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Resumo

Esse trabalho investigou a eficicia da utilizacdo do jogo de sinuca como uma
ferramenta pedagogica para o ensino de geometria plana no terceiro ano do ensino
médio. O objetivo foi verificar se 0 uso de sequéncia didatica baseada no jogo de
sinuca pode melhorar a compreensao e o desempenho dos alunos em geometria. O
estudo foi conduzido com quatro turmas do terceiro ano em uma escola publica de ensino
integral, sendo trés turmas experimentais e uma turma controle. As trés turmas
experimentais foram submetidas a aplicagao de sequéncia didatica utilizando o jogo de
sinuca para o ensino da geometria, enquanto isso, a turma controle teve aulas
tradicionais de geometria. A metodologia empregada incluiu a aplicacao de avaliagoes
diagnosticas antes e apds a intervencao das aulas, além de autoavaliagao dos estudantes
para medir o progresso e a percepcao individual sobre o aprendizado. Os resultados
mostraram uma melhora significativa no desempenho dos alunos na avaliagdo pos-
intervencao em comparagao a avaliacdo antes da intervencao, indicando que o uso do
jogo de sinuca como ferramenta didatica foi eficaz no ensino da geometria. As
autoavaliagOes dos alunos revelaram um aumento na concentragdo e no interesse pelo
aprendizado da geometria, bem como uma melhor compreensao dos conceitos ensinados. A
pesquisa concluiu que o jogo de sinuca pode ser uma estratégia pedagdgica valida para
oensino de geometria no ensino médio, pois a aplica¢do da sequéncia didatica que combinou
teoria e pratica, proporcionou uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e engajadora
para os alunos, facilitando a assimilacao dos conceitos estudados. Além disso, o uso de
avaliagdes diagnosticas, junto com as autoavaliagdes, permitiu uma avaliagao

abrangente do progresso dos alunos e da eficacia do método utilizado.

Palavras-chave: Ensino; geometria; sinuca; sequéncia didatica.






Abstract

This study investigated the effectiveness of using the game of snooker as a
pedagogical tool for teaching plane geometry in the third year of high school. The
objective was to verify whether the use of a didactic sequence based on the game of
snooker can improve students' understanding and performance in geometry. The
study was conducted with four third-year classes in a full-time public school, three
experimental classes and one control class. The three experimental classes were
subjected to the application of didactic sequence using the game of snooker for
teaching geometry, while the control class had traditional geometry classes. The
methodology employed included the application of diagnostic assessments before
and after the intervention of the classes, in addition to self-assessment of the students
to measure progress and individual perception of learning. The results showed a
significant improvement in student performance in the post-intervention assessment
compared to the assessment before the intervention, indicating that the use of the
game of snooker as a didactic tool was effective in teaching geometry. Students’ self-
assessments revealed an increase in concentration and interest in learning geometry,
as well as a better understanding of the concepts taught. The research concluded that
the game of pool can be a valid pedagogical strategy for teaching geometry in high
school, since the application of the didactic sequence that combined theory and
practice provided a more dynamic and engaging learning experience for students,
facilitating the assimilation of the concepts studied. In addition, the use of diagnostic
assessments, together with self-assessments, allowed a comprehensive assessment of
students” progress and the effectiveness of the method used.

Keywords: Teaching; geometry; snooker; didactic sequence.






Lista de ilustracoes

Figural — Axioma das paralelas de Euclides. ..........ccccccoooviiiiiiiniiiiiie, 31
Figura 2 — Notagoes graficas de ponto, retae plano..........ccccceeueveieieieiiininincicinicciennen 32
Figura 3 — Representagao das posicoes relativas de pontos e reta. ........cccccccvvviurinicnnnns 33
Figura 4 — Representacao da reta r com pontos A, B e C colineares e da reta s com
pontos R, S e T nao colineares. ............ccouvueueiiininiiiiiiiiiiiiicccecccnes 33
Figura 5 — Representacao da reta r passando pelos pontos Ae B. ..., 34
Figura 6 - Representag)o dOPlano A ....ccveviiiiiiiiiicic 34
Figura7 — Segmento AB ......cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiciecie e 35
Figura 8 — Semirreta AB oo 35
Figura 9 — Semirretas: AB € AC oo 36
Figuira 10 — ANGUIO BAC ...eveiieieeieieitieieisiee ettt 37
Figura 11 — Angulos agudo, T€t0€ ODEUSO. .......ccumvvvrmmreiesneiesreisseresssesesssesssssesssssnsssens 38
Figuira 12 — ANgulos COMPIEMENTATES .........cuuvvermmeeesameissnreisssssssesssssesssssesssssesssssesssens 38
Figuira 13 —ANgulos SUPIEMENtATES............cvvermrreesereissesissenssssesesssesssssesssssesssssesssens 39
Figuira 14 — ANGUIOS CONGTENEES .....ovvvvvvveerreernneiesineisssesssessssesssssesssssesssssssssssessssssssseen 39
Figura 15 — ANGUI0S AdJACENLES............covvereriverrivessessesisssssssssssessssessssssssssssssessssessssnns 39
Figura 16 — Bissetriz de um angulo. ..........cccoeuiviiieiiiniiiiicccc e 40
Figura 17 — Angulos AOB e COD 0p0stos Pelo VETHCE. ..........vermreverreeesereessnnesssnsesens 40
Figura 18 — Existéncia da paralela. .........cccccoeiiiiiiniiiiiiiiiiicicccccce 41
Figura 19 — POLGONO. .....ccciviiiiiiiiiiiiiciic e 42
Figura 20 — Diagonais de um n-agono convexo partindo de A1 ..........ccoeevvevvvnerennnns 42
Figura 21 — Elementos do POlIgONO0. ... 43
Figura 22 — Poligono convexo (a) e poligono concavo com Az >180° (b).......ovveeunvennn. 43
Figura 23 —Poligonos regulares. ..o 44
Figura 24 — TIANGUIO. ..o 44
Figura 25 — Classificagao de triangulos quanto as medidas dos seus angulos................. 45
Figura 26 — Classificagao de triangulos quanto as medidas dos seus lados..................... 46
Figura 27 — Soma dos angulos internos de um triangulo. ..., 46
Figura 28 — Caso de congruéncia LLL..........ccccccccoiiiniiiiiiiniiiiiccccce, 47
Figura 29 — Caso de congruéncia LAL. ..., 47
Figura 30 — Caso de congruéncia ALA. .......cccccooiiiiniiiniiiiiicccccceceee 48
Figura 31 — Caso de congruéncia LAAc ............ccoveeeeeeee e 48
Figura 32 — Triangulos semelhantes..............cccccccoiiiiiiiiiniiniiiiiiicccccee 49
Figura 33 — Altura de um triangulo.........cccccooviiiiiiniiiiiiic 49

Figura 34 — Relagdes métricas num triangulo retangulo. ........c.cccccoeiiiinniiincnnnen 50



Figura35 — Triangulos retangulos (subdivisoes)...........cccceeeiiiininiiiiiiiiiiicce 50

Figura 36 — Triangulo retangulo AABC com angulo agudo ©.........cccccceevvvriininivninnnne 51
Figura 37 — Quadrilatero convexo ABCD ... 52
Figura 38 — Quadrilatero dividido em dois tridngulos pela diagonal AC ..................... 53
Figura 39 — Quadrildteros notaveis: (a) retangulo e (b) quadrado...........ccccccccevvieuienncne. 54
Figura 40 — Quadrilateros notéveis: (a) paralelogramo e (b) losango............cccceceeveueuncns 54
Figura 41 — Quadrildteros notaveis: (a) trapézio e (b) trapézio isOsceles......................... 54
Figura 42 — Eixos perpendiculares com mesma Origem...........cccceuvuiuiuiiiiniiiiicciininiincenenns 55
Figura 43 — Coordenadas cartesianas de um ponto no plano. ...........cccccceeeiiiiniricicnnne. 55
Figura 44 — quadrantes do plano cartesiano. .............cccceeevvveecinininiieiicc 56
Figura 45 — Distancia entre dois pontos de um plano cartesiano. ............c.ccccecevvveiiuennncne. 57
Figura 46 — Adesigualdade triangular. ...........ccccoviiiiiiiiiiiiic 58
Figura 47 — Segmento orientado MN..............ccccoiiiiiiiiiiii 59
Figura 48 — Segmentos orientados MN e PQ opostos em retas paralelas (a) e coinci-
AENES (D). ceeeeeieeiieee e 60
Figura 49 — Representares MN oo 60
Figura 50 — Segmentos orientados equipolentes MN e PQ ..........ccccveiviiiiiiiniiniienns 61
Figura 51 — Conjunto de bolas de bilhar usada na modalidade bola 8............................ 66
Figura 52 — Caracteristicas dos tacos de bilhar: (a) desmontaveis, (b) tornilho, (c)
suela e (d) de diferentes tamanhos.............cccevereririiiiienienenenereeeeene 67
Figura 53 — Mesa de sinuca commarcagao oficial..........cccccoceeiiiniiiiiiniii 67
Figura 54 — Mesa de sinuca usadanas aulas. ...........ccccceviiiiiniiiiiiniicce, 68

Figura 55 — (a) Organizacao do inicio de partida na modalidade Bola 8 e (b) conjunto
tHANGUIAT. L.ovvii s 70
Figura 56 — Mesa de sinuca com a representagao de ponto, reta e plano usando bolas. 78
Figura 57 — Posicionamento colinear entre a bola branca, uma bola colorida e a
o= a2 o OO OO OO 79
Figura 58 — Classificagao dos angulos na mesa de sinuca. ...........ccccoecevininicucciinininnccnnnes 84

Figura 59 — Representacao de angulos complementares (a) e suplementares (b) na

3 416 Lo OO 84
Figura 60 — Representacao de angulos O.P.V (a) e alternos internos (b)na sinuca.......85
Figura 61 — Ilustracao dajogada usando congruéncia de triangulos. ...........cccccevvvennnne 90
Figura 62 — Tacadas representadas por Vetores. ..........cccooeeiiiniiiiiiciniecccee 95
Figura 63 — Representagao de uma mesa de snooker com suas medidas............c.cccu.... 97
Figura 64 — Configuragao das mesasno clube...........cccccooviiniiniiininciniiiiiciicces 99
Figura 65 — Esbogo da situagao proposta .........cccceeeeevevninininiiinininiiiniccccceccees 100
Figura 66 — Esquema da jogada proposta. ..o 101
Figura 67 — Ilustracao usada para calcular a distancia d...........cccocooevvvvniiinnnnn 102

Figura 68 — Esbogo da situagao proposta. ........cccceeeeirieiniiiiiniciniciiicccciceceieees 103



Figura 69 — Esquema para calcular a medida X. ..., 104

Figura 70 — Jogada proposta(a) e representacao do caso de congruéncia de triangulos

ALA(D). oot 106
Figura 71 — Esbogo da jogada proposta. ..., 107
Figura 72 — Coordenadas cartesianas na mesa de sinuca...........ccceeeeevruciviccniinccienencnnes 109
Figura 73 — Representagao dos quadrantes no plano cartesiano. ..........c.c.ccccccevevrvruennee. 110
Figura 74 — Representacao de vetores na mesa de Sinuca. .........ccococeuveveernieieccninnenennnen, 111
Figura 75 — Indices de acertos das questdes da avaliacao diagndstica preliminar........ 114

Figura 76 — Desempenho dos alunos na avaliagao diagnostica preliminar por turma. 116

Figura 77 — Dados da percep¢ao dos alunos do nivel de dificuldade por questao na

avaliagao preliminar. ... 117
Figura 78 — Dados obtidos através do questionario 1..........cccccceeeeieieieieieieieicicicienennen, 120
Figura 79 — Resposta da questao 1 pelo aluno A...........cccocoeiiiiiiniiiie, 122
Figura 80 — Alunos iniciantes na sinuca treinando tacadas ............cccoeeviveiiininnninne. 123
Figura 81 — Resposta da questao 2 pela aluna B. ........cccccooeiiiiiniiniiiniiiiiiice, 125
Figura 82— Aplicacaodo conceito de congruéncia de triangulosemjogados desinuca.126
Figura 83 — Resposta da questao 3 pela aluna C...........cccooviiiiniiiiie, 127
Figura 84 — Resposta da questao 4 pelo aluno D...........ccccoeiiiiiniiiiiiiiiiiie, 128
Figura 85 — Jogada sugerida para aplicacao do teorema de Pitagoras. .........cccuuuee.e. 128
Figura 86 — Resposta da questao 5 pelo aluno E. ..., 129
Figura 87 — Resposta da questao 6 pelo aluno F. ..., 130
Figura 88 — Resposta da questao 7 pelo aluno G...........cccooeiiiniiiiiiice, 131
Figura 89 — Comparativo dos indices de acertos por questao antes e apds as inter-

vengoes para cada turma. ... 133
Figura 90 — Resultado da avaliacao diagnostica aplicada apos as intervengoes. .......... 135

Figura 91 — Comparativo dos desempenhos por turma nas duas avaliacoes diagnosticas.135

Figura 92 — Dados da percepg¢ao dos alunos do nivel de dificuldade por questao na
avaliagao pOS-INtErVENGOES. .......c.ccvuiiiiciriiiciiicicc s 136

Figura 93 — Dados obtidos através do questionario 2...........ccccceccivieiiiiciiiciniicinccnne. 139






1.1
1.1.1
1.1.2
1.2
1.2.1
1.2.1.1
1.2.1.2
1.2.1.3
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.24.1
1.2.4.2
1.2.4.3
1.2.4.4
1.2.5

1.2.5.1
1.2.6

1.2.6.1
1.2.7
1.3
1.3.1

1.3.1.1
1.3.2

1.3.2.1

2.1

21.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5

Sumario

INEOAUCAOD .cuueiineeiiitiiiitteiicitetcttcccntccnecccsee e eesaeeesssseessssesssssessans 21
FUNDAMENTACAQO TEORICA ...uouereeeeeeeererereneeeeseseasaessssesessssaes 23
Ensino da geometria......iinieeriieiinineininecicnnecnnecccnnececneeessneees 23
O uso de jogos no ensino da Matematica .......cceueveeeeennenncncecncnncnnes 27
O uso do jogo de sinuca no ensino da Geometria.........ceeerververuencnne. 29
GEOMELTLA «.uceeeenireiiiieiiiectrectecctrcesre e ar e e aseesssseessnaesssaessnne 30
Nocoes e proposicoes primitivas de geometria.........cocceveveevucvnccncnnenne. 30
INOGCOES PIiMItiVas c..ccovuiirriiiiriiiniiiiiiniiciecrinrcneeeeesse e eeseesseesnns 31
Proposicoes primitivas.......ceeecneiinnnecnnneeinnecnnneeennneecnneeesneesne 32
Segmento de reta e semirreta......cvcncrneninnnnennninneninnienn 35
ANGUIOS..cvereerreeresiessessesssesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
POLIOMOS c...uvirieniirriririntinintitinnissineesesissesssenesessessessssssesesssssesssessessesenns 41
THHANGULOS ..ocevreerriritiritntiitntctniinessseaseesssesssseessssesssstssssssssssesessassnsaen 44
Congruéncia de tridnNGulos .........ccccresennnicisesesnisccsesesssssscesesssssssseacns 46
Semelhanca de tridngulos...........ieicicisiniiiiiicee e 48
Teorema de PitagOras.........evcreriririiennnnnsisisesesinnssisisinssssssesescsesssssssescacsens 49
Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo...........ceveeccccucurucncncecne 51
QUAAIIIALETIOS ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseeassssssesssssssssssssssssssnnns 52
QUAATLIlAter0S INOTAVEIS ...ccererereerrrererreresereressesessesessssesessssessssesessssessssessssssessssessssssessssssessnes 53
Coordenadas cartesianas N0 Plano .........cceeveerenrecsncnenensecsnessesseesenns 55
Distancia entre dois pontos no plano cartesiano ............eeeerevesereseresesesesnsesnnnns 57
Nocoes basicas de vetores N0 plano.........ccceceensersucnncncnensensecsnccncnes 59
JOZO de SINUCA....ccouueiiieiiiteiicteticetrcaeccecccee et saae s aaeesens 61
Historia do jogo de bilhar ..., 63
Do snooker a sinuca 64
Materiais e principais termos da SInUCa ......cccceveereereeruerenensecsncsncssennene 66
\Y (s BV Ts EXe [0 370) F: T < SRt 69
METODOLOGIA ......otiiiteiiireeicnecisseeccssntesssseessssssssssssssssssssssssessns 71
Proposta da sequéncia didatica........ccceveevueverenecsncsucsensecsncsncnensecsncnees 72
Atividade T ...t esesesseass 76
ALIVIdAde 2 ..ttt 80
Atividade 3 ...t sassssseene 86
W N 374 e B e L 91
AtIVIdade 5 ..t eseseans 93



2.1.6

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.3

Questdes propostas na sequéncia didatica ......cuueeeieenneninninnennens 95

ANALISES DOS RESULTADOS ..ouucvvrrmmnssensssssssmmsssssssssssssmmssnnss 113
Analise da avaliacao diagnostica antes das intervencdes.................. 113
Intervenc¢Oes nas turmas experimentais..........c.coceveiieiiiiiiiinin, 121
Diagnostico da intervencao através da atividade 1.............cucueuneeee. 121
Diagnostico da intervencao através da atividade 2.............cucueuueeen. 124
Diagnostico da intervencdo através da atividade 3..............cueuennes 126
Diagnostico da intervencdo através da atividade 4.................cucuu.u.e. 130
Diagnostico da intervencao através da atividade 5.............cucueuuenen. 131
Anadlise da avaliacao diagnostica apos as intervencoes através da

sequencia didatica.....ccoevrnrerrersncsininrnsennncncnineneencsnesesessessaessessene 132
CONSIDERACOES FINAIS.......coeerrrireerreensessssassssssssssssssssssssens 141
REFERENCIAS.......ooirinirciniscassassasssssssssssssssssssssssssssssssssssses 143
APENDICES 147

APENDICE A - Avaliagio diagnéstica aplicada antes da inter-
vencao com autoavaliagao.......cccceeeeeeseceeseesnsnssassssassassasasasssssssassasnses 149

APENDICE B - Avaliagio diagnoéstica aplicada ap6s a inter-
vencao com autoavaliagan.......ccceeeecereccerccnneccaresercsneessnnesnsessasssanes 152

APENDICE C - 12 lista de exercicios: Nocoes basicas de

F10) 1 11 0 o TR OO 155
APENDICE D - 2? lista de exercicios: Angulos e poligonos. ....... 156
APENDICE E - 3? lista de exercicios: Trigonometria. .......cc....... 157

APENDICE F - 42 lista de exercicios: Coordenadas cartesianas

11 T0 300 B Lo J O 158

APENDICE G - 52 lista de exercicios: Nogbes basicas de
Vetores NO Plano. .....eiveeiicieeiniecnineeicineceneccceceeeeeeae e 159



21

Introducao

O ensino de geometria no contexto do ensino médio apresenta desafios significativos
tanto para alunos quanto para professores. A abstragao dos conceitos geométricos, muitas
vezes dissociados da realidade cotidiana dos estudantes, pode levar a falta de interesse ea
dificuldade na compreensao dos contetidos. Para enfrentar essas dificuldades, propomos
a utilizacao da sinuca como ferramenta pedagogica atrelada a uma metodologia ativa
de ensino e aprendizagem, na qual o aluno se torna o protagonista do processo e o
professor atua como mediador do conhecimento. Esta dissertacao investiga o impacto
dessa abordagem inovadora, buscando demonstrar como o uso da sinuca pode tornar a

aprendizagem da geometria mais significativa, dindmica e engajadora.

A sinuca, com suas regras e estratégias intrinsecas, oferece um contexto rico para
explorar diversos conceitos geométricos, como angulos, reflexao, trajetdria e calculo de
distancias. Aoincorporar essa atividade lidica e pratica ao curriculo de geometria, € possivel
transformar a sala de aula em um ambiente de aprendizagem interativo e estimulante.
Essa metodologia ativa de ensino e aprendizagem nao apenas facilita a compreensao
dos contetidos, mas também promovehabilidades criticas como pensamento estratégico,

resolucao de problemas e cooperagao entre os alunos.

Ensinar geometria no ensino médio apresenta uma série de desafios, incluindo a
dificuldade dos alunos em visualizar e compreender conceitos abstratos, o desinteresse pela
matéria e a falta de motivagao para se engajar ativamente nas aulas. Muitas vezes, as
abordagens tradicionais de ensino, centradas na exposigao tedrica e exercicios mecanicos,
nao conseguem capturar a atencao dos estudantes ou tornar o aprendizado significativo
para eles.

A sinuca, com seu apelo universal e natureza pratica, pode ser uma ferramenta
eficaz para superar esses obstaculos. Ao utilizar a sinuca como meio de ensino, os professores
podem contextualizar os conceitos geométricos em situagdes reais e tangiveis, facilitando
a compreensao e aplicacao do conhecimento. O jogo de sinuca propde que os alunos
experimentem, observem e pensem de forma estratégica sobre angulos, trajetdrias e
impactos, o que torna o aprendizado mais concreto e relevante. Além disso, a dinamica
do jogo promove a interag¢ao social, a cooperagao e o engajamento, ajudando a criar um

ambiente de aprendizagem mais disciplinado e motivador.

Esta dissertagao tem como objetivo principal investigar a eficacia da utilizagao da
sinuca como ferramenta pedagogica no ensino de geometria, dentro de uma metodologia

ativa de ensino e aprendizagem. Especificamente, busca-se:
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Propor e aplicar sequéncia didatica utilizando a sinuca para consolidar

conceitos de geometria;

Avaliar os beneficios da metodologia ativa de ensino e aprendizagem na

compreensao dos conceitos geométricos;

Avaliar o impacto do uso da sinuca na motivacao e no engajamento dos alunos;

Verificar a melhora na capacidade dos alunos de visualizar e aplicar

conceitos geométricos através de atividades praticas utilizando a sinuca;

Analisar o efeito das intervengoes didaticas com a sinuca no rendimento

escolardos alunos em geometria;

Realizar avaliacdes diagnosticas com o intuito de averiguar o progresso da

aprendizagem dos alunos;

Identificar as percepg¢des dos alunos sobre a integragao da sinuca nas aulas

de geometria.

A principal intervencao proposta € o ensino da geometria utilizando a sinuca

como ferramenta pedagdgica, aplicada durante cinco atividades da sequéncia

didatica. Essa sequéncia foi cuidadosamente planejada para abordar diferentes

aspectos e conceitos da geometria, proporcionando aos alunos diversas oportunidades

para explorar, experimentar e refletir sobre os contetdos de forma pratica e interativa,

além de coloca-los no centro do processo educativo. Diante disso, a expectativa é que esta

abordagem contribua significativamente para a melhoria dos resultados educacionais e

para o desenvolvimento de competéncias essenciais nos estudantes.

Nosso estudo estd dividido em 3 capitulos, no primeiro trataremos da

fundamentacao teorica, no segundo da metodologia e no terceiro das analises dos

resultados.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo cita estudos de pesquisadores sobre ensino e as teorias de aprendi-
zagem, principalmente aqueles que se relacionaram com o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem de geometria, em especial, com a utilizagao do jogo de sinuca.
Além disso, apresentaremos os conceitos de geometria que serao utilizados na elaboracao
da proposta educacional. Para facilitar a busca e a organizagao dos estudos, este trabalho
sera dividido em se¢Oes e subse¢des que serao fundamentadas em pesquisas e em livros

especificos.

1.1 Ensino da geometria

A geometria estd presente na vida das pessoas de formas variadas, praticas e facil-
mente perceptiveis. Na educacao basica, podemos dividi-la em Geometria Plana, Geometria
Espacial e Geometria Analitica. Entretanto, historicamente, o ensino de geometria se
mostra um fator bastante desafiador, onde, com base em relatos de professores atuantes
em sala de aula, a medida que se vai avan¢ando nas séries do ensino fundamental e,
posteriormente, do ensino médio, o nivel de compreensao que os estudantes demonstram

ter nessa area vem diminuindo gradativamente (PEREIRA, 2023).

H4 varios motivos que poderiam explicar esta condi¢ao, dentre eles os principais
sdo: a falta de conhecimento e qualificacao dos professores e o valor excessivo dado ao
livro didético (PEREIRA, 2017).

Paraseaveriguar as possiveis causas da dificuldade deaprendizagem em matematica,
em particular em geometria, deve-se compreender qual o real sentido que a matematica traz
ao cotidiano dos estudantes. Portanto, € necessdrio investir em pesquisas sobre metodologias
mais apropriadas para a abordagem da geometria e em medidas dispostas a assegurar aos
professores possibilidades para o aperfeioamento deste ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que a geometria classica é
essencial paraformar cidadaos capazes de compreender e analisar criticamente omundo
que os cerca (BRASIL, 2018). Dessa forma, os alunos sao incentivados a observar, descrever
e representar formas, identificar suas caracteristicas e estabelecer rela¢oes entre figuras

planas ao estudar geometria.

Ainda convém citar, que o curriculo nacional destaca a interdisciplinaridade como



24 Capitulo 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

uma taticade ensino da geometria. Fazisso conectando-o a outras dreas do conhecimento,
como artes e ciéncias da natureza, para obter uma aprendizagem mais aplicada e signifi-
cativa. Ainda assim, embora a geometria seja considerada uma disciplina importante no
curriculo, existem varios obstaculos que impedem que ela seja usada de forma eficaz. A
falta de recursos didaticos adequados, a abstragao de conceitos geométricos e a necessidade
de treinamento continuo dos professores para implementar técnicas eficazes estao entre

essas questoes.

Portanto, a base curricular visa melhorar a interpretagao e compreensao das
unidades de conhecimento em seu campo por meio do desenvolvimento de competéncias
especificas em matematica e suas tecnologias. As habilidades contempladas pela BNCC,

no campo do ensino da geometria, relevantes neste trabalho sao as seguintes:

e (EF0O6MA16) Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano.

e (EF06MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices

e angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares;

e (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos tridangulos e classifica-los em relagao as
medidas dos lados e dos angulos;

e (EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relagao a
lados e a angulos e reconhecer a inclusao e a interseccao de classes entre eles;

o (EF06MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para

representacOes de retas;

e (EFO8MA15)Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dinamica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45°e 30° e poligonos regulares;

e (EFO9MA12) Reconhecer as condi¢des necessdrias e suficientes para que dois trian-
gulos sejam semelhantes;

e (EFO9MA13) Demonstrar relacdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o
teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos;

e (EF09MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia entre
dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano e
utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas

de figuras planas construidas no plano;

e (EMI13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo os conceitos de seno, cosseno
e tangente ou as nogoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar

problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.
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O principal indicador de aprendizagem das habilidades proposto pela BNCC é o de-
senvolvimento cognitivo dosalunos. Estudos e pesquisas sobre as teorias do desenvolvimento
cognitivo sdo necessarios para que os professores possam acompanhar adequadamente
a evolugao do discente. A teoria de Jean Piaget € uma das principais e tem um grande
impacto na educacao (RIZKY; SRITRESNA, 2021).

Piaget prop0s, em sua teoria, que o desenvolvimento das formas de pensar desde
a infancia até a idade adulta inclui as seguintes fases: sensério-motora (0-2 anos), onde
as criangas vivenciam este periodo por meio domovimento, maximizando os sentidosea
invariancia dos objetos de aprendizagem; pré-operatdria (3-6 anos), em que as criangas
comecam a usar suas habilidades motoras; opera¢des concretas (7-12 anos), onde as
criangas iniciam com o pensamento logico; e operagoes formais (13-17 anos), quando ocorre
o desenvolvimento do raciocinio abstrato (LISNANI; ASMARUDDIN, 2018).

Oraciocinio formal é caracterizado pela capacidade deraciocinarideias abstratas,
organiza-las e inferir os resultados futuros. Os alunos que usam raciocinio abstrato podem
elaborar hipdteses ou suposi¢oes baseadas em problemas (NURFADILAH; AFRIANSYAH,
2022). No entanto, de acordo com a experiéncia dos professores, os alunos do ensino
médio podem enfrentar desafios ao estudar matematica, especialmente o contetido de
geometria. Uma das causas desses desafios é a natureza abstrata da matematica, pois alguns
alunos podem nao ter alcancado com sucesso o estagio operacional formal (AROFAH;
NOORDYANA, 2021).

Um psicologo americano, chamado David Paul Ausubel (1918-2008), influenciado
pela teoria de aprendizagem de Jean Piaget, estudou a ciéncia cognitiva e a aprendizagem
educacional. Segundo, esse psicologo e pesquisador: "As pessoas adquirem conhecimento
principalmente sendo expostas diretamente a ele, e nao por meio da descoberta”. Diante
disso, a teoria cognitiva de Ausubel propoe que a aprendizagem significativa é um processo
pelo qual uma parte relevante da estrutura de conhecimento de uma pessoa é conectada
anovos conhecimentos. Assim, aprender significativamente é quando anovainformacgao
se estabelece em conceitos ou proposigoes relevantes preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Ausubel destacou que a recepgao também se torna significativa pelouso
apropriado de diferentes técnicas de ensino. Logo, a apresentagao adequada dos materiais
e dos contetdos didaticos ¢ fundamental (ADHIKARI, 2020).

Este ponto de vista sustenta que os alunos devem ser capazes de estabelecer um
sistema de relagOes entre a pratica cotidiana e a constru¢ao do conhecimento para que
o processo de ensino e aprendizagem da geometria seja realmente significativo. O papel
transformador que os professores desempenham na promocao de um método de ensino que

valorize o "fazer matematica", ou seja, fazé-lo com compreensao, € novamente enfatizado.

Omodelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, apresentado
por Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele, também é um trabalho bastante relevante
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para o ensino da geometria.

Essa teoria estd ligada aos aspectos pedagdgicos e cognitivos do ensino de geometria
e estabelece cinconiveis hierdrquicos de dificuldade e compreensao. Isso significa que os
alunos s6 podem alcancar um determinado nivel de raciocinio em geometria depois de
passar pelos niveis inferiores, tais como: visualizagao, analise, deducao informal, deducao
formal e rigor. Além disso, com base nas habilidades demonstradas, € possivel avaliar o
nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico e do conhecimento de um aluno. Esse
avango entre niveis ocorre em ordem hierarquica, com os alunos progredindo de niveis
mais simples para niveis mais complexos. (COSTA; SANTOS, 2020; LOPES, 2022).

Cada um dos cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico apresenta
caracteristicas que expressam a estrutura do pensamento geométrico, comeg¢ando com o
reconhecimento de objetos geométricos com base em sua aparéncia geral e terminando com
a analise de varios sistemas axiomaticos. O reconhecimento visual € o primeiro nivel, onde
os alunos aprendem a reconhecer e compreender figuras geométricas ou objetos com base
em sua aparéncia fisica. O segundo nivel é analise, neste nivel usam os elementos e seus
atributos para descrever e caracterizar figuras. A deducao informal € o terceiro nivel, os
alunos ja sao capazes de organizar classes de objetos geométricos, criar defini¢des abstratas,
diferenciar caracteristicas e compreender dedugoes simples. No quarto nivel, deducao
formal, o aluno pode raciocinar, testar e entrelacar redes de teoremas, além de manipular
asrelagoes que foram desenvolvidas nonivel trés. O rigor, o quinto nivel, permite que os
alunos estudem conceitos geométricos sem modelos concretos ou graficos. Eles também
podem trabalhar em vdrios sistemas axiomaticos. Além disso, terd a oportunidade de

expandir e consolidar seu conhecimento sobre postulados e teoremas, bem como analisa-los
e compara-los (COSTA; SANTOS, 2020; LOPES, 2022).

Osestudos de caso a seguir mostram aimportancia daimplementacao domodelo
de Van Hiele desde o ensino fundamental até o ensino superior.

As descobertas de um estudo de Costa e Santos (2020) mostraram que 34 alunos
do 6° periodo de Licenciaturaem Matematica tinham conhecimento basico de geometria.
Foram colocadas cinco perguntas para avaliar o conceito de quadrildteros notaveis. Os
autores descobriram que quase metade dos alunos estava entre os dois primeiros niveis do
pensamento geomeétrico. Isso indica que os alunos nao conseguiram identificar quadrilateros
notaveis com base em suas propriedades ou articula-los entre si, uma caracteristica do
Terceiro Nivel de Van-Hiele.

Santos e Mazzini (2021) afirmam que um estudo foi realizado com o objetivo de
determinar os niveis de pensamento geométrico de Van Hiele em alunos do 9 anodo
ensino fundamental, baseado em experiéncias documentadas na literatura. Os principais
resultados da pesquisa mostraram que, dos 122 alunos que participaram do estudo, a
maioria estava no nivel de visualizagao, o que significava que eles podiam identificar
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figuras geométricas visualmente e adquirir vocabulario, mas nao conseguiam distinguir

suas caracteristicas.

Nusaibah, Pramudya e Subanti (2021) afirmam que os alunos da sétima série
foram avaliados em relacdo ao conhecimento sobre tridangulos e quadrilateros usando a
teoria de aprendizagem de Van Hiele. Os estudos foram conduzidos usando dez questoes
correspondentes aos niveis de habilidade de raciocinio geométrico dos alunos. Os resultados
revelaram que 56,62% dos alunos estavam no Nivel 1, 17,39% estavam no Nivel 2 e nenhum

aluno atingiu o Nivel 3.

Dessa forma, é fundamental a promogao de estratégias pedagogicas que priorizem
atividades que desenvolvam a motivagdo para a aprendizagem, a concentragao, o raciocinio
logico e o senso cooperativo de forma ltidica. Tendo em vista essa questao, a utilizagao
de jogos matematicos em sala de aula é uma estratégia bastante promissora, pois é
possivel utilizar jogos para desenvolver conhecimentos dos alunos ou consolidar conceitos

matematicos ja estudados durante as aulas.

1.1.1 O uso de jogos no ensino da Matematica

Alguns estudantes veem a matematica como dificil. Acredita-se que essa percepcao
seja causada pelo histdérico de altos indices de reprovagao nessa disciplina, bem como por
uma questao cultural, pois pode-se notar que os estudantes ja demonstram aversao a

disciplina mesmo que ainda nao tenham enfrentado dificuldades significativas.

Muitos professores ainda oferecem um ensino de matematica fragmentado e des-
contextualizado, priorizando a mecanizag¢ao, a memorizagao e a abstragao. Isso se afasta
do aprendizado significativo, que permite aos alunos pensar e analisar situagdes concretas
ou mesmo relacionadas ao mundo real. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

enfatizam, portanto:

[...]o ensino de Matematica prestara sua contribuigao a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criagao de estratégias,
a comprovagao, a justificativa, a argumentacao, o espirito critico, e
favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e
a autonomia advinda do desenvolvimento da confiang¢a na prépria
capacidade de conhecer e enfrentar desafios. (BRASIL, 1998).

A busca por metodologias de ensino que realmente impactem os alunos e os
envolvam no processo de construgao do conhecimento visa contribuir para a mudanca

dessa situagao em direcao a um melhor aprendizado da matematica.
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Osjogos podem ser usados para introduzir, amadurecer contetidos e preparar os
alunos para aprofundar os temas que ja trabalharam. Para ajudar o estudante a aprender
conceitos matematicos significativos, eles devem ser escolhidos e preparados com cuidado.
Portanto, o planejamento de uma sequéncia didatica é uma parte importante do trabalho
com jogos matematicos. Inicialmente, o professor deve considerar quais caminhos propor
aos alunos e quais resultados ele pretende obter por meio do lidico (NOGUEIRA, 2005).

Vérios pesquisadores educacionais, como Vigotsky (1984), D’ Ambrésio (1991),
Muniz (2010) e Nogueira (2005), estudaram o jogo e sua aplicagao na educagao. Os
pesquisadores acreditam que sua aplicagao € crucial para o desenvolvimento da compreensao
e raciocinio logico dos alunos, pois nessas circunstancias os estudantes tém a capacidade de

manipular objetos, encontrar descobertas e formular hipoteses sobre o contetido trabalhado.

Osjogos sao considerados umaimportante fonte de desenvolvimento e aprendizado,
de acordo com Vigotsky (1984), pois permitem ao educando fazer suas atividades de forma
ladica. Assim, é evidente que os jogos matematicos estimulam o desenvolvimento cognitivo

dos alunos.

Jogos bem preparados sdo ferramentas pedagogicas eficazes na construgao do
conhecimento matematico. Existem vdrios fatores que justificam a introdugao dessa
ferramenta em sala de aula, de acordo com Nogueira (2005). O desenvolvimento intelectual,
a formacgao de relagoes sociais e o carater ludico estao entre eles. Do ponto de vista do
desenvolvimento intelectual, o uso de jogos nas aulas de matematica permite que os alunos
desenvolvam o raciocinio logico e superem as dificuldades de aprendizagem e construam
seu conhecimento. Isso ocorre porque os alunos trabalham na resolucao de problemas,

criando estratégias e hipoteses durante os jogos.

De acordo com as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), 0os

jogos podem ser um recurso educacional significativo devido ao fato de:

Osjogos constituem uma forma interessante de propor problemas,
pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e
favorecem a criatividade na elaboragao de estratégias de resolucaoe
busca de solugoes. Propiciam a simulagao desituagdes-problema que
exigem solugdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento
das agoes (BRASIL, 1998).

Como resultado, osjogos sao vistos como uma ferramenta que permite o planeja-
mento de agOes e estratégias, tomando em consideracao o que acontecerd com as etapas
subsequentes do processo. Portanto, pode ajudar os alunos a pensar em varias maneiras

deresolver problemas. Diante do exposto, ojogo de sinuca é uma alternativa interessante
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para o ensino da geometria, uma vez que a sinuca pode ser relacionada a diversas situacoes
que envolvem geometria.

1.1.2 O uso do jogo de sinuca no ensino da Geometria

A sinuca é um esporte de grande interesse para os jovens, que pode ser introduzida
no ambiente escolar com base em seu potencial pedagdgico. Por exemplo, na matematica, a
sinuca pode serusada paraensinar geometria, tornando o processo deensinoeaprendizagem
atrativo, participativo e ladico.

Tomando essa ideia como base, alguns pesquisadores vém explorando como o jogo
de sinuca poderia ser usado como ferramenta pedagdgica para o ensino da geometria,
conectando a matematica ao cotidiano dos estudantes e professores através dojogo (LEAHY,
2011; PAULA 2020).

Leahy (2011) analisou e resolveu problemas relacionados a lei de reflexao e seme-
lhanca de triangulo usando ojogo de sinuca durante as aulas de matematica. Além disso,
o pesquisador enfatizou que a abordagem descrita levou em consideragao a capacidade
motivacional do contexto para o ensino e aprendizagem da matematica, bem como o desejo
dosalunosde participar de atividadesltdicas. O autor afirmou que os problemas propor-
cionaram aos alunos oportunidades concretas de participar da aula. Ao trabalhar com
pesquisas e problemas, os alunos foram incentivados a mobilizar seus recursos, investigar,
experimentar, generalizar e provar, obtendo-se uma aprendizagem significativa em relacao

ao conteudo de geometria estudado.

Paula (2020) sugeriram o uso do jogo de sinuca como um recurso educacional
paraensinar geometria. Os autores relacionaram a teoria dos conceitos matematicos com
o conhecimento prévio dos alunos sobre a sinuca, permitindo que o potencial do jogo
como um recurso educacional fosse explorado. Para isso, os pesquisadores sugeriram dois
cenarios de jogo de sinuca para criar, desenvolver e apresentar estratégias geométricas
que poderiam ser aplicadas nas circunstancias sugeridas. Utilizando essas estratégias, foi
possivel apresentar e desenvolver conceitos de geometria comoretas, segmentos deretas,
semirretas, angulos, triangulos e suas propriedades por meio de representagdes em figuras
criadasno software Geogebra. O estudo examinou como ojogo de sinuca pode ser usado
para ensinar geometria e mostrar como os professores podem usa-lo. A proposta evidenciou
que a sinuca pode ser usada como um recurso no ambiente escolar, considerando seu

potencial pedagodgico.
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1.2 Geometria

Por se tratar de um conhecimento amplamente disseminado e acessivel em livros
didaticos, apenas descreveremos os principais teoremas, defini¢des e conceitos que norteiam
a base da geometria euclidiana, bem como sua importancia para o desenvolvimento do
pensamento matematico. Para isso, usaremos as referéncias a seguir: Fundamentos de
matematica elementar: Geometria Analitica, volume 7 (IEZZI, 2013) e Geometria Plana,
volume 9 (DOLCE; POMPEQ, 2013); Geometria - cole¢ao PROFMAT, 09 (MUNIZNETO,
2013) e Geometria analitica: Um Tratamento Vetorial (BOULOS; CAMARGO, 2005).

1.2.1 Nocgoes e proposicOes primitivas de geometria

A geometria é uma drea da matematica que estuda as formas, tamanhos, posi¢oes
e propriedades dos objetos do mundo real. Essa drea da matematica tem muito a ver com
o mundo fisico e € por meio dela que 0 homem comegou a utilizar suas formas geométricas
em construgoes e obras de arte, identifica-las na natureza e resolver os problemas de sua
vida cotidiana (MENDES; DELGADQ, 2008).

Os primeiros conceitos geométricos surgiram antes da escrita e comegaram a ter
importancia no antigo Egito. Surgiram como resultado da necessidade dos povos de medir
a extensao das terras para construgao de templos, monumentos e mapas para desenhos
cartograficos, entre outras aplicagdes (NOGARI; MARTIN, 2021). Por volta do século III
a. C., na Grécia, o matematico Euclides de Alexandria foi o primeiro a ensinar geometria
em duas e trés dimensoes. Neste momento, Euclides introduziu o conceito de axiomas e
postulados, tornando suas doutrinas mais sistematicas, pois envolviam o estudo de pontos,
retas, planos e espacos. No entanto, embora seja dificil descrever cada um deles, pois nao
ha uma definigao precisa, compreender seu papel no desenvolvimento da geometria e o
comportamento dos solidos e das figuras é fundamental para o ensino e aprendizagem de
geometria (SILVA; MORAES, 2020).

A historia da geometria euclidiana, acompanha a humanidade desde os primdrdios
das organizagoes sociais. Os primeiros registros de seu conhecimento remetem a antiguidade
no Egito e na Grécia antiga, tornando-a uma das dreas mais antigas da matematica.
Portanto, a geometria é fundamental para o desenvolvimento e formacao do pensamento
geométrico e matematico. O nome "geometria"vem das palavras gregas "geo", que significa
"terra", e "metria", que significa "medicao", que, combinadas, significam "medir a terra". Do
ponto de vista historico, a geometria tem aplicagdes filosoficas, cientificas e sociais, bem
comonos ajudaaentender nimeros, reconhecer e comparar formas e tamanhos. (COSTA;
MACHADO; QUARESMA, 2020).

A geometria abriu nossas mentes para uma melhor compreensao das véarias formas
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do mundo que nos rodeia. Euclides foi o principal estudioso desse campo. Sua obra mais
famosa, os Elementos, um tratado matematico e geométrico que consiste em 13 livros,
sintetizava uma série de postulados e axiomas que serviram de base para a Geometria
Euclidiana Plana, que é o foco deste estudo.

Na Grécia antiga, axioma significava, ao que tudo indica, uma verdade geral que se
aplica a todos os campos de estudo, enquanto postulado significava uma verdade particular
de um campo de estudo. Nao é comum distinguir esses conceitos na matematica moderna.
Em sua obra, os Elementos, Euclides assumiu cinco axiomas (DOLCE; POMPEQ, 2013).

(I) Dois pontos dados estao conectados por um unico segmento de reta;
(IT) Toda reta limitada pode ser prolongada indefinidamente em linha reta;
(III) Um circulo pode ser descrito com qualquer centro e qualquer raio;
(IV) Todos os angulos retos sao idénticos;

(V) Seumaretat, interceptando duas outrasres, formaangulos internos de um mesmo
lado cuja soma é menor que dois retos, entao estas duas retas, se prolongadas
indefinidamente, se encontram naquele lado cuja soma dos angulos internos € menor
que dois retos. Esse axioma é conhecido como axioma das paralelas de Euclides e
pode ser exemplificado na Figura 1.

Figura 1 — Axioma das paralelas de Euclides.

" a+ B <180° =rns #0

Fonte: Autor, 2024.

1.2.1.1 Nogoes primitivas

O ponto, areta e o plano sao os elementos basicos da geometria euclidiana. Esses

conceitos sao chamados de "nogdes ou entes primitivos", ou seja, aceitos sem defini¢ao
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porque cada um deles se baseia em conhecimento intuitivo que surge da experiéncia e da
observagao.

Para exemplificar, temos as considera¢oes de ponto, reta e plano a seguir:

e Ponto: O ponto € um conceito primitivo e, como tal, nao se define. E representado
(notagao) pelas letras maitisculas do alfabeto latino. Como toda a Geometria é

baseada no ponto, as figuras geométricas sao formadas a partir de conjuntos deles.

e Reta: Também é um conceito primitivo que nao se define, mas para fins didaticos,
podemos conceituar retas como conjuntos de pontos que sao considerados linhas
infinitas sem curvas com uma tnica dimensao. A reta é representada (notagao) pelas

letras latinas mintsculas.

e Plano: Também é um conceito primitivo, logo nao se define, mas podemos dizer que
€ um elemento primitivo com infinitos pontos de forma que nao haja espago entre
eles, formando duas dimensdes. O plano é representado (notacao) pelas letras gregas
minusculas.

Podemos representar, graficamente, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Notagoes graficas de ponto, reta e plano.

O ponto P. Aretar. O plano o.

Fonte: DOLCE; POMPEQO, 2013.

1.2.1.2 ProposicOes primitivas

Iniciaremos a geometria plana com alguns postulados sobre as relagdes entre ponto,
reta e plano.

e Postulado da existéncia:

a) Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos;
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b) Num planohdumainfinidade de pontos, ou seja, tantos pontos quanto quiser-

mos.

Dados no plano um ponto P e uma reta r, s6 ha duas possibilidades: ou o ponto P
pertence a reta r ou nao; no primeiro caso, escrevemos P € r (1é-se o ponto P pertence a

reta ') e, no segundo, escrevemos P ¢ r (lé-se o ponto P nao pertence a reta r). Na Figura
3, temos a representacdao de uma reta r e os pontos A e B, sendo que: A estd em r, ou

seja, a reta r passa por A e indicamos A € r e B ndo estd em r, ou seja, r nao passa por

B, e indicamos B & r.

Figura 3 — Representacao das posigoes relativas de pontos e reta.

B

Fonte: MUNIZ NETO, 2013.

No postulado da existéncia, foi falado em pontos que estao e nao estdo numa mesma
reta. Para descrever esta situagao, dizemos que um conjunto de pontos € colinear se todos
0s pontos estao contidos em uma mesma reta, ou seja, todos estao alinhados. No caso
contrario, isto é, quando nem todos os pontos estao contidos em uma reta, dizemos que o

conjunto € nao colinear, ou que nao estao alinhados, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Representacao da retar com pontos A, B e C colineares e da reta s com pontos
R, S e T nao colineares.

Fonte: DOLCE; POMPEOQO, 2013.

e Postulado da determinacao:

Retas sao conjuntos de pontos compreendidos como linhas infinitas que nao fazem

curvas. Diante disso, € normal nos perguntarmos quantas retas podem ser tracadas por
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dois pontos. Em resumo, por dois pontos distintos A e B do plano, podemos tragar uma
unicareta (Figura 5). Nesse caso, sendo r areta determinada por tais pontos, denotamos,

<«—>
alternativamente: A#B, A€r, BeEr >r=AB

Figura 5 — Representagao da reta r passando pelos pontos A e B.

Fonte: MUNIZ NETO, 2013.

E importante salientar que duas retas distintas do plano possuem no méximo
um ponto em comum. Suponha que existam dois pontos A e B distintos que pertencam
simultaneamente as retas r e s. Entao pelo que ja foi dito, r = ABes=AB. Logo r =s.

Concluimos que se as retas sao distintas, nao podem ter dois pontos em comum.
Nestas condigOes, as retas r e s sao coincidentes. No caso contrario, isto €, se r # s
dizemos que r e s sao distintas ou nao coincidentes. Se as retas possuem apenas um
ponto em comum dizemos que sdo concorrentes.

Emrelagao a proposicao primitiva de plano, podemos dizer que trés pontos A, Be
Cnao colineares determinam um tinico plano que passa por eles, conforme observadona

Figura 6.

Figura 6 — Representacao do plano a.

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013.

O plano a é o tinico plano que passa por A, B e C. Além disso, os pontos que se
encontram em um mesmo plano sdo chamados como pontos coplanares.
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1.2.1.3 Segmento de reta e semirreta

O conjunto de todos os pontos colineares que estao entre dois pontos distintos A e
B, também colineares a estes, ¢ um segmento da reta AB, e serd denotado por AB. Os
pontos A e B sdo os extremos de AB, e qualquer outro ponto do intervalo distinto de seus
extremos é um ponto interior de AB. Analogamente, todo ponto do plano que néo
pertence a AB é um ponto exterior ao segmento. A medida do segmento AB ¢ a distancia
entre os seus extremos, cuja unidade usual € o centimetro (cm). Assim, o segmento AB,
pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 - Segmento AB.

A B A B
AB = {A, B} U {X | X esta entre A e B}
Fonte: DOLCE; POMPEOQ, 2013.

Se os pontos A e B coincidem, ou seja, A = B, podemos dizer que o segmento AB ¢
um segmento nulo. A semirreta € um conjunto de todos os pontos colineares que comega
em um ponto especifico e se estende indefinidamente. Por exemplo, se houver dois pontos
distintos chamados A e B, a semirreta AB (indicada AB ) € a unido do segmento de reta AB
com o conjunto dos pontos X, tais que B estd entre A e X. A Figura 8 representa a semirreta
que se origina no ponto A e se prolonga indefinidamente no sentido de B.

Figura 8 — Semirreta AB

A B X r

—>

AB = AB U {X | B esta entre A e X}

Fonte: DOLCE; POMPEOQO, 2013.

Ainda convém lembrar, se o ponto de origem A esta entre os pontos B e C, as

. _‘_) _‘_) ~ . . . .
semirretas AB e AC sao ditas semirretas opostas, conforme ilustrada na Figura 9.
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Figura 9 — Semirretas: AB e AC

AB AC
N B A C -

Fonte: DOLCE; POMPEQ, 2013.

e Congruéncia de segmentos

Para abordar a congruéncia em segmentos de reta, podemos partir da nogao de
superposicao. Imagine que vocé tenha duas figuras distintas e possa "recortar” uma delas e
tentar fazé-la encaixar sobre a outra, como em um quebra-cabegas. Essas figuras sao

"congruentes” se houver uma forma de encaixe que nao deixe sobras.

Neste caso, a congruéncia em segmentos de reta pode ser definida como: Dados dois
segmentos AB e CD dizemos que eles sdo congruentes se seus comprimentos s3o iguais, isto
é, se AB=CD. A relacao de congruéncia sera denotada pelo simbolo (=), ou seja, AB = CD.

A diferenca entre segmentos iguais e segmentos congruentes é que no primeiro caso
os dois segmentos sao iguais como conjuntos de pontos, e no segundo caso nao precisam ser

0 mesmo conjunto, apenas compartilham da propriedade de terem a mesma medida.

Congruéncia de segmentos ¢ um exemplo de relagio de equivaléncia, isto ¢,

satisfaz as seguintes propriedades para os segmentos AB, CD e EF:

1°) Reflexiva. Todo segmento é congruente a si mesmo: AB = AB.

29) Simétrica. Se AB = CD, entaio CD = AB.

3% Transitiva. Se AB = CD e CD = EF,entio AB = EF.

1.2.2 Angulos

Os angulos sao elementos geométricos essenciais que estao presentes em muitas
situagdes do nosso dia a dia. Apesar do fato de que muitas vezes nao sabemos o quao
importante sao, eles ttm uma gama de aplicagdes no mundo que nos cerca. No
projeto e construcao de edificios, os angulos sao essenciais. Os engenheiros e arquitetos usam
angulos para calcular a inclinacao dos telhados e rampas, para encontrar o posicionamento
ideal dejanelase portas, para construir estruturas como pontes e torres e para determinar
a resisténcia e a estabilidade das construgdes. Além disso, sao utilizados na distribuicao dos
espacos, criando ambientes mais estéticos e funcionais. Na astronomia, sao fundamentais na
observagao e estudo dos corpos celestes. Os angulos também sao utilizados na composigao de
fotografias e obras de arte. Além disso, é importante destacar que os angulos sao essenciais
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em varias disciplinas, incluindo a fisica, onde sao usados para descrever movimentos e
forgas sobre objetos; por exemplo, podem ser usados para calcular a aceleragao angular
de um objeto em rotagao, a dire¢ao de uma forca aplicada a um objeto e a trajetoria de
um projétil. Portanto, aprender sobre angulos é fundamental para entender as formas e

estruturas geométricas.
e Definicao de Angulo:

Dadas, no plano, um par de semirretas com mesma origem, um angulo € uma das
duas regides do plano limitadas pelas semirretas. As semirretas que formam um angulo sao
os seus lados, e a origem delas é o vértice do angulo. Se as semirretas sao denotadas

por AB e AC denotamos o angulo correspondente por ZBAC (Figura 10).

Figura 10 - Angulo BAC.

B

Fonte: Autor, 2024

Se as semirretas AB e AC sdo coincidentes entio dizemos que £BAC é um
angulo nulo; e se sao semirretas opostas de uma mesma reta, entao o denominamos
angulo raso.

Valenotar que, embora existam variasunidades diferentes paramedir angulos, os
termos grau (°), radiano (rad) e grado (gr) sao os mais utilizados. As correspondéncias
entre essas medidas sao as seguintes: 180° = 7 rad = 200 gr. A medida de graus ainda
¢ subdividida em minutos (") e segundos (”), na base hexadecimal. Neste caso, 1° é
equivalente a 60". O grau, representado pelo simbolo (°), sera a medida adotada neste
estudo.

Muitas vezes usamos letras gregas mintsculas para denotar medidas de angulos;
por exemplo, escrevemos BAC = a (1é-se alfa) para significar que a medida do angulo
BAC é a graus.

e C(lassificacao dos angulos

Um angulo pode ser classificado de acordo com a sua medida. Raras vezes uti-
lizaremos angulos maiores que 180°. Assim, quando escrevermos 2BAC, estaremos
nos referindo ao angulo ZBAC como menor que 180°, ou seja, ao angulo ZBAC tal que
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0° < BAC < 180°. Diremos que um angulo 2BAC é agudo quando 0°< BAC < 90°, reto
quando BAC = 90° e obtuso quando 90°< BAC < 80°. Podemos observar, na Figura 11,
a representacao dos angulos agudo, reto e obtuso, respectivamente. No angulo reto,
utiliza-se uma notagao especial.

Figura 11 — Angulos agudo, reto e obtuso.

Fonte: Autor, 2024

e Angulos complementares e angulos suplementares

Defini¢ao: Dois angulos sao complementares quando a soma das medidas desses
angulos é igual a 90°. Assim, se a e  sao as medidas de dois angulos complementares,
entao a+p =90°. Ainda nesse caso, diremos que a é o complemento de f§ e a reciproca é
verdadeira. Por exemplo, dois angulos medindo 35°e 55°sdo complementares, uma vez
que 35°+55°=90°; por outro lado, o complemento de um angulo de medida 5 (f <90°)
¢ um angulo de medida 90°- 8, conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Angulos complementares

A

a=90"-f

o C
Fonte: Autor, 2024

Definicao: Dois angulos sao suplementares se, e somente se, a soma de suas medidas ¢
180°. Um deles é o suplemento do outro. Assim, se a e § sao as medidas de dois angulos
suplementares, entao a + = 180°. Analogamente, aos angulos complementares,
descreveremos que a é o suplemento de f e a reciproca neste caso também é
verdadeira. O suplemento de um angulo de medida § (f < 180°) é um angulo de
medida 180° — § (Figura 13).
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Figura 13 — Angulos suplementares
B

a=180"-B

A 0 C
Fonte: Autor, 2024

e Angulos congruentes

Definicdo: Quando as medidas de dois angulos sdo idénticas, ha congruéncia
(simbolo =) entre eles. E importante lembrar que afirmar que angulos congruentes sao
iguais ndo é geometricamente verdadeiro, pois seus lados e vértices nao coincidem,
ou seja, nao apresentam posigoes iguais no plano.

Na Figura 14, temos os angulos BAC e EOF. Portanto, BAC e EQF sio congru-
entes, ou seja, BAC = EOF.

Figura 14 — Angulos congrentes

Fonte: Autor, 2024

e Angulos Adjacentes

Defini¢do: Dois angulos sao adjacentes se possuirem um lado em comum e

consequentemente o0 mesmo vértice e interiores independentes (Figura 15).

Figura 15— Angulos Adjacentes

D
Fonte: Autor, 2024
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Esta definicio nos permite “juntar” angulos da seguinte maneira: se BAC e CAD

sao angulos adjacentes, entdo ZBAD é a soma dos dois angulos.

Definicao: Para o caso particular em que angulos adjacentes apresentam uma semirreta
interna a um angulo BAD, dizemos ¢ bissetriz do angulo BAD se, e somente se, BAC =
CAD (Figura 16).

Figura 16 — Bissetriz de um angulo.

Fonte: Autor, 2024

Como podemos ver na Figura 16, a bissetriz de um angulo é uma semirreta interna

ao angulo com origem no vértice e que o divide em dois angulos adjacentes e congruentes.

e Angulos opostos pelo vértice (O.P.V.)

Definigao: Dois angulos de mesmo vértice AOB e COD sao opostos pelo vértice se

seuslados forem semirretas opostas (Figura 17).

Figura 17 — Angulos AOB e COD opostos pelo vértice.

23 A

C B

Fonte: MUNIZ NETO, 2013.
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Como podemos verificar na Figura 17, os angulos AOB e COD so opostos pelo
vértice, uma vez que as semirretas 04 e o_c’, bem como as semirretas OB e O—D), sao
respectivamente opostas.

Proposicio: Portanto, podemos afirmar também que os angulos AOB e COD sio

congruentes.

Para demostrar, observemos que 0A e 0C sao semirretas opostas, com isso, temos
B + 6 = 180°. Analogamente, « + 6 = 180°. Deste modo, f = 180° — 6 =a.

Corolario: Ainda podemos concluir que duas retas concorrentes determinam dois

pares de angulos opostos pelo vértice.
e Teorema da existéncia da paralela

Se duas retas no mesmo plano e distintas e uma transversal determinam angulos

correspondentes congruentes, entao essas duas retas sao paralelas (Figura 18).

Figura 18 — Existéncia da paralela.

t

/

r Sea = B,entdor//s

B ou
Hipétese Tese
a a=p = r//s

Fonte: Autor, 2024.

1.2.3 Poligonos

Os poligonos sao fundamentais em muitos aspectos da matematica e tém uma
importancia significativa em vdrias dreas. Na Geometria, sao usados para entender e
descrever propriedades fundamentais de formas. Na engenharia e na arquitetura, sao
essenciais para projetar estruturas, calcular dreas e volumes, e garantir a estabilidade
e a seguranca de edificios e outras construgdes. Na tecnologia, sdao usados para
modelar objetos tridimensionais em ambientes virtuais e jogos. Nas ciéncias naturais, sao
utilizados para modelar fendmenos naturais e calcular propriedades de objetos e sistemas
fisicos. Na cartografia, sdo utilizados para representar areas geograficas, calcular distancias

e direges, e criar mapas precisos e detalhados.

Esses sao apenas alguns exemplos da importancia dos poligonos em diversos
campos. Eles fornecem uma base fundamental para a compreensao e aplicagao de conceitos
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matematicos e tém uma série de aplicagOes praticas em nossa vida cotidiana. Do grego,

a palavra poligono significa, poly muitos e gono angulos, ou seja, muitos angulos.

plano A1, A, ..., An, todos distintos, unindo esses pontos, formaremos os segmentos
A1A2, A2A3, ..., An-1An, AnA1 e vamos considerar que entre esses segmentos nao existam

dois segmentos consecutivos colineares. Se isso ocorrer, a figura formada pela uniao

Defini¢ao: Seja n > 3 um numero natural, dada uma sequéncia de pontos de um

desses segmentos é um poligono (Figura 19).

Figura 19 — Poligono.

Ay

As
Ay A

Fonte: Autor, 2024.

Os elementos de um poligono sao: lado, vértice, diagonal e angulo. Os lados (arestas)
sdao exatamente os segmentos de reta que compdem a figura. Os vértices sao os pontos
Ai, A, ..., An do poligono. Uma diagonal de um poligono é um segmento que tem por
extremidades dois de seus vértices que ndo pertencem aum mesmo lado e que todo poligono

A . . n(n-3 . .
com angulos internos menor que 180° com n lados possui exatamente ¢ 5 ) diagonais.

Para demostrar a relagao entre o nimero de diagonais com o numero de lados,

suponha n >4, ja que se n = 3 ndo had nada a provar, uma vez que triangulos nao tém
nn-3)

diagonais e = 0 para n =3. Unindo o vértice A1 aos n —1 vértices restantes A, ...,
An obtemos 1 — 1 segmentos; destes, dois sao lados (A1A2 e A1Ax) e os n — 3 restantes

(A1As, ..., A1An1) sao diagonais (Figura 20).

Figura 20 — Diagonais de um n-agono convexo partindo de A.

4411—1

Fonte: MUNIZ NETO, 2013.
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Como um raciocinio analogo é valido para qualquer outro vértice, segue que,
de cada vértice do poligono, partem exatamente n -3 diagonais. Isso nos daria um total de
n(n — 3) diagonais, porque cada diagonal AiA;j foi contada duas vezes: uma quando
contamos as diagonais que partem do vértice Aie outra quando contamos as que partem

do vértice Aj. Portanto, para obter o nimero correto de diagonais do poligono, devemos
n(n-3)

dividir por 2, o total n(n — 3), obtendo entao, diagonais.

Defini¢do: Perimetro é o comprimento do contorno de um poligono, portanto, para

calcular o perimetro basta somar a medida de todos os lados desse poligono.

Definicao: Por fim, os angulos serao formados pelos lados consecutivos. Esses
angulos podem ser internos ou externos.

Os elementos dos poligonos descritos até aqui podem ser vistos na Figura 21.

Figura 21 — Elementos do poligono.
B

Diagonal

Vértice

{

Angulo interno

.— Angulo externo

Fonte: Autor, 2024.

Definicao: Os poligonos podem ser classificados em convexos ou concavos. Os
poligonos sao convexos quando todos os seus angulos internos sao menores que 180°. Isto
é, um poligono é convexo somente se a reta determinada por dois vértices consecutivos
quaisquer deixa todos os vértices (1 -2) em um mesmo semiplano. Por outro lado, dizemos
que os poligonos sao concavos quando possuem pelo menos um angulo interno maior do
que 180°(Figura 22).

Figura 22 - Poligono convexo (a) e poligono cdncavo com Az > 180° (b).

A
1

Fonte: Autor, 2024.
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Definicao: De acordo com o nimero n de arestas, com n > 3, os poligonos tém
nomenclatura especifica. Em geral, dizemos que um poligono Ai, Az, ..., A» é um n-
agono, em referéncia a seu numero n de lados (e de vértices). Contudo, sao
convencionais o uso dos nomes triangulo para n = 3, quadrildtero para n = 4,
pentagono para n = 5, hexdgono para n = 6, heptadgono para n =7, octdgono para n =
8, enedgono para n = 9 e decagono para n = 10. Ainda no que concerne quantidades
especificas de lados, é costume nomear os vértices de um poligono com letras latinas
maiusculas distintas. Por exemplo, um triangulo serd, em geral, denotado por ABC e,
nesse caso, sempre julgaremos, salvo mengao explicita em contrario, que os lados do
mesmo sdo os segmentos AB, BC e CA. Observagdes equivalentes sao validas para os
demais poligonos.

Os poligonos também podem ser classificados como regulares ou irregulares.

Definicao: Os poligonos convexos sao regulares quando possuem todos os lados
congruentes e todos os angulos internos congruentes. Caso nao atenda essas condigoes
ele é classificado como poligono irregular. Na Figura 23, podemos observar alguns

poligonos regulares.

Figura 23 — Poligonos regulares.

Triangulo equilatero Quadrado Pentdgono regular Hexagono regular

Fonte: Autor, 2024.

1.2.4 Triangulos

Defini¢ao: Considere trés pontos A, Be Cno plano. A figura de um triangulo é formada
pela unido dos trés segmentos AB, BC e AC, onde A, B e C sdao pontos nao colineares.

AABC € o simbolo para o triangulo formado pelos pontos A, B e C (Figura 24).
Figura 24 — Triangulo.

Fonte: Autor, 2024.
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Os vértices do triangulo ABC sao representados pelos pontos A, B e C. Seus
lados sdo representados pelos segmentos AB, BC e AC.e em geral, escreveremos AB =
¢, AC =b e BC = a para denotar os comprimentos dos lados de um tridangulo ABC.
Os angulos internos correspondentes aos vértices de um triangulo serao designados pelas

letras correspondentes 2£A, 2B e £C (ou suas medidas por A=BAC, B=ABCe C=ACB).

Definicao: Os triangulos podem ser classificados quanto a medida dos angulos ou quanto
aos lados. Em relacao a medida dos angulos, denominamos acutangulo (a) se todos os
seus angulos internos forem agudos. Para aquele que possuir um angulo reto, define-se
como retangulo (b) e obtusangulo (c) se tiver um angulo obtuso, conforme podemos

observar na Figura 25.

Figura 25 — Classifica¢do de triangulos quanto as medidas dos seus angulos.

(a) (b)

Fonte: Autor, 2024.

No casodeum triangulo retangulo, olado opostoao anguloreto é ahipotenusa do

mesmo, enquanto os outros dois lados sao seus catetos.

Definigdao: Ja referente a medida dos lados, o tridngulo que possui os trés lados com a
mesma medida, ou seja, se os segmentos AB = BC = AC, o tridangulo serd classificado
como equildtero (a), consequentemente, os angulos de um triangulo equildtero sdo todos
iguais a 60°. Quando a congruéncia existir apenas em dois lados denomina-se isdsceles (b),
ou seja, se ao menos dois dentre AB; BC; AC forem iguais e 0 mesmo ocorrera com dois de
seus angulos. Ja aqueles que se difere em todos os lados classifica-se como escalenos (c), ou
seja, se AB = BC # AC # AB e novamente apresenta a mesma caracteristica em relagdo
aos angulos (Figura 26).
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Figura 26 — Classificacao de triangulos quanto as medidas dos seus lados.

(a) (b) (©)

Fonte: Autor, 2024.

Proposigao: E importante salientar, que a soma dos angulos internos de um triangulo é
igual a 180°. Para demonstrar essa proposigao, temos a seguinte situagao. Seja ABC um
tridngulo qualquer e XY uma reta paralela a BC e passando por A (Figura 27).

Figura 27 — Soma dos angulos internos de um triangulo.

A ,
X Yy

B C

Fonte: MUNIZ NETO, 2013.

Demonstragio: Pela existéncia da paralela, temos que B = BAX e C = CAY, de
maneira que A+B+C=A+BAX +CAX = 180"

1.2.4.1 Congruéncia de triangulos

Definigao: Dois triangulos podem ser congruentes quando comparados se for possivel mover
um deles no espacgo, sem deforma-lo, até fazé-lo coincidir com o outro; isso significa que
um triangulo pode ser sobreposto ao outro por rotagao ou reflexao. Consequentemente,
podemos admitir que tanto os lados quanto os angulos estao em congruéncia. Para atingir
essa finalidade, é necessario estabelecer que seus lados sao ordenadamente congruentes aos
lados do outro e seus angulos sao ordenadamente congruentes aos angulos do outro. Os
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triangulos congruentes nao sao iguais, pois eles se diferenciam por sua posi¢aono plano.

Podemos determinar quatro situa¢des de congruéncia: LLL (lado, lado, lado); LAL

(lado, angulo, lado); ALA (angulo, lado, angulo), e LAA, (lado, angulo, angulo oposto).

e Caso LLL (lado, lado, lado): dois triangulos que tém todos os lados correspondentes

congruentes (Figura 28).

Figura 28 — Caso de congruéncia LLL.

C c
A ' B Al ' B'

Fonte: Autor, 2024.

e Caso LAL (lado, angulo, lado): dois tridangulos que tem dois lados correspondentes e

o angulo formado por eles forem congruentes (Figura 29).

Figura 29 — Caso de congruéncia LAL.

/A\ /2\
B C B' C

Fonte: Autor, 2024.

® Caso ALA (angulo, lado, angulo): nessa condigao os dois tridangulos terao os dois

angulos correspondentes e o lado compreendido entre eles, todos congruentes (Figura 30).
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Figura 30 — Caso de congruéncia ALA.

A A

B ' c B’ ' | ¢
Fonte: Autor, 2024.

® CasoLAA,(lado, angulo, angulo oposto): Se dois triangulos tém de forma ordenada
a congruéncia de um lado, um angulo adjacente e um angulo oposto a esse lado,

entdo eles sao congruentes (Figura 31).

Figura 31 — Caso de congruéncia LAA,.

A A'

B ' C B C'

Fonte: Autor, 2024.

1.2.4.2 Semelhanca de tridngulos

Quando existir uma correspondéncia entre os vértices das figuras planas, de forma
que os angulos sdo congruentes e os lados correspondentes estabelecem uma mesma razao

k entre eles, ou seja, sdo proporcionais, denominamos como figuras semelhantes.

Definicao: Desta forma, dizemos que dois triangulos sao semelhantes quando existe
uma correspondéncia biunivoca entre os vértices dos triangulos, de modo que os
angulos em vértices correspondentes sejam congruentes e a razao entre as dimensoes

de lados correspondentes seja sempre a mesma.

Com isso, definimos dois tridangulos AABC e ADEF como semelhantes quando é

possivel estabelecer uma equivaléncia entre seus lados e angulos de modo que:
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A relacao de semelhanca serd denotada por “~”. No caso da defini¢ao acima
escrevemos AABC ~ ADEF (Figura 32).

Figura 32 — Triangulos semelhantes.

Fonte: Autor, 2024.

A proporgao entre os lados dos triangulos € conhecida como razao de semelhanga
dos triangulos. Em outras palavras, para determinar se dois triangulos sao semelhantes,
verifica-se se existe uma correspondéncia entre seus vértices de forma que os angulos
correspondentes sejam congruentes. Se essa condi¢aonao for atendida, os triangulosnao

sao semelhantes.

Observe que dois triangulos congruentes sao também semelhantes, pois as medidas de

seus lados opostos aos angulos congruentes sao iguais. Neste caso a razao de semelhanca é 1.

1.2.4.3 Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é uma equagao matematica muito utilizada no triangulo
retangulo. Segundo esse teorema, em todo triangulo retangulo, o quadrado do comprimento

da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos catetos.

Para demostrar o teorema de Pitdgoras, vamos definir inicialmente a altura deum

triangulo.

Definicdo: A altura de um tridangulo é o segmento de reta que liga,

perpendicularmente, um vértice ao lado oposto a esse vértice, conforme Figura 33.

Figura 33 — Altura de um triangulo

A A A
I 1
] 1
= a X
B H c B - H C H g &5 =

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013.
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H ¢é a intersecio da reta BC com a perpendicular a ela, conduzida por A,

também é chamada “pé da altura”.

Sendo assim, AH é a altura relativa ao lado BC, ou AH é a altura relativa ao lado a,
ou ainda AH é a altura relativa ao vértice A.
Dito isso, considere o triangulo retangulo AABC da Figura 34, cuja hipotenusa

mede a e os catetos medem b e c.

Figura 34 — Rela¢Oes métricas num triangulo retangulo.

b
Fonte: Autor, 2024.

Seja h a altura do triangulo referente ao segmento AH, b a medida do segmento
AC, camedida do segmento AB, namedida do segmento BH e m amedida do segmento
CH, de modo que m +n =a. Assim, podemos considerar os tridangulos AABC, AABH e

AACH, conforme a Figura 35.

Figura 35 — Triangulos retangulos (subdivisoes).

Fonte: Autor, 2024.
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Observa-se que, os triangulos sao semelhantes, pois tém os angulos internos con-
gruentes, respectivamente. Desse modo, temos:

a b
1) AABC~AACH = B=E=>a.m=b2

a c
I AABC~AABH = = =am= c?

Ao somar [ e I, obtemos: (a-m)+(a-n)=b>+c2=a-(m+n)=b*+c% Sendo (m +n)=a,
entdao a-a=b>+c* - a? =b*+ 2.

1.2.4.4 Razoes trigonométricas no triangulo retangulo

Definicdo: As razdes trigonométricas no triangulo retangulo mais comuns sao o seno,
cosseno e tangente. O seno é a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa, o cosseno € a
razao entre o cateto adjacente e a hipotenusa, e a tangente ¢ a razao entre o cateto
oposto e o cateto adjacente. Essas razdes sao uteis para resolver problemas envolvendo
medidas de angulos e comprimentos de lados no triangulo retangulo. Vale salientar,
que o cateto oposto é o lado do triangulo que estd oposto ao angulo agudo de
interesse, o cateto adjacente € o lado do triangulo que esta adjacente ao angulo de
interesse, ja a hipotenusa ¢ o lado mais longo do triangulo retangulo e estd sempre
oposto ao angulo reto.

Para melhor compreensdo, dado um angulo agudo BAC= 0 em um triangulo retangulo,
conforme mostrado na Figura 36, as razoes trigonométricas associadas ao angulo O sao:

Figura 36 - Triangulo retangulo AABC com angulo agudo O.

B
C
a
B
C b A
Fonte: Autor, 2024.

. cateto oposto a a
Seno do angulo 6: senf = - = —, sen = —
hipotenusa c c
) cateto adjacente b b
Cosseno do angulo 6: cos 0 = - = —, cosO =-—
hipotenusa c c
T to do & 108 ta8 cateto oposto a - a
angente do angulo 6: = = -, =—
g g g cateto adjacente b g b

Assim, seno, cosseno e tangente sdo nimeros associados a cada angulo agudo de
acordo com a defini¢do mostrada anteriormente, ja que os lados correspondentes ao angulo
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agudo sao proporcionais. Assim, quando pensarmos, por exemplo, no cosseno de 60° (cos
60°) estaremos nos referindo, na verdade, ao cosseno do angulo cuja medida é 60°.

Atualmente, ¢ comum escrever os simbolos das razdes na notagao em portugués (ser,
cos, tg) ou na notagao internacional (sin, cos, tan). Tanto docentes quanto discentes leem
livros didaticos em portugués, mas também usam calculadoras com notagao internacional

para as razdes trigonométricas.

1.2.5 Quadrilateros

Considere os pontos A, B, C e D no plano. Um quadrilatero é o poligono formado
pela unido de quatro segmentos AB, BC, CD e DA, denominados arestas, onde os quatro
pontos A, B, C e D, denominados vértices, nao sao colineares trés a trés. O quadrilatero
determinado desta forma sera denotado simplesmente por O ABCD (Figura 37).

Figura 37 — Quadrilatero convexo ABCD

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013.

Dois vértices de um quadrildtero sdo consecutivos se sao extremos de um mesmo
lado, caso contrdrio sao nao consecutivos ou sao opostos. Os angulos que
correspondem a vértices consecutivos sao chamados de angulos consecutivos, e caso
contrario sao angulos opostos. Consequentemente, dizemos que dois lados de um
quadrilatero sao consecutivos se compartilham de um vértice em comum; caso contrario
sao chamados de opostos. Os segmentos que ligam dois vértices nao consecutivos de um

quadrilatero sdao chamados de diagonais.
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Propriedade: Um quadrilatero tem 2 diagonais e a soma dos seus angulos internos ¢é
igual a 360°.

Demonstra¢ao: Para demonstrar que a soma dos angulos internos de um quadrilatero

¢ igual a 360°, considere um quadrilatero qualquer OABCD. Se tracarmos uma das
diagonais, por exemplo a diagonal AC, o quadrilatero serd dividido em dois tridangulos:
AABC e AACD (Figura 38).

Figura 38 — Quadrilatero dividido em dois tridngulos pela diagonal AC.

Fonte: Autor, 2024.

Sabemos que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo € 180°, como
demonstrado na secao 1.2.4 deste trabalho. Portanto, para os triangulos AABC e
AACD, temos: a soma dos angulos internos do triangulo AABC é igual a 180° e do
triangulo AACD ¢é igual a 180°. Como o quadrilatero cABCD ¢ formado pelos dois
triangulos AABC e AACD, a soma dos angulos internos do quadrilatero é a soma dos
angulos internos desses dois triangulos: 180°+ 180°=360°. Portanto, a soma dos angulos

internos de um quadrilatero é 360°.

1.2.5.1 Quadrilateros Notaveis

Existem alguns quadrilateros que possuem propriedades especiais, conhecidos como
quadrilaterosnotaveis. Os quadrilateros notaveis sao os trapézios, os paralelogramos, os

retangulos, os losangos e os quadrados.

Defini¢do: Um quadrilatero cujos angulos internos sao todos retos e possui lados
opostos de igual comprimento é um retangulo. Se, além disso, os lados sao todos

congruentes entre si, 0 quadrilatero é um quadrado (Figura 39).
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Figura 39 — Quadrilateros notaveis: (a) retangulo e (b) quadrado.

D C
D & C o] + o
=1 o [0
al i Il al $ o
A B A B

(a) (b)
Fonte: Autor, 2024.

Definigdo: Ja um quadrilatero cujos lados ndo consecutivos sao paralelos entre si é

um paralelogramo. Se, além disso, os lados sdao todos congruentes entre si, ¢ um

losango (Figura 40).

Figura 40 — Quadrilateros notaveis: (a) paralelogramo e (b) losango.

D C
D " C

A B ) 3
(a) (b)

Fonte: Autor, 2024.

Defini¢ao: Quando um quadrilatero possui um par de lados nao consecutivos paralelos
entre si, e os outros dois lados ndo sao paralelos entre si, é um trapézio. Os lados
paralelos sao chamados de bases do trapézio. Se os lados nao paralelos forem

congruentes entre si, o trapézio ¢ chamado de isdsceles. (Figura 41).

Figura 41 — Quadrilateros notaveis: (a) trapézio e (b) trapézio isosceles.

13 C D C

A B A B

Fonte: Autor, 2024.

Observe que todo quadrado é um retangulo, e todo retangulo € um paralelogramo,
no entanto, as relagdes reciprocas nao sao verdadeiras. Observe também que todo quadrado

€ um losango, mas nem todo losango ¢ um quadrado.
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1.2.6 Coordenadas cartesianas noplano

Ao estabelecer coordenadas em um plano, devemos considerar a seguinte configu-
ragao: sejam r e s duas retas perpendiculares, concorrentes em um ponto O com r na

horizontal e s na vertical e escolhendo pontos U € re V € s, ambos diferentes de O, as
retas r e s passam a ser eixos (Figura 42).

Figura 42 — Eixos perpendiculares com mesma origem.

Fonte: Autor, 2024.

Convencionalmente, escolhe-se U a direita de O e V acima de O. E também por
questao de conversao consideramos oU =0V ,ou seja, adota-se uma mesma escala sobre
os eixos r e s. Um plano no qual foram escolhidos e fixados dois eixos perpendiculares,
como descrito, € chamado plano cartesiano (Figura 43).

Figura 43 — Coordenadas cartesianas de um ponto no plano.

Fonte: Autor, 2024.
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Defini¢ao: Dado um ponto P em um plano cartesiano, conforme observado na Figura 43,
sejam 1’ e s as retas passando por P e paralelas a r e s, respectivamente. Os nimeros
reais x e y sao chamados coordenadas cartesianas do ponto P. O nimero x é chamado

abscissadePe onimeroy é chamadoordenadadeP.

Propriedade: Em resumo, a cada ponto P de um plano cartesiano corresponde um tinico
par ordenado (x, y) de nimeros reais, onde x é a abscissa de P e y é a ordenada de P.
Para justificarmos porque esse par ordenado (x, y) correspondente a um tinico ponto P,

basta mostrarmos como € possivel localizar o ponto P a partir de suas coordenadas.

Demonstracao: Suponha, entdao, que conhecemos as coordenadas (x, y) de P. Pelo
axioma das paralelas, existe uma tUnica reta paralela a s e passando por x. A
unicidade dessa reta paralela implica que ela é, necessariamente, a reta s. De modo
analogo, a reta r' é a Unica reta que passa por y e ¢é paralela a r. O ponto P é, pois,
recuperado a partir de x e y como sendo a interse¢ao das retas r’ e s". Isso mostra que o
processo que usamos para obter x e y a partir de P pode ser revertido, de modo que a

correspondéncia entre Pe o par ordenado (x, y) € biunivoca.

Em consequéncia disso, identificaremos um ponto P como o par ordenado (x, y)de

suas coordenadas, isto é, escreveremos o ponto (X, y).

Definicao: O eixo das abscissas €, por defini¢dao, o conjunto Ox = {(x, 0) | x € R} (isto
€, o eixo horizontal). Analogamente, o eixo das ordenadas é, também por definicao, o

conjunto Oy = {(0, y) | y € R} (isto é, o eixo vertical).

Os pontos (x, y) do plano cartesiano que nao pertencem a um eixo sao tais que x #
0 ey #0. Temos, assim, quatro possibilidades (Figura 44):

1. sex>0ey >0 dizemos que o ponto (x, y) pertence ao primeiro quadrante.
2. sex<0ey>0dizemos que o ponto (X, y) pertence ao segundo quadrante.
3. sex<0ey< 0dizemos que o ponto (X, y) pertence ao terceiro quadrante.
4. se x>0 ey <0 dizemos que o ponto (x, y) pertence ao quarto quadrante.

Figura 44 — quadrantes do plano cartesiano.

Oy

22 quadrante 12 quadrante

++
-+

Oz

32 quadrante 42 quadrante
- + -

Fonte: Autor, 2024.
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Diante disso, o primeiro quadrante é aintersecao X+ N Y4, o segundo quadrante é a

intersecao X- N Y4, o terceiro é X- N Y- e o quarto quadrante é X+ N Y-. Por uma
questao de simplicidade, escreveremos ++, -+, - - e +- para denotar, respectivamente, o
primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadrantes.

1.2.6.1 Distancia entre dois pontos no plano cartesiano

Defini¢ao: Dados os pontos M (x1, y1) e N (x2, y2) em um plano cartesiano, uma maneira
de obter a distancia entre esses pontos é calculando o comprimento do segmento de reta
que liga esses dois pontos (Figura 45).

Figura 45 — Distancia entre dois pontos de um plano cartesiano.

Fonte: Autor, 2024.

Definicao: Para tanto, observe que o segmento de reta que liga os pontos M (x1, y1)e N (x2,
12) é a hipotenusa de um triangulo retangulo cujos catetos medem [x2—-x1l e ly2—y1l.
Pelo Teorema de Pitagoras, a distancia d entre esses pontos €, entdao, dada por

d(M,N) = /(x; — x1)2 + (¥, — ¥1)?

(Note que nao € necessario escrever os modulos sob a raiz quadrada, pois os comprimentos

dos catetos sao elevados ao quadrado.)

Propriedade: A distancia entre pontos no plano cartesiano tem as seguintes propriedades:
(1) d(M, N)=0, para quaisquer pontos M e N .

(2) d(M, N ) =0 se, e somente se, M = N.

(3) dM, N)=d(N, M), para quaisquer pontos M e N do plano cartesiano.

(4)  Desigualdade triangular: d(M, N ) <d(M, P)+d(P, N)

para quaisquer pontos M, N e P do plano cartesiano (Figura 46). A igualdade ocorre se,
e somente se, os pontos M, N e P sao colineares e o ponto P estiver situado entre os
pontos M e N.
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Figura 46 — A desigualdade triangular.

d(N, P)

d(M,P)

d(M.N)

Fonte: Autor, 2024.

Demonstracgoes:

(1) De fato, observe inicialmente que, como uma soma de quadrados de ntmeros reais €

sempre maior ou igual azero, a expressao VG — x)%+ (y, — y1)?  estd  bem
definida e é um ntmero real nao negativo.

2QSeM = N,entaox; = x,ey; = y, e dai,

d(M,N) =/ (xz — %)% + (y2 — ¥1)?

=/02+02=0

Reciprocamente, se d(M,N) = 0, entdo +/(x, — x1)2 + (¥, — y1)?, 0 que implica
(%2 — x1)% 4+ (¥, — ¥1)* = 0. Como uma soma de quadrados é zero somente se cada
parcela € igual a zero, segue da ultima igualdade que x; = x; e y; = y,,logo,M = N.Isso
prova ositens (1) e (2).

Para provarmos o item (3), basta percebermos que

d(N,M) =/ (x; — %)% + (71 — ¥2)? =/ (x2 — x1)? + (2 — y1)? = d(M, N)
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O item (4), pode ser verificado, usando uma justificativa geométrica. Na Figura
46, podemos ver que o caminho mais curto para se ir de M até N é ao longo do
segmento de reta MN, com comprimento d(M, N). Uma vez que o caminho que passa
pelos segmentos MP e PN tém comprimento d(M,P) + d(P,N), com isso, temos:
d(M,N) < d(M,P) + d(P,N).

Além do mais, os dois caminhos tém o0 mesmo comprimento se, e somente se, 0
caminho dos segmentos MP e PN se confundir com o segmento MN, o que ocorre se, e

somente se, os pontos M, N e P forem colineares e P estiver entre M e N.

Logo, as propriedades (1), (2), (3) e (4) sao condi¢des que caracterizam a nogao
de distancia.

1.2.7 Nogoes basicas de vetores no plano

Intuitivamente, vetor € um segmento para o qual se definiu uma orientagao, isto
¢, adotou-se um sentido, e, por isso, o conceito de segmento orientado serd usado para
formalizar essa ideia.

Defini¢ao: Um segmento orientado é determinado por um par ordenado de pontos, o
primeiro chamado origem do segmento e o segundo chamado extremidade, ou seja, o
segmento orientado de origem em M e extremidade N sera representado por MN.
Dados dois segmentos orientados MN e PQ, entao MN =PQ se, e somentese, M=Pe
N = Q. Como mostra a Figura 47, geometricamente o segmento orientado MN sera
indicado por uma seta de M até N.

Figura 47 — Segmento orientado MN.
N

M

Fonte: Autor, 2024.

Defini¢ao: Um segmento ¢ nulo quando a origem coincide com a extremidade, ou
seja, é determinado por um par de pontos coincidentes. Dado um segmento orientado
MN, o segmento orientado NM diz-se oposto de MN.

Definicao: Dados dois segmentos orientados nao nulos MN e PQ, dizemos que eles tém

mesma diregao se as retas MN e PQ sao paralelas ou coincidentes.
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S6 podemos comparar os sentidos de dois segmentos orientados se eles tém a
mesma direcao. A Figura 48 apresenta os segmentos MN e PQ opostos, portanto, com
sentidos contrarios.

Figura 48 — Segmentos orientados MN e PQ opostos em retas paralelas (a) e coincidentes (b).

N P

(a) (b)

Fonte: Autor, 2024.

Defini¢ao: O segmento orientado MN é equipolente ao segmento orientado PQ se MN
e PQ tém mesmo comprimento, dire¢ao e sentido. Indica-se MN ~ PQ.

Partindo do conceito de segmento orientado, podemos definir formalmente os
vetores.

Definigido: Sejam M e N pontos no plano. O vetor # = MN ou # = N — M é o conjunto
de todos os segmentos orientados equipolentes a MN. Cada segmento equipolente a
MN é um representante do vetor MN (Figura 49).

Figura 49 — Representantes MN

A

Fonte: Autor, 2024.

Propriedade: Dado um vetor ¥ = MN e um ponto P, existe um sé ponto Q, conforme a
Figura 50, tal que o segmento orientado PQ tenha o mesmo comprimento, a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido de MN. Portanto, temos também v = Wj, 0 que mostra o fato

de que um representante de v pode ter sua origem em qualquer ponto P do plano.
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Figura 50 — Segmentos orientados equipolentes MN e PQ

Fonte: Autor, 2024.

O moddulo, a direcdo e o sentido de um vetor ¥¢é o mddulo, a direcao e o
sentido de qualquer um dos seus representantes.
Defini¢do: Indica-se 0 mddulo (ou norma) de v por || ou 71 e para se obter o
valor do médulo do vetor, considere v = (x,y), tem-se \/x? + y?, que é a medida do
segmento do vetor. Um vetor € unitdrio quando seu moédulo é 1.

Na pratica, os vetores sao manipulados através de suas representacdes em
relacao a um sistema de eixos ortogonais conhecidos.
Defini¢dao: Dados os pontos M = (x);,yy) € N = (xy,Yy), 05 NUMEros Xy — Xy € Yy —
yu sao as coordenadas do vetor ¥ = MN, e escrevemos ¥ = (X — X0,V — Ym)-

As coordenadas de um vetor podem ser determinadas usando qualquer
segmento orientado que o represente.

1.3 Jogo de sinuca

A sinuca é uma variacao dos jogos de bilhar. As partidas podem ser jogadas por
dois ou maisjogadores. O objetivo dojogo é encagapar as bolas coloridas, dentro de uma
sequéncia definida por regras. Para tanto, é usado um taco (CBBS, 2012).

A dificuldade esta no fato de que o jogador nao pode tocar diretamente nas bolas
coloridas. Deve-se usar a bola branca, que € identificada como “tacadeira”, a tinica na
qual o jogador pode dar suas tacadas, impulsionando as bolas coloridas em direcao as
cagapas. Sao utilizadas sete bolas coloridas e umabranca. As coloridas tém valoresde 1 a
7 pontos, sendo a vermelha 1, amarela 2, verde 3, marrom 4, azul 5, rosa 6 e preta 7. As
bolas devem ser encagapadas nessa mesma sequéncia de pontos, da menor para a maior. A
menor bola da mesa é chamada de “bola da vez”. Caso ojogador erre a tacada na bola da

vez, nao ha “castigo”, ou seja, nao perde pontos (CBBS, 2012).
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Quando um jogador decide arriscar, pode jogar em uma bola maior, ao invés da
bola da vez. Porém, em caso de erro ha o castigo, ou seja, o jogador perde pontos.

O jogo pode terminar de trés formas:

- quandoabola?7 for encagapada com vantagemno placar ou convertida abola 6 com
diferenca superior a 7 pontos favoraveis;

- quando um dos jogadores reconhecer a derrota na partida;

- quando a diferenca de pontos entre os jogadores atingir valores maiores que 46 pontos
com abola 5 sendo abola da vez, 27 pontos com abola 6 sendo a da vez ou 7 pontos
com a bola 7 sendo a da vez (CBBS, 2012).

A mesa em uso no Brasil reedita as medidas do bilhar francés: 2,84 m x 1,42 m
no campo de jogo, de quina a quina das borrachas que guarnecem as tabelas. A altura
em relacgao ao piso pode variar de 0,80 a 0,85 m, conforme o fabricante ou o interesse do
adquirente (FARACO; DIAS, 2007).

Como j4 foi dito, a sinuca é uma varia¢ao do jogo de bilhar, por isso é importante
conhecer mais sobre esse jogo.

Obilhar é um esporte com uma variedade de regras e objetivos. Nas tiltimas décadas,
varias modalidades populares de bilhar foram desenvolvidas, como bilhar carambola, bilhar
inglés, snooker, trick shot e pool-billiard e sinuca. Atualmente é um evento de competicao
comum nos jogos mundiais e com prémios elevados em dinheiro. Além disso, € um dos
esportes de lazer mais populares (KAVEH; KHANZADI; MOGHADDAM, 2020).

Obilhar é um esporte que integra habilidades e conhecimentos de geometria. Os
participantes devem ser proficientes em varias técnicas de tacada para compreender com
precisdo a forca da tacada, a trajetdria da bola rolando apds a colisao e a posi¢ao da bola
branca. Ainda convém lembrar, que os competidores precisam ter um bom conhecimento
de geometria para planejar uma estratégia de pontuagao ou defesa (ELMAGD, 2017).

Algumas pessoas tém davidas sobre a diferenga entre bilhar, sinuca, entre outros.
O senso comum usa esses termos para descrever jogos profissionais e recreativos. Assim, €
essencial distinguir, inicialmente, esses termos.

Existem tipos diferentes de jogos de bilhar e eles se enquadram em duas grandes
categorias, o bilhar francés e o bilhar inglés. Os jogos de bilhar francés sao jogadosem
mesas sem buracos, enquanto os jogos do bilhar inglés sao jogados em mesas comburacos
chamados de cagapas. O bilhar é um conjunto de jogos que envolvem a mesa, os tacos
e as bolas. J4 a sinuca é um desses jogos, a versao brasileira. Em comparacao, podemos

dizer que a sinuca esté para o bilhar assim como o futebol de salao esta para o futebol
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(PORTILHO, 2024). Uma vez que, compreendemos um pouco mais sobre suas diferengas
entre bilhar e sinuca, vamos entender a historia do bilhar até o surgimento da sinuca.

1.3.1 Historia do jogo de bilhar

Existem muitas versoes onde e como surgiu o bilhar. A teoria mais aceita
é que o esporte tenha sido "inventado" pela nobreza Europeia, por volta do
século. XIII - XIV. Uma teoria diz que a palavra Billiards vem do prefixo Bill,
que significa "bola"em francés, e que esta é a origem do bilhar na Franga. Os
registros indicaram que o rei da Franca Luis XI encomendou a primeira mesa de
sinuca em 1470, atribui-lhe a origem do bilhar a esses registros (GARNO, 1904).

No século XIII, o bilhar j& era considerado o entretenimento preferido da
nobreza francesa e inglesa. Logo houve mudangas notdveis, como a retirada de
obstaculos das mesas, a adicao de uma bola e a retirada das cacapas. Assim, foi
criado o Bilhar francés (Carom Billiards), também conhecido como carambola, com
um novo sistema de pontuacdo baseado na quantidade de vezes que as bolas se
chocam (GARNO, 1904).

Registros como livretos publicados pelo Congresso Americano de Bilhar
narravam que a Inglaterra foi o pais responsavel pela origem do bilhar. Ja na
literatura, uma das primeiras ocasides que se observou mencao ao termo bilhar,
foi na obra Antonio e Cleopatra (ato 11, cena V), de Shakespeare, em 1606. Onde
a Rainha pede para que sua criada Charmian acompanhe-a no jogo. Além disso,
hé evidéncias de que o croquet, um jogo de grama que se trata de bater bolas de
plastico ou de madeira com um martelo através de aros incorporados ao
gramado, foi o jogo que deu origem ao bilhar. No inicio, o brilhar era jogado ao
ar livre e apds alguns anos, foi levado para os saldes e praticado em mesas de
madeira cobertas com panos verdes para se parecer com os gramados. A
principio, as mesas continham obstaculos e aros como no croquet, por isso o
bilhar foi chamado de croquet de mesa por algum tempo. Em 1770, uma nova
modalidade, o bilhar inglés, ja era o jogo predominante na Gra-Bretanha, sendo
jogada com 3 bolas e 6 cacapas. Em 1800, com a Revolucao Industrial houve
uma melhora nos instrumentos (como tacos, mesas, bolas. . .) e em 1873 o bilhar

teve seu primeiro campeonato mundial (GARNO, 1904).

Ao longo do século XIX, o bilhar inglés comegou a ganhar forga a
medida que os jogos eram disputados. Em 1875, essa categoria de bilhar deu

origem ao snooker, que foi o precursor da sinuca.
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1.3.1.1 Do snooker a sinuca

O trabalho publicado através do livro Snooker: Tudo Sobre Sinuca por Faraco e
Dias, (2007) descreve os acontecimentos histéricos que nortearam a origem da sinuca no

Brasil. Logo, adotaremos essa referéncia nesta segao.

De acordo com Faraco e Dias (2007), o "jogo de Snooker ’s"foi criado na India
em 1875 por um jovem tenente do 11° regimento inglés em Jabalpur chamado Neville
Chamberlain. Ao combinar as modalidades de bilhar ja existentes, como o Life Pool,
Pyramids e o Black Pool, Chamberlain teria "inventado"essa nova modalidade, a qual foia
precursora da sinuca que conhecemos atualmente.

Life Pool: era um tipo de bilhar britanico, mas com varias bolas coloridas. Cada
jogador tinha uma bola branca e tentava encagapar as bolas do adversario. Quando a
bola branca era encagapada o jogador perdia uma vida. Ao perder 3 vidas o jogador era

eliminado do jogo e o ultimo jogador com vidas ganhava a partida.

Black Pool: era uma variagao do life pool onde a bola 8 significaria a pena. Ao
matar abola de um adversario vocé tinha direito a acertar a bola preta, caso conseguisse,

os adversarios perdiam uma vida, ou a aposta.

Pyramids Pool: (ou jogo de piramides) continha 15 bolas vermelhas e uma branca,
onde cada jogador utilizava a branca como tacadeira e recebia um ponto por cada bola

vermelha encagapada.

O snooker surgiu como uma jungao do jogo Pyramids que usava apenas bolas
vermelhas e uma branca com ojogo Life Pool que utilizava bolas coloridas. Tendo assim o
"Jogo de Snooker’s”, 15 bolas vermelhas e 04 bolas coloridas, inicialmente. Essa modalidade
snooker ganhou popularidade na India e no antigo império britanico. John Roberts, um
jogador de bilhar famoso na época, viajou a India dez anos depois para conhecer o novo
modelo dejogo e adotar em sua pratica. Com a volta dos soldados de licenga para casa, o
jogo se espalhou aindamais e se tornou popularna Inglaterrano final dosanos 80. Apesar
de terem sido oficialmente fundadas no século XX, houve conflito sobre asregras, porque

cada organizacao adotava seus préprios torneios e regras.

Em 1907 acontecia o primeiro campeonato de snooker profissional "Snookers Pool
Championship"realizado em Londres, cujo vencedor foi o inglés CharlesDawson.

No Brasil, a chegada do bilhar ocorreu entre o final do século XIX e o inicio do
século XX e teve duas vertentes distintas que foi a carambola e o snooker. Nesse momento,
o snooker comegava a ganhar importancia pelo mundo e uniformizagdo para disputas de
campeonatos. Entretanto, apos chegar ao Brasil, o jogo sofreu algumas adaptagdes para
que as partidas se tornassem mais rapidas, como exemplo, podemos citar a alteracao na

quantidade de bolas vermelhas e no tamanho das bolas, que aumentaram. As mudangas
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na padronizagao do snooker que era jogado em todo o mundo dificultaram a
participacdao dos jogadores brasileiros em campeonatos internacionais,

levando a baixa adesao desta variag¢ao do snooker fora do Brasil.

Em 1930, a fdbrica de mesas de bilhar da empresa Norte Americana
Brunswick chega ao Brasil, no estado do Rio de Janeiro. No ano seguinte, a
coletanea "Brunswick o ABC do Bilhar"é publicada no Brasil. Dez anos depois,
as primeiras fabricas de mesas e tacos de sinuca no Brasil, a Tujague no
estado do Rio de Janeiro e a Taco de Ouro em Sao Paulo, tornaram o acesso a

sinuca mais facil.

Os campeonatos disputados no Brasil eram amadores, até meados do
século XX, mas em 1958, ocorreu em Sao Paulo, o primeiro campeonato
organizado reconhecido no Brasil. Até os dias atuais, esse campeonato ¢é

disputado anualmente e se tornou uma tradigao.

A primeira tentativa de organizar este esporte foi através da criacao da
Associagao Metropolitana de Bilhar no Rio de Janeiro em 1944. Essa associacao
conseguiu se afiliar ao Conselho Nacional de Desportos (CND). Em 1956, a
CND desfez esse vinculo devido a alegacOes de falta de interesse dos
representantes do Conselho. Somente em 1973 a Federagao de Sinuca e Bilhar do
Estado do Rio de Janeiro conseguiu organizar esse esporte. Em 1978, eles
organizaram o primeiro Campeonato Brasileiro de sinuca no Paldcio Sao
Cristovao, no Rio de Janeiro. Nos anos posteriores, o campeonato foi disputado
em Brasilia e na cidade de Sao Paulo. A Federacao Paulista de Sinuca e Bilhar
foi fundada em 1979 e a Federacao de Sinuca do Distrito Federal foi fundada
em Brasilia, em 1986. No mesmo ano, as trés federacdes se uniram para formar
a Confederacdao Brasileira de Bilhar e Sinuca (CBBS) em Brasilia-DF. A
padronizacao das regras, que antes eram conhecidas apenas informalmente,
foi o primeiro passo apos esta uniao. Esta padronizagao foi realizada durante
uma reuniao na cidade de Ubatuba, no estado de Sao Paulo, em 1988. Neste
mesmo ano, Manoel Tubino, presidente do CND, assinou a Resolugdo n® 7, de
29 de fevereiro que reconheceu a sinuca como um esporte oficial do Brasil.
Quando o Comité Olimpico Brasileiro (COB) assumiu a responsabilidade de
regulamentar os esportes no Brasil em 1993, a CND foi extinta.

Atualmente, o jogador de sinuca, com mais reconhecimento
internacional, é Igor Figueiredo nascido em Niterdi, em 11 de outubro de 1977.
Igor € o tnico brasileiro campeao mundial de snooker (2018 e 2019) e sua melhor
classificagao no ranking mundial de snooker foi 65 posigao, conquistada em
2010.
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1.3.2 Materiais e principais termos da sinuca

E fundamental fornecer uma descricio clara e concisa dos instrumentos e termos
essenciais do jogo de sinuca para que o leitor tenha um melhor entendimento (CBBS,
2009).

O jogo possui trés componentes fundamentais, os quais sao descritos a seguir.

* Bolas - As bolas usadas na sinuca sao componentes essenciais do jogo e possuem
caracteristicas especificas que garantem o equilibrio, a precisao e a jogabilidade
adequada. Elas sao tradicionalmente feitas de resina fenodlica, um material que
oferece alta durabilidade e consisténcia. As bolas de sinuca tém um diametro padrao
de 52,5 mm e um peso que varia entre 130 e 150 gramas. A consisténcia no tamanho
eno peso é crucial para garantir que ojogo sejajusto e previsivel. Nojogo de sinuca,
asbolas sao geralmente coloridas de maneira especifica, na Figura 51, podemos ver
o conjunto de bolas usadas na modalidade bola 8.

Figura 51 — Conjunto de bolas de bilhar usada na modalidade bola 8.
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Fonte: CBBS, 2009.

Em uma tacada sem efeito, a bola de sinuca realiza um movimento retilineo
tangenciando a superficie da mesa com infinitos pontos de contato, essa observagao
empirica é andloga ao conceito de reta estudado na geometria. Neste trabalho, iremos

adotar a bola como o ponto que tangencia a superficie da mesa.

® Tacos - Como mencionado anteriormente, a bola branca sobre a mesa de jogo
deve impulsionar as bolas coloridas. No entanto, usando um taco, o jogador deve
impulsionar a bola branca em diregao as outras bolas. Normalmente, o taco de
sinucaé feito de madeirae tem umaespécie de ponteiro deborrachanaextremidade
que deve entrar em contato com as bolas. Os tacos de melhor qualidade costumam

ser desmontaveis em 2, 3 ou mesmo 4 pecas, sendo a parte mais grossa e pesada,
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chamadadeempunhaduraeaparte mais finaeleve, chamadade flecha. Esses tacos
podem ser feitos em diferentes tamanhos (Figura 52).

Figura 52 — Caracteristicas dos tacos de bilhar: (a) desmontaveis, (b) tornilho, (c) suela e
(d) de diferentes tamanhos.
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Fonte: Adaptado do Google, 2024.

* Mesa- A mesa, ou "campo"dejogo, € o terceiro e tiltimo instrumento fundamental
dojogo. Ela tem uma superficie plana coberta por um manto aveludado no formato
retangular, geralmente, com uma proporcao de comprimento e largura (2:1), na qual
¢ delimitada por seis tabelas e seis cacapas em pontos pré-estabelecidos. Portanto,
neste trabalho quando nos referirmos a mesa de sinuca, iremos considerar apenas a
sua superficie. O formato oficial da mesa de sinuca com as marcagdes de linhas e a

identificacao das 6 cacapas e das 6 tabelas € mostrado na Figura 53.

Figura 53 — Mesa de sinuca com marcagao oficial.
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Fonte: CBBS, 2009.
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A CBBS estabeleceu que o espago minimo ideal para instalar a mesa oficial brasileira
¢ de 8,00 m x 6,50 m, mas pode-se fazer a instalagao, sem maiores prejuizos, numa area
de 6,00 m x 4,50 m.

Um detalhe crucial é que as mesas de sinuca devem ter umaborda emborrachada
para que uma bola possa bater na borda quando chegar a extremidade da mesa e depois
voltar para o interior da mesa. Além disso, as mesas de sinuca podem ter pé fixo ou

reguldvel. Na Figura 54, apresentamos a mesa de sinuca usada durante as aulas.

Figura 54 — Mesa de sinuca usada nas aulas.

Fonte: CBBS, 2009.

Defini¢ao de alguns termos utilizados nos jogos de sinuca e que serdo utilizados
neste trabalho:

Atacante ou jogador da vez — E aquele jogador que efetuara a jogada do momento.
Esta ordem € definida antes do inicio da partida, por sorteio.

Boca de cacapa — Espago junto a cagapa, entre os bicos das tabelas ou muito préximo
destes.

Bola colada — Situagao em que existe contato entre duas ou mais bolas paradas, ou
entre bola(s) e tabela.

Bola na boca — Bola parada na boca da cagapa, ou muito proximo dela.
Cacapas — E como sao chamados os 6 buracos existentes na sinuca.

Carambolar — E a nomenclatura utilizada, quando um jogador consegue acertar outra
bola com a tacadeira.
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e Converter uma bola — E quando uma bola cai em uma das cagapas.

® Diamante - Cada uma das marcas em forma de losango situadas a intervalos regulares
ao longo das tabelas, e que os jogadores utilizam como referéncia para calcular a
trajetdria das bolas.

e Efeito - A direcao que tomam tanto a bola branca como as sucessivas bolas as que
toca. Pode ser modificada se é golpeada com o taco em um lugar diferente de seu

centro.

e Falta—A faltacorresponde a alguma ocorrénciaem que ojogador que acomete sofre
uma penalizagao. Existem varios tipos diferente de falta, mas as mais cometidas
durante os jogos € a de suicidar, ou a de acertar outra bola que nao seja a do grupo.

* Ponte - Posi¢dao do taco sobre a mao. A ponte classica forma-se envolvendo a parte
final da flecha com os dedos polegar e indicador formando um anel, enquanto os

dedos médio, anular e mindinho se apoiam no tapete formando umtripé.
e Suicidar — E quando se é convertida a tacadeira.
e Tabela — Sao as laterais da mesa de sinuca que formam um retangulo.

® Tacadeira — E uma bola de tamanho maior que as demais, da cor branca.

1.3.2.1 Modalidade Bola 8

AmodalidadeBola8éumadas principaisjogadanoBrasil. Devidoasuaregra sim-
plificada, esta modalidade tem grande aceita¢ao por sua boa jogabilidade. Essa modalidade
nao tem um sistema de pontuagao enem uma “bola da vez” que obrigatoriamente devera
ser visada. Nesta modalidade sao utilizadas 16 bolas, sendo elas; 1 branca (a tacadeira),
2 vermelhas, 2 azuis, 2 verdes, 2 amarelas, 2 laranjas, 2 marrons, 2 roxas e 1 preta. As
15 bolas coloridas sao enumeradas de 1 a 15, separadas de 1 a 7 para forma o grupo das
bolas lisas (bolas “menores”), de 9 a 15 para forma o grupo das bolas listradas (bolas
“maiores”), e abola 8 conhecida como “bola dojogo”. Cadajogador ficacom um grupo de
bolas. O objetivo do jogo € encagapar a bola 8, porém, antes é preciso converter todas as
bolas de seu grupo para ganhar a partida. O jogo terminara quando um dos jogadores
atingir o numero determinado de vitdrias nas partidas, ou se um dos jogadores reconhecer
a derrota no jogo (CBBS, 2009).

Segundo a CBBS (2009), as regras da modalidade Bola 8 no Brasil apresentam

alguns principiosimportantes e que respeitam normas internacionais e sio complementadas
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pelo Regulamento Geral dos Jogos do Pool e pelo Regulamento dos Esportes de Bilhar,
cuja integragao e conhecimento sao obrigatdrios.

A modalidade Bola 8 tem uma regra no que se refere a organizagao das bolas na
mesa no inicio da partida, que é referente a bola 8, a tacadeira e as bolas dos cantos
inferiores do conjunto triangular que devem ter uma bola lisa e outra listrada. A Figura
55 esboga como deve ser esta organizagao.

Figura 55 — (a) Organizacao do inicio de partida na modalidade Bola 8 e (b) conjunto
triangular.

Bolas lisa e listrada

(Imagens sem escala)

(b)
Fonte: CBBS, 2009.
AsregrasdamodalidadeBola 8 propostas pela Confederacao BrasileiradeBilhare

Sinuca publicada em 2009 podem ser consultadas na integra no site: <https://snookercbbs.
com/regras/>.


https://snookercbbs.com/regras/
https://snookercbbs.com/regras/
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2 METODOLOGIA

Desenvolver praticas pedagogicas mais eficientes no e nsino da matematica no
contexto da geometria, atualmente € um dos maiores desafios enfrentados pelos professores

que trabalham esse contetido curricular junto aos estudantes.

Todavia, compete ao professor inovar em suas aulas, com o intuito de proporcionar
ao aluno uma experiéncia mais agradavel e produtiva, colocando-o como protagonista no
processo de ensino e aprendizagem.

Paraisso, existem diversas metodologias centradas nos estudantes que podem tornar
as aulas mais interativas, participativas e significativas. Elas sao comumente chamadas de
“metodologias ativas”. Essas metodologias tém ganhado destaque, pois elas sao estratégias
de ensino que tém por objetivo incentivar os alunos a aprenderem de forma autonoma,
dinamica e participativa, por meio de problemas e situagoes reais, realizando tarefas que
os estimulem a pensar além, tornando-se responsaveis pela construgao do conhecimento
(MULLER, 2017).

Vale salientar que, as metodologias ativas estao alinhadas com a teoria da apren-
dizagem significativade Ausubele como modelodedesenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele, pois ambos deslocam o protagonismo da aprendizagem ao
estudante, valorizando e propiciando uma aprendizagem pratica, significativa, criticae

reflexiva.

Para aplicar a metodologia ativa, é fundamental que o professor atue como mediador,
planejando estrategicamente suas aulas, incentivando a participagao ativa dos alunos e
promovendo a colaboragao para uma compreensao solida dos conceitos e, caso necessario,
o professor deve ajustar as estratégias e os niveis de dificuldade das atividades e sempre
que possivel fornecer devolutivas para garantir o progresso dos alunos. Além disso, é
fundamental criar um ambiente seguro e respeitoso, onde os estudantes possam expressar

suas ideias e opinides livremente, tanto em grupo quanto individualmente.

Neste trabalho, a metodologia ativa empregada se baseia na utilizagao dojogo de
sinuca como ferramenta pedagogica paraoensinodageometria. A ideiaémostrar comoo
conteudo de geometria contemplado na BNCC esta presente na sinuca e como ele pode ser
trabalhado através dos instrumentos e dos cendrios propostos durante o jogo. Para isso,
se faz necessdrio, apresentarmos um planejamento de sequéncia didatica que nortearao
nossos estudos.

Valelembrar que, a sequéncia didatica € um instrumento de planejamentono qual

se organiza de forma metodologicamente sequencial a execucao das atividades propostas,
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visando a aprendizagem. Sendo assim, a sequéncia proposta, neste estudo, apresenta 5
atividades atreladas ao propdsito docente, que devem ter como prioridade, sempre, o
aprendizado dos alunos.

2.1 Proposta da sequénciadidatica

Antes de sugerir a sequéncia didatica para subsidiar os professores no ensino de
geometria plana no ensino médio, é importante entender o que € sequéncia didatica e

quais sao as suas premissas.

De acordo com PERETTI e TONIN DA COSTA (2013):

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um contetido, etapa por etapa, organizadas
de acordo com os objetivos que o professor quer alcangar para apren-
dizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliagao que

pode levar dias, semanas ou durante o ano.

Dessemodo, umasequéncia didatica pode ser entendida também como um plano
de aula mais delineado, contendo uma sequéncia de etapas metodoldgicas levando em
consideracao cadamomento da aula, onde cada etapa estd interligada, permitindo que o
professor administre melhor o tempo de suaaulae, principalmente, que ele faca com que
os conteudos trabalhados facam sentido para os estudantes.

Nesse contexto, paraumamelhor compreensao donivel deconhecimento consolidado
pelos alunos antes, durante e apds as aulas, adotaremos o modelo de desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van Hiele, ja que esse modelo é um dos estudos mais relevante

proposto na literatura para avaliar o ensino de geometria.

Nessa perspectiva, desenvolvemos a sequéncia didatica usando a sinuca como
ferramenta para o ensino do contetido de geometria plana contemplado na grade curricular
do ensino médio da BNCC e, atrelado a isso, vamos revisar, ampliar e aprofundar as

aprendizagens essenciais que foram desenvolvidas no ensinofundamental.

O trabalho foi realizado em uma escola de referéncia em ensino médio da rede
publica estadual, localizada no municipio de Carpina-PE.

Iniciamos o planejamento da sequéncia didatica em janeiro de 2024, precedendo a
abertura do ano letivo da escola, no més de fevereiro. O publico-alvo foi de 4 turmas,
com um total de 129 alunos, do 3° ano do ensino médio, da escola. As turmas foram
divididas em turma controle (3A) e turmas experimentais (3B, 3C e 3D). Enquanto a
turma controle, teve apenas a aplicacdo do método de ensino tradicional de geometria com
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aulas expositivas, as demais turmas foram submetidas a aplicacdo da sequéncia didatica
utilizando a sinuca para o ensino da geometria.

Otrabalhofoirealizado durante as aulasregulares das turmas, no turnointegral, e
ao longo do estudo, para o desenvolvimento das atividades pedagogicas, foram realizadas
5aulas semanais de 50 minutos, totalizando 23 aulas, durante o periodode 11 de marcoa
10 de maio de 2024, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Distribui¢do de aulas por contetido.

Aulas Conteudos estudados
1 Aplicacao da avaliacao diagndstica antes das intervengoes.
2 Introducao a sinuca (apenas turmas experimentais).
3e4 Nogoes e proposi¢des primitivas de geometria.
5a10 Angulos e poligonos.
11216 Triangulos: congruéncia e semelhanga de triangulos; teorema

de Pitdgoras e relagoes trigonométricas no triangulo retangulo.
17 a 18 | Coordenadas cartesianas no plano e distancia entre dois pontos.

1920 Nogoes basicas de vetores no plano.
21 Aplicacao da avaliagao diagndstica apos as intervengoes.
22e23 Matematica recreativa na sinuca.

Fonte: Autor, 2024.

Durante o desenvolvimento das atividades, existiram situagdes comuns de um
cotidiano escolar, tais como: eventos internos e externos na escola, avaliagdes internas e
externas, palestras, feriados e outras ocorréncias que justificam o periodo da aplicacao da

sequéncia didatica ter se prolongado por mais tempo que o esperado.

Os estudantes foram submetidos a duas avalia¢es diagndsticas com 10 questoes
cada. Essasavalia¢oes foram aplicadas antes e apos asintervengoes didaticas, e tém como
objetivo nortear as acoes a serem trabalhadas, de forma a fornecer subsidios e informacoes

necessarias, paraque os discentes fossem capazes de compreender o contetdo estudado.

A avaliagao aplicada antes das intervengoes foi composta por questoes sobre o
contetido de geometria plana. Nesta etapa de aplicagdo, o objetivo principal foi investigar
quais as principais dificuldades que os alunos apresentavam. No mesmo dia, os alunos foram
submetidos a um questionario de autoavaliacao com questdes direcionadas a geometria
para obter uma compreensao do perfil do aluno e sua percepgao do grau de dificuldade
das questdes da avaliacao diagndstica.

A avalia¢do aplicada apds as intervengoes foi elaborada com o intuito de verificar
quanto conhecimento os alunos absorveram durante as intervengoes. Porém, nesta etapa,
espera-se dos alunos respostas para as questoes contendo conhecimento matematico apro-
priado. Neste momento, os alunos das turmas experimentais responderam um questiondrio

composto por perguntas sobre as intervengoes didaticas, onde avaliaram os contetdos
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trabalhados, a qualidade e o conteudo das atividades utilizando a sinuca como ferramenta
pedagodgica, além de avaliarem o grau de dificuldade das questdes da avaliagdo diagnostica,
possibilitando assim, um respaldo sobre a eficcia das interven¢oes em seu aprendizado.
Entretanto, os alunos da turma controle avaliaram apenas o grau de dificuldade das

questoes da avaliagao diagnostica.

Ao todo, os alunos tiveram 50 minutos para responder cada avaliagao diagndstica e o

questiondrio.

Cabe ressaltar que, os conteudos das interven¢des foram previamente e detalhada-
mente planejados e selecionados, tomando como fundamento a experiéncia docente e o

baixo rendimento dos estudantes no conteudo de geometria em anos anteriores.
As avaliagoes aqui descritas, encontram-se nos Apéndices A e B desta dissertagao.

E importante ressaltar que antes de iniciarmos a intervengio com a sequéncia
didatica, os alunos das turmas experimentais tiveram uma aula introdutdria sobre a
sinuca, pois é essencial que os estudantes compreendam os termos, regras e instrumentos
usados no jogo de sinuca. Além disso, eles devem conhecer um pouco da histéria e das

caracteristicas desse esporte.

Estando consolidado esse estudo, torna-se possivel a aplicacdo da sequéncia

didatica proposta neste trabalho.

Vale enfatizar que em cada atividade da sequéncia didatica proposta a seguir estao
especificados os contetidos a serem trabalhados, a metodologia a ser aplicada, o tempo
previsto da execucao da aula, o ptiblico alvo, os recursos a serem utilizados, as habilidades
da BNCC que estao sendo desenvolvidas, os objetivos da aula, os procedimentos
metodoldgicos contendo o passo-a-passo da aula com a estimativa de dura¢ao de cada
passo, a proposta de avaliagdo da aula, as referéncias bibliograficas utilizadas na

construgao da sequéncia e os comentarios relevantes direcionados ao docente.

E valido ressaltar que, o professor tem a liberdade de fazer as adequagdes que entender

necessarias na sequéncia didatica proposta nesta dissertacao, de acordo com a sua realidade.

Ao todo foram produzidas 5 atividades na sequéncia didatica, cujos contetidos estao
distribuidos na seguinte ordem:

1. Nogoes basicas de geometria na sinuca;

2. Angulos e poligonos na sinuca;

3. Trigonometria na sinuca;

4. Nocoes basicas de coordenadas cartesianas na mesa de sinuca;

5. Nogoes basicas de vetores e os movimentos das bolas de sinuca;
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Nas tltimas duas aulas, foi realizado um torneio de sinuca na modalidade Bola 8.
Essa atividade foi a culminancia do trabalho e teve como objetivo integrar o ensino da
geometria com a pratica esportiva, promovendo a aplicagao dos conhecimentos adquiridos

em um contexto real de maneira lidica e pratica.

ApoOs a implementagao das cinco atividades da sequéncia didatica sobre
geometria aplicada a sinuca, cada turma participante do projeto, incluindo a turma
controle, escolheu uma dupla para a competicao. Durante o torneio, foi realizado um
sorteio onde foram definidas quais duplas iriam se enfrentar no primeiro momento. Logo
apos, as duplas vencedoras se enfrentaram em uma partida final para decidir o

vencedor.

Asregrasadotadasnacompeticao foram as mesmas estabelecidas pela CBBS para
a modalidade Bola 8.
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2.1.1 Atividade1l

Nocodes basicas de geometria na sinuca

Essa atividade propdoe uma forma de trabalhar os conceitos e proposigoes
primitivas da geometria, a fim de revisar com os estudantes o que eles ja estudaram,
averiguar o que eles tém de aprendizado consolidado e dar uma base so6lida para a

compreensao dos entes primitivos da geometria por meio do jogo de sinuca.

Conteudos: Conceitos e proposicoes primitivas de geometria; definicdes de segmento de

reta e semirreta.

Metodologia: Utilizaremos o jogo de sinuca para demonstrar e explorar conceitos e
proposicoes primitivas da geometria, oferecendo uma abordagem pratica e interativa, a
fim de facilitar a compreensao e aplicacao dos conceitos geométricos de forma ltdica e

envolvente.

Tempo de aula: 100 min.

Puablico alvo: 32 Série - Ensino Médio

Recursos: Pincel, quadro branco, projetor multimidia, bolas, tacos e mesa de sinuca.

Habilidades BNCC: Os conceitos primitivos trabalhados foram alinhados com as habili-

dades da BNCC voltadas ao ensino da geometria.

Objetivos:
® Conhecer a origem da palavra geometria e como se relaciona com o que ela se propoe
a estudar;

e Compreender o que sao conceitos primitivos em geometria, quais sao e suas caracte-

risticas, fazendo uma analogia aos componentes da sinuca;

* Assimilar as proposigoes primitivas originadas dos conceitos primitivos de ponto,

reta e plano, relacionando aos elementos da sinuca;

e Entender os conceitos de segmento de reta e semirreta.
Procedimentos Metodologicos:

1. Inicialmente, o professor define geometria e em seguida explica o significado etimold-

gico da palavra geometria. (5 min.)

2. O professor explica os conceitos primitivos de geometria. E logo apds, faz varios

questionamentos, deixando claro a relagao entre ponto, reta e plano. (10 min.)
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. Uma vez consolidados os conceitos primitivos, o professor comega a construir com os

estudantes todas as variantes que compoem as proposi¢oes primitivas. O professor
explica os conceitos de pontos colineares e nao colineares. Com isso, explica-se o
postulado da existéncia. (5 min.)

. O professor desenha agora um ponto e pergunta quantas retas podem passar por

esse ponto. O professor pergunta, quantas retas distintas sdo possiveis passar por
dois pontos. Depois, o professor desenha trés pontos nao colineares e pergunta
quantos planos distintos passam por esses trés pontos simultaneamente. Em seguida,
explica-se o postulado da determinagao. (5 min.)

. Diante do exposto até o momento, o professor constrdi o conceito de segmento de

reta e o conceito de semirreta. (5 min.)

. Comointuito de vivenciar os contetidos estudados, o professor direciona os estudantes

para uma mesa de sinuca. Em seguida, o professor pede aos discentes que fagam
uma comparagao entre os componentes da sinuca (bolas, taco e mesa) com os entes
estudados. Em seguida, o professor debate a Questao 1 com os alunos. (20 min.)

Voltando a atengao para a reta, o professor auxilia os alunos na construgao da
defini¢do segmento dereta e semirreta, usando asbolas de sinucanaexplicagao. (10

min.)

. Oprofessor treina os alunos a realizarem tacadas para melhorar a precisao a partir

do conceito de pontos colineares. (20 min.)

. O professor conclui a aula com um resumo e aplicacao de lista de exercicios (Apéndice

C). (20 min.)

Avaliacgao:

A avaliagaosera feitalevandoem consideracdo a participagao dos estudantes e através da

resolugao do exercicio proposto.

Referéncias:

DOLCE, Osvaldo; POMPEQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar -
Geometria Plana, Volume 9, 92 Ed., Sao Paulo: Editora Atual, 2013.

MUNIZ NETO, A. C. Geometria. Colecao PROFMAT, 09 — Rio de Janeiro: SBM, 2013,

442p.

Comentarios:

1. Noitem 6 do procedimento metodoldgico, sugere-se ao professor colocarabolabranca

sobre

amesa e pedir aos discentes que fagam uma comparacao com um dos entes estudados
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(o ponto). Dando continuidade, o professor pode formar uma linha reta com bolas coloridas
e pedir aos alunos que facam uma comparacao com mais um ente primitivo estudado (a
reta). O professor pode aproveitar pararelacionar os conceitos de pontos colineares enao
colineares, tirando uma bola da reta e pondo-a em outro lugar da mesa. Para dar sequéncia,
o professor pode organizar bolas coloridas em um formato quadrado e questionar os alunos
mais uma vez. “Qual ente se assemelha a figura formada pela organizacao das bolas?”.
Espera-se que os alunos respondam o plano. Além disso, o professor pode questionar do
queéformadaaretaeoplano. Espera-se queelesrespondam pontos. Paraisso, o professor
pode usar trés configuragdes com bolas sobre a mesa de sinuca, conforme ilustrada na

Figura 56.

Figura 56 — Mesa de sinuca com a representacao de ponto, reta e plano usando bolas.

Fonte: Autor, 2024.

2. Noitem 8 do procedimento metodoldgico, recomenda-se ao professor usar um posiciona-
mento colinear entre a bola branca, uma bola colorida e a cagapa, em condi¢desideais,

com o intuito de converter a bola colorida, conforme ilustrado na Figura 57.



2.1. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA 79

Figura 57 — Posicionamento colinear entre a bola branca, uma bola colorida e a cagapa.

Fonte: Autor, 2024.
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2.1.2 Atividade?2

Angulos e poligonos na sinuca

Essa atividade propde recapitular o estudo de angulos e poligonos, suas
classificagdes e propriedades e em seguida consolidar a aprendizagem através da sinuca de

forma pratica e visual.
Contetdos: Angulos e poligonos.

Metodologia: Utilizaremos a sinuca como recurso didatico para o ensino de angulos e
poligonos, explicando os conceitos basicos de angulos e poligonos e suas caracteristicas,
além de utilizar a superficie da mesa de sinuca para demonstrar as classificagoes dos
angulos e de alguns poligonos com ointuito de proporcionar aos alunos um aprendizado

interativo e significativo conectado ao mundo real.
Tempo de aula: 300 minutos (dividido em 2 momentos de 150 minutos cada).
Publico alvo: 32 Série - Ensino Médio

Recursos: Pincel, quadro branco, projetor multimidia, transferidor, bolas, tacos e mesa

de sinuca.
Habilidades BNCC:

Reconhecer angulos retos e nao retos em figuras poligonais; verificar relagoes entre os
angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal; reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos e classifica-los em regulares e

nao regulares e demonstrar propriedades de quadrilateros.

Objetivos:

* Compreender a defini¢ao de angulo e poligono e suas caracteristicas;

e Assimilar, na pratica, o que é um angulo agudo, obtuso, reto e raso;

e Entender e diferenciar os conceitos de retas paralelas, concorrentes e perpendiculares;

e Compreender e aplicar a relagao existente entre angulos opostos pelo vértice e definir
angulos congruentes;

e Aprender todas as caracteristicas peculiares dos angulos formados por duas retas
paralelas cortados por uma transversal, identificando os pares de angulos que sao

congruentes e 0s que sao suplementares;

e Diferenciar poligonos concavos de poligonos convexos;
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e Entender como se nomeia um poligono;

® Identificar todos os elementos de um poligono e apreender o conceito de poligonos
regulares.

* Aprender conceitos basicas de quadrilateros.

Procedimentos Metodologicos:

1° momento - Angulos

1. O professor inicia a aula perguntando aos alunos se eles sabem definir o que é angulo.

Apos ouvir as respostas, o professor define angulo e ilustra no quadro. (10 min.)

2. O professor mostra varios exemplos de angulos presentes no cotidiano dos alunos. (5

min.)

3. O professor pergunta aos estudantes se eles sabem quais as unidades utilizadas para
medir angulos. Apds ouvir as respostas, o professor fala sobre as unidades de grau, radiano

e grado e em seguida, faz a correspondéncia entre elas. (10 min.)

4. O professor entrega um transferidor para cada estudante e faz um breve resumo das
caracteristicas desse instrumento, e mostra como se traga um angulo utilizando-o. Depois,
solicita que os alunos tracem os angulos 60°, 90°, 135° e 180°. (15 min.)

5. Apos os alunos tracarem os angulos, o professor classifica o angulo de acordo com a sua
medida. Em seguida, o professor pede para os alunos classificarem os angulos tracados no
item 4. (15 min.)

6. O professor explica o conceito de angulos complementares e suplementares. (5 min.)

7. Partindo dos conceitos de angulos complementares e suplementares, o professor define

angulos adjacentes e congruentes. Em seguida, fala sobre bissetriz de um angulo. (10min.)

8. Aproveitando a tematica angulo, o professor recorda o conceito de retas paralelas,
concorrentes e perpendiculares e depois, define angulos opostos pelo vértice e qual a
relacao entre eles. (10min.)

9. O professor explica o teorema da existéncia da paralela e suas propriedades. (10 min.)

10. Com aintencado de consolidar a aprendizagem dos contetidos estudados, o professor
direciona os estudantes para uma mesa de sinuca. Sem demora, o professor pede aos alunos
para classificar os angulos em relagao a medida, usando os elementos da sinuca e através
de jogadas. (15 min.)

11. Posteriormente, o professor usa o taco e a mesa para exemplificar angulos complemen-
tares e suplementares. (5 min.)
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12. Dando continuidade, o professor explorar o conceito de angulo oposto pelo vértice e
o conceito de angulos congruentes usando dois tacos e a mesa de sinuca e em seguida,
pede aos alunos identificarem os pares de angulos opostos pelo vértice. Depois, pede para

identificarem os pares de angulos suplementares. (10 min.)

13. Emseguida, o professor mostra de forma concreta e interativa o teorema da existéncia
da paralela observando os angulos em pares, usando para isso, as tabelas paralelas da

mesa de sinuca e um taco. (5 min.)

14. Depois deidentificados os angulos em seus devidos pares, o professor explica as relagdes

existentes entre os pares de angulos alternos, correspondentes e colaterais. (5 min.)

15. O professor conclui o primeiro momento com um resumo e aplicacao da parte inicial
da lista de exercicios (Apéndice D). (20 min.)

2° momento — Poligonos

16. O professor inicia o segundo momento perguntando aos alunos se eles conseguem dar
exemplos de figuras planas do cotidiano, em seguida, o professor explica ou relembra o

que sao figuras planas. (5 mim.)

17. O professor define poligono e descreve os elementos que formam os poligonos. (10
mim.)

18. O professor explica a relagao das diagonais de um poligono com o seu nimero de lados.
(10 mim.)

19. Nasequéncia, o professor conceitua poligono convexo, distinguindo de poligono concavo.
(5 mim.)

20. Dando continuidade a aula, o professor classifica poligono quanto ao seu numero de

lados e explica como se nomeia. (10 mim.)

21. Posteriormente, o professor também classifica os poligonos como regulares e irregulares,
dando a defini¢ao de cada caso. (5 mim.)

22. Oprofessor explanasobre arelevanciado estudo dos tridngulos e quadrilateros, avisa

que mais a diante tratara sobre o estudo do tridngulo. (5 mim.)
23. O professor define quadrilateros, dando énfase aos quadrilateros notaveis. (10mim.)

24. Oprofessor define a expressao para obter o perimetro de um poligono e para calcular

a area do retangulo, do quadrado, do losango e do trapézio. (10 mim.)

25. Com a intengdo de solidificar a aprendizagem dos contetidos estudados, o professor
direciona os estudantes a mesa de sinuca. Imediatamente, o professor pede aos alunos para

calcular o perimetro e a drea da mesa de sinuca. (5 mim.)
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26. Ao verificar a existéncia de uma proporc¢ao de 2:1 da tabela lateral e a tabela infe-
rior/superior da mesa de sinuca, o professor pergunta aos estudantes o nome do quadrilatero
formado pela superficie da mesa e a soma dos angulos interno do quadrilatero de interesse,
em seguida, pergunta o nome do quadrilatero formado apos dividir a mesa usando um

segmento que vai da cagapa 2 até a cacapa 5. (5 mim.)
27. O professor constroi a solugao da Questao 2 com a participagao dos alunos. (25 min.)
28. O professor proporciona um momento de jogo de sinuca em dupla. (25 min.)

29. Para finalizar, o professor conclui a aula com um resumo e continua a lista de exercicios
(Apéndice D). (20 min.)

Avaliacgao:

A avaliagao serd feita levando em consideragao a participagao dos estudantes,
individualmente e em dupla, e através da resolucao da questao solicitada no decorrer de
todaaaula. Além de avaliar a habilidade dos alunos na aplicagao dos conceitos durante o
jogo e naresolucao da lista de atividade com o intuito de verificar a compreensao tedrica
de angulos e poligonos alcangada pelos alunos.

Referéncias:

DOLCE, Osvaldo; POMPEOQO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar -
Geometria Plana, Volume 9, 92 Ed., Sao Paulo: Editora Atual, 2013.

MUNIZ NETO, A. C. Geometria. Colecao PROFMAT, 09 — Rio de Janeiro: SBM, 2013,
442p.

Comentarios:

1. Noitem 10 do procedimento metodologico, sugere-se ao professor propor jogadas usando
a tabela superior paraindicar a formacao de angulo agudo, a tabela lateral paraindicar a
formacao de angulo obtuso e as tabelas inferior e lateral ou superior e lateral paraindicar
a formacao de angulo reto, conforme a Figura 58.
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Figura 58 — Classificagao dos angulos na mesa de sinuca.

:-"'a < 90 -

Situagdo 2

Situagdo 3
a>90 C

Situagdo 1
a=90"

Fonte: Autor, 2024.

2. Noitem 11 do procedimento metodologico, sugere-se ao professor usar cagapas como
vértice, as tabelas como segmentos que formam os angulos de 90° e 180° e o taco como
segmento que corta esses angulos, conforme ilustrado na Figura 59.

Figura 59 — Representagao de angulos complementares (a) e suplementares (b) na sinuca.

(b)

Fonte: Autor, 2024.
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3. Nos itens 12, 13 e 14 do procedimento metodologico, sugere-se ao professor usar as
configuragdes(a) e (b) daFigura 60 parailustrar o conceitode angulos opostos pelovértice
e o teorema da existéncia da paralela, respectivamente, usando bolas das mesmas cores
para indicar a correlacdo entre angulos.

Figura 60 — Representacao de angulos O.P.V (a) e alternos internos (b) na sinuca.

Representacio de  angulos
alternos internos congruentes,
usando as tabelas laterais e um
taco.

Dois pares de
angulos opostos
pelo vértice,
usando tacos.

@  (b)

Fonte: Autor, 2024.
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2.1.3 Atividade3

Trigonometria na sinuca

Essa atividade propde um estudo sobre triangulos, buscando fixar a base desse
assunto, pois € primordial para o estudo da geometria euclidiana no ensino médio.
Nessa atividade, serdao abordadas em trés momentos: a defini¢ao de triangulo, suas
classificacOes e propriedades; congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de
Pitagoras e relagoes trigonométricas no triangulo retangulo, que serao fixadas através de

atividades praticas e interativa usando a sinuca como ferramenta de aprendizagem.

Contetados: Triangulos: congruéncia e semelhanca de triangulos; teorema de Pitagorase

relagOes trigonomeétricas no triangulo retangulo.

Metodologia: Utilizaremos o jogo sinuca e seus elementos como recurso didatico para o

ensino da trigonometria a partir de problemas propostos.

Tempo de aula: 300 minutos (dividido em 3 momentos de 100 minutos cada).
Publico alvo: 32 Série - Ensino Médio.

Recursos: Pincel, quadro branco, projetor multimidia, bolas, tacos e mesa de sinuca.

Habilidades BNCC: Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagao
as medidas dos lados e dos angulos; reconhecer a condigao de existéncia do triangulo
quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo € 180°; reconhecer as condigdes necessarias e suficientes para que dois triangulos
sejam semelhantes; resolver e elaborar problemas de aplicacao do teorema de Pitagoras
e aplicar as relagdes métricas, incluindo os conceitos de seno, cosseno e tangente ou as
nocoes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que envolvem

triangulos, em variados contextos.

Objetivos:

e Identificar um triangulo através de suas caracteristicas;

e Compreender e pOr em pratica a classificagao de um triangulo de acordo com as
medidas de seus lados e de acordo com as medidas dos angulos internos;

e Apreender de forma pratica que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.
* Entender o que sao triangulos congruentes;
e Reconhecer quando dois triangulos sao semelhantes;

® Reconhecer e identificar os casos de semelhanga e de congruéncia de triangulos.
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e Identificar um triangulo retangulo e seus lados;
e Entender e aplicar na pratica o teorema de Pitagoras;

* Aplicar as relagdes métricas, incluindo os conceitos de seno, cosseno e tangente.

Procedimentos Metodologicos:

1° momento — Tridngulo: definicado, classificacdo, congruéncia e semelhanca

1. No inicio da aula, o professor define triangulo e apresenta exemplo no cotidiano. (5
min.)

2. Dando continuidade a aula, o professor classifica o triangulo quanto as medidas dos seus
angulos internos e dos seus lados. (10 min.)

3. O professor demonstra aos alunos que a soma dos angulos internos de um triangulo é
180°.

4. O professor define triangulos congruentes. (5 min.)

5. Logo depois, o professor determina os casos de congruéncia de triangulos para os
estudantes. (15 min.)

6. ApOs a explicacao dos casos de congruéncia de triangulos, o professor introduz o

conceito de semelhanga de triangulos. (5 min.)

7. Dessa forma, o professor explica os casos de semelhanga de acordo com a defini¢ao de

semelhanca de triangulos. (10 min.)

8. Com a finalidade de concretizar a aprendizagem dos contetidos estudados, o professor
leva os estudantes a mesa de sinuca. Antes de tudo, o professor organiza as 15 bolas
coloridas no formato triangular usado no inicio de partida na modalidade Bola 8§,
conforme mostrado na Figura 55 desse trabalho e pede aos alunos para classificar esse

triangulo quanto aos angulos internos e aos lados. (5 min.)

9. Posteriormente, o professor traca jogadas usando o conceito de congruéncia e semelhanga

de triangulos, a fim de aperfei¢oar as tacadas. (15)

10. O professor proporciona uma ocasiao de jogo em dupla na modalidade Bola 8.
(20 min.)

11.  Oprofessor conclui o primeiro momento com um resumo e aplicacao da parte

inicial da lista de exercicios (Apéndice E). (10 min.)

2° momento — Teorema de Pitagoras
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12. Aoiniciar o segundo momento, o professor desenha um triangulo retangulo e explica
que os lados de um triangulo retangulo possuem nomes, sendo os lados que formam o
anguloreto, chamados de catetos e olado oposto ao angulo reto, chamado de hipotenusa.

Em seguida, explica que a hipotenusa é o lado maior do tridngulo retangulo. (5 min.)

13. O professor desenha ou projeta triangulos retangulos em vdrias posi¢oes e identifica

com os alunos os catetos e a hipotenusa de cada um deles. (5 min.)

14. O professor pergunta se os estudantes lembram do teorema de Pitdgoras e o que ele
diz. Combasenasrespostas, o professor reforga que esse teorema s pode ser aplicadoem

triangulos retangulos e comega a demonstrar o teorema. (10 min.)

15. Diante disso, o professor propde a Questao 3 sobre semelhanca de triangulos e teorema
de Pitagoras aplicada a sinuca e constroi a solugao com a participagao dos alunos. (25
min.)

16. AosolucionaraQuestao 3, o professor discute com os estudantes a Questao4, que con-
templa todo contetido estudo nesta atividade até o presente momento, resolvendo todos os

itens. (35 min.)

17. O professor conclui o segundo momento com um resumo e continua a lista de exercicios
(Apéndice E). (20 min.)

32 momento — Razdes trigonométricas no triangulo retangulo

18. Ao comegar o terceiro momento, o professor revisa o conceito de triangulo retangulo.

(5 min.)

19. O professor desenha um triangulo retangulo e identifica, em carater de revisao, os

catetos e a hipotenusa. (5 min.)

20. Em seguida, o professor introduz o conceito das razdes trigonométricas: seno, cosseno

e tangente. (10 min.)

21. O professor calcula as razdes trigonométricas para os angulos de 30°, 45° e 60°em

triangulos retangulos dados. (10 min.)

22. O professor utiliza os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45°e 60°
para encontrar medidas desconhecidas no triangulo retangulo, dada a medida de um lado

conhecida. (10 min.)

23. O professor propde a Questao 5 e utiliza os conhecimentos sobre relagdes trigonométricas

aplicada a sinuca para construir a solugao em parceria com os alunos. (20 min.)

24. Com a finalidade de consolidar a aprendizagem dos contetidos estudados, o professor
leva os estudantes a mesa de sinuca e proporciona uma ocasiao de jogo em dupla na
modalidade Bola 8. (20 min.)
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25. Para finalizar, o professor conclui a aula com um resumo e a lista de exercicios (Apéndice
E). (20 min.)

Avaliacgao:

A avaliagao sera feita levando em consideracdo a participagao dos estudantes,
individualmente e em dupla, e através da resolugao das questdes solicitadas no decorrer de
todaaaula. Além de avaliar a habilidade dos alunos na aplicacao dos conceitos durante o
jogo e na resolugao da lista de atividade com o intuito de verificar a compreensao tedrica de
congruéncia e semelhanca de tridangulos; teorema de Pitagoras e relagdes trigonométricas
no triangulo retangulo alcangada pelos alunos.

Referéncias:

DOLCE, Osvaldo; POMPEQO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar -
Geometria Plana, Volume 9, 92 Ed., Sao Paulo: Editora Atual, 2013.

MUNIZ NETO, A. C. Geometria. Colecao PROFMAT, 09 — Rio de Janeiro: SBM, 2013,
442p.

Comentarios:

1. Noitem 9 do procedimento metodoldgico, sugere-se ao professor tragar jogadas coma
tabela, afim de obter triangulos congruentes contendo a cagapa que se desejada converter
abola como um dos vértices. Para isso, observemos as seguintes etapas. Lembrando que

essas jogadas sao uteis quando nao for possivel realizar uma tacada direta.
Etapa 1 - Usar o taco para medir o segmento AB e BC, conforma a etapa 1 da Figura 61;

Etapa 2 - Em seguida, tracar um segmento do ponto C até a bola tacadeira (T), conforma

a etapa 2 da Figura 61;

Etapa 3 - Depois, marque um ponto I colinear ao segmento CT na tabela, conforma a
etapa 3 da Figura 61;

Etapa 4 —Tracaum segmento do ponto I ao ponto A e do ponto I ao ponto B. Observe que
serdao formados dois triangulos retangulos congruentes. Em consequéncia disso, podemos
tracar a trajetdria da tacadeira em dire¢dao ao ponto A (cagapa onde se encontra a bola

que pretendemos converter), conforma a etapa 4 da Figura 61.

Considere uma tacada sem efeito onde os angulos formados pela trajetoria da
tacadeira com a tabela sejam iguais tanto na chegada quantona saida. Vejao esquemana
Figura 61.
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Figura 61 — Ilustragao da jogada usando congruéncia de triangulos.

Etapa 1 Etapa 2

Fonte: Autor, 2024.
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2.1.4 Atividade4

Nocgoes basicas de coordenadas cartesianas na mesa de sinuca

A seguinte atividade propode o estudo de localizacdao de pontos no plano
cartesiano e o calculo da distancia entre dois pontos no plano utilizando amesa de sinuca

como material didatico.
Conteudos: Coordenadas cartesianas no plano e distancia entre dois pontos.

Metodologia: Utilizaremos o jogo sinuca e seus elementos como recurso didatico para
ensinar aos alunos a localizar pontos no plano cartesiano e a determinar a distancia entre

dois pontos a partir de situagdes propostos.

Tempo de aula: 100 minutos.

Publico alvo: 32 Série - Ensino Médio

Recursos: Pincel, quadro branco, projetor multimidia, bolas, tacos e mesa de sinuca.

Habilidades BNCC: Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano
e determinar a distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos

no plano cartesiano.

Objetivos:

Garantir que os alunos sejam capazes de identificar e associar pares ordenados no

plano cartesiano;

Desenvolver habilidades de raciocinio logico através da pratica de localizagaode

pontos e interpretacao de coordenadas;

Calcular a distancia entre dois pontos no plano;

Incentivar a colaboragdo e o pensamento critico entre os alunos durante atividades

em grupo.

Procedimentos Metodoldgicos:

1. Noinicio da aula, o professor pergunta aos alunos o que eles lembram sobre coordenadas

cartesianas no plano. (5 min.)
2. Prontamente, o professor apresenta o plano cartesiano e suas caracteristicas. (5 min.)
3. Em seguida, o professor apresenta os quadrantes e suas particularidades. (5min.)

4. Dando continuidade a aula, o professor retoma o conceito de ponto e demonstra como

cada ponto no plano pode ser descrito por um par de coordenadas (x, y). (5min.)
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5. O professor da varios exemplos de localizagao de pontos no plano cartesiano elogo
depois, pede aos alunos para localizar alguns pontos propondo a Questao 6. (15 min.)

6. Diante disso, o professor explica que é possivel calcular a distancia entre dois pontos no
plano e demonstra como a distancia pode ser calculada. (10 min.)

7. Com a finalidade de concretizar a aprendizagem dos contetidos estudados, o professor
leva os alunos a mesa de sinuca e pede para eles considerarem as bolas como ponto na
mesa de sinuca. Com isso, o professor pede aos alunos que localizem os pares ordenados
correspondentes a posigao de cada bola, tomando como referéncia os diamantes e as
cacapas. (10 min.)

8. Posteriormente, o professor pede para os alunos calcular a distancia entre duas bolas na
mesa de sinuca, tomando como referéncia os diamantes e as cagapas. (10 min.)

9. O professor proporciona uma ocasiao de jogo em dupla na modalidade Bola 8. (20 min.)

10. Para finalizar, o professor conclui a aula com um resumo e a lista de exercicios (Apéndice
F). (15 min.)
Avaliacao:

A avaliacao sera feita levando em consideracao a participacao dos estudantes,
individualmente e em dupla, e através da resolugao das questdes solicitadas no decorrer de
todaaaula. Além de avaliar a habilidade dos alunos na aplica¢ao dos conceitos durante o

jogo e naresolucao da lista de atividade com o intuito de verificar a compreensao tedrica

de localizacao de pontos no plano cartesiano e de distancia entre dois pontos.
Referéncias:

IEZZ1, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar - Geometria Analitica, Volume 7,
62 Ed., Sao Paulo: Editora Atual, 2013.

BOULOQOS, P.; CAMARGO, I. Geometria Analitica. Um Tratamento Vetorial. 32ed. rev. e
ampl. Sao Paulo: Prentice Hall, 2005.

Comentarios:

1.Noitem 7 do procedimento metodoldgico, sugere-se ao professor colocar a origem das

posic¢oes alternando entre as cagapas, com o objetivo de representar todos os quadrantes.
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2.1.5 Atividade5

Noc¢oes basicas de vetores e os movimentos das bolas de sinuca

A seguinte atividade propoe o estudo das nogdes basicas de vetores utilizando a

mesa de sinuca como material didatico.
Contetdos: Nogdes basicas de vetores no plano.

Metodologia: Utilizaremos o jogo sinuca e seus elementos como recurso didatico para

ensinar aos alunos os conceitos bdsicos de vetores no plano.

Tempo de aula: 100 minutos.

Publico alvo: 32 Série - Ensino Médio

Recursos: Pincel, quadro branco, projetor multimidia, bolas, tacos e mesa de sinuca.

Habilidades BNCC: O estudo de vetores nao esta contemplado na BNCC, porém seu
conhecimento é de fundamental importancia para a formagaobasica dos alunos. Porisso,

vamos fazer um estudo das nog¢des basicas de vetores nessa atividade.

Objetivos:

* Compreender e definir o conceito de segmento orientado;

® Representar graficamente segmentos orientados, identificando os pontos de origem e

extremidade;
® Definir vetores partindo do conceito de segmento orientado;
e Compreender e definir a diregao, sentido e o modulo (norma) de um vetor;

* Representar graficamente vetores, indicando claramente a direc¢ao, o sentido e o

modulo.

Procedimentos Metodologicos:

1. Noinicio da aula, o professor recorda o conceito de segmento de reta com os alunos. (5

min.)

2. Prontamente, o professor explica o conceito de segmento orientado e suas caracteristicas.
(10 min.)

3. Em seguida, o professor apresenta a defini¢cao de vetores. (5 min.)

4. Dando continuidade a aula, o professor explica o conceito de diregao, sentido e modulo.
(10 min.)
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5. O professor da varios exemplos da aplicagcao do conceito de vetores na matematica,
fisica e engenharia e logo depois, discute com os alunos a Questao 7. (10 min.)

6. Diante disso, o professorlevaos alunos amesadesinucae propde umestudo de vetores
na pratica com o objetivo de consolidar a aprendizagem dos contetidos estudados. (20

min.)

7. O professor proporciona uma ocasiao de jogo em dupla na modalidade Bola 8 para
colocar o conhecimento estudado em pratica. (20 min.)

8. Para finalizar, o professor conclui a aula com um resumo e a lista de exercicios (Apéndice
G). (20 min.)

Avaliacao:

A avaliagao serd feita levando em consideracao a participagao dos estudantes,
individualmente e em dupla, e através da resolugao das questoes solicitadas no decorrer de
todaaaula. Além de avaliar a habilidade dos alunos na aplicagao dos conceitos durante o
jogo e naresolucao da lista de atividade com o intuito de verificar a compreensao tedrica
das noc¢oes basicas de vetores.

Referéncias:

BOULOQOS, P.; CAMARGO, I. Geometria Analitica. Um Tratamento Vetorial. 32ed. rev. e
ampl. Sao Paulo: Prentice Hall, 2005.

Comentarios:

1. No item 6 do procedimento metodoldgico, sugere-se ao professor treinar os alunos
realizando tacadas com diferentes situagdes, a fim de evidenciar na pratica os conceitos de

direcdo, sentido e mddulo por meio da sinuca, conforme ilustrado na Figura 62.
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Figura 62 — Tacadas representadas por vetores.

Os vetores da,bec tém Os vetores d,éef tém
direcdo e sentido iguais e direcdo, sentido e modulos
mddulos diferentes. diferentes.

Fonte: Autor, 2024.

2.1.6 Questdes propostas na sequéncia didatica

Nesta subsecdo, mostramos as questdes aplicadas durante as atividades da

sequéncia didatica com suas respectivas solugoes.

Questao 1: Quando pensamos em um jogo de sinuca, logo nos vem a mente a mesa, as
bolas e o taco, pois estes sao os elementos basicos da sinuca. Além de representar uma
atividade lidica, uma partida de sinuca pode ser uma bela aula de geometria plana para os
mais interessados em melhorar suas jogadas. Paraisso, € essencial conhecer os componentes
basicos dasinuca e da geometria paraentender melhor essarelacao. Sendo assim, associe
corretamente as colunas, relacionando os componentes da sinuca, mesa, bola e taco, aos

conceitos primitivos da geometria, ponto, reta e plano.
Coluna I — componentes da sinuca

(@) Mesa;

(b)  Bola;

(c)  Taco.
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Coluna II - conceitos primitivos

() O ponto é um conceito primitivo e, como tal, nao se define. E representado pelas letras
maiusculas do alfabeto latino. Como toda a Geometria € baseada no ponto, as figuras
geomeétricas sdo formadas a partir de conjuntos deles.

() A reta também é um conceito primitivo que nado se define, podemos conceituar retas
como conjuntos de pontos que sao considerados linhas infinitas sem curvas com uma

dimensao. A reta é representada pelas letras latinas minuasculas.

() O plano também é um conceito primitivo, logo ndo se define, mas podemos dizer que
€ um elemento primitivo com infinitos pontos de forma que nao haja espago entre eles,

formando duas dimensoes. O plano é representado pelas letras gregas mintsculas.
Solucao:
Podemos associar o ponto, a reta e o plano com a bola, o taco e a mesa de sinuca,

respectivamente, devido as suas propriedades geométricas e fisicas que se correlacionam

diretamente:

(b) PontoeBola: Abolade sinuca pode ser vistacomoum pontoem termos de sua posi¢ao
na mesa.

(c) Reta e Taco: O taco de sinuca, utilizado para empurrar a bola, pode ser visto como

uma reta na direcao em que o jogador deseja que a bola se mova.

(a) Plano e Mesa: A mesa de sinuca é um exemplo de uma parte de um plano. Ela fornece

o plano sobre o qual as bolas se movem.
Questao 2:

Carlos é o responsavel pela administragao de um novo clube de sinuca que esta sendo
inaugurado. O clube deseja oferecer aos seus membros a melhor experiéncia possivel,
instalando mesas usadas em diferentes campeonatos para atender a todos os gostos e
modalidades de jogo. O clube possui uma drea retangular com 20 metros de comprimento
por 10 m de largura e planeja instalar:

- Mesas oficiais de snooker com medidas de 3,66 metros de comprimento por 1,83 metros
de largura.

- Mesas oficiais de sinuca com medidas de 2,84 metros de comprimento por 1,42 metros de

largura.
a) Calcule o perimetro da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.
b) Calcule a drea retangular da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.

¢) Qual o maximo de mesas de snooker daria para colocar nesse clube, caso Carlos desistisse

de instalar o outro tipo de mesa. Considere na instalagao, a parede de 20 metros do clube
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paralela a tabela lateral da mesa e uma distancia minima de 2 metros entre mesas e entre
mesa e parede.

Solucao
a) Calcule o perimetro da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.

Perimetro é ocomprimento do contorno de um poligono, portanto, paracalcularo
perimetro basta somar a medida de todos os lados desse poligono (Figura 63). O perimetro
da mesa de snooker no formato de retangulo ABCD ¢é

Figura 63 — Representacao de uma mesa de snooker com suas medidas.

A @ '
3,66m @ [
@ ®

D 1,83m ¢

Fonte: Autor, 2024.

P=AB+BC+CD+ DA

Nota-se que, AB = CD e BC = AD. Logo, podemos escrever o perimetro de um
retangulo da seguinte forma: P = 2AB + 2BC. Sendo assim, o perimetro € igual a 10,98 m.

Analogamente, obtermos o perimetro da mesa de sinuca igual a 8,52 m,
respectivamente.

b) Calcule a area retangular da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.

Para calcular a area de uma mesa de sinuca retangular, usa-se a formula basica para a
area de um retangulo. A formula é: Area = Comprimento x Largura.
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A mesa de sinuca de snooker tem um comprimento de 3,66 metros e uma largura
de 1,83 metros, a drea é aproximadamente a 6,70 m?.

Analogamente, obtermos a area da mesa de sinuca de aproximadamente 4,03 m?2.

c) Qual o maximo de mesas de snooker daria para colocar nesse clube, caso
Carlos desistisse de instalar o outro tipo de mesa. Considere na instalacao, a
parede de 20 metros do clube paralela a tabela lateral da mesa e uma distancia

minima de 2 metros entre mesas e entre mesa e parede.

Paradeterminar onimeromaximo de mesas de snooker que podem ser colocadasem um
clube com dimensodes de 20 m x 10 m, precisamos levar em conta as dimensoes das mesas

e as distancias minimas necessarias entre as mesas e entre a mesa e a parede.
Dimensoes do clube: 20 m x 10 m

Dimensoes da mesa de snooker: 3,66 m x 1,83 m

Distancia minima entre mesas 2 metros

Distancia minima entre mesa e parede: 2 metros

Verificando o comprimento - mesas incluindo espaco livre:

Situacao 1: 2 metros da parede até a borda da 1 mesa + 3,66 metros da 1 mesa + 2
metros livre da borda do outrolado= 3,66 m+4 m=7,66 m

Situagao 2: Situagao 1 + 3,66 metros da 22 mesa + 2 metros livre da borda do outro lado
=766m+3,66m+2m=1332 m

Situacao 3: Situagao 2 + 3,66 metros da 3% mesa + 2 metros livre da borda do outro lado
=13,32m+ 3,66 m +2m = 18,98 m.

Isso significa que podemos colocar 3 mesas ao longo do comprimento de 20 m,

deixandoum espacolivre adicional de 1,02 m, o que ndo é suficiente para mais umamesa.

Verificando a largura - mesas incluindo espaco livre:

Situacao 1: 2 metros da parede até a borda da 1 mesa + 1,83 metros da 1 mesa + 2
metros livre da borda do outrolado=1,83 m+4m=>5,83 m

Situagao 2: Situagao 1 + 1,83 metros da 22 mesa + 2 metros livre da borda do outro lado
=583m+1,8m+2m=966m

Isso significa que podemos colocar 2 mesas aolongo dalargurade 10 m, deixando

um espago livre adicional de 0,34 m, o que ndo é suficiente para mais uma mesa.

Com base nos célculos, o numero maximo de mesas que pode ser colocado no clube
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é 6, considerando a configuracdo proposta, as dimensdes da mesa e as distancias

minimas necessarias, conforme a Figura 64.

Figura 64 — Configuragao das mesas no clube.

2m 2m 2m

2m

Fonte: Autor, 2024.

Questao 3:

Durante uma partida de sinuca na modalidade bola 8, restam na mesa apenas abola 8, a
bola 15 do adversario e a bola tacadeira posicionada na “boca” da cagapa 1. Para nao
sofrer uma falta, o jogador da vez precisa pelo menos acertar a bola 8, que esta colada no
centro da tabela superior. Entretanto, uma tacada diretanao serd possivel, ja que asbolas
8, 15 e tacadeira estao colineares. Sabendo que a mesa de sinuca ¢ um retangulo com area
de jogo de dimensdes de 2 m x 1 m e que o jogador acertou a bola 8, apos realizar uma
jogadausando apenas a tabela superior esquerda. Considere ajogada sem efeito, asbolas

como pontos e a marcagao oficial da mesa de sinuca. Sendo assim:
a) Esboce a situagao proposta.

b) Calcule a distancia da cagapa 6 ao ponto de contato (PC) da tacadeira na tabela

superior esquerda na jogada proposta.

c) Calcule a distancia (d) da bola 8 até a bola tacadeira antes da jogada.
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Solucao:

a) Esboce a situacao proposta (Figura 65).

Figura 65 — Esbogo da situacao proposta
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Fonte: Autor, 2024.

Héanamesaapenasabola8,abola15doadversarioeabolatacadeira posicionada
na “boca” da cagapa 1; a bola 8 colada no centro da tabela superior; as bolas 8, 15 e
tacadeira em posigoes colineares. Mesa de sinuca retangular com proporcao 2:1 ejogada
usando apenas a tabela superior esquerda para acertar a bola 8.

b) Calcule a distancia da cacapa 6 ao ponto de contato (PC) da tacadeira na
tabela superior esquerda na jogada proposta.

De posse do esbogo do item (a) e dos dados fornecidos na questao, temos as
seguintes medidas: dimensoes da mesa 200 cm x 100 cm, da bola 8 até a cagapa 4 mede 50
cm, pois a bola 8 esta colada no centro da tabela superior. Sendo x amedida do segmento
do ponto de contato até a cacapa 6, conforme a Figura 66.
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Figura 66 — Esquema da jogada proposta.
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Fonte: Autor, 2024.

Entdao podemos usar semelhanca de triangulos, a fim de obter o valor de x.

100

X 1
= 2(200 — x) = 200 —x = =
50 ~200—x & X) =x= X=X

1 3 400
x+—x=200=>§x=2002>x=T

Logo, a medida do segmento do ponto de contato até a cagapa 6 é aproximadamente

133,33 cm.

c) Calcule a distancia (d) da bola 8 até a bola tacadeira antes da jogada.
Usaremos oteorema de Pitagoras paracalcularadistancia (d), conformeilustrado

na Figura 67.
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Temos:

Questao 4:

ws 00z

Figura 67 — Ilustracao usada para calcular a distancia d.

wo 00t

Fonte: Autor, 2024.

d* = 200% + 502
d? = 40000 + 2500

d = V42500
d = 206,15cm

Durante uma partida de sinuca na modalidade bola 8, o jogador da vez observa que restam

na mesa apenas a bola 8 e a bola 12 do adversario. Para ganhar a partida, esse jogador
precisa encagapar abola 8 que se encontrana “boca” da cagapa2. Entretanto, uma tacada
direta nao sera possivel, ja que as bolas 8, 12 e tacadeira estao colineares. Contudo, o
jogador tragaumajogada. Sabendo que amesa de sinuca é umretangulo com drea dejogo
de dimensodes de 2 m x 1 m e entre as cagapas ha 3 diamantes distribuidos com distancias
iguais, o jogador realiza uma jogada usando apenas a tabela inferior esquerda convertendo

a bola 8. Sabe-se que a tacadeira estava na posi¢ao: diamante central da tabela inferior
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esquerda e diamante da esquerda da tabela inferior. Considere a jogada sem efeito, as

bolas como pontos e marcagao oficial da mesa de sinuca. Sendo assim:

a) Esboce a situagao proposta.

b) Calcule amedida do segmento formado da cagapa 5 ao ponto de contato da tacadeira
na tabela inferior esquerda.

c) Calcule a distancia percorrida pela tacadeira até a colisao com a bola 8.

d) Por que essa jogada funciona?

Solucao:

a) Esboce a situacao proposta (Figura 68).

Figura 68 — Esbogo da situagao proposta.
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Fonte: Autor, 2024.

Esbogou-se o caminho percorrido pela tacadeira até a bola 8.
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b) Calcule a medida do segmento formado da cacapa 5 ao ponto de contato da

tacadeira na tabela inferior esquerda.

De posse do esbogo do item (a) e dos dados fornecidos na questao, temos as
seguintes medidas: entre as cagapas2e5=100 cm; da tacadeira a tabela inferior esquerda
=25 cm e da cagapa 5 até o diamante central da tabela inferior esquerda =50 cm. Sendo
xamedida do segmento da cagapa 5 até o ponto de contato da tacadeirana tabela inferior

esquerda, conforme o esquema presente na Figura 69.

Figura 69 — Esquema para calcular a medida x.
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Fonte: Autor, 2024.

Logo, podemos usar semelhanca de triangulos, a fim de obter o valor de x.

Entao, temos:

100 X 1
f:5()_xzz>100(50—x)=25x=:>50—x=1x
200 — 4x = x = 200 = 5x

200
x=——=40cm

5
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Logo, a medida do segmento formado da cacapa 5 ao ponto de contato da tacadeira

na tabela inferior esquerda € igual a 40 cm.

c) Calcule a distancia percorrida pela tacadeira até a colisao com a bola 8.

Usaremos o teorema de Pitagoras para calcular o segmento da tacadeira até o
ponto de contato (d1) e o segmento do ponto de contato até a cagapa 2 (d2). Temos:

Para d::
d;® = 10% + 252
d;® = 100 + 625
d, = V725
d, = 2692cm
Para dz:

d,® = 100% + 402
d,®> = 10000 + 1600

d, = V11600
d, = 107,70 cm

Logo, adistancia percorrida pela tacadeira é o resultado dasomade die dz, ou seja, €
134,62 cm.

d) Por que essa jogada funciona?

Para demostrar que a jogada proposta funciona, podemos provar pelo caso de
congruéncia de triangulos, assumindo uma jogada sem efeito, como propde o enunciado da

questao.

A questdo afirma que quando a tacadeira colide com a tabelano ponto de contato, a
bola 8 é convertida. Para justificar essa jogada, podemos partir do prolongamento dos
segmentos formados pela tacadeira e o ponto de contato e pelas cagapas 2 e 5. O ponto
de intersecdo M formado por esses prolongamentos é a imagem especular da cagapa 2,
ou seja, mirar no ponto de contato através da tacadeira é a mesma coisa que mirar no
ponto M. Além disso, podemos verificar que o triangulo retangulo formado p elos vértices
ponto de contato, cacapa 5 e cagapa 2 é congruente ao triangulo retangulo formado pelos
vértices ponto de contato, cagapa 5 e M pelo caso ALA, conforme a ilustra¢ao presente na
Figura 70.
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Figura 70 — Jogada proposta(a) e representacao do caso de congruéncia de triangulos

ALA(D).
¢ 9 ® ®
M
¢ I B Y ¢ .
° IR °
[ 9 ¢ ®

(@) (b)

Fonte: Autor, 2024.

Ao observar a Figura 70, é importante salientar que em uma tacada sem efeito
na sinuca, o angulo de chegada € igual ao angulo de saida e além disso, sabemos que os
angulos opostos pelo vértice sao congruentes.

Desse modo, podemos provar pela congruéncia de triangulos que a jogada funciona.
Questao 5:

Em seu treino, um jogador de sinuca brasileira converteu a bola 7 na cacapa 2 através de
uma jogada com a tabela superior. Essa jogada formou um angulo de 60° com a tabela,
tanto na entrada quanto na saida. Sabendo que a mesa de sinuca semioficial tem uma
area dejogoretangular com dimensoes 2,54 m x 1,27 m. Considere ajogada sem efeito, as
bolas como pontos e a marcacao da mesa de sinuca semioficial. Pede-se

a) Esboce a jogada da situagao proposta.

b) Calcule amedida do segmento do ponto de contato da bola 7 na tabela superior até a

cacapa 4. Considere o ponto de contato, a bola 7 e a tacadeira pontos colineares. Dado:
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V3 =1,73.

c) Classifique o triangulo cujos vértices sao formados pelo ponto de contato, a cagcapa3e
cacapa 2, quanto aos angulos e aos lados, respectivamente.

Solucao:

a) Esboce a jogada da situacao proposta.

Considerando a tacadeira, abola7 e o ponto de contato na tabela superior pontos
colineares e que a bola 7 foi convertida na cagapa 2, temos o seguinte esbogo (Figura 71):

Figura 71 — Esbogo da jogada proposta.

Fonte: Autor, 2024.

b) Calcule a medida do segmento do ponto de contato da bola 7 na tabela

superior até a cacapa 4. Considere o ponto de contato, a bola 7 e a tacadeira
pontos colineares. Dado:

V3 =1,73.

Para calcular a distancia do ponto de contato da bola 7 na tabela superior até a cagapa 4,

devemos analisar a trajetdria dabola, considerando que amesa de sinuca tem uma forma
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retangular e que ajogada envolve um angulo de 60° tanto na entrada quantona saida da
tabela e dados:

Os pontos importantes: cagapa 2 (A), ponto de contato na tabela superior (B); cacapa 3
(C) e cagapa 4 (D); as dimensodes da mesa: comprimento de 2,54 metros e largura de 1,27

metros e de posse do esbogo obtido no item (a). Temos,
12 Passo — Calcular o BC, usando razdes trigonométricas no triangulo retangulo ABC.

Vamos usar o fato de que o angulo de entrada e saida é 60° e que a bola 7 foi
encacapada, temos o segmento AC igual a 1,27 m. Sendo assim,

I3
3
)

C 1,27 1,27
— \/§ = — — = —

- = BC=0,73m
Cc BC 1,73

tg(60°) =

o]

22 Passo — Calcular o BD, subtraindo o CD de BC.

BD =CD — BC
BD =1,27 - 0,73
BD = 0,54m

Portanto, a medida do segmento do ponto de contato da bola 7 na tabela superior

até a cacapa 4 ¢ de aproximadamente 0,54 metros.

c) Classifique o tridangulo cujas vértices sao formados pelo ponto de contato, a
cacapa 3 e cacapa 2, quanto aos angulos e aos lados, respectivamente.

Sabe-se queasoma dos angulosinternos do triangulo € 180°, como foram dados os
angulos de 60°e 90°, consequentemente, tem-se no vértice da cagapa 2 um angulo de 30°.

Portanto, podemos classificar o triangulo:
Quanto aos angulos: é um triangulo retangulo, pois possui um angulo de 90°.
Quanto aos lados: é um triangulo escaleno, pois os lados possuem medidas diferentes.

Portanto, o triangulo formado é um triangulo retangulo e escaleno, respectivamente.

Questao 6:

Ojogo desinuca pode proporcionar uma alternativainteressante no ensino da geometria,
pois mostra ser uma atividade atrativa que auxilia na compreensao dos conceitos estudados.
Diante disso, um professor representou o plano cartesiano através da mesa de sinuca com
6 cacapas distribuidas igualmente entre as tabelas para ensinar localizagao de pontos aos
alunos. Ele utilizou uma mesa de sinuca retangular com drea de jogo de dimensdes de
2m x 1 m com 3 diamantes distribuidos com distancias iguais, entre as cagapas. Sendo

assim, o professor usou a cagapa 6 para indicar a origem (0, 0) e prop0s aos alunos que
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respondessem as seguintes perguntas. Considere as bolas como pontos e marcagao oficial
da mesa de sinuca.

a) Qual quadrante do plano cartesiano foi representado pela situagao proposta pelo
professor?

b) Quais sao as posi¢oes das bolas 2, 3, 7 e 12, respectivamente, na ilustracao dada,
usando os diamantes como unidade de referéncia (Considere as posi¢oes das cagapas como
diamantes) (Figura 72).

Figura 72 — Coordenadas cartesianas na mesa de sinuca.
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Fonte: Autor, 2024.

Ba( , ) B3( , ) Bs( , ) Bi2( , )

Solucao:

a) Qual quadrante do plano cartesiano foi representado pela situacao proposta
pelo professor?
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O sistema de coordenadas cartesianas ¢ formado por quatro quadrantes. Em uma mesade
sinuca, se adotarmos a cagapa 6 como a origem (0,0), teremos x>0 e y >0 e com isso a

regiao indicada na situagao proposta representa o primeiro quadrante (Figura 73).

Figura 73 — Representacao dos quadrantes no plano cartesiano.
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Fonte: Autor, 2024.

b) Quais sao as posicoes das bolas 2, 3, 7 e 12, respectivamente, na ilustracao
dada, usando os diamantes como unidade de referéncia (Considere as posi¢des
das cacapas como diamantes).

As posigoes das bolas sao:

Ba(2, 7) B3(0, 4) B1(3, 3) Bix(1, 1)

Questao 7:

Na sinuca, 0o movimento da bola € determinado por trés fatores principais: diregao, sentido e
mddulo. A diregao refere-se a0 movimento da bola apos ser atingida pelo taco, por exemplo.
O sentido indica para qual lado ao longo desse movimento a bola se move, podendo ser para
frente ou para tras, dependendo do efeito aplicado. Ja o mddulo representa a intensidade
domovimento dabola, sendo influenciado pela for¢a com que o taco atinge abola. Juntos,
esses elementos sao fundamentais para planejar jogadas precisas na mesa de sinuca. Ao
correlacionar o movimento da bola de sinuca com o estudo de vetores, podemos determinar

quais os vetores da figura a seguir: (Figura 74).
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Figura 74 — Representacao de vetores na mesa de sinuca.
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Fonte: Autor, 2024.

a) tem amesma direcao.

b) tem o mesmo sentido.

c) tem a mesma intensidade (modulo).

d) sao iguais.

e) tem o movimento de menor intensidade.

f) tem o0 movimento de maior intensidade.

Solucao:
a) tem a mesma diregao.

Os vetores: U1, U3, 7, e V11 tem a mesma direcao horizontal e os vetores: U3 e 01p tem a

mesma diregao vertical.

b) tem o0 mesmo sentido.

Os vetores: Ui, U3 e 011 tem 0 mesmo sentido: da esquerda para direita.
c) tem a mesma intensidade (modulo).

Os vetores: V1 e D13; U3 e U7 tem a mesma intensidade (mddulo).
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d) sao iguais.

Os vetores: Ui e U131, pois apresentam dire¢do, sentido e mddulo iguais.
e) tem o movimento de menor intensidade.

O vetor v1g, pois apresenta o menor mddulo.

f) tem o movimento de maior intensidade.

O vetor 03, pois apresenta o maior médulo.
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3 ANALISES DOS RESULTADOS

Neste capitulo, abordaremos a andlise dos resultados obtidos através das
intervengdes propostas na sequéncia didatica para o ensino de geometria, utilizando o
jogo de sinuca como ferramenta pedagodgica. Inicialmente, iremos analisar os
resultados da avaliagao diagnodstica preliminar, que teve como objetivo identificar o nivel
de conhecimento prévio dos alunos em relagao aos conceitos geométricos e suas
percepgoes em relacao ao nivel de dificuldade durante a resolucao das questdes. Em
paralelo, analisaremos os dados obtidos por meio da autoavaliacao, a fim de conhecer o
perfil dos estudantes, permitindo uma compreensao mais aprofundada de suas
percepgoes e atitudes em relagao a aprendizagem da geometria. Em seguida, analisaremos
os efeitos das intervengOes através da sequéncia didatica nas turmas experimentais no
processo de ensino e aprendizagem da geometria. Apds a andlise das intervencoes,
analisaremos os resultados da avaliacao diagndstica aplicada apos as intervengdes, com o
intuito de verificar o progresso e a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos pelos
alunos. Complementando esta fase, verificaremos os dados obtidos através de uma segunda
autoavaliagdo aplicada apenas aos alunos das turmas experimentais, que tem como

proposito refletir sobre a eficdcia do processo de ensino-aprendizagem.

Consequentemente, a andlise dos dados coletados durante essas etapas nos permitira
avaliar a eficdcia da sequéncia didatica e identificar os impactos da utilizagao do jogo de

sinuca como recurso educacional na compreensao e aplicagao dos conceitos geométricos.

3.1 Analise da avaliacao diagndstica antes das inter-

vencoes.

O ensino e a aprendizagem de geometria frequentemente apresentam desafios tanto
paraos alunos quanto para os professores devido a abstragao dos conceitos envolvidos. Essas
dificuldades podem ser agravadas pela falta de conexao dos conceitos com situagdes praticas
e cotidianas. Diante desse cendrio, uma avalia¢ao diagndstica preliminar é fundamental para
identificar os pontos de maior dificuldade dos alunos e planejar intervenc¢des pedagogicas
mais eficazes. Em vista disso, foi aplicada uma avaliagao diagndstica a 29, 24, 30 e 27
alunos dos terceiros anos A, B, C e D, respectivamente.

Essa avaliacao é composta por 10 questdes que cobrem uma ampla gama de tdpicos,

incluindo nog¢des primitivas de geometria, angulos, poligonos, triangulos, quadrilateros e
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suas caracteristicas, teorema de Pitdgoras, razdes trigonométricas no triangulo retangulo e

nogoes de vetores (Apéndice A).

A andlise dos resultados desta avaliagao € crucial para identificar tanto os pontos
fortes quanto as dreas de dificuldade dos alunos, permitindo que o planejamento das
intervengOes didaticas seja mais direcionado e eficaz. A seguir, é apresentada uma anadlise
detalhada de cada questao, destacando os indices de acertos obtidos pelas quatro turmas e
identificando as principais dificuldades encontradas pelos alunos em cada tdpico abordado
(Figura 75).

Figura 75 — Indices de acertos das questdes da avaliagio diagndstica preliminar.
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Fonte: Autor, 2024.

Ao observar os indices de acertos, € possivel destacar que as turmas apresentaram
desempenhos semelhantes em cada questao, com indices baixos, em geral. Essa homogenei-
dadeno desempenho, apesar de indicar consisténcia, também destaca uma preocupacao
comum: a necessidade de fortalecer o entendimento dos conteudos abordados. Identificar
essas areas de dificuldade é crucial para o planejamento pedagogico, permitindo que os
professores ajustem suas estratégias de ensino e implementem intervenc¢des necessarias
paramelhorar o aprendizado de todos os alunos. Paraisso, vamos expor as consideragoes

em relagdo ao desempenho da avaliacao preliminar, que sera feita questao por questao.

As questdes 1 e 9 avaliam o entendimento bésico das nogoes primitivas de geometria.
Apesar de apresentarem os melhores indices de acertos, um nimero significativo de alunos
ainda apresenta dificuldades em distinguir e exemplificar pontos, retas e planos, sugerindo

uma necessidade de refor¢o nas nog¢oes primitivas e suas caracteristicas.

Em relacao aos resultados obtidos nas questdes 2 e 10 sobre a capacidade dos alunos
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de classificar e reconhecer as caracteristicas de angulos, podemos observar que apenas 30%
dos alunos, aproximadamente, responderam corretamente as questoes, levando a entender
que os alunos de todas as turmas apresentam uma dificuldade acentuada em relacgao a
esses conteudos. Logo, esses resultados indicam a necessidade de atividades praticas e

significativas para fortalecer esses conceitos.

A abordagem do contetdo de quadrilatero foi feita na questao 3 da avaliagao
diagndstica, onde foi proposto um problema envolvendo quadrilateros notaveis e conheci-
mento sobre calculo de area. Os alunos obtiveram um resultado preocupante associado
aos conceitos de quadrilateros, necessitando de reforgo, especialmente em interpretacao de

problemas matematicos envolvendo propriedades dos quadrilateros.

As questdes 4, 5, 6 e 7 sao referentes ao estudo dos triangulos. Na questao 4, teve
como foco a classificagao dos triangulos com base em seus lados e angulos. Nessa abordagem,
os baixos indices vistos no grafico da Figura 75, refletem a dificuldade consistente entre
os alunos em classificar os triangulos. Paramelhorar esses indices, podemos propor uma
abordagem com exercicios praticos e visuais, usando a sinuca como ferramenta pedagdgica
paraajudar a explicar as classificagoes dos triangulos. Ja a questao 5, remete a habilidade
dos alunos em aplicar o teorema de Pitdgoras em situagdes praticas. Embora uma pequena
parte dos alunos demonstrem compreensao do teorema, muitos ainda tém dificuldades em
aplica-lo corretamente em problemas praticos. Isso sugere a necessidade de mais exemplos
contextualizados e exercicios praticos. Na questao 6, referente ao contetdo de semelhancga
de tridngulos, os indices de acertos abaixo de 20% indicam uma compreensao bastante
limitada dos critérios de semelhanca e suas propriedades, sendo necessario um reforgo
significativo, possivelmente com o uso de recursos visuais e atividades interativas para
melhorar o entendimento, em especial, 0 uso de cendrios preestabelecidos de jogadas

durante partidas de sinuca.

Os resultados obtidos na questao 7, que testa a habilidade dos alunos em calcular
razoes trigonomeétricas no triangulo retangulo, foram semelhantes aos resultados observados
na questao 8, implicando que o calculo de razdes trigonométricas no triangulo retangulo
signifique um problema tao preocupante quanto. A baixa pontuacao indica que muitos deles
nao dominam o cdlculo de razdes trigonométricas, sugerindo a necessidade de introduzir

esses conceitos de forma mais gradual e com apoio de material visual também.

Por fim, a questao 8, referente as nogdes basicas de vetores, avalia a compreensao
de direcao, sentido e modulo. Apesar de parecer uma questao relativamente simples, a
baixa pontuagao sugere que os conceitos de vetores sao particularmente desafiadores
paraos alunos, pois dos 110 alunos avaliados apenas 5 responderam adequadamente, ou
seja, menos de 5% dos alunos. Neste caso, é necessaria uma intervengao mais detalhada,

principalmente com o uso de exemplos praticos e visuais para facilitar a compreensao.

De modo geral, as turmas apresentaram resultados preocupantes, conforme podemos
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observar o grafico presente na Figura 76.

Figura 76 — Desempenho dos alunos na avaliagao diagnostica preliminar por turma.
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Fonte: Autor, 2024.

A percepgao dos alunos é¢ um indicador importante da eficacia do ensino e da
adequacao dos materiais didaticos utilizados. Para entender como os alunos enxergaram
o nivel de dificuldade das questdes presentes na avaliagao diagnostica preliminar, foi
realizado um questiondrio que classificou as questdes como faceis, moderadas ou dificeis,
conforme observadona Figura77. Nesse questiondrio, as turmas foram designadas como
experimentais (3% anos B, C e D) e controle (3% ano A) a fim de avaliar o efeito das
intervenc¢oes com mais clareza no decorrer do trabalho.

Neste contexto, o grafico resultante revelou informagoes importantes sobre a per-

cepgao dos alunos em relagao as questoes propostas.
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Figura 77 — Dados da percepgao dos alunos do nivel de dificuldade por questao na avaliagao
preliminar.
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Fonte: Autor, 2024.

A analise dos dados do grafico, que avaliou a percepcao dos alunos sobre o nivel de
dificuldade das questoes, indica uma predominancia acentuada da percepgao de dificuldade
elevada. Tanto os alunos das turmas experimentais quanto os alunos da turma controle

classificaram majoritariamente as questdoes como dificeis.

Essa predominancia pode sugerir varias interpretagoes, pois os alunos, indepen-
dentemente da turma, sentiram que as questdes exigiam um nivel de conhecimento ou
habilidades acima do esperado ou da preparagao recebida. Além disso, a semelhanga
na percepgao entre os grupos experimentais e controle pode refletir uma uniformidade
nas caracteristicas das turmas, como o nivel de preparacgao prévia ou métodos de ensino
empregados.

Outros fatores relevantes que podem estar associados ao resultado sao: falta de
motivacao em realizar a avaliacao; dificuldade de concentragao, estresse, ansiedade, entre
outros.

Essa analise evidencia a necessidade de investigar mais a fundo as causas dessa
percepgao de dificuldade e considerar intervengdes que possam auxiliar os alunos a se

sentirem mais preparados e confiantes ao enfrentar questdes semelhantes no futuro.

Ainda convém lembrar que os dados da percepcao dos alunos emrelagao aonivel
de dificuldade por questao presentes no grafico da Figura 77 foram bastantes coerentes
quando comparados aos resultados presentes nos graficos das Figuras 75 e76.

Os resultados anteriores revelam uma compreensao valiosa, mas insuficiente, para
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determinar as principais causas. Por esse motivo, o aluno foi submetido a mais um
questiondrio complementar, a fim de esclarecer seu desempenho na avaliagao. Na Tabela 1,
verificamos as respostas das dificuldades apresentadas pelo aluno durante a resolugao de

cada questdo.

Tabela 1 — Resposta do aluno em relagao a dificuldade na resolugao da questao (%).

Questoes
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Qio
Nunca estudei o contetido. 5 2 5 23 15 25 39 89 8 21

Ja estudei o contetido, mas ndo
consegui resolver.
Tive dificuldade na resolugdo da
questao, mas fiz.
Nao tive dificuldade na resolugao
da questao.

21 43 54 36 63 58 48 6 24 41

Fonte: Autor, 2024.

Podemos observar na Tabela 1 que cerca de 50% dos alunos nao tiveram dificuldade
na resolucdo das questdes 1 e 9 sobre nogdes primitivas de geometria, apresentando o
melhor desempenho em comparag¢ao com as demais questoes. Embora cerca de metade
dos alunos tenha demonstrado uma boa compreensao das nogoes primitivas de geometria,
esse resultado também indica que a outra metade ainda enfrenta dificuldades. Isso sugere
que, apesar de ser o melhor resultado entre as questoes avaliadas, hd uma necessidade
significativa de melhoria, pois a compreensao solida dessas nog¢oes basicas € crucial, ja
que elas sao fundamentais para o aprendizado de outros conceitos em geometria. Para
fortalecer essa base, é importante revisar esses conceitos regularmente e incentivar a
aplicacao pratica em diversos contextos, a fim de garantir que todos os alunos alcancem

um nivel de entendimento mais sélido e uniforme.

Emrelacdo as questdes de2 até 7 e 10, a maioria dos alunos afirmou ja ter estudado
esses conteudos, mas nao sabia resolver as questdes. Embora esses topicos sejam conhecidos
pelos alunos, a dificuldade em resolvé-los sugere que o entendimento pode ser superficial
ou que faltam habilidades praticas de resolugao de problemas. Isso podeestar relacionado
a uma abordagem de ensino mais tedrica e menos focada em exercicios praticos, o que
pode ser um sinal de que a pratica e a aplicagao dos conceitos precisam ser reforcadas

para melhorar o desempenho dos alunos.

Jaaquestao 8 sobrenogdes basicas de vetores, 89% dos alunos, aproximadamente,
afirmaram que nunca estudaram o assunto. Indicando que anogao de vetores parece ser
um tdpico novo para a maioria dos alunos. Esse resultado sugere uma necessidade de

incluir esse contetdo nas aulas, comegando com conceitos basicos para construir uma
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base sdlida. A falta de conhecimento prévio pode exigir uma abordagem mais
gradual e detalhada para garantir que os alunos compreendam os conceitos

fundamentais antes de avangar para aplicagdes mais complexas.

Com base no modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele, é importante considerar que o baixo desempenho dos alunos do 3°? ano do
ensino médio, pode indicar uma lacuna na transi¢ao entre os niveis de compreensao
geométrica. Isso sugere que muitos estudantes podem ainda estar em estagios
iniciais, com a maioria no nivel de visualizagao e alguns no nivel de anadlise, ja que
no nivel de visualizacao, o aluno deve ser capaz de reconhecer formas bdsicas como
quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios, fazendo analogias e
comparagoes com formas cotidianas e na andlise, é necessario que o aluno tenha
compreensoes de alguns conceitos geométricos como angulos, medidas congruentes e
diagonais, sendo ainda que saiba identifica-los na figura através de comparagoes.
Para exemplificar, um aluno nesse nivel deve ser capaz de observar um quadrado e
dizer que ele tem quatro lados de mesmo comprimento, quatro angulos retos e diagonais
congruentes, porém ainda nao € capaz de fazer relagdes entre as propriedades dos
quadrados e dos retangulos. Portanto, é essencial avaliar e reforgar os métodos de
ensino, focando em atividades que estimulem o raciocinio 1égico e a capacidade de
abstracao, partindo de aulas praticas e visuais, para facilitar a progressao dos alunos
através dos niveis do modelo. Além disso, considerar uma abordagem pedagdgica mais
individualizada pode ser necessario para atender as diversas necessidades de
aprendizado dos estudantes.

Essas andlises destacam a importancia de ajustar o foco do ensino conforme o
nivel de familiaridade e compreensao dos alunos em diferentes topicos, equilibrando

a teoria com a pratica e introduzindo novos contetidos de forma atrativa.

Vale salientar que o publico desse trabalho sao alunos do ensino médio, dito
isso, acreditamos assim como Van Hiele, que o objeto de estudo deve estar nos trés
primeiros niveis. Portanto ter alunos, verdadeiramente, enquadrados no nivel de
deducao informal € o desejado. Deixando a necessidade de nivel de dedugao formal
para o ensino superior e o nivel de rigor, para os alunos dos cursos de formacao

matematica.

Diante disso, foi aplicado o questiondrio 1 para avaliar a viabilidade e a
recepcao do aluno em relacao ao uso da sinuca como ferramenta pedagogica no ensino
da geometria. Vale ressaltar que participaram do questiondrio todos os alunos
presentes (110 alunos). O objetivo da aplicagao do questiondrio 1 é conhecer a
opinido do aluno sobre geometria e a aceitagao e expectativas do aluno em relagao ao
uso da sinuca em aulas praticas. Os dados obtidos através do questiondrio podem

ser observados no grafico da Figura 78.
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Figura 78 — Dados obtidos através do questionario 1.
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Questionario 1

1. Vocé consegue identificar e relocionar figuras planas com objetos do seu diaadia?
{ ) &im { JNGo () Algumas { ) A maioria

2. Para resolver os problemas de geometria, vocé costuma planejar estratégias?

[ )sim { ) Néo ( ) As vezes

3. Vocé tem dificuldode em aprender contetdos de geometria?

{ ) &im { ) Ndo

4. Vocé prefere aulas tedricas ou praticas?

{ ) Tedricas { ) Préticas

5. O que vocé acha de estudar os conteddos presentes na ovaliagdo diogndstica usando o jogo
de sinuca?

{ )dtimo { ) bom () tantofaz ( } ndio gostaria

6. Vocé achao que o joge de sinuca pode ajudar a enfender conceitos de geometria?
{ ) Sim { ) Néo { ) Néo sei

7. Qual o sua familiaridade com o jogo de sinuca?
{ ) Alta { ) moderada { ) baixa

Fonte: Autor, 2024.

Verificou-se que menos de 20% dos alunos afirmaram nao conseguir identificar e
relacionar figuras planas com objetos do seu cotidiano. Em contrapartida, apenas 19%
dos alunos afirmaram que costumam planejar estratégias para resolu¢ao de problemas
envolvendo geometria. Outro dado importante mostra que grande parte dos alunos (83%,
aprox.) sente dificuldade em aprender geometria, indicando que métodos alternativos
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podem ser benéficos. A preferéncia por aulas praticas sobre aulas teoricas é clara, com
cerca de 94% dos alunos preferindo atividades praticas.

Osdados dapergunta5 mostraram que existe uma aceitacao de 93%, aproximada-
mente, em relagao a utilizagao da sinuca para estudar os contetdos de geometria. Além
disso, a percepgao geral sobre o uso da sinuca para o ensino de geometria € positiva,
com aproximadamente 62% dos alunos, acreditando que a sinuca usada como ferramenta
pedagdgica, pode ajudar a entender os conceitos geométricos. Por fim, foi verificado que
a familiaridade com a sinuca ¢ baixa entre os alunos, ja que apenas 27% dos alunos,

aproximadamente, afirmaram que tem familiaridade alta e moderada.

Esses resultados forneceram uma base sdlida para a implementacao da sequéncia
didatica utilizando a sinuca como ferramenta de ensino da geometria, permitindo ajustar

as abordagens conforme necessario para maximizar a eficacia.

E importante citar que, apds a avaliagao diagnodstica preliminar, os alunos das
turmas experimentais tiveram uma aula introdutdria sobre a historia da sinuca, incluindo
os elementos, termos e regras do jogo. Eles demonstraram grande interesse e receptividade

aideia de aprender geometria utilizando a sinuca como ferramenta pedagogica.

3.2 Intervencoes nas turmas experimentais

Nesta secao, examinaremos a aplicacao das atividades, destacando o engajamento e
os impactos no desenvolvimento cognitivo dos alunos. Além disso, discutiremos em
alguns casos como os alunos resolveram as questoes contextualizadas com a sinuca,
levando em consideragao o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele em alguns casos. Nesta perspectiva, buscaremos evidenciar como a sinuca influenciou

no processo de aprendizagem da geometria.

3.2.1 Diagnostico da intervencao através da atividade 1.

No decorrer da atividade 1, estudou-se as nogdes primitivas de geometria,
segmento de reta e semirreta, iniciando a aula debatendo com os alunos o significado da
palavra geometria e depois os conceitos de ponto, reta e plano. Em seguida, foram debatidos
os conceitos de pontos colineares, retas paralelas, concorrentes e coincidentes, além de
discutir com os alunos as proposi¢oes primitivas, e logo apds estudou-se os conceitos de
segmento de reta e semirreta. Durante as aulas, observou-se um alto nivel de engajamento
dos alunos, que demonstraram uma participagao ativa através de perguntas e respostas

constantes.
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Apds o enfoque tedrico, os alunos foram direcionados para a mesa de sinuca, com o
objetivo de consolidar os contetidos trabalhados da teoria por meio da pratica usando a
sinuca. Essa utilizacdo da sinuca e seus elementos como ferramenta pedagogica foi um
diferencial significativo, ja que os alunos puderam aplicar e vivenciar os conceitos geométricos
na pratica. Nesse momento, pediu-se aos alunos que fizessem uma associagao entre os elementos
da sinuca com os conceitos de ponto, reta e plano. Imediatamente, os alunos associaram o
ponto a bola, a reta e ao taco e o plano a superficie da mesa. Vale ressaltar que uma aluna
completou dizendo: “mas o taco é um segmento de reta também professora, ja que tem
comego e fim”. Mostrando uma compreensao dos alunos sobre o conceito de segmento de

reta, mesmo que através de uma dedugao informal.

Depois, pediu-se a um aluno para posicionar dois tacos na mesa e para
associar aos conceitos de retas paralelas, concorrentes e coincidentes. As associa¢des
foram realizadas com clareza, demostrando um conhecimento solido sobre o tema.
Além disso, um detalhe chamou atengao, pois um aluno no momento da aula falou
“a mesa de sinuca tém dois pares de retas paralelas”. Essa observacao contribuiu com

a afirmacao de que o aprendizado dos alunos é efetivo.

Diante disso, pode-se verificar que a abordagem pratica facilitou a

compreensao e a fixagdo dos contetdos, por parte dos alunos.

Logo depois, os alunos foram submetidos a responder a questao 1 da segao 2.1.6
destadisserta¢do, que abordavanogdes primitivas de geometria como ponto, retae plano
emrelagao aos elementos da sinuca. Na Figura 79, podemos ver aresposta do aluno A da
turma do 3% ano C.

Figura 79 — Resposta da questao 1 pelo aluno A.

Sendo assim, associe corretamente as colunas, relacionando os componentes da sinuca, mesa,
bola e taco, aos conceitos primitivos da geometria, ponto, reta e plano.

Coluna | — componentes da sinuca

(a) Mesa;
(b) Bola;
(c) Taco.

Coluna Il — conceitos primitivas

(b)) O ponto é um conceito primitivo e, como tal, ndo se define. E representado pelas letras
maidsculas do alfabeto latino. Como toda a Geometria é baseada no ponta, as figuras
geométricas sdo farmadas a partir de conjuntos deles,

(€) A reta também & um conceito primitivo que ndo se define, podemos conceituar retas comao
conjuntos de pontos que sdo considerados linhas infinitas sem curvas com uma dimensio. A
reta é representada pelas letras latinas mindsculas.

[2) O plano também é um conceito primitivo, logo n3o se define, mas podemos dizer que é
um elemento primitivo com infinitos pontos de forma que ndo haja espaco entre eles,

formando duas dimenses. O plano é representado pelas letras gregas mindsculas.

Fonte: Autor, 2024.
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Verificou-se que além do aluno A, os alunos, no geral, demonstraram uma compre-
ensao solida. Eles responderam, corretamente, a essa questao com facilidade, evidenciando
a eficacia do método utilizado. Além disso, a maioria dos alunos conseguiu relacionar
corretamente os conceitos tedricos com a pratica observada na sinuca, o que foi evidenciado

apos a aplicagao e resolucao da lista de exercicios do Apéndice C.

Valeressaltar que o momento de treino de precisao na mesa de sinuca também foi
bastante produtivo, com os alunos mostrando grande envolvimento e dedicacao. Na Figura
80, podemos ver alguns alunos durante o treino.

Figura 80 — Alunos iniciantes na sinuca treinando tacadas.

Fonte: Autor, 2024.

Essa atividade pratica ndo so refor¢ou os conceitos geométricos, como também
desenvolveu habilidades de precisao e concentracao.
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3.2.2 Diagndstico da intervencdo através da atividade 2.

Durante as aulas da atividade 2, estudou-se angulos e poligonos. Inici- almente,
perguntou-se o que era angulo. Um aluno do 3? ano B respondeu da seguinte forma
“na quina dessa banca tem um angulo de 90°, concluindo dizendo “so sei isso”. Apods
a observagao do aluno, foi perguntado a turma o nome dado ao angulo de 90°, porém
nao souberam responder. Depois disso, foram dadas a definigao e a classificagao dos
angulos formalmente, em seguida, foram apresentados varios exemplos de casos de
angulos presentes no cotidiano deles. Depois os alunos tragaram alguns angulos usando o
transferidor. Nesse momento, foi solicitado aos alunos que eles fizessem a classificagao. Na
sequéncia, estudou-se varios conceitos importantes como angulos complementares e suple-
mentares; angulos adjacentes, congruentes e opostos pelo vértice e o teorema da existéncia
daparalela. Nesse primeiro momento, os alunos mostraram-se altamente participativos,

tirando duvidas, frequentemente e respondendo as perguntas orais.

Depois da abordagem tedrica, os alunos foram direcionados para a mesa desinuca,
com bastante entusiasmo. Na abordagem pratica, utilizando a sinuca e seus elementos, foi
novamente um ponto alto da metodologia, pois os alunos trabalharam todos os conceitos
de forma dinamica e concreta, conforme proposto nos comentdrios da atividade 2,
facilitando a compreensao e fixagao dos contetidos. Depois os alunos iniciaram a resolucao
da lista de exercicios sem dificuldade.

O segundo momento da atividade 2 focou no estudo de poligonos. Pri-
meiramente, pediu-se aos alunos exemplos de figuras planas. Observou-se que a maioria
tinha nocao de figuras, pois foram dados alguns exemplos. Sem demora, foram dadas a
definigao e a classificacao de poligonos, em seguida, foram dados varios exemplos. Além
disso, explicou-se a relagao das diagonais de um poligono e o conceito de poligono convexo.
Ainda com um enfoque teérico, porém participativo, definiu-se as expressoes para calcular
o perimetro e a drea de alguns poligonos. Apds um momento bastante dinamico em sala
de aula, os alunos foram entusiasmados para o local da mesa de sinuca. Chegando no local,
pediu-se para 2 alunos de cada turma medirem com uma trena as dimensoes da mesa, com
ointuido dos demais alunos da turma, obterem o perimetro damesae a drea de campo de
jogo. Sem demora, a maioria dos alunos determinaram com precisao os valores pedidos.
Vale salientar que os alunos que estavam realizando a medi¢ao, mediram apenas a dois

lados, a largura e o comprimento, mostrando conhecimento sobre o tema.

Durante a medicao, verificou-se uma proporgao de 2:1. A partir desse conhecimento,

perguntou-se aos alunos, “qual poligono forma a superficie damesae qual oseunome? e
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se dividimos com um segmento dereta da cagapa2até a5, qual onome das figuras planas
formadas?”. Os alunos responderam corretamente as perguntas, dizendo: “o poligono é
quadrilatero, porque tém quatros lados e os nomes sao retangulo a mesa toda e dois
quadrados a mesa dividida.”. Em seguida, foi perguntado, “quais caracteristicas sao comuns
no retangulo e no quadrado?”. Mostrando dominio, a maioria dos alunos responderam tém

quatro lados e quatro angulos retos.

Em seguida, foilida a questao 2 da se¢ao 2.1.6 desta dissertagao e com a mediagao
da professora, os alunos responderam com éxito todos os itens, que tratava de perimetro
(item a) e area (item b) de retangulos representados por mesas de snooker e sinuca. No
item c, alguns alunos tiveram a mediagao da professora apenas como “ponta pé” inicial,
mas nao tirou o mérito do aluno na resolugao do problema, conforme podemos ver na

Figura 81, a resolucao da aluna B do 3° D.

Figura 81 — Resposta da questao 2 pela aluna B.

a) Calcule o perimetro da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.
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b) Calcule a drea retangular da mesa de snooker e de sinuca, respectivamente.
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Fonte: Autor, 2024.

Os resultados foram bastante positivos, com os alunos respondendo corretamente a
questao e solucionando a lista de exercicios do Apéndice D, completamente. Além disso,

os alunos mostraram-se envolvidos, motivados e concentrados durante as aulas.
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3.2.3 Diagndostico da intervencao através da atividade 3.

Os encontros da terceira atividade ocorreram em 3 momentos. No primeiro
momento foram trabalhados a defini¢ao de triangulos, suas classifica¢oes e propriedades,
bem como os conceitos e os casos de congruéncia e semelhanca de triangulos. Com isso,
observou-se que os alunos tiveram uma participacao ativa, deixando a aula dindmica e

envolvente.

Apos as explicagoes, os alunos foram direcionados para a mesa de sinuca, onde
puderam vivenciar esses conceitos na pratica, como, por exemplo, a congruéncia de

triangulos em jogadas, conforme mostrado na Figura 82.

Figura 82 — Aplicacao do conceito de congruéncia de triangulos em jogados de sinuca.

Fonte: Autor, 2024.

Nessaocasiao, pediu-seaumaalunainiciantenasinuca que efetuasseajogada. Ao
realizar a tacada, a bola desejada foi convertida, deixando todos os demais alunos animados
esperando a vez. Na sequéncia, verificou-se que a maioria dos alunos conseguiu converter
abola com apenas uma tacada, indicando que os alunos progrediram na concentragao e
nas habilidades motoras. Em seguida, os alunos responderam a parte inicial da lista de

exercicios do Apéndice E, mostrando dominio dos contetidos estudados.

Nesse primeiro momento, os resultados foram bastante positivos, com os alunos
respondendo corretamente aos exercicios e demonstrando uma compreensao sdlida dos

conceitos abordados.

No segundo momento, focou-se no teorema de Pitagoras, iniciando com uma revisao
sobre as caracteristicas dos triangulos retangulos. Apds as explicagdes tedricas, os alunos
responderam a questao 3 sobre semelhanca de triangulos e teorema de Pitagoras, mostrando
facilidade na resolucao da pergunta, conforme podemos observar na Figura 83, a resolugao
da questao 3 pela aluna C da turma do 3° ano B.
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Figura 83 — Resposta da questao 3 pela aluna C.

Fonte: Autor, 2024.

Em seguida, a questao 4 foi apresentada aos alunos. Essa questao foi elaborada
com o objetivo de avaliar o aluno sobre esbogo de problema proposto, semelhanga de
triangulos, teorema de Pitagoras e congruéncia de triangulos. Os resultados mostraram
que a maioria dos alunos conseguiu resolver todos os itens com sucesso. Vale enfatizar
que alguns alunos associaram o item d com a jogada demonstrada na aula pratica de
sinuca, evidenciando que a abordagem pratica, verdadeiramente, facilita a aprendizagem
dos contetidos estudados. A resolucao da questao 4 solucionada pelo aluno D da turma do
3° ano C pode ser vista na Figura 84.
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Figura 84 — Resposta da questao 4 pelo aluno D.

a) Esboce a situagio proposta.
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Fonte: Autor, 2024.

Com o intuito de consolidar o teorema de Pitagoras, os alunos foram a mesa de
sinuca para calcular distanciausando o teorema de Pitagorasna pratica. Foram propostas
varias situagoes. Na Figura 85, podemos ver uma das jogadas sugeridas, onde a bola
tacadeira foi posta proxima a cagapa 4 e a bola da vez foi posta proxima a cagapal.

Figura 85 — Jogada sugerida para aplicagao do teorema de Pitagoras.

Fonte: Autor, 2024.
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Na ocasiao foi pedido aos alunos para calcular a distancia da cagapa 4 a cacapa l,
dadas as dimensdes da drea de jogo. Constatou-se que a aprendizagem foi consolidada,
pois os alunos calcularam corretamente todas as situagoes propostas. Em seguida, os
alunos continuaram com a lista de exercicios do Apéndice E, refor¢cando ainda mais o

conhecimento sobre o conteido trabalhado.

No terceiro momento, o estudo centrou-se nas razoes trigonométricas no triangulo
retangulo. Apds a explicagdao dos conceitos de seno, cosseno e tangente no triangulo
retangulo, a maioria dos alunos respondeu corretamente a questao 5 sobre razdes trigono-
métricas, mostrando uma clara compreensao do assunto. Na Figura 86, temos o registro

da solugao da questao 5 respondida pelo aluno E da turma do 3° ano C.

Figura 86 — Resposta da questao 5 pelo aluno E.

a) Esboce a jogada da situac3o proposta. S &
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c) Classifique o tridngulo cujos vértices sio formados pelo ponto de contato, a cacapa 3 e
cagapa 2, quanto aos angulos e aos lados, respectivamente.
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Fonte: Autor, 2024.

Como podemos ver, o aluno respondeu corretamente a pergunta. Além dele, a
maioria dos alunosrespondeu corretamente a questao 5 e concluiu alista de exercicios do
Apéndice E, indicando que o conhecimento foi concretizado.

Os resultados positivos obtidos em todas as etapas da atividade 3 indicam que os
objetivos foram plenamente alcancados. Os alunos demonstraram uma assimilagao eficaz
dos conceitos relacionados aos triangulos, aplicando-os tanto na teoria quanto na

pratica, e avangaram significativamente no desenvolvimento de seu pensamento geométrico.
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3.2.4 Diagndstico da intervencao através da atividade 4.

Apos a intervengao da atividade 4 sobre coordenadas cartesianas no plano
cartesiano e calculo da distancia entre dois pontos, observou-se uma assimilagao satisfatoria
dos contetidos por parte dos alunos. As explicacdes tedricas foram apresentadas de forma
dinamica, facilitando a compreensao dos conceitos. Como resultado, os alunos responderam

corretamente algumas perguntas, demonstrando que entenderam o conteudo.

Além disso, ao resolverem a questdo 6 da secao 2.1.6, os alunos demonstraram
facilidade, confirmando a assimilagao dos topicos discutidos. Na Figura 87, temos o registro
da solugao da questao 6 solucionada pelo aluno F da turma do 3° ano B.

Figura 87 — Resposta da questao 6 pelo aluno F.
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Fonte: Autor, 2024.

Como pudemos constatar na Figura 87, o aluno F demonstrou um conhecimento
adequadona solugao da questao 6 sobre alocalizagao de pontos. Ele conseguiu localizar

todas as bolas corretamente, evidenciando sua compreensao do contetido.

Posteriormente, os alunos foram direcionados a mesa de sinuca, onde puderam
consolidar o aprendizado em um contexto pratico. Nesse ambiente, foram abordadas
diversas situagoes que exigiam a localizagao de pontos e o calculo da distancia entre eles,
usando como parametros de medida as cagapas e os diamantes da mesa de sinuca e as bolas,
proporcionando uma aplicagao concreta dos conceitos tedricos e reforgando a compreensao
dos contetildos trabalhados. Em seguida, os alunos responderam a lista de exercicios do
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Apéndice F, refor¢ando ainda mais o conhecimento sobre o contetido trabalhado.

3.2.5 Diagndstico da intervencao através da atividade 5.

Com a intervengao da atividade 5 sobre nogoes basicas de vetores no plano,
observou-se um bom entendimento dos alunos sobre os conceitos de dire¢ao, sentido e
modulo, apesar de estarem estudando esses topicos pela primeira vez. As explicagoes
tedricas foram apresentadas de forma ativa, facilitando a compreensao e o envolvimento
dos alunos. Como resultado, os alunos responderam corretamente a algumas perguntas,

indicando que aprenderam o contetido com certa facilidade.

Adicionalmente, a resolugao da questao 7 da segao 2.1.6 mostrou que os alunos
atingiram 100% de aproveitamento, confirmando que eles assimilaram os conceitos estu-
dados. Uma evidéncia do sucesso dessa intervencao didatica, pode ser verificado através
da resolugao da questao 7 pelo aluno G da turma do 3°ano C, conforme apresentado na
Figura 88.

Figura 88 — Resposta da questdo 7 pelo aluno G.
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Fonte: Autor, 2024.

Posteriormente, os alunos foram direcionados a mesa de sinuca, onde consolidaram
oaprendizado através de algumasjogadas associadas aos conceitos de diregao, sentido e
modulo. Esse ambiente pratico permitiu que aplicassem os conceitos tedricos de maneira

concreta, reforcando ainda mais a compreensao dos contetidos trabalhados.
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Portanto, aintervencao foi bem-sucedida e os alunos mostraram uma assimilagao
positiva dos conceitos basicos de vetores, indicando uma perspectiva promissora para o
aprofundamento em topicos futuros.

Com base no modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele,
a resolucao das questdes propostas na secao 2.1.6 e das listas de exercicios, indica que a
maioria dos alunos esta no nivel de dedugado informal, j& que nesse nivel, os alunos sdo
capazes de identificar e descrever as propriedades das figuras geométricas e relaciona-las
entre si, o que foi claramente demonstrado na resolucao das atividades e na forma como os
alunos associaram os elementos da sinuca aos conceitos geométricos estudados. Com isso,
podemos concluir que a estratégia de ensinar esses conceitos de forma dindmica, aliadaa
pratica na mesa de sinuca, mostrou-se eficaz.

Vale destacar que os excelentes resultados alcangados tém umarelagao direta com
o trabalho docente. Em todos os momentos, os alunos foram direcionados, incentivados,
respeitados e reconhecidos. Esse cuidado constante foi parte fundamental para o sucesso
das intervengoes através da sequéncia didatica que utilizou a sinuca como ferramenta
pedagogica. A dedicagdao em criar um ambiente de apoio e valorizagao foi crucial para
engajar os alunos e maximizar os beneficios educacionais dessa abordagem inovadora,

evidenciando a importancia do papel docente nesse processo.

3.3 Analise da avaliacdao diagnostica ap0Os as interven-

cOes através da sequéncia didatica.

A avaliacdo diagnodstica desempenha um papel crucial no processo educativo,
especialmente quando aplicada antes e apos as intervengdes pedagogicas. Ela permite
identificar e medir o impacto das intervencoes, fornecendo dados sobre dificuldades e nivel
do progresso dos alunos, por exemplo. Esse tipo de avaliagao ajuda a ajustar futuras
estratégias de ensino e aprendizagem, garantindo que as necessidades dos alunos sejam
atendidas de forma mais eficaz. Em vista disso, foi aplicada uma avaliacao diagndstica apds
as intervencgoes a 32, 27, 33 e 32 alunos dos terceiros anos A, B, C e D, respectivamente.
Essa participacao significa um aumento 13% em relagao a aplicacao da avaliagao diagndstica
preliminar. Isso pode ser visto como um sinal de maior engajamento e comprometimento
dos estudantes durante as intervencgoes.

Na Figura 89, é apresentado um grafico comparativo dos indices de acertos por
questao antes e depois das intervengoes para cada turma, oferecendo uma visao clara das
mudancas no desempenho dos alunos e ajudando a direcionar futuros esforcos educativos.
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Figura 89 — Comparativo dos indices de acertos por questao antes e apds as intervengoes
para cada turma.
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Fonte: Autor, 2024.

Ap0s a aplicagdo das intervengdes pedagdgicas, observou-se um crescimento acentu-
ado nos indices de acertos em todas as 10 questdes da avaliacao diagndstica, comparado aos
resultados da avaliagao diagnostica preliminar. Esse crescimento é particularmente notavel
em todas as turmas, mas especialmente nas turmas dos 3° anos B, C e D, destacando a
eficacia das intervencdes através da sequéncia didatica usando a sinuca como ferramenta
pedagdgica.

Neste momento, mostraremos as consideragoes sobre as questoes da avaliagao

diagnostica aplicada apds as intervengoes.

A questao 1 tinha como objetivo especifico avaliar o conhecimento do aluno sobre
nogoes primitivas de geometria, comoisso, verificou-se um aumento consideravel nontimero
de acertos (41%, aprox.), indicando que os alunos adquiriram uma base solida em conceitos

essenciais como ponto, reta, plano, segmento de reta e semirreta.

Nas questdes 2 e 9, os alunos foram avaliados em relagao a classificacao e aos demais
conceitos relacionados aos angulos. Neste caso, os alunos demonstraram uma compreensao
aprimorada na identificacao e classificacao dos diferentes tipos de angulos, o que € crucial
paraoestudode figuras geométricas mais complexas. Nesse caso, o indice de acertos teve
um aumento de 53%, aproximadamente, mostrando uma assimila¢ao consolidada, por

grande parte dos alunos.
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O indice de acertos na questao 3 reflete um dominio crescente sobre os conceitos
de poligonos e cdlculo de dreas, habilidades importantes para a resolucao de problemas

envolvendo figuras planas. Os alunos obtiveram um crescimento certa de 59%.

Emrelacaoaquestao4, amelhorasignificativanasrespostas corretasindica que os
alunos estao confortaveis em classificar triangulos com base em seus lados e angulos, uma
habilidade fundamental em geometria plana. Ainda sobre triangulos, a questao 5 avalia
a compreensao do aluno em aplicar o teorema de Pitagoras. Os resultados mostraram
um avango notavel de 61%, aproximadamente, com muitos alunos sendo capazes de
resolver problemas que requerem o uso dessaimportante relacio matematica. Isso pode
ser verificado durante as aulas e na avaliagao apos as aulas. No caso de semelhanca de
triangulo (Questao 6 da avaliagao pds-intervengdes), como pode ser observado no grafico da
Figura 89, os alunos apresentaram um entendimento claro das condicoes para a semelhanca
de triangulos, o que € essencial para resolver uma variedade de problemas geométricos. Na
ultima questao dentro dos estudos dos triangulos (Questao 7 da avaliagao pos-intervengdes),
houve uma melhoria significativa no indice de acertos, mostrando que os alunos avangaram
na compreensao dasrelagoes trigonométricasno triangulo retangulo, o que é crucial para

o estudo adiantado de trigonometria e sua aplicagdo em situagdes praticas.

Na questdo 8, que abordava nogoes basicas de vetores, foi observado o maior
progresso entre os alunos das turmas B, C e D, atingindo uma diferenga de 92%, apro-
ximadamente. Inicialmente, na avaliagao preliminar, os resultados foram extremamente
baixos, e 0s alunos relataram que nunca haviam estudado o tépico de vetores. Apos as
intervengoes através da sequéncia didatica, houve uma melhoria significativa, indicando

um progresso claro no entendimento desse conceito.

Na questao 10 da avaliacao, o objetivo era avaliar o entendimento dos alunos sobre
coordenadas cartesianas no plano. No entanto, nao foi possivel medir o progresso dos
alunos em relagao a este topico, pois a avaliagao diagndstica preliminar ndo incluiu uma
questao especifica sobre coordenadas cartesianas. Apesar dessa limitagao na comparacao
direta do progresso, € importante notar que o indice de acertos na questao 10 foi superior
a 90%, em todas as turmas, o que sugere um bom entendimento do contetido por parte

dos alunos.

Os resultados positivos observados nas turmas dos 3° anos B, C e D sugerem
que a integracdo de atividades ludicas e praticas, utilizando a sinuca no processo de
ensino-aprendizagem, pode promover um maior engajamento e compreensao por parte dos

alunos.

O grafico da Figura 90 evidencia claramente essa diferenca no desempenho entre
a turma controle e as turmas experimentais na avaliagao diagnostica aplicada apos as

intervengoes, reforcando a eficicia do uso de metodologias pedagdgicas inovadoras.
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Figura 90 — Resultado da avaliacdo diagnostica aplicada apds as intervengoes.
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E importante lembrar que a turma do 3° ano A, atuou como grupo de controle,
recebendo apenas aulas tradicionais expositivas, sem a introdugao de métodos inovadores
ou diferenciados. Em contrapartida, as turmas dos 3° anos B, C e D, atuaram como
grupos experimentais, onde foi implementada a sequéncia didatica que utilizou a
sinuca como ferramenta pedagogica. Este método visa integrar conceitos praticos com o
contetido curricular, potencializando a aprendizagem através de uma abordagem ltdica e
interativa. Essa abordagem diferenciada parece ter sido especialmente eficaz, pois essas
turmas apresentaram um aumento significativo nos indices de acertos, destacando-se em

relacao ao método tradicional.

No grafico da Figura 91, podemos observar a comparagao dos desempenhos das
turmas A, B, C e D nas duas avalia¢des diagnosticas.
Figura 91 — Comparativo dos desempenhos por turma nas duas avalia¢des diagndsticas.
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Podemos ver que todas as turmas demonstraram melhoria em seus desempenhos,
comparando a avaliagao preliminar e a avaliagao ap0s as intervengdes, indicando um

progresso geral no aprendizado.

O desempenho da turma controle (32 ano A), apesar da melhoria observada, esta
foi relativamente menor que as demais turmas. Isso sugere que, embora o ensino tradicional
tenha contribuido para o avango dos alunos, faltou um elemento que potencializasse o
engajamento e a compreensao profunda dos contetdos. Por outrolado, os desempenhos
das turmas experimentais (3% ano B, C e D), que participaram das aulas com a utilizacao
da sinuca como ferramenta pedagogica, mostraram uma melhoria expressiva, com indices
de acertos acima de 80%. Entre essas, a turma 3° ano C se destacou particularmente,
apresentando o maior crescimento em desempenho, de acordo com o grafico da Figura 91.
Isso pode ser atribuido a fatores adicionais, como engajamento, a adapta¢ao dos alunos a
novametodologia e o trabalho em grupo observado a todo instante entre os alunos dessa

turma.

Com o objetivo de ter mais um indicador para explicar os resultados dos alunos
na avalicao diagnostica apos as intervengoes, pedimos aos alunos, mais uma vez, que
classificassem as questdes como faceis, moderadas ou dificeis, conforme observadono

grafico da Figura 92.

Figura 92 — Dados da percepcao dos alunos do nivel de dificuldade por questao na avaliacao
pOs-intervengoes.
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Na contramao dos dados apresentados no graficoda Figura 77, os dados sobre o
nivel de dificuldade das questoes da avaliacao apos as intervengdes mostrados na Figura 92
indicaram uma predominancia acentuada da percepc¢ao de dificuldade baixa pelos alunos.
Os alunos das turmas experimentais afirmaram majoritariamente as questdes como faceis,

ja os alunos da turma controle classificaram as questoes como faceis ou moderadas.

Essa percepgao positiva dos alunos das turmas experimentais pode ser atribuida as
intervencoes realizadas através da sequéncia didatica que empregarou o jogo de sinuca.
Essa sequéncia proporciou aos alunos uma forma pratica e divertida de aplicar
conceitos tedricos, facilitando a compreensao e a solidificagado do conteidoabordado. Ao
integrar o jogo de sinuca, os alunos puderam experimentar e visualizar na pratica conceitos

estudados, o que tornou o aprendizado mais acessivel e envolvente.

Em consequéncia disso, os dados obtidos através do questiondrio 2 sobre o motive
de possiveis dificuldades na resolugao das questdes, mostraram que os alunos das turmas
experimentais, predominantemente, afirmaram que nado tiveram dificuldades na
resolugdo das questdes dessa avaliagdo pos-intervengdes, indicando que o nivel de
complexidade das perguntas estava adequado ou que eles estavam bem preparados para

o conteudo abordado.

Vale ressaltar que 86% dos alunos das turmas experimentais, aproximadamente,
apontaram a questao 8 sobre nog¢des basicas de vetores como f4cil, indicando que a
dificuldadeenfrentada pelosalunosna avaliacao preliminar, realmente estavaassociada
ao fato de ser um topico novo. Esse resultado sugere um aprendizado consolidado dos
conceitos basicos de vetores debatidos na atividade 5.

A anadlise dos resultados obtidos apds as intervengdes baseada no modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele ¢ fundamental para compreender
como os alunos progrediram na compreensao da geometria abordada neste trabalho. Os
cinco niveis identificados por Van Hiele: visualizagao, analise, deducao informal, deducao
formal e rigor representam estagios de complexidade crescentes na forma como os alunos
percebem, compreendem e utilizam conceitos geométricos, facilitando a interpretacao do

nivel de aprendizagem dos alunos.

Apos as intervengdes, observou-se um avango significativo d os alunos que estavam
nos niveis de visualizagao e analise para o nivel de dedugao informal. Indicando que os
alunos nao apenas reconheciam formas geométricas com base em suas caracteristicas
visuais e identificaram as propriedades das figuras geometrias, mas também passaram
a entender e aplicar relagdes ldgicas entre essas propriedades, comegando a construir
argumentos logicos simples baseados nessas relagdes. Para exemplificar, um alunono nivel
de deducao informal percebe que o quadrado é também um retangulo, pois tem todas
as propriedades de um retangulo, percebe ainda que, dado um quadrilatero se os lados
opostossao paralelos, necessariamente os angulos opostos sao congruentes. Sendo assim

consegue resolver problemas usando uma argumentacao logica informal.
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Os avangos mostrados ap0s as intervengdes usando o jogo de sinuca, foram possiveis
devido a contextualizagao dos conceitos geométricos de maneira pratica e envolvente. Essa
abordagem contextualizada e ativa pode ter facilitado a maioria dos alunos a passar para

o nivel de deducao informal.

As atividades propostas, centradas na aplicagao de conceitos geométricos em
situagOes reais (como as jogadas de sinuca), incentivaram os alunos a desenvolverem
habilidades de raciocinio logico. Esse desenvolvimento € crucial para o avango ao nivel
de deducao informal. Esses progressos destacam a importancia de utilizar uma variedade
de métodos de ensino, especialmente aqueles que incluem elementos praticos e Iadicos,
pois verificamos que a aprendizagem ativa pode ser particularmente eficaz no ensino de

conceitos abstratos como os da geometria.

Emresumo, osresultados observadosnas turmas experimentais demonstram que
intervengoes didaticas inovadoras e contextualizadas, como o uso do jogo de sinuca, podem
terum impacto significativono desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos.
Esse progresso, dos niveis de visualizagao e analise para o nivel de deducao informal, indica
uma melhoria na capacidade dos alunos de entender e aplicar conceitos geométricos basicos

de forma ldgica.

Colaborando com tudo o que foi dito acima, analisamos um segundo questiondrio
de autoavaliagao aplicado apos as intervengdes através da sequéncia didatica nas
turmas experimentais, com intuito de conhecer a opinido do aluno sobre a eficacia do
processo de ensino-aprendizagem usando a sinuca. Essas informacoes podem ser vistas
nograficoda Figura 93.
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Figura 93 — Dados obtidos através do questionario 2.
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Questiondario 2

1. - Depois das aulos de geometria usando o jogo de sinuca, vocé consegue identificar e

relacionar figuras planas com objetos do seu dia a dia?

{ )Sim { ) Ndo { ) Algumas { ) A maioria
2. - Vocé gostou de estudar geometrio usando o jogo de sinuca?

{ )sim { ) ndio
3. - O jogo de sinuca cantribuiu na compreensdo dos conteldos estudados?
{ ) Sim { ) Ndo
4, - No estudo da geometria, o jogo de sinuco te ajudou (assinale um ou mais itens):
{ ) na motivagio
{ ) na concentragdo
{ ) no raciocinio lgico
{ ) notrabalho em equipe

COutro:

Fonte: Autor, 2024.

A analise do questionario 2 revelou que a maioria dos alunos afirmou conseguir
identificar e relacionar figuras planas com objetos do cotidiano, indicando um entendimento

pratico dos conceitos geométricos.

Além disso, mais de 98% dos estudantes relataram ter gostado de estudar geometria
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utilizando a sinuca, destacando o carater ladico e motivador da metodologia. A grande mai-
oria dos estudantes também indicou que o jogo de sinuca contribuiu significativamente para
a compreensao dos conceitos estudados durante as aulas, atingindo 93%, aproximadamente,

o indice de alunos convictos.

Os alunos também apontaram que o uso do jogo de sinuca teve um impacto positivo
em diversas habilidades, destacando especialmente a motivagao e o raciocinio logico. O
mais relevante é que 45% dos alunos, aproximadamente, mencionaram que aabordagem
ajudou em mais de uma habilidade, sendo a motivagao e o raciocinio légico os aspectos
mais enfatizados. Além disso, 5% dos alunos afirmaram que o jogo de sinuca ajudou a

compreender a explicacdo da professora.

A experiéncia mostrou que os métodos ativos e lidicos podem complementar o
ensino tradicional, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dinamico e envolvente,

o que resulta em um aprendizado significativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo consistiu em ressaltar a eficacia das intervencoes através da sequéncia
didatica usando a sinuca como ferramenta pedagogica para o ensino da geometria em
turmas experimentais de 3° ano do ensino médio, comparando os resultados de uma
turma controle que teve apenas aulas tradicionais expositivas. Os resultados obtidos foram
expressivos, evidenciando que aabordagem praticaeliidicadojogonaoapenas desperta
o interesse dos alunos, mas também facilita a compreensao de conceitos geométricos de
maneira significativa e envolvente.

Ao integrar a sinuca nas aulas de geometria, foi possivel observar um aumento
significativo no engajamento e na participagao dos estudantes. A aplicacao pratica dos prin-
cipios geométricos no jogo permitiu uma visualizagao concreta dos conceitos, contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Além disso, a utilizagdo de sequéncia didatica planejada de forma criteriosa,
mostrou-se fundamental para guiar os alunos de maneira progressiva e estruturada, poten-
cializando os beneficios do método. As atividades praticas aliadas as discussoes tedricas
promoveram um ambiente de aprendizado dinamico e colaborativo, essencial para a
assimilacao dos contetudos.

AsavaliagOes diagnosticas aplicadas antes e apos as intervengoes didaticas foram
fundamentais para avaliar o conhecimento prévio dos alunos e os avangos significativos ob-
tidos. Essas avaliagdes permitiram um acompanhamento detalhado do desenvolvimento dos
estudantes, identificando suas dificuldades e progressos. Adicionalmente, os questionarios
com autoavaliacao foram essenciais para compreender a percepgao e a recepgao dos alunos
em estudar geometria usando asinuca como ferramenta pedagdgica. Esses questiondrios
forneceram informagoes valiosas sobre a motivagao e o engajamento dos alunos, revelando

uma recepgao positiva e um aumento na confianga ao lidar com conceitos geométricos.

Os excelentes resultados das turmas experimentais, em comparagao a turma controle,
destacam ainda mais a eficacia desta metodologia. Os alunos das turmas que utilizaram
a sinuca como ferramenta pedagdgica apresentaram um desempenho significativamente
superior nas atividades e na avaliacdo pds-intervengoes, reforcando a viabilidade e os
beneficios dessa abordagem inovadora. Este desempenho proporcionou um avango da
maioria dos alunos das turmas experimentais nos niveis do modelo de desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van Hiele, passando de visualizagao e analise para dedugao

informal.

E importante destacar que a eficacia das intervengoes esta diretamente relacionada
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ao trabalho docente, pois a dedicacao e o preparo docente permitiram que ametodologia

fosse aplicada de maneira eficaz, maximizando os resultados positivos.

Dado o sucesso das intervengoes realizadas, sugere-se que essa metodologia também
seja aplicada no ensino de jovens e adultos (EJA). A sinuca como ferramenta pedagdgica
poderia ajudar a combater a alta evasao e a baixa frequéncia dos alunos, proporcionando
um ambiente de aprendizado mais atrativo e motivador. Consequentemente, melhorando o
desempenho dos alunos em geometria, significativamente, além de contribuir parauma

educacao matematica mais inclusiva.

Portanto, conclui-se que a sinuca é uma ferramenta pedagogica valiosa para o
ensino da geometria, recomendando a suainclusao em curriculos escolares e propondo a
continuidade de pesquisas nesta drea, visando aprimorar e expandir as metodologias de

ensino.
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APENDICE A - Avaliacdo diagndstica aplicada antes da interven¢do com autoavaliagdo.

01. Na aula introdutdria de Geometria, a
professora conceituou ponto, reta e plano e
exemplificou através do seguinte desenho:

Analisando a imagem, alguns alunos fizeram
as seguintes afirmacdes:

I) J, GeKsdo pontoscolineares.
II) EFGH representa um plano.
1) JK e ] sdo segmentos de retas
paralelos.

Esta correto o que se afirma em:
a) lapenas
b) Ilapenas.

c) lell
d) lell.
e) el

02. Durante a elaboracdo de um projeto,
um arquiteto coletou algumas medidas de
angulos na planta. As medi¢ées foram 909,
1202 e 752. Na geometria sabemos que os
angulos podem ser classificados de acordo
com a sua medida. Nesse caso, os angulos
coletados pelo arquiteto sdo,
respectivamente:

a) agudo, reto, obtuso

b) agudo, obtuso, reto

c) reto, agudo, obtuso

d) reto, obtuso, agudo

e) obtuso, obtuso, agudo

03. Tiago comprou um terreno que possui
formato de um retangulo, com dimensdGes de
20 metros de comprimento e 5 metros de
largura. Sua irma Sara comprou um terreno
com a mesma area, entretanto, com formato
guadrado. A medida do lado do terreno da
Sara é?

a) 5metros
b) 8 metros
¢) 10 metros
d) 15metros

e) 20 metros

04. Uma colcha de retalhos, com formato
retangular, é feita com quatro recortes
triangulares de tecidos, conforme a figura.

Considere que as costuras nos sentidos das
diagonais dessa colcha sdo perfeitamente
retilineas. O retalho A da colcha, que tem o
formato de um tridngulo, pode serclassificado
guanto a seus angulos internos e lados,
respectivamente, como

a) acutangulo e isdsceles.

b) obtusdngulo eescaleno.

c) obtusangulo eisdsceles.

d) retangulo e escaleno.

e) acutangulo e equildtero.

05. Carla ao procurar seu gatinho o avistou
em cima de uma arvore. Ela entdo pediuajuda
a sua mde e colocaram uma escada junto a
arvore para ajudar o gato adescer.

Sabendo que o gato estava a 8 metros do chdo
e a base da escada estava posicionada a 6
metros da arvore, qual o comprimento da
escada utilizada para salvar o gatinho?

a)8mb)l0mc)12md)13me) 14 m



06. Renata quer calcular a altura da sua caixa
d’agua. Para isso, durante o dia, ela observou a
sombra de um pedaco de madeira reto ao lado
da caixa d’dgua e mediu o comprimento da
sombra, que era de 1,0 metro. J4 a sombra da
caixa d’agua era de 3,40 metros, conforme a
imagem a seguir:

Sabendo que a altura do pedaco de madeira
era de 1,2 metro, entdo a altura da caixa
d’agua é de:

a)3,20m

b) 3,52 m

c) 4,08 m

d)4,40m

e) 4,95 m

07. Uma ciclista participando de um
campeonato se aproxima da linha dechegada
gue se encontra no alto de uma ladeira. O
comprimento total dessa ultima parte da
prova é de 60 m e o angulo formado entre a
rampa e a horizontal é de 30°. Sabendo disso,
calcule a altura vertical que a ciclista precisa
subir.

@1{‘

30° W
Dados: sen(30°) = 0,50; cos(30°) = 0,87 tg(30°)
=0,58
a) 20 metros.
b) 30 metros.
¢) 35metros.
d) 40 metros.
e) 46 metros.

08. Observe a figura a seguir e determine
quais os vetores que:

=l

Iln
- J
A
(f 7
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s 9
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a) tema mesmadiregao.
b) tem o mesmosentido.
¢) tem a mesma intensidade (mddulo).

d) sadoiguais

09. Sobre a posicao relativa entre duasretas
em um plano, associe corretamente as colunas
a seguir:

1. Retas concorrentes

2. Retas paralelas

3. Retas coincidentes

() Retas que ndo possuem pontos em comum.
() Retas que possuem infinitos pontos em
comum.

() Retas que possuem um Unico ponto em
comum.

Marque a alternativa que possui a ordem
correta da associa¢do entre as colunas:
a)1-2-3

b)2-3-1

c)3-1-2

d)1-3-2

e)3-2-1

10. Na imagem a seguir, estao destacados
os angulos a, B, y e 6; analisando-a, podemos
afirmar que:

a) o e Bsdocomplementares.

b) vyeasdosuplementares.

¢) PBeysdoopostos pelo vértice.
d) ©epsaocongruentes.

e) 0Oeasdoreplementares.
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Autoavaliacao

Questoes (marque com um x)

Que nivel de dificuldade vocé associaaquestéo: | 1 | 2 | 3|4 | 5| 6| 7| 8| 9|10

Facil
Moderada
Dificil

Que dificuldades vocé teve na questdo: 12|34 |5(6|7 89|10

Nunca estudei o conteudo.

Jd estudei o contetdo, mas néo consegqui resolver.

Tive dificuldade na resolugéo da questdo, mas fiz.

Ndo tive dificuldade na resolugéo da questdo.

Questionario 1
I- - Vocé conseque identificar e relacionar figuras planas com objetos do seu dia
adia? ( ) Sim ( ) Ndo ( ) Algumas () A maioria
2- - Para resolver os problemas de geometria, vocé costuma planejar estratégias?
()Sim ( ) Ndo () As vezes
3 - Vocé tem dificuldade em aprender contetdos de
geometria? ( ) Sim () Néo
4 - Vocé prefere aulas tedricas ou
prdticas? () Tedricas ( ) Prdticas

5 -0 que vocé acha de estudar os conteudos presentes na avalia¢éGo diagndstica usando o jogo de

sinuca?
( )dtimo ( ) bom ( )tanto faz () ndo gostaria
6 - Vocé acha que o jogo de sinuca pode ajudar a entender conceitos de geometria?
() Sim ( ) Néo () Ndo sei
7 - Qual a sua familiaridade com o jogo de sinuca?

( ) Alta ( ) moderada () baixa
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APENDICE B - Avaliacdo diagndstica aplicada apds a interven¢do com autoavaliacdo.

01. Na aula introdutdéria de Geometria, a
professora conceituou ponto, reta e plano e
exemplificou através do seguinte desenho:

A B

K ‘G

Analisando a imagem, alguns alunos fizeram as
seguintes afirmacdes:

I) B, Ce D sdo pontos colineares.

II) ABCF representa um plano.

III) HK e FG s3o segmentos de retas paralelas
Estd correto o que se afirma em:

a) lapenas.

b) lellapenas.

¢) lelllapenas.

d) llelllapenas.

e) I llell

02. Durante visita na obra, o engenheiro
responsavel constatou que havia uma distor¢do
nos angulos do desenho da garagem. A ideia é
que a garagem tenha formato de retangulo.
Entretanto, ele verificou que dois angulos do
quadrilatero que demarcam o desenho mediam
100° e os outros dois mediam 80° cada. Os
angulos de 100° e 80° sdo classificados
respectivamente como:

a) agudo e obtuso.

b) reto eagudo.

¢) agudo ereto.

d) obtuso e agudo.

e) reto eagudo.

03. Uma fazenda possui formato retangular de
dimensdes 120 m x 40 m. Durante a compra,um
agricultor viu que, pela legislacdo vigente, ele
ndao podera desmatar metade desse terreno,
sendo assim, ele o dividiu diagonalmente
conforme a imagem a seguir:

40 m

A drea que deve ser mantida preservada é de:

a) 1600 m? b) 2400 m? ¢) 3000 m?
d) 3600 m? e) 7200 m?

04. (ENEM 2018 - adaptada) O remo de assento
deslizante é um esporte que faz uso de um barco
e dois remos do mesmo tamanho.

A figura mostra uma das posicdes de uma
técnica chamada afastamento.

Nessa posigdo, os dois remos se encontram no
ponto A e suas outras extremidades estdo
indicadas pelos pontos B e C. Esses trés pontos
formam um triangulo ABC cujo angulo BAC tem
medida de 170°.

A classificacdo quanto aos angulos e aos lados do
triangulo com vértices nos pontos A, B e C, no
momento em que o remador esta nessa posi¢ao,
é:

a) retangulo escaleno.

b) acutanguloescaleno.

¢) acutanguloisodsceles.

d) obtusangulo equilatero.

€) obtusangulo isésceles.

05. A darea do banheiro de um clube possui
formato de retangulo de dimensdes 8 m x 6 m.
Na diagonal do piso desse banheiro, sera
colocado um cano para a passagem de esgoto,
conforme aimagem.

A

* 8m B

Nessas condi¢Ges, o comprimento desse cano,
em metros, deve ser de:
a)6mb)8mc)10md)14me)15m



06. Em uma mesa de sinuca, existem 5 bolas
dispostas. A reta formada entre as bolas 1 e 2 é
paralela a reta formada entre as bolas 4 e 5. A
bola 3 estd entre as retas paralelas em um ponto
na qual é possivel formar dois triangulos

semelhantes com as bolas 1,2 e 4, 5.

Sabendo que as distancias entre as bolas 2 e 3
mede 50 cm, 3 e 5 mede 75 cm e 3 e 4 mede 60
cm, conforme dispostas na imagem. Calcule a
distancia entre as bolas 1 e 3?

a) 20cm

b) 40cm

¢) 60cm

d) 50cm

e) 90cm

07. Uma pipa é presa a um fio esticado que
forma um angulo de 30° com o solo. O
comprimento do fio é 80 m. determine a altura
da pipa em relagdo ao solo.

%
%

30°

Dados: sen(30°) = 0,5; cos(30°) = 0,87; tg(30°) = 0,58

a)30mb)35mc)40md)45me)50m

08. Observe a figura a seguir sobre vetores e
julgue as afirmativas a seguir:

=y

b
d 4
- e
C}/
ESIRESICIRIRS
I

I-osvetores d e b ttmamesmadirecio.

ll—osvetores b e ftémomesmo sentido.

lll — os vetores d e € tém a mesma intensidade
(mdédulo).

IV — os vetores C e d sdoiguais.
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Marque a alternativa correta:

a) somente | e Il sdo verdadeiras

b) somente |, Il e lll sdo verdadeiras
¢) somente |, lll e IV sdo verdadeiras
d) todas sdo verdadeiras

e) todas sdo falsas.

09. Analisando a imagem a seguir, podemos
afirmar que os angulos a e Bsao:

a) congruentes

b) suplementares
¢) complementares
d) replementares
e) adjacentes

10. Os jogos inseridos no contexto escolar
propiciam o desenvolvimento de habilidades,
bem como auxiliam no processo de
aprendizagem de conceitos matematicos,
permitindo um caminho de construgao do
conhecimento que vai daimaginac¢do a abstracdo
de ideias, mediadas pela resolucao de
problemas. O jogo batalha naval mostra que é
possivel ~amenizar as dificuldades de
compreensdo do conceito de localizacdo de
ponto no plano cartesiano. Diante disso, localize
na figura os pontos que representam os barcos
A, B, Ce D, respectivamente.
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a) (-4,1); (-2,4); (1,-1);(2,3)
b) (2,4); (1,-2); (-4,3);(-2,1)
c) (3,3); (2,-1); (-4,-1); (-2,4)
d) (2,4); (-1,-1); (-4,1); (-2,4)
e) (2,2); (1,-1); (-4,2); (-2,4)
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Autoavaliacao

Questoes (marque com um x)

Que nivel de dificuldade vocé associaaquestdo: |1 | 2|3 | 45|67 |8|9]|10
Facil
Moderada
Dificil
Que dificuldades vocé teve na questdo 1|23/ 4|,5|6(7|8|9]|10

Ndo tive dificuldade na resolu¢do

Tive um pouco de dificuldade na resolucdo, mas fiz

Estudei o conteudo, mas néo consegui resolver

Questionario 2

1- - Depois das aulas de geometria usando o jogo de sinuca, vocé consegue identificar

e relacionar figuras planas com objetos do seu dia a dia?

( )Sim ( ) Ndo ( ) Algumas () A maioria

2 - Vocé gostou de estudar geometria usando o jogo de
sinuca? ( ) sim () ndo
3 -0 jogo de sinuca contribuiu na compreenséo dos contetdos

estudados? ( ) Sim () Ndo

4 - No estudo da geometria, o jogo de sinuca te ajudou (assinale um ou maisitens):

() na motivagao

() na concentracdo

() no raciocinio légico

() no trabalho em equipe

Outro:




155

APENDICE C - 12 lista de exercicios: No¢des basicas de geometria.

1) Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F) as
afirmacgdes:

() Por um ponto passam infinitas retas.
() Por dois pontos distintos passa uma reta.
() Uma reta contém dois pontos distintos.

() Dois pontos distintos determinam uma e
uma so reta.

() Por trés pontos dados passa uma so reta.

2) Classifiqgue em verdadeiro (V) ou falso (F):

() Trés pontos distintos sdo sempre
colineares.

() Quatro pontos todos distintos determinam
duas retas.

() Por quatro pontos todos distintos pode
passar uma sé reta.

() Trés pontos distintos ndo colineares pode
formar um plano

() Trés pontos pertencentes a um plano sdo
sempre colineares.

3) Sobre uma mesa de sinuca ha quatro bolas,
sendo trés delas colineares, usando essas
bolas, quantas retas podemos construir?
Considere as bolas como pontos distintos.

4) Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
() Duas retas distintas que tém um ponto
comum sdo concorrentes.

() Duas retas concorrentes tém um ponto
comum.

() Se duas retas distintas ndo tém ponto
comum, entdo elas sdo paralelas.

() Du as retas sdo coincidentes se, e somente
se, tém muitos pontos em comum.

5) Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

() Se dois segmentos sdo consecutivos, entdo
eles sdo colineares.

() Se dois segmentos sdo colineares, entdo
eles sdo consecutivos.

() Se dois segmentos sdo adjacentes, entdo
eles sdo colineares.

() Se dois segmentos sdo colineares, entdo
eles sdao adjacentes.

() Se dois segmentos sdo adjacentes, entdo
eles sdo consecutivos.

() Se dois segmentos sdo consecutivos, entdo
eles sdao adjacentes.

6) Os segmentos AB e BC sdo adjacentes, detal
maneiraque AB éo triplo & BC, e AC =
32 cm. Determine as medidas dos segmentos
AB e BC.

7) Assinale a afirmacgao verdadeira:

a) Dois planos paralelos a uma reta sao
paralelos entre si.

b) Dois planos perpendiculares a uma reta sdo
perpendiculares entre si.

c) Duas retas perpendiculares a um plano sado
paralelas entre si.

d) Duas retas paralelas a um plano sao
paralelas entre si.

e) Dois planos perpendiculares a um terceiro
sdo perpendiculares entre si.
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APENDICE D - 22 lista de exercicios: Angulos e poligonos.

1) Marcos comprou uma mesa de sinuca
brasileira com campo de jogo com as medidas
livres de 2,54 m de comprimento e 1,27 m de
largura e uma mini mesa para sua filha Ana com
medidas livres de 1,27 m de comprimento e
0,635 m de largura. Calcule as dreas das mesas,
em centimetros e obtenha a razdo entre as
areas da mesa maior e menor.

2) Classifique os angulos formados na mesa de

sinuca a partir de jogadas com a tabela curta
formando um angulo menor que 90° e atabela
longa formando um angulo maior que 90°,
conforme ilustrado na figura.

3) Quanto mede a hipotenusa de um triangulo
retdngulo em que os catetos medem 4
centimetro cada?

4) Quanto mede a altura de um triangulo
equildtero de lado I?

5) Calcule o perimetro e a area do triangulo
equildtero usado para arrumar as bolas no
inicio da partida de um jogo de sinuca, sabendo
que a medida do seu lado é de 31 cm.

6) O poligono que tem o nimero de ladosigual
ao numero de diagonais é o:

a) hexagono
b) pentagono
c) tridngulo
d) heptagono

e) nao existe

7) Dado o paralelogramo, determine x e y.

3x-34°

8) Considere as afirmacdes sobre poligonos
CONVexos:

|. Existe apenas um poligono cujo nimero de
diagonais coincide com o numero de lados.

Il. Existe poligono cujo niumero de diagonais
seja o quadruplo do numero de lados.

[Il. Se a razao entre o nimero de diagonais e o
de lados de um poligono é um numero natural,

entdo o numero de lados do poligono é impar.
a) Todas as afirmacGes sdo verdadeiras.

b) Apenas (l) e (1) sdo verdadeiras.

c) Apenas (l) é verdadeira.

d) Apenas (lll) é verdadeira.

e) (1), (1) e (Il) sdo verdadeiras.
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APENDICE E - 32 lista de exercicios: Trigonometria.

1) Uma mesa de sinuca brasileira possui
dimensoes especificas que variam de acordo
com o tipo de jogo, mas para as mesas mais
comuns usadas em competi¢Bes de sinuca, as
dimensdes sao as seguintes:

Dimensdes da Mesa: Comprimento: 2,84
metros e largura: 1,42 metros

Area de Jogo (superficie util): Comprimento:
2,54 metros e largura: 1,27 metros

Com base nessas dimensdes de area de jogo,
calcule a distancia entre a bola branca e a bola
8, sabendo que a bola branca esta na “boca” da
cacapa inferior esquerda e a bola 8 estd na
“boca” da cagapa superior direita.

2) Em cada grupo de triangulos, verificar os
congruentes e indicar o caso de congruéncia.

3) Para descobrir a altura de um prédio, Pedro
mediu a sombra do edificio e, em seguida,
mediu sua prdpria sombra. A sombra do prédio
media 7 metros, e a de Luiz, que tem 1,8

metros de altura, media 0,2 metros. Qual a
altura desse prédio?

4) O tridangulo ABC é retangulo em A e tem
catetos medindo 6 cm e 12 cm. Os pontos D, E

e F s3o tomados em AB, BC e AC,
respectivamente, de tal forma que ADEF é um

guadrado. A &rea desse quadrado, em cm?
vale.

5) Os lados de um tridngulo medem,
respectivamente, 5 cm, 7 cm e 8 cm. Quais sao
as respectivas medidas dos lados de um
triangulo semelhante a este cujo perimetro
mede 80 cm?

6) Qual é a altura da arvore que faz uma
sombra de 8,67 m de comprimento quando o
sol estd 30° acima do horizonte? Dado V3 =
1,73.

7) Determine no triangulo retdngulo AABC as
medidas a e c indicadas. Dado V3 = 1,73.

C

8) Sabe-se que, num tridngulo isdsceles, cada
lado congruente mede 40 cm. Se cada angulo
da base desse tridangulo mede 62°, determine:
a) a medida x da base; b) a medida h da altura.
(Use: sen 62° = 0,88; cos 62° = 0,47; tg 62° =
1,88)



APENDICE F - 42 lista de exercicios: Coordenadas cartesianas no plano

1) Localize os pontos de coordenadas A(4, 2),
B(-3, 4), C(-3, -3), D(3, -4) e E(0, 2) no plano.
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2) Considere a area de jogo de uma mesa de
sinuca brasileira com comprimento de 2,54
metros e largura de 1,27 metros. A bola branca
estd na cacapa inferior esquerda, que sera
considerada a origem (0, 0) e a bola 8 esta
localizada no ponto (1,60, 1,20). Qual é a
distancia entre a bola branca e a bola 8?

3) Um rato sai de um ponto X, anda 6 metros
para a esquerda, 5 metros para cima, 2 metros
para a direita e 2 metros para baixo, chegando
ao ponto Y. Qual a distancia entre X e Y?

4) Localize os pontos A, B e C dos vértices do
triangulo AABC representado no plano
cartesiano, respectivamente:

by

5) Calcule a distancia entre os pontos A e Bem
cada um dos seguintes casos:

a) A(6,7) e B(9,11)
b) A(-3,5) e B(3,13)

c) A(0,3) e B(4,0)

6) Um paisagista ao projetar um jardim usando
um programa de computador, usa os lados do
terreno, que tem formato retangular, como
eixos do plano cartesiano. Ele pretende colocar
duas estatuas: a primeira no ponto A(1, 1) e a
segunda no ponto B(9, 7) Calcule a menor
distancia entre as duas estdatuas.
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APENDICE G - 52 lista de exercicios: No¢Ses basicas de vetores no plano.

1) Em matematica, um vetor é um segmento de
reta orientado que representa uma grandeza
vetorial, como forga, velocidade, aceleracdao ou
distancia. Os vetores tém maddulo (tamanho),
direcdo e sentido, e s3ao representados
geometricamente por setas que partem da
origem. Observe a figura a seguir e determine
guais os vetores que:
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a) tem a mesma diregdo.

b) tem o mesmo sentido.

c) tem a mesma intensidade (mdédulo).

d) sdo iguais.

2) Os vetores a seguir mostram o
deslocamento de uma particula. Marque a
alternativacorreta sabendo que o caminho AB
possui 3 mm, BC possui 4 mm e que os vetores

AB e AB sdo perpendiculares.

a) O deslocamento vetorial da particula é 7
mm.

b) A distancia total percorrida pela particula é
7 mm, e o deslocamento é 5 mm.

c) Tanto a distancia total percorrida quanto o
deslocamento da particula sdo iguais a 7 mm.

A determinacdo do deslocamento vetorial é dada
pela soma das distancias AB e BC.

3)Mesmo que o angulo entre as retas AB e BC fosse
diferente, o deslocamento vetorial seria igual a 5
mm.

4) Quando dizemos que a velocidade de uma bola é
de 20m/s, horizontal e para a direita,

estamos definindo a velocidade como uma
grandeza:

a) escalar
b) algébrica
c) linear

d) angular

e) vetorial

5)Ao correlacionar o movimento da bola de
sinuca com o estudo de vetores, podemos
determinar quais os vetores da figura a seguir:

a) tem a mesma diregdo.

b) tem o mesmo sentido.

Ll “& c) tem 0 mesmomodulo.

d) sdo iguais.
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