 2AS e assim a drea de ABD ¢é 4 vezes a area do tridngulo
AMN. Do fato de que a area do triangulo ADB é metade da &area da folha, isto é,
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100 cm?, a area de AMN é 25cm?, donde a area da regido colorida visivel é igual a area
da folha menos quatro vezes a area do triangulo AMN, ou seja, igual a 100 cm? pois
10 x 20 — 4 x 25 = 200 — 100 = 100 cm?.

Segunda maneira: Resolugao de Problemas (20 minutos)

Aqui, os alunos vao estar divididos em grupos (Trios ou Quartetos) para observarem

e resolverem a seguinte questao proposta que é da segunda fase.
[Obmep 2023 - 22 Fase - Nivel 2 Questao 3]

Marco ganhou dois tapetes retangulares medindo 2 metros de largura por 7 metros de
comprimento cada um. Inicialmente, Marco colocou os dois tapetes de modo a encaixa-los

exatamente sobre o piso de uma sala quadrada, conforme mostrado na figura.

Figura 3.35: Questao 3, nivel 2 da segunda fase da Obmep, 2023

a) Qual é a area do piso da sala nao coberta pelos tapetes?

Depois, Marco resolveu tirar os tapetes dessa sala e colocé-los em um quarto retan-
gular, conforme indicado na figura. A linha tracejada é uma diagonal comum a ambos os

tapetes. Todos os vértices dos tapetes estao sobre o contorno do piso.

Figura 3.36: Questao 3, nivel 2 da segunda fase da Obmep, 2023

b) Qual é a area do piso do quarto?

Solicite depois que os grupos possam elaborar problemas atrelados a figura da ques-
tao motivando-os a pensar de forma criativa. Esta aula busca desenvolver a habilidade dos
alunos em reconhecer e aplicar a decomposicao e dobradura em poligonos como triangulos

e quadrilateros, relacionando essas areas e resolvendo problemas préticos.
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3.12 Aula 09: Demonstracoes em Quadrilateros

Agora, daremos um passo adiante ao adentrar nos niveis de Dedugao Formal e Rigor,
apresentando aos alunos justificativas e projecoes para as propriedades de lados e angulos
em triangulos, bem como os casos de congruéncia entre eles. Além disso, exploraremos
a localizacao de quadrilateros em triangulos e utilizaremos as propriedades dos trian-
gulos para deduzir propriedades geométricas em quadrilateros bésicos, como quadrados,

retangulos, paralelogramos, trapézios e losangos.

Ela sera conduzida de forma expositiva e dialogada, desafiando o raciocinio dos alu-
nos ao colocar em prova as ideias discutidas nas tltimas aulas. Por meio de projegoes e
deducgoes em quadrilateros, utilizando a congruéncia de tridangulos como base, apresenta-
remos algumas propriedades fundamentais. Para iniciar essa jornada, vamos explorar a

primeira definigao norteadora do estudo.

Definicao: Se um quadrilatero tem os lados opostos congruentes

(de mesma medida), entao ele € um paralelogramo.
De forma bem geral, sem mencionar angulos, para que possamos verificar durante as

seguintes propriedade

Propriedade 1. se os angulos opostos de um quadrildtero sao con-

gruentes, entao ele é um paralelogramo.

Demonstragao:

Considere um paralelogramo ABC'D como na figura.

X B
—

Figura 3.37: Uso do Geogebra
Fonte: Autoria Propria

Com a e ¢ sendo angulos colaterais internos, temos:

a+c=180° (I)
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De mesma forma, ao observar a diagonal BD, temos:

a+b=180° (II)

b+ d = 180° (III)

c+d=180° (IV)

Agora, de (I) e (IT), temos a 4+ ¢ = 180° = a + b, implicando que b = c.
E de (IT) e (IV), a + b = 180° = b + d, implicando que a = d.

Propriedade 2.

Nos paralelogramos, os lados opostos sao congruentes.

Demonstragao:

Seja ABC'D um paralelogramo com os angulos

x=/BDC,y=2/BDA, z=/DBC ew = /ZABD.

Figura 3.38: Uso do Geogebra
Fonte: Autoria Propria

Como z e w sdo angulos alternos internos, temos r = w.
De maneira similar, podemos obter y = z.

Como BD é comum aos triangulos ABD e BDC, pelo caso LAL (Lado-Angulo-
Lado), temos que o triangulo DAB é congruente ao tridngulo BC'D, o que implica em
AB=CD e DA = BC.

62



Capitulo 3. Contexto Curricular e Aplicacdo Pratica

Propriedade 3 Se em um quadrilatero as diagonais se cortam mu-

tuamente ao meio, entao ele é um paralelogramo.

Demonstragao:

Seja ABC'D um paralelogramo onde as diagonais DB e AC' se interceptam no ponto
P, com angulos © = Z/BDC' e y = ZDBA.

Figura 3.39: Uso do Geogebra
Fonte: Autoria Propria

Devido ao fato de que x e y sao angulos alternos internos, segue-se que r = y, o

mesmo acontecendo com w e z.
Pela Propriedade 2, temos que AB = DC.

Pelo caso LAL (Lado-Angulo-Lado), o triangulo APB é congruente ao triangulo
CPD, de onde decorre que AP =CP e BP = DP.

As demonstragoes desempenham um papel essencial na geometria, fornecendo um
embasamento tebrico solido baseado em defini¢oes e axiomas. Através delas, podemos
abstrair conceitos com uma amplitude e profundidade significativas. Por séculos, a geo-
metria euclidiana tem sido uma pedra angular no ensino, oferecendo aos estudantes uma

abordagem rigorosa para pensar sobre formas, medidas e rela¢oes espaciais.

Esse método nao apenas promove uma compreensao precisa dos principios geomé-
tricos, mas também estimula o desenvolvimento do pensamento logico e analitico. Ao
estudar e compreender as demonstracoes na geometria, os alunos nao apenas dominam os
conceitos basicos, mas também sao capacitados a resolver problemas complexos e aplicar

principios geométricos em diversas situacoes do mundo real.
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3.13 Aula 10: Demonstracoes em Triangulos

Vamos explorar as propriedades dos tridngulos retangulos e suas relagoes métricas fun-
damentais, comecando pela identificacao de tridangulos semelhantes formados pela altura
em relacao & hipotenusa. A partir dessa identificacao, aplicaremos as relagdes entre os
lados dos triangulos semelhantes, destacando a distin¢ao entre as relagoes do triangulo

retangulo e o teorema de Pitagoras.

Além disso, revisaremos as propriedades de lados e angulos em tridngulos e os casos
de congruéncia entre eles, preparando o terreno para decompor quadrildteros em triangu-
los. Utilizando as propriedades dos triangulos, deduziremos propriedades geométricas em

quadrilateros basicos, como quadrados, retangulos, paralelogramos, trapézios e losangos.

Ao longo da aula, por meio de exemplos e projecoes, destacaremos as relagoes ana-
lises importantes dos triangulos encontrados, fortalecendo a compreensao dos alunos e
fornecendo-lhes ferramentas solidas para resolver problemas geométricos complexos. Va-
mos mergulhar nesse estudo com paixao e determinagao, explorando as relagoes entre as

diversas propriedades geométricas com rigor e profundidade.

Propriedade 1: Em todo triangulo retangulo, o produto dos catetos

é igual ao produto da hipotenusa pela altura relativa a hipotenusa.

Demonstragao:

Seja ABC' um triangulo retangulo com angulo reto em A, onde D é um ponto em

BC tal que BC' é perpendicular a AD, como mostrado na figura abaixo.

Figura 3.40: Uso do Geogebra
Fonte: Autoria Propria

Note que pelo caso AA de Congruéncia de tridngulos, temos que
ANABC ~ ADAC ~ ANDBA,
isto é, ZACD = /BAD e Z/CAD = ZABD = ZACB.
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Logo, de AABC' ~ ADAC, temos
BC AC
AB  AD
Portanto, o produto dos catetos ¢ igual ao produto da hipotenusa pela altura relativa

a hipotenusa.

Propriedade 2: Teorema de Pitagoras: em todo tridngulo retan-
gulo, o quadrado da hipotenusa é igual & soma dos quadrados dos

catetos.

Demonstragao:

Sejam ABCD e M NOP quadrados, onde M pertence ao lado AB, N ao lado BC,
O pertence a DC', e P ao lado AD tal que AD = b+ ¢, como mostrado na figura abaixo.

D C

Figura 3.41: Uso do Geogebra
Fonte: Autoria Propria

Observe que AM = BN =0C =DP =be MB = NC = 0D = PA = c. Sendo
a o lado do quadrado MNOP, segue que AMP, MBN, NCO, ODP sao triangulos

retangulos com mesma area, isto é,

_ be
A(AMP) = %.
Logo, A(ABCD) =4- A(AMP) + A(MNOP), resultando em

be

(b+c)2:4-3—|—a2.
Simplificando, obtemos:
b? + 2bc + % = 2bc + a?,
o que leva a: b% + ¢? = a?,

provando assim a propriedade conhecida como Teorema de Pitagoras.
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3.14 Aula 11: AnAalise Geometrica na Obmep

Essa aula tem como objetivo principal preparar os alunos para a avaliacao, sendo uma
oportunidade de aprofundamento nos temas estratégicos ao longo desta sequéncia dida-
tica. Revisitaremos conceitos fundamentais relacionados aos poligonos, como a descri¢ao
de um poligono por suas propriedades como figura plana, a identificacao de seus lados e
angulos, a nomeacao dos poligonos em func¢ao de sua quantidade de lados e a classificacao

entre poligonos regulares e nao regulares.

Para atingir esse objetivo, abordaremos os topicos de perimetros e areas de figuras
planas, que foram vistos nas aulas anteriores, permitindo aos alunos relembrar e consolidar
os conceitos aprendidos. Criaremos uma ligacao rapida entre os poligonos mais comuns
e suas propriedades, facilitando a compreensao e aplicagao dos conceitos de perimetro e

area em diferentes contextos geométricos.

Com essa abordagem, os alunos terao a oportunidade nao apenas de revisar os
conceitos de perimetros e areas, mas também de aprofundar sua compreensao sobre as
propriedades dos poligonos e sua relagao com esses conceitos, apresentando-os de forma

abrangente e solida para a avaliacao que serd a proxima e tltima aula .
[Obmep 2018 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 11]

No trapézio ABCD da figura, os lados AB e CD sao paralelos e o comprimento de
CD é o dobro do comprimento de AB. O ponto P esta sobre o lado CD e determina um

triangulo ABP com &rea igual a 17. Qual é a area do trapézio ABCD?

B A

C P D

Figura 3.42: Questao 11, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2018

A) 32 B) 34 C) 45 D) 51 E) 68

Note que como AB e CD sao paralelos, ABP tem mesma altura e base de ABC.

/ZB A\ 7\
cC P D C D

Figura 3.43: Fonte: Autoria Propria
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Logo a questao das areas nesse caso se resume a saber um pouco de semelhanca
para tracar a ideia de que na verdade o ponto P pode ser qualquer ponto entre C e D.
Inclusive ao tomar P como sendo o um ponto do qual P’ seja o prolongamento de BC e

AD simetrico a P sendo ilustrada na seguinte figura:

p'

C P D
Figura 3.44: Fonte: Autoria Propria

[Obmep 2019 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 3]

O quadrado abaixo esta dividido em dois triangulos e um quadrilatero. O triangulo

amarelo tem o dobro da area do triangulo azul. Qual é a area do quadrilatero rosa?

q
(&)
N

8cm

Figura 3.45: Questao 3, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2019

A) 36 cm? B) 48 cm? C) 52 ¢cm? D) 56 cm? E) 60 c¢m?

Essa é uma questao que a primeira vista parece tao dificil quanto a anterior, mas
os alunos que estao motivados visualmente, perceberao que a area em amarelo pode ser
facilmente obtida pois a figura é um quadrado. Do enunciado da questao, vai logo tracar a
area azul e, por meio de uma soma e de uma subtragao, encontrar a area rosa, sendo essa

uma questao da qual, o professor pode intervir na resolucao se for realmente necessario.
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[Obmep 2021 - 22 Fase - Nivel 2 Questao 5]

A figura abaixo mostra um hexagono regular ABCDEF e os pontos médios P, Q, R,
S e T dos lados AB, CD, DE, EF e FA, respectivamente.

Figura 3.46: Questao 5, nivel 2 da segunda fase da Obmep, 2021

(A) Se a area do triangulo AST for igual a 1 cm?, qual sera a area do triangulo

FTS?

Figura 3.47: Questao 5, nivel 2 da segunda fase da Obmep, 2021

(B) Qual ¢é a razao entre as areas dos triangulos APR e PBQ?

Figura 3.48: Questao 5, nivel 2 da segunda fase da Obmep, 2021

Ao final da aula, os alunos devem estar aptos a aplicar esses conceitos na avaliagao.
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3.15 Aula 12: Avaliacao Proposta.

Objetivos:

Como objetivo final desta sequéncia didatica centrada na geometria, esta avaliacao
composta por apenas quatro questoes visa proporcionar espaco para a criatividade e
exploracao dos conceitos envolvidos ao longo das aulas. Reconhecendo a importancia de
permitir que os alunos demonstrem a sua compreensao de forma abrangente e profunda,
esta avaliacao sera disponibilizada com um tempo que pode exceder uma hora, garantindo
um periodo adequado para o amadurecimento das respostas e a reflexao sobre os problemas

apresentados.
Técnica e Recursos

Apos a entrega da avaliagao aos alunos, é imprescindivel iniciar o processo desta-
cando os pontos positivos das aulas anteriores. Essa etapa visa nao apenas motiva-los,
mas também reconhecer o progresso alcancado até o momento, incentivando-os a persistir
em seus esforcos. Ao ressaltar os pontos positivos, os alunos sao inspirados a manter seu

desempenho e comprometimento.

Além disso, é essencial enfatizar que essa avaliacdo servird como uma validagao
concreta do esforco dedicado ao longo do periodo de estudo, garantindo que cada aluno

seja devidamente reconhecido e recompensado pelo seu empenho.

Essa abordagem nao s6 promove um ambiente de aprendizado positivo e encorajador,
mas também reforca a importancia do reconhecimento do trabalho drduo e do progresso
pessoal de cada aluno. Ao reconhecer e valorizar os esforcos dos alunos, cria-se uma
atmosfera de motivacao e autoconfianca, que sao fundamentais para o desenvolvimento

continuo e o sucesso académico.

3.15.1 Avaliacao

Questao 01 [Obmep 2013 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 3]

A figura representa um poligono em que todos os lados sao horizontais ou verticais

e tém o mesmo comprimento. O perimetro desse poligono é 56 cm. Qual é sua area?

Figura 3.49: Questao 3, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2013

A) 25 cm? B) 50 cm? C) 75 cm2 D) 100 cm? E) 125 cm?
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Essa questao tem como proposito, relembrar da conexao entre os conceitos de pe-
rimetro e area vistos na aula 4 e 7. Normalmente os alunos podem levar até 5min para

completa-la.
Questao 02 [Obmep 2015 - 22 Fase - Nivel 1 Questao 3]

Lucinha tem trés folhas retangulares iguais, cujos lados medem 20 cm e 30 cm.

20 cm

v

A

30 cm

Figura 3.50: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2015

a) Lucinha fez dois tragos retos na primeira folha, um a 4 cm da margem esquerda e

outro a 7 cm da margem superior, dividindo-a em quatro retangulos. Um desses retangulos

tem a maior area. Qual é o valor dessa area?

Figura 3.51: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2015

b) Ajude Lucinha a dividir a segunda folha em quadrados iguais, desenhando tragos

paralelos as margens, de modo que esses quadrados tenham a maior area possivel.

Figura 3.52: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2015
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c¢) Lucinha pegou a terceira folha, amarela na frente e verde no verso, e fez duas
dobras: a primeira a 8 cm da margem esquerda e a segunda a uma certa distancia da
margem inferior, de forma que o perimetro da regido nao coberta da folha (contorno da
regido amarela da ultima fi gura) fosse de 54 cm. Qual ¢é a distancia da segunda dobra a

margem inferior?

8 cm
>

|2

Figura 3.53: Questao 3, nivel 1 da segunda fase da Obmep, 2015

Questao 03 [OBMEP 2014 - 12 Fase - Nivel 1 Questao 7]

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

é a area da regiao cinza?

Figura 3.54: Questao 7, nivel 1 da primeira fase da Obmep, 2014

A) 44 ¢cm? B) 46 cm? C) 48 ¢cm? D) 50 cm? E) 56 cm?

Essa ¢ uma questao importante pela quantidade de técnicas que podem ser envolvi-
das na sua resolucao. Alguns alunos vao tecer uma subtracao da area total pela area em
branco com o seu calculo baseado nas medidas dos quadrados. Outros, podem usar seme-
lhancas para descobrir se o ponto que esta na intercessao da reta que liga os quadrados

com a reta que os divide é mesmo médio do menor quadrado.

Inclusive a mesma importancia aos lados e areas sera dado aos angulos, O professor
pode esperar que o aluno mais dedicado, nao vai deixar de notar que com a semelhanca,
muitos angulos sao descobertos usando as mais diversas propriedades sobre paralelismo,
ou mesmo, ortogonalidade e mesmo Angulos opostos pelo vértice, sendo esta uma das

mais ricas figuras dessas aulas.
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118
]

24

7T

Figura 3.55: Figura produzida pelo Autor

Para a ultima questao, devemos tracar paralelos sobre os chamados pontos médios
de um segmento. Pode ser que algum aluno esteja em duvida sobre esse conceito, o que
pode ser explicado pelo professor de forma superficial com exemplos em retas para que os
alunos possam identificar o conceito na prova e assim a questao ter mais probabilidade
de ser resolvida.

Questao 04 [Obmep 2015 - 12 Fase - Nivel 2 Questao 7]

A figura abaixo é formada por dois quadrados de lado 6 cm e dois tridangulos. Se M

é o ponto médio de AB, qual é a area total da figura?

A

Figura 3.56: Questao 7, nivel 2 da primeira fase da Obmep, 2015

A) 90 cm? B) 96 cm? C) 100 cm? D) 108 cm? E) 120 ¢cm?

Com esse problema, estamos avaliando novamente as capacidades criativas e as
descobertas feitas pelos alunos a cerca de perimetros (usando o teorema de pitagoras) e

areas (usando a semelhanca entre os triangulos e a no¢ao de ponto médio).

A

Y

Figura 3.57: Figura produzida pelo Autor

Na figura, pela trigonometria, o angulo ZBXY = 30° e ZBY X = 60°.
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Consideracoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o desenvolvimento de competéncias
geométricas em estudantes do ensino médio por meio da implementagao de sequéncias
didaticas, com enfoque na geometria plana, e considerando o papel da Obmep nesse
processo. Ao longo deste estudo, foram analisadas as contribuigoes da teoria dos niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele, o impacto da Obmep no ensino
de matemaética no Brasil e a potencialidade das sequéncias didaticas para promover a

aprendizagem significativa.

A teoria de van Hiele se mostrou fundamental para compreender os diferentes niveis,
de desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes. Ao identificar o nivel de
desenvolvimento de cada aluno, é possivel planejar atividades mais adequadas e desafia-
doras, promovendo assim o avango para niveis mais complexos. As sequéncias didaticas
propostas nesta pesquisa foram elaboradas com base nos niveis de van Hiele, buscando
proporcionar atividades que estimulassem a transi¢ao entre os niveis e o desenvolvimento

de um pensamento geométrico mais elaborado.

A Obmep desempenha um papel crucial na identificacao e desenvolvimento de talen-
tos matemaéticos no Brasil. A participacao em olimpiadas como a OBMEP pode motivar
os estudantes, estimular o estudo aprofundado da matematica e contribuir para o de-
senvolvimento de habilidades como a resolugao de problemas e o raciocinio légico. Ao
incorporar problemas da OBMEP nas sequéncias didaticas, foi possivel desafiar os estu-

dantes e promover o desenvolvimento de um pensamento mais critico e criativo.

As sequéncias didaticas se mostraram como uma ferramenta eficaz para o ensino de
geometria plana. Ao organizar as atividades de forma sequencial e articulada, é possivel
garantir a progressao do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades especificas.
As sequéncias didaticas propostas nesta pesquisa foram elaboradas com base em uma
variedade de metodologias ativas, como a resolucao de problemas, a investigacao e a
descoberta, buscando promover a participagao ativa dos estudantes e a construgao do

conhecimento de forma colaborativa.

73



Capitulo 4. Consideracdes Finais

A BNCC estabelecendo diretrizes importantes para o ensino de matemaética, enfa-
tiza a importancia do desenvolvimento de competéncias como a resolucao de problemas,
a comunicagao matematica e o raciocinio logico. As sequéncias didaticas propostas nesta
pesquisa estao alinhadas com as competéncias gerais da BNCC, contribuindo para a for-

macao de cidadaos criticos e criativos.

Os resultados desta pesquisa indicam que a implementacao de sequéncias didéticas
baseadas na teoria de van Hiele e com a utilizacao de problemas da OBMEP pode ser
uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de competéncias geométricas em estudantes
do ensino médio. E importante ressaltar que esta pesquisa possui algumas limitacoes,
principalmente ao fato de que a SD nao foi aplicada num contexto escolar. Sugere-se que
futuras pesquisas investiguem o impacto a longo prazo das sequéncia didatica proposta,
acompanhando o desenvolvimento dos alunos em outras areas da mateméatica no ensino

de geometria.

O ensino de geometria plana desempenha um papel fundamental na formagao in-
tegral do estudante, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades essenciais para
a vida. A presente pesquisa demonstra que é possivel promover uma aprendizagem sig-
nificativa e prazerosa em geometria por meio da utilizacao de sequéncias didaticas que

integram diferentes recursos e metodologias.

A estrutura da sequéncia didatica, composta por 12 aulas e baseada em questoes
da OBMEP, permitiu uma progressao gradual na complexidade dos problemas, alinhada
com os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele. A selecao
cuidadosa das questoes da OBMEP garante que os estudantes fossem desafiados a aplicar
os conhecimentos adquiridos em situagoes diversas, contribuindo para o desenvolvimento
de habilidades de resolucao de problemas e de pensamento critico. Os resultados obtidos
indicam que a metodologia utilizada foi eficaz em promover a aprendizagem significativa

e o desenvolvimento de competéncias geométricas, conforme previsto na BNCC.

A flexibilidade da sequéncia didatica proposta permitiu sua adaptacao as diferentes
realidades das salas de aula. A utilizacao de questoes da OBMEP como ponto de partida
possibilitou a personalizacao das atividades, considerando as necessidades e os interesses
dos alunos. Além disso, a articulacao entre os niveis de van Hiele e as competéncias da
BNCC garantiu que a sequéncia didatica fosse alinhada com as diretrizes curriculares
nacionais. E importante ressaltar que a sequéncia didatica pode ser adaptada e ampliada,

de acordo com as caracteristicas de cada turma e os objetivos do professor.
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