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Resumo

Este texto versa sobre a construcao de uma proposta metodologica como intervengao no en-
sino de geometria que visa estipular parametros na elaboragao e discussao de atividades com
foco nas caracteristicas de resolucao abordadas em avaliagoes nacionais tais como o Exame
Nacional de Qualificacao (ENQ) e a prova de segunda fase da Olimpiada Brasileira de Ma-
tematica das Escolas Piblicas (OBMEP) disposta ao aprimoramento profissional na forma
de ferramenta de ensino e como fonte de estudos por parte de estudantes. Primeiramente sao
apresentados os modelos destas avaliagoes e a justificativa da proposta baseada nos modelos,
buscando contextualizar tanto estes parametros quanto fomentar as discussoes de como se
dao as avaliagdes e como elas podem ser usadas na formacao de alunos, justificando tal escolha
pela experiéncia em sala de aula tanto como estudante quanto como docente. Em seguida sao
expostas ferramentas com uso do Desmos, software que funciona como plataforma de ensino
que conta com diversas ferramentaws matematicas, que podem auxiliar nessa formagcao como
o uso das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao, bem como caracterizar alguns
critérios avaliativos e fundamentar uma metodologia baseada na discussao e possibilidades
que cada elemento pode trazer. Com isso, pode-se expor a necessidade de atualizacao me-
todoldgica bem como uma maior aplicabilidade das ferramentas expostas e disponiveis aos
profissionais da educacao, culminando na diversificacdo da abordagem em sala de aula e no
maior dinamismo das relagoes.

Palavras-chaves: Resolugao de Problemas; Desmos; TDICs; ENQ-Profmat; OBMEP.



Abstract

This document reports the development and description of an application for mobile devices
created to help mathematics teachers prepare their students for the first phase of the Brazilian
Public Schools Mathematics Olympiad (OBMEP). First, it presents some of the impacts
arising from technological advances in the school environment, highlighting what is expected
of students and teachers — main actors in the teaching and learning process — in the new
educational scenario. The application arose from the need to make students, especially those
from public schools, have more contact with the style of problems adopted in the OBMEP
tests. The effort dedicated to the development resulted in a tool that allows the teacher to
easily and according to their goals create and share with their students through their own
application activities containing questions from previous OBMEP tests.

Keywords: Teaching Mathematics; Digital Technologies of Information and Communication;
Educational Technologies; OBMEP.
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10

Introducao

Nas ciéncias exatas buscamos interpretar o mundo de forma rigorosa e tal rigor
se apresenta de forma inerente ao estudo do método, para isso, deve-se conté-lo em um
padrao tedrico fundamentalmente embasado e designar métodos convenientes para a solugao
de problemas e aplicacoes. Na apropriacao de um contetido ou teoria é necessario entender
a natureza desta ciéncia para mais do que replicar mecanismos; estruturar o pensamento
sistematico e critico ¢ a principal caracteristica da matematica. Com a iniciagdo dos estudos
neste ramo, é perceptivel a necessidade de aprender a estuda-lo para entao se apropriar dos
métodos validados, sob orientagao, sempre foi imposto a importancia de tomar a defini¢ao
dos objetos como ferramenta para resolver os impasses vindouros; com isso, este texto busca
mostrar a visao de aluno, mas também a percepcao de um professor sobre como funciona a
ciéncia e a matematica, em especial.

Dentro dos processos avaliativos em matematica, em especial nos que se tratam da
area da educacgao ou que servem como parametro educacional é importante buscar medir a
capacidade de resolucao de propostas e problemas nas quais os mecanismos a serem utilizados
para resolvé-los nem sempre estejam explicitos. Deste modo cabe ao proponente do problema
fomentar um contexto bem estruturado de maneira que a avaliacao seja capaz de verificar se
a abordagem exposta gera meios para interpretacao subjetiva do avaliado de forma que sua
individualidade nao seja excluida deste processo.

Com o passar do tempo as avaliagoes tém se tornado cada vez mais frequentes e
ambientada em qualquer area social, de forma que o uso de tecnologias digitais nao pode mais
ser descartado nesse processo, uma vez que os ambientes virtuais sao cada vez mais presentes
no cotidiano pessoal e profissional dos seres humanos, podendo ser, portanto, uma ferramenta
de alta aplicabilidade nesse segmento. Deste modo, relacionar o uso das tecnologias a rotina
escolar, principalmente no tocante a avaliagdo, é pauta para uma grande gama de cientistas
e pesquisadores académicos.

De forma geral, a matematica é uma linguagem dotada de interpretacao e dos grandes
ramos da matematica, alguns sdo mais passiveis de subjetividade ante outros, com isso,
estabelecemos nesta atual contextualizacao, buscar com este trabalho contribui¢cao no ensino

de geometria, procurando explicitar a importancia do conhecimento tedrico e das afirmativas
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da caracteristica desta ciéncia em conjunto com a intuicao, a fim de obter meios diretos e
mais eficazes de solugoes.

Assim, para sintetizar todas as vertentes desta pesquisa, devemos utilizar um software
como ambiente virtual para exercer func¢ao nao s6 de mediador e ferramenta de aplicagao
de avaliagao, mas também como auxilio e objeto de ensino, e assim formando um recurso
educacional com essa perspectiva.

Na busca por meios que relacionem alternativamente os métodos avaliativos, questi-
ona se: qual a influéncia da utilizacao de softwares como ferramentas de ensino de geometria
perante os métodos avaliativos nacionais como o ENQ e a OBMEP? Como proposta, usamos
o Desmos como ferramenta de auxilio no ensino de geometria sob a perspectiva das avalia¢oes
nacionais, as quais sao descritas no proximo capitulo; enquanto o Desmos tem sumarizada
sua plataforma no capitulo 3, em conjunto aos aspectos metodolégicos e a fundamentacao
teodrica explorada na elaboracao das atividades, por fim, sdo expostas as atividades propostas,
sua criacao na camada computacional e dos objetos matematicos utilizados.

Ressaltamos a validagao do trabalho de maneira social, para que as instituicoes de
ensino a recebam de forma critica para acrescentar ou diluir a abordagem proposta dentro
dos principios cientificos e educacionais a fim de aprimorar ou modificar suas respectivas
abordagens metodoldgicas dentro dos campos tratados.

Além disso, buscamos com este tema contribuir com as discussoes académicas acerca
das metodologias de ensino de matemadtica, estimulando aos semelhantes apropriacao da
leitura e verificacao da possibilidade de validagdo da funcionalidade desta proposta, estando
disponivel para criticas e buscando somar aos resultados.

Por fim, ao permeiar pelas diversar esferas avaliativas e no estudo de suas abordagens,
verificou-se pessoalmente uma necessidade de formalizar os estudos e tracar rotas de maneira
planejada para possiveis novas exposi¢gdes em termos de avaliagao por estas esferas de modo

que garanta um estudo sistematico, organizado e mais eficaz.
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Aqui, os topicos norteadores deste trabalho serao abordados uma vez que a elabora-
¢ao do mesmo tende a convergir com as metodologias aplicadas na avaliacao de aprendizagem
em matematica a niveis nacionais. Como alternativa a este tema, foram escolhidas a segunda
fase da Olimpiada Brasileira de Matemética das escolas Publicas (OBMEP) e o Exame Na-
cional de Qualificagdo (ENQ).

1.1 A OBMEP

A OBMEP, organizada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e
pela Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), surge em 2005 com foco principalmente
em encontrar talentos na area, com publico alvo, composto por alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino médio; e desde o ano de 2017 passou a atender alunos
da rede privada.

Dada a formagao cultural e toda a diversidade no contexto nacional, considerando
as questoes de formacao académica e desigualdade social, sua funcionalidade acabou trans-
cendendo os limites de carater cientifico e seus impactos foram além, gerando contribuicoes
sociais e fomentando uma rede de colaboradores com todos os programas que surgem, envol-
vendo professores, alunos, escolas e uma comunidade voltada para progresso educacional na
matematica.

A OBMEP tem como objetivo principal estimular o estudo da Matemética por meio
da resolucao de problemas que despertem o interesse e a curiosidade de professores e estudan-
tes. Desse modo, busca-se em contextos adequados, desenvolver o pensamento matematico e
o senso critico de forma integral para que as solugoes apresentem carater individual, tal qual
como funciona o surgimento das teorias matematicas sempre dotadas de solugoes criativas e
com embasamento.

Atualmente a OBMEP em seu site estabelece os seguintes objetivos principais (OBMEP,
[2016]):
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o Estimular e promover o estudo da Matematica;

o Contribuir para a melhoria da qualidade da educacao béasica, possibilitando que um

maior nimero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade;

o Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas cienti-

ficas e tecnolégicas;

o Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas ptublicas, contribuindo para a

sua valorizacao profissional;

o Contribuir para a integracao das escolas brasileiras com as universidades publicas, os

institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

e Promover a inclusao social por meio da difusdo do conhecimento.

O programa OBMEP nao ¢ voltado a totalidade dos alunos; porém existem outros
programas relacionados visando estender a assisténcia para professores e comunidade escolar;
tais como o projeto OBMEP na escola e Clubes de Matemdtica, dentre outros. Com isso,
busca-se envolver e preparar a comunidade escolar para exercer e alcancar os objetivos do
programa principal.

Como resultados, houve um planejamento, por parte do IMPA e da SBM e mediante
uma ac¢ao induzida pela Capes, para a criacdo de um Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT), tendo como proposta preparar professores, de preferéncia do
ensino publico, na busca pela melhora no desempenho educacional brasileiro em matematica.

Acerca da questao social, uma demonstracao do efeito causado pela OBMEP mostra
que, até o ano de 2017, 2717 premiados também possufam cadastro ativo no Cadastro Unico
para Programas Sociais do Governo Federal (Cadastro Unico) e destes, 999 eram contem-
plados com o Programa Bolsa Familia (PBF). Dentre os medalhistas, hd sete jovens com
deficiéncia, um quilombola e dois indigenas.

O financiamento da OBMEP estd vinculado aos Ministério da Educacao (MEC)
e ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Comunicagdo (MTIC). Em 2009, com
o crescimento econdmico nacional, o Brasil alcangou um recorde de 7,2% no PIB e assim,
chegou a destinar R$ 26,5 milhdes & OBMEP o que, com o tempo e o declinio econémico
vem sendo cada vez mais restrito. Dentre os dados mais importantes, temos que mais de 51%
dos prémios recebidos pelos pesquisadores do IMPA foram nos ultimos 15 anos. Além disso,
no ano de 2019 as provas da primeira fase foram feitas por 18.158.775 estudantes em 54.831
escolas de todo o Brasil, onde foram distribuidas 55671 premiacoes, entre medalhas de Ouro,
Prata, Bronze e Mengoes Honrosas (OBMEP, [2017]).
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Dentre os projetos decorrentes da OBMEP, destaca-se o Programa de Iniciagao Ci-
entifica Jr. (PIC), que é responsével por acompanhar os alunos premiados. O PIC oferece ao
medalhista, sob a tutoria do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) uma bolsa no valor de 100 Reais (R$100,00) e acompanhamento pelo periodo de
um ano sob a supervisao de professores universitarios, que abordam os diversos temas ma-
tematicos a fim de aprofundar o conhecimento cientifico dos estudantes. Alunos com duas
premiagoes e pelo menos uma no nivel 3 pode participar também do Programa Mentor
OBMEP.

Para ponderar as questoes do impacto cobre o incentivo aos alunos premiados, se-
gundo Landim (OBMEP, [2017]):

“O PIC tem um impacto social extraordinario; sabemos que o aprendizado
da matematica, se ndo for bem feito nos anos iniciais, dificilmente é cor-
rigido. Mas esses programas, mesmo sendo baratos, s6 tém sido possiveis
pelo apoio da iniciativa privada. E uma pena que o poder ptblico nao esti-
mule mais. A OBMEP quer estender a estrutura, mas ndo tem orcamento
[(OBMEP, [2017])]”

Deste modo, devido a natureza do programa e suas premiagodes, é necessario um
planejamento financeiro extenso para cumprir com as tais atribui¢des. Uma maneira de re-
presentar isso é que a partir do ano de 2017 a OBMEP passou a aceitar também a inscri¢ao
de escolas particulares, com classificagao e premiagao de forma separada das escolas ptublicas.

Ainda acerca da busca por alternativas em relacdo a equidade de oportunidades
no sentido de formacao e introducao a comunidade cientifica e como alternativa aos cortes
de verba, surge, em 2016, o programa OBMEP na escola que atualmente conta com uma
formacao de 900 professores o que auxilia na manutencao do PIC, que agora possui umas
alternativas: a presencial, que conta com 75% dos alunos; e a virtual com os outros 25%.

Antes todos os participantes do programa eram atendidos presencialmente.

1.2 O Exame Nacional de Qualificacao

Regido pela Portaria N° 17 de 28 de dezembro de 2009, o Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) é um programa de mestrado semipresencial
na area de Matemadtica cujo principal objetivo é “(...) proporcionar formac¢ao matematica
aprofundada e relevante ao exercicio da docéncia na Educagao Basica, visando dar ao egresso a
qualificacao certificada para o exercicio da profissao de professor de Matematica” (Regimento
do Profmat). Uma de suas principais fundamentacoes é estar de acordo como o Plano Nacional
de Educacao — PNE, Lei N° 13.005, de 25 junho de 2014, que tem como a sua Meta 16: formar,

em nivel de pés-graduacao, 50% (cinquenta por cento) dos professores da Educagao Bésica,


https://profmat-sbm.org.br/regimento/
https://profmat-sbm.org.br/regimento/
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até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos os profissionais da Educacao
Basica formagcao continuada em sua area de atuacao, considerando as necessidades, demandas
e contextualizacoes dos sistemas de ensino. Além do mais, também atende as metas 14: elevar
o numero de matriculas na pés-graduacao stricto sensu; 17: valorizacao do professor; e 18:
plano de carreira.

Como consta no sitio do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), tem se que O Exame Nacional de Qualificacio (ENQ) consiste numa tnica
avaliagdo escrita, ofertada duas vezes por ano, versando sobre questoes discursivas envol-
vendo os contetidos das disciplinas basicas (Numeros e Fungoes Reais, Matematica Discreta,
Geometria e Aritmética), as quais sdo programadas para o primeiro ano do curso, e elabo-
rada pela Comissao Nacional de Avaliagdo dos Discentes. Com base nisso, verificamos que
o carater das questoes se adequa aos principios motivacionais aos quais desenvolvemos esta
pesquisa. Credita-se ao fim de cada uma das duas avaliagoes o grau de aprovado ou reprovado
e, com isso, os devidos encaminhamentos, aos aprovados, resta integralizar o curso finalizando
um total de nove disciplinas e desenvolvendo um trabalho de conclusao de curso nos moldes
da instituicdo e aos reprovados na primeira tentativa ha a possibilidade de continuidade no
curso com as disciplinas do ano seguinte porém em caso de reincidéncia e nova reprovacao
o desligamento do programa, podendo retornar com nova aprovacao no ENA e creditar as

disciplinas ja aprovadas.

1.3 O contexto das TICs na Resolucao de Problemas

O uso da tecnologia no cotidiano é cada vez mais comum, Com o avang¢o dos meca-
nismos e dispositivos tecnologicos, temos cada vez mais funcionalidades para serem realizadas
de forma automaéticas, parcial ou integralmente. Assim, nas mais diversas areas da sociedade,
os padroes de uso e de socializagdo vao se alterando e se atualizando de acordo com estes
parametros. Fica evidente as facilidades do uso quando observadas as interacoes entre cri-
ancas que ainda nao possuem capacidade de escrita e leitura mas que ja conseguem realizar
atividades com o uso de dispositivos, tais como celulares e computadores; o que denota a
facil assimilagdo por conta do processo de estimulo-resposta. Com isso, surge a necessidade
ou ao menos um viés didatico que pode auxilid-lo neste empenho do uso das tecnologias na
educacao, comumentemente conhecida por Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC).
O uso dessas ferramentas vem sido cada vez mais discutido dentro dos ambientes de divul-
gacao cientifica, porém nao é de hoje que se pontua a importancia da atualizacao dos meios
de ensino, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (NACIONAIS, 1997 apud
AMANCIO; SANZOVO, 2020) “as técnicas, em suas diferentes formas e usos, constituem
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um dos principais agentes de transformacao da sociedade, pelas implica¢bes que exercem no
cotidiano das pessoas”.

Destarte, podemos verificar que nao somente hd uma recomendagdao do uso destas
ferramenta mas também legislacdo e parametros para tal. Assim, é importante destacar
o papel do professor de compreender suas agoes como uma pratica mutavel, passivel de
corregoes e adaptagoes de acordo com os padroes sociais no meio ao qual esta inserido. Com
isso surge a oportunidade do emprego das TICs em suas metodologias e mais ainda, no estudo
e verificagdo da aplicacao de softwares educacionais.

Assim, a utilizacado destes recursos pode oferecer ndo somente ao professor mas aos
alunos uma participagao e construgao critica nos objetos de estudo, fomentando as discussoes
e debates. Como pontua Amancio & Sanzovo (2020) “o professor pode introduzir os conceitos
e propriedades matematicas mediante a visualizagao grafica oferecida pelo programa, surgindo
naturalmente os questionamentos, as argumentacoes e as dedugoes” Neste texto, o autor
aborda topicos do uso do software GeoGebra como exemplo de aplicagao destas ferramentas,
como traduz o trecho do art. 1° da Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996)

"A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢cbes de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organizagoes da sociedade civil e nas
manifestagoes culturais'.

Mesmo com a crescente demanda e que haja uma discussao com maior abundancia
de direcionamentos no contexto atual, ndo sao recentes as discussdes acerca do uso das
tecnologias na educacao. No caso da Educacao Matematica, pode-se referenciar as discussoes
desde a década de 1990, quando esta pauta passou a ser debatida de forma mais eficiente, o
que confere com o inicio da popularizacao da internet no Brasil que, mesmo que de passos
lentos, j4 demonstrava potencial de uso e ruptura das estruturas de relacoes sociais. Com isso,
cabe ressaltar o ligeiro avango tecnologico e questionar se o meio educacional acompanhou
esta debandada, que logo se traduziu no uso de softwares matematicos educacionais, jogos,
planilhas e imagens; na sequéncia, pela internet, que traz a realidade virtual, a realidade
aumentada, os blogs, os simuladores, os videos educacionais; e continua com o smartphone,
que veio para facilitar o uso da calculadora, do gravador de audio e video e da internet.

Portanto, fica evidente que o uso por si s6 de dispositivos tecnolégicos nao sao sufi-
cientes para sanar os possiveis deficits educacionais, deve-se partir do pressuposto que haja
uma ambientacao ideal para o uso destes recursos por parte do professor e ainda que a for-
magcao deste seja amplificada com maior destreza e completo conhecimento das ferramentas
a serem utilizadas. Assim, ressaltamos a proposta como iniciativa de insersdo neste departa-

mento e que tal validagao se da de maneira continua, pontuando acerca da necessidade de
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uma formacao em permanente busca por aprimoramento.

As questoes da segunda fase da OBMEP apresentam a necessidade de respostas
subjetivas, ou seja, busca avaliar a capacidade de producao do aluno, ndo somente no sentido
de calcular elementos pré-determinados, mas que o préprio construa suas hipoteses e que
calcule a partir disso. Como exemplo uma questao da segunda fase do nivel 2 do ano de 2019:

Questao de Exemplo (OBMEP-2019): Na figura, OA = OB = OC' . Os pontos A,0
e D estao alinhados, e os pontos D e E no segmento BC sao tais que BD = DE = EC =
OD = OF.

Figura 1.1: Questao 2 - Segunda Fase OBMEP (2019)

A

Fonte: Do autor

Sao pedidos, a partir disso, os seguintes itens:
1. Calcule a medida do angulo ODE.
2. Calcule a medida do angulo B OE.

3. Calcule a medida do dngulo BAC.

Deste modo, é perceptivel que existe uma sequéncia de contetidos na abordagem das
questoes que geralmente buscam elaborar atividades com um grau crescente de complexi-
dade e sempre relacionando ou necessitando dos resultados anteriores para avaliar o quao
aprofundado é o conhecimento do participante. Esta construcao de avaliagao é caracteristica
do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) a exemplo de como ocorre no Exame
Nacional de Qualificacdo do PROFMAT. Assim como mostra a questao 03 da prova de 2020:

Seja D um ponto no interior de um triangulo equilitero ABC' de lado [ tal que
AD =7,BD =8 e CD = 5. Considere um ponto E no exterior do tridngulo ABC', conforme
a figura, tal que o angulo DCE =60° e CD = CE.

Os itens pedidos sao:

1. Mostre que os triangulos ACE e BC'D sao congruentes.
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Figura 1.2: Questdao 3 - Exame Nacional de Qualificagdo (2020)

Fonte: Do autor

2. Determine os comprimentos dos segmentos AF e DE
3. Encontre a medida do angulo AED.
4. Encontre o valor de [.

Pode-se definir com isso essa forma padronizada de avaliacao e, como este é a maior
referéncia sobre o ensino de matematica nacional, existe a necessidade de adequacgao tanto
por parte dos docentes quanto dos discentes, de buscar perceber a matemética como uma
construcao em que cada elemento depende de resultados anteriores e ndo apenas determinar
resultados avulsos como descobertas. Portanto, ¢ preponderante que as novas abordagens
pedagodgicas se adaptem a tal construgao. Em suma, cabe aos interessados uma reavaliagao dos
métodos utilizados para difundir os conhecimentos matematicos, nao apenas para formalizar
conceitos, mas sim para os construir junto aos alunos para que estes exercam fungoes de
maior independéncia quando realizarem qualquer manifestacdo cientifica. Nesse propédsito,
buscamos usar o Desmos como uma ferramenta pedagdgica na abordagem de resolugoes de

problemas de geometria.



Metodologia da Pesquisa

2.1 Etapas

Foram estabelecidas as seguintes etapas de elaboragao do trabalho: determinacao do
tema; determinacao da fonte; determinacido do periodo das publicagoes; determinacao dos

descritores; busca dos trabalhos; selecao dos trabalhos; leitura e anélise.

2.1.1 Determinacao do tema:

Decidiu-se resolver questoes de matematica que desafiam e instigam, pois sempre
trazem consigo uma responsabilidade e necessidade de elaboragoes sistematicas de resolucao.
Durante os momentos de reflexdo acerca da natureza deste modelo avaliativo surgem ideias
de como fundamentar teoricamente ou construir ferramentas capazes de permear por diversos
problemas. E com isso em mente, busca-se na geometria, com o auxilio de avalia¢des nortea-
doras e do uso da tecnologia no ensino, contribuir com as agoes realizadas pela comunidade

nesta tratativa.

2.1.2 Determinacao da fonte:

Dentre os diversos espacos de promulgacao e compartilhamento de contribuigoes
cientificas, fica destacado aqui o banco de dissertagoes do PROFMAT, uma vez que este
possui principios estabelecidos e rege suas metodologias de avaliagao com embasamento pareo

aos deste trabalho.

2.1.3 Determinacao dos descritores

Dentre os parametros adotados, ficaram estabelecidos os capazes de nortear esta
obra, bem como justificar a elaboracao do contetido e suprir eventuais déficits de producoes

cientificas na area. Deste modo, foram escolhidos os seguintes descritores: OBMEP, ENQ e
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Desmos. Cabe aqui ressaltar ainda que dentro do pardmetro OBMEP seguiremos algumas
subareas que possuam maior alinhamento dentro deste trabalho, como questoes da segunda
fase. Em relagdo ao PROFMAT, as questoes do Exame Nacional de Acesso (ENA), critério de
entrada no programa, nao serao escolhidas dado sua estrutura de avaliagdo, pois sdo questoes
de multiplas escolhas e de nivel consideravelmente mais baixo aos aqui tratados, ou seja, com

proposta diferente da apresentada no ENQ.

2.1.4 Selecao dos trabalhos

Dos 6644 trabalhos publicados, até a data de 15/01/2023 no banco de dados do
Programa, 70 destes registros mencionam o termo “OBMEP” em seu titulo; os quais serao
detalhados mais adiante. Confere-se também 1 registro com a busca “enq” e 4 com “Desmos”

entre as palavras de seu titulo. Todos serao apresentados no decorrer desta se¢ao modulo.

2.1.5 Leitura e analise:

Este trabalho tera como base uma pesquisa bibliografica dentro do banco de teses
e dissertagoes disponiveis acerca deste tema, uma vez que algumas metodologias propostas
ja contam com embasamento necessario para justificar as agoes. Deste modo, iremos fazer
agrupamentos de pesquisas semelhantes que podem contribuir com a caracterizacao deste tra-
balho. Com base nisso, iremos definir os pardmetros para filtragem deste conteido. Assim,
serao adotados os seguintes elementos chave para esta pesquisa: “OBMEP”, “ENQ”, “Des-
mos”. No intuito de verificar a utilizacao destes objetos em aplicagoes e pesquisa e também

na tratativa de proposta deste trabalho.

2.2 Descritores

Este topico é voltado para a explanagao dos decritores escolhidos para este pesquisa,
além de apresentar, em forma de tabela, os trabalhos encontrados com esta descri¢ao e suas

caracteristicas principais:

2.2.1 O descritor ENQ

Do tnico texto que versa sobre o exame nacional de qualificacao, também sao abor-
dadas questoes de geometria tanto neste exame quanto no ENA e com isso, podemos perceber
a necessidade de maior envolvimento académico sobre este tema, uma vez que sua aprova-

¢ao culmina na possibilidade de conclusao e junto com a apresentacao da dissertagao, é o
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principal foco do programa em termos de registro formal como mostra o quadro 2.1.

Quadro 2.1: Descritor ENQ

Titulo Instituicao

Resolucdo de problemas com construgoes geométricas: uma analise das questoes
de geometria nos exames ENQ e ENA (COELHO et al., 2019)

Fonte: do autor

UFMA

2.2.2 O descritor Desmos

Foram encontrados dentro deste parametro quatro trabalhos que versam sobre a
utilizagdo do software Desmos como ferramenta de auxilio no ensino de geometria, caracte-
rizados utilizadando-se apenas a calculadora grafica. Ressalta-se ainda que trés destes sao
da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, sendo dois obras idénticas, a menos
do titulo e autor, que tratam do mesmo assunto com a mesma metodologia e aplicacao. Isso

pode ser observado no quadro 2.2:

Quadro 2.2: Descritor Desmos

Titulo Instituicao
Proposta de ensino de geometria analitica utilizando o Desmos (EUZEBIO et
UTFPR
al., 2018)
Discurso matematico e pedagdgico de professores: explorando o maximo de uma
funcédo utilizando a metodologia mathtask com o apoio da tecnologia Desmos UNIRIO

(PELEGRINO, 2020)
Discurso matematico e pedagogico de professores: explorando o sinal de uma
funcdo utilizando a metodologia mathtask e com o apoio da tecnologia Desmos UNIRIO
(SILVA, 2020)
Uma proposta para o ensino remoto de areas de figuras planas usando a
calculadora grafica Desmos (LEMOS, 2021)

UNIRIO

Fonte: do autor

2.2.3 O descritor OBMEP

Dentro do descritor OBMEP foram encontrados 70 trabalhos, sendo possivel fazer
uma filtragem por aqueles que versavam sobre areas similares a deste trabalho. Com esse
intuito, foram separadas os textos que dissertam sobre geometria a fim de situar a validade
deste trabalho para com a comunidade. Foram identificados 14 trabalhos que trazem consigo

este tema, listado no quadro 2.3 abaixo.
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Quadro 2.3: Descritor OBMEP
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Titulo Instituicao
Resolucao de problemas de geometria no ensino médio: uma andlise de erros em UFMA
provas da OBMEP no Maranhao (LEAL et al., 2021)
O portal do saber como ferramenta de suporte para o ensino de geometria UFT
analitica na 3% série do ensino médio (ALVES, 2021)
Discurso matematico e pedagogico de professores: explorando o sinal de uma
funcdo utilizando a metodologia mathtask e com o apoio da tecnologia Desmos UNIRIO
(SILVA, 2020)
Sequéncia didatica e OBMEP: uma proposta para o ensino de areas e UFERSA
perimetros de poligonos por meio da resolucao de problemas (SOUSA, 2020)
Aplicando ideias de Pélya na resolucdo de problemas de geometria da OBMEP UESC
para o ensino fundamental (VIEIRA, 2021)
Sequéncias com figuras geométricas na OBMEP: resolucdo e construcao dos UFERSA
problemas (FERREIRA et al., 2019)
An@ilise de erros: reflexdes sobre o ensino de geometria no municipio de UFOPA
Obidos-PA a partir de questdes da OBMEP (AMARANTE, 2019)
Geogebra como suporte para o ensino de geometria por meio de construgoes
geométricas abordadas no programa de iniciacao cientifica da OBMEP Usp
(ALVES, 2019)
Geogebra como instrumento de mediagdo no ensino de geometria: o processo de IFPI
transformagao dos alunos que atuaram na OBMEP (SANTOS, 2018)
Teorema de Pitadgoras e Areas: sua aplicabilidade no banco de questdes da UFPI
OBMEP (NETO, 2014)
Resolucao de Problemas sobre geometria para as Olimpiadas Brasileiras de UFPA
Matematica das Escolas Publicas - OBMEP (SILVA, 2013a)
MATERIAL MULTIMIDIA: Resolugdo comentada de algumas questdes do UFPA
nivel 3 da OBMEP sobre geometria (JUNIOR, 2013)
MATERIAL MULTIMIDIA: Resolugdo comentada de algumas questdes do UFPA
nivel 2 da OBMEP sobre geometria (SILVA, 2013b)
MATERIAL MULTIMIDIA: Resolugdo comentada de algumas questdes do UFPA

nivel 1 da OBMEP sobre geometria (PONTES, 2013)

Fonte: do autor

2.3 O programa DESMOS

Nesta se¢do mostramos uma introducao sobre o software escolhido bem como as

principais ferramentas utilizadas na construcao das atividades aqui propostas. Tais ativida-

des serao relatadas mais a frente e terao sua proposicao detalhada em um capitulo proprio,

portanto, busca-se aqui contextualizar a estrutura escolhida bem como o ambiente de apli-

cagao.

O DESMOS, ou DESMOS STUDIO (https://teacher.desmos.com) é uma plataforma

online que dispoe de ferramentas em diversos segmentos. Entre eles, oferece uma calculadora
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grafica, calculadora cientifica, calculadora de matrizes e ferramentas de geometria. Todos sao
recursos oferecidos gratuitamente para aplicagoes diretas; e todas as ferramentas utilizadas,
o produto gerado por elas pode ser salvo no perfil do usuario cadastrado e compartilhado
com os demais. No entanto, iremos aprofundar acerca da ferramenta “Sala de Aula”, a qual
oferece recursos para professores construirem atividades interativas com intuito de relacionar
e explicitar os conceitos matematicos abordados de forma teorica.

Em sua pagina de apresentacao, o programa expoe algumas atividades criadas pela
comunidade utilizando as ferramentas na busca por incentivar a digulgacao destas atividades
bem como a criacao por parte dos professores, em geral. Das atividades em destaque, podemos
citar o “Pizza Maker” ou “Criador de Pizzas”, em tradugao livre, que explora conceitos sobre
razao e proporc¢ao; e também o “Shelley the Snail”, ou “O Caracol Shelley”, que desenvolve
atividades para a solucao de sistema de equagoes lineares. Tais atividades propoem uma
forma de desafios para solucionar os problemas propostos, como mostram as figuras 2.1 e 2.2

a seguir.

Figura 2.1: Pagina de atividades do “Pizza Maker”.

Screens Student Preview

1 Warm-Up 2 Create Your Own 3 Sauce 4 Cheese 5 Oven Temperature

Here's how Here's how 2 pizzas bake
much sauce much cheese at 200°F.

Youre makinga | | [
pizza. What are T \r |
©

6 Doubling Pizzas 7 Complete the Table 8 Your Favorite Mistake 9 Tomato Slices 10 Lesson Synthesis
Describe a
strategy for

a It takes 20
00 tomato slices to

g ®
®
Sele

&2
@g®

It takes 20
tomato slices to

If we double the
number of

Ivan designed a
vegetarian

11 Cool-Down 12
Jada used 6 This is the math

[E T ] pevversices o we wanted you

o understand:

« lcan

Fonte: Captura obtida pelo autor em Pizza Maker

Outros elementos importantes na apresentacao da tela inicial do desmos classroom,
que é o ambiente voltado a construgao e divulgacdo de atividades, sao as colegoes. Dentre
elas, algumas sao postas em destaque do pais no qual os estudantes e professores estao,
e cuja producdo é feita por professores desse local (figura 2.3); e também de atividades
de apresentacao que sao propostas pelos préprios desenvolvedores do Desmos, e feitas para
inserir e ambientar os usudarios com suas ferramentas. Estas tltimas sao traduzidas para

varios idiomas, uma vez que o programa é original dos Estados Unidos da América, como

mostra 2.4.
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Figura 2.2: Exemplo de atividade do Caracol Shelley.

STUDENT SCREEN PREVIEW "a B

S Try out different combinations of blocks to fill the gap.

Fonte: Captura obtida pelo autor em Shelley the Snail
Figura 2.3: Colegoes da tela inicial.
Colegdes em destaque Vertudo

Starter Screens
Por Desmos | 7 atividades

These activiies offer starter screens that you can copy and paste into your activities. They are divided here by their different purposes.

— PTBR | O melhor de 2020
— . Por Desmos | 12 atividades.

Esta colegzo contém algumas das atividades mais populares para vocé e seus alunos se divertirem.

PTBR | Pdginas de inicio
Por Desmos | 5 atividades

Essas atividades oferecem paginas de inicio que vocé pode copiar e colar em suas atividades. Elas so divididas aqui por seus diferentes
propositos

Fonte: Capturado pelo autor em Colegoes em Destaque

Figura 2.4: Atividades de exemplos.

Screens for Checking In Guiado professor | | 4 | i

(&) Dispositivo movel () Tablet () Notebook

This activity offers starter screens that you can copy and paste into your activities. These screens are intended to help you check in with students.

To copy a screen, open the screen you want to copy and then press cmd-+c (on Mac) or ctri+c (on Chromebook or Windows). Then paste the
screen into your activity by pressing cmd+v (on Mac) or ctrl+v (on Chromebook or Windows).

Translated by the Desmos localization team into:
Chinese | Dutch | Estonian | French | Indonesian | ltalian | Korean | Portuguese (BR) | Russian | Spanish

Procurando mais atividades como esta?

of

Sessbes da atividade

Atribua esta atividade a uma das suas turmas ou crie um codigo de sessdo Gnico.

Starter Screens
Por Desmos | 7 atividades

These activities offer starter screens that you can copy and paste into your activities. They are divided here by their different purposes.

1 How are you feeling today? | | 2 What's New? 3 Checking In 4 Where are you attoday? | | § Select the graph that bes
IFyoud ke, say Share abouta | |What would you fike me to know Dragthe poit to .
more about your bright moment | [today? show how youte B
response below. s happened feeling today.
N * [ 3d [ 3d [ 3d [ 34

6 Make a sketch of your en

« | ckoteh halow

7 AgreelDisagree

Drag the point to
I show how much

Fonte: Capturado pelo

autor em Tutorial
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2.3.1 Desmos Classroom

O Desmos Classroom (figura 2.5) funciona como uma plataforma de ensino, na qual os

professores proponentes podem cadastrar turmas e criar atividades (de sua prépria autoria, ou

copiando/editando de outros disponiveis nas colegoes), sempre disponibilizando um painel de
controle para acompanhamento e monitoramento dos alunos (ANTUNES; CAMBRAINHA,

2020). O programa ainda oferece um tutorial 1} inicial para novos adeptos se familiarizarem

com o programa e desenvolver atividades com plena capacidade. Tal tutorial apresenta a

visao do aluno e do professor sobre as atividades e as ferramentas da plataforma.

desmos classroc

Inicio
Mais popular

Colegdes em destaque

Histérico do painel de c.

Turmas

Atividades personalizad

Colegdes

Completas

Figura 2.5: Pagina de atividades personalizadas.

Q Ferramentas ¥ Recursos ¥ NetoSiva v ®
Atividades personalizadas Nova atividade
Exemplo +
Giiado por voc
OBMEP - Angulos ‘E

Construgho de atividades que envolvam os conteiidos correlatos a questdes sobre angulos da segunda fase da OBMEP

[Copy of] Lines, Transversals, and Angles +

Por Desmos) ((Ediiado por voce) | 45-60 minutos | Desenvolvimento
In this activity, students explore the relationship among angles formed by a transversal and a system of two lines. In particular, they consider what
happens when the two lines are parallel vs. when they are not

ENQ - Questdo 2017.2 - Completa ‘ +
(Criado por vocé)
Encontre as medidas dos lados e angulos de dois triangulos ABC diferentes tais que AC = 1, BC =v/3 e ABC=30°

[Copy of] [Copy of] [Copy of] Equacdo da circunferéncia +

Ciiado por voce

a equagso da circunferéncia (x—a)2+ (y—b)2 =7

(+)

de atividades que envolvam os contetidos necessarios para solucionar questdes acerca de areas na segunda fase da OBMEP.

Fonte: Capturado pelo autor em Atividades Personalizadas

Para a criacao de atividades a tela de inicio traz é ilustrada em 2.6. Apds esta etapa

a tela que segue é com as possibilidades de construgao e os principais recursos com os blocos

funcionais (figura 2.7), que abordam diversas ferramentas para iteratividade, estimulando a

criacao de elementos diversificados.

Figura 2.6: Caixa de didlogo para criacao de atividades.

Dé um nome para sua nova atividade

Configuragdes de compartihamento
& Link & Privado
‘Qualquer um com o link pode ver Apenas vocé pode ver

Descrigdo da atividade

Saiba mais sobre criacéo de atividades

Fonte: Capturada pelo autor

Cada bloco funcional apresenta diversos recursos e ferramentas que sao capazes de


https://help.desmos.com/hc/en-us/articles/4405326707853
https://teacher.desmos.com/custom?r=w.hd&lang=pt-BR&collections=featured-collections
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se intercalarem e sua construcao pode ser conectada de acordo com a necessidade do con-
teido abordado. Dessa forma a dinamica pode ser variada em busca de concluir os objetivos
propostos. Mais a frente, nas atividades criadas e hospedadas no Desmos, sdo apresentadas
maneiras de conectar os blocos para suprir algumas necessidades de nossas aplicagoes. No
entanto todas as funcionalidades de cada bloco sdo bem apresentadas e as interatividades
entre eles sdo exemplificadas na documentacao da Camada de Computagio (@ Computation

Layer Documentation).

Figura 2.7: Blocos funcionais.

€ Exemplo &

(+

Dicas do
9 proessor | P e Exemplo

Nomear este componente

b eee | Nomeareste componente = B eee

2® Answer box
Text, image, and audio responses supported.

ponente = B eee

f6) Math response box

Adicionar uma opgao © Gréfico @ Imagem

Pedir ao aluno para explicar sua resposta

Adicionar uma opgao © Gréfico @ Imagem

Fonte: Capturada pelo autor em Exemplo de criacao de Atividade

Na se¢ao Guia do professor (figura 2.8), o autor pode apresentar um resumo com as
descricoes das atividades, os objetivos da aula, as notas sobre os contetidos abordados e mais
elementos que servem como parametro tanto para os avaliadores se guiarem durante a etapa
de aplicacao quanto para modificaram e avaliarem as proprias atividades, seu contetudo e o
tempo de aplicagdo. Assim, com a pratica e a recorréncia desta etapa podem ser feitos os
ajustes necessarios para a melhoria de apresentagoes das paginas de atividades customizadas.

Deste modo, com a adaptacao frente ao programa, temos que o uso de seus elementos
de forma mais minuciosa sera detalhado no capitulo adequado, onde serao mostrados os blocos

utilizados e todas a ferramentas construidas com estes para a criagdo das atividades.

2.4 O Arcabouco teérico

O tépico que segue busca fundamentar os elementos tedricos utilizados na construgao
das atividades dentro do campo da matematica e mais especificamente na geometria, com

estrutura logica e formatada de acordo com a necessidade das atividades; isto é, os elemen-


https://teacher.desmos.com/computation-layer/documentation
https://teacher.desmos.com/computation-layer/documentation
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/63c0469c1551d5ad66f6ec0d/edit?r=w.hd&lang=pt-BR#step=6cf313aa-db5a-48c9-9266-f826daeff824

2.4 O Arcabouco tedrico 27

Figura 2.8: Guia do professor.

CODIGO DA

Exemplo sessio

Lista de verificagéo da atividade

Conclua a atividade usando a prévia do aluno.
Identifique seus objetivos de aprendizado com esta atividade.

Determine as paginas onde vocé reuniré a turma usando as funcGes de ritmo do professor e pausar aula, Sobre
0.qué vocés conversaréo nestas paginas?

Preveja as paginas onde os alunos teréo dificuldades e planeje sua resposta
Planeje um desafio para os alunos que terminarem a atividade com rapidez e destreza

Esteja disponivel aos alunos durante a atividade para oferecer ajuda individual e sanar dividas quando
necessario

Escreva seu resumo das principais ideias da atividade. Como vocé colocaré o trabalho dos alunos neste
resumo? Quais partes da atividade podem ser puladas para garantir que haja tempo suficiente para o resumo?

Meus objetivos de aprendizado:

Fonte: Captura obtida pelo autor em Guia do Professor

tos tedricos nao seguirao uma logica convencional de construgao, mas sim elencando cada

resultado e as principais decorréncia destes.

2.4.1 Areas

De maneira intuitiva, podemos entender drea como sendo uma regiao limitada, as-
sociando esta regiao um valor numérico expresso através da comparacao com uma unidade
estabelecida.

Postulados

Postulado 1. Poligonos congruentes; isto é que se pode transladar e rotacionar um, sem

deforma-lo, até que coincida e sobreponha o outro; tem dreas iguais.

Postulado 2. Se um poligono convexo € particionado em um niumero finito de outros poligo-

nos converos entao a drea do poligono maior é a soma das dreas dos poligonos da particao.

Postulado 3. Se um poligono I contiver outro I1 em seu interior entao a drea de I é maior

do que ou igual a drea de I1.
Postulado 4. A drea de um quadrado de lado 1 em é igual a 1 cm?

Com base nesses postulados, podemos concluir que um quadrado de lado igual a n

tem 4rea igual a n?.


https://teacher.desmos.com/activitybuilder/teacherguide/63c0469c1551d5ad66f6ec0d?lang=pt-BR
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Figura 2.9: Quadrado com lado igual a 1 construido no Desmos.

A

QR RRA

)

Fonte: do autor

Definicoes:

Aqui optaremos por tomar as formulas de cédlculo de area de figuras planas como
defini¢oes, uma vez que as demonstragoes sao conhecidas e este nao é o foco deste trabalho,

sendo assim, definimos:
Definigdo 1. Area do quadrado: seja um quadrado de lado | entio sua drea é 12 (2.10a).

Definicdo 2. Area do retingulo: seja b o valor de um lado e a do outro lado entdo a drea do
retangulo é b x a (2.10b).

Definicdo 3. Area do tridngulo(c): seja b o wvalor da base e h a altura entio a drea do
tridngulo é 25 (2.10c).

Definicdo 4. Area do paralelogramo(d): seja b o comprimento da base do paralelogramo e h

a altura entdo sua drea é b x a (2.10d).

2.4.2 Angulos

Neste topico iremos apresentar os elementos norteadores da proposta da segunda
atividade, que envolve, entre outras coisas, esbocos tedricos sobre angulos e suas aplicagoes.
As definigoes aqui bem como as do tépico anterior estarao sendo utilizadas para fundamentar

os elementos presentes nas atividades construidas no Desmos.

~ —
Definigao 5. Angulo: Dadas no plano duas semirretas OA e O?, um dngulo (ou regido
angular) de vértice O e lados OA e OB ¢é uma das duas regioes do plano limitada pelas
. 53 . OF
semirretas OA e OB.

Definicao 6. Grau.

1

Denotemos por 1° como a medidade de um dngulo que vale 555 partes do circulo.

Qualquer que seja o raio do circulo considerado a abertura compreendida de 1° serd a mesma.
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Figura 2.10: Figuras Geométricas construidas no Desmos.

(a) Quadrado (b) Retangulo

o ° .

5 t

(-] G L ) '

(-] G () ’

(-] e :

o

b © rotveonl. B’

(c) Tridngulo (d) Paralelogramo

= ¢ ® o

©

e [N : :

s \\ °

2 5 : \\\\ g ( ;

Fonte: do autor

Figura 2.11: Regides Angulares.

21 I

Fonte: do autor

Tipos de angulos

Para simplificar as referéncias ou as construgoes iremos classificar os &ngulos seguindo
alguns parametros. Com base na relevancia de um certo angulo e suas aplicagoes, teremos

como base o angulo de 90 graus.
Definicdo 7. Angulo Agudo: um dngulo é dito agudo quando é menor que 90° (figura 2.12a).
Definicdo 8. Angulo Obtuso: Quando um dngulo tiver medida maior que 90° (figura 2.12b).

Definicdo 9. Angulo Reto: Um dngulo é dito reto quando sua medida corresponder a exata-
mente 90° (figura 2.12¢c).
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Figura 2.12: Classificacdo dos Angulos.

(a) Angulo Agudo (b) Angulo Obtuso (c¢) Angulo Reto

5 5
B
AN 6> 90° 0 =90°
6 <90° 0 4 0
o

A

Fonte: do autor

Definicdo 10. Angulos Complementares e Angulos Suplementares:
Temos ainda que se a soma de dois angulos « e 3 for igual a 90° entdo o € o
complemento de [ e vice-versa, diz-se ainda que o e B sao complementares. Se a soma « e

B for 180° entao estes sdo suplementares e diz-se que o € o suplemento de [ e vice-versa.

Definicdo 11. Angulos Opostos pelo Vértice:

Dois dangulos ZAOB e ZCOD (de mesmo vértice O) sio opostos pelo vértice
(OPYV) se seus lados forem semirretas opostas (figura 2.13).

Figura 2.13: Angulos Opostos Pelo Vértice

B

Fonte: Produzida pelo Autor

Teorema 1. Angulos OPV sdo iguais.

Definicao 12. Angulo Interno

Dado um poligono convexo, um angulo interno é o compreendido entre lados adja-
centes do poligono (figura 2.14).

Definicao 13. Angulo Externo

Um angulo externo é a regiao delimitada por um lado do poligono e o prolongamento

do lado adjacente a ele. Ou seja, é o suplemento do angulo interno (figura 2.15).
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Figura 2.14: Angulo Interno

A

Fonte: Do Autor

Figura 2.15: Angulo Externo

Fonte: Do Autor

Definicao 14. Retas Paralelas intersectadas por uma transversal.
Dadas duas retas r e s intersectadas por uma terceira retat e sendo P, e Py 0os pontos
de intersecio entret er, et e s, respectivamente, formam-se oito angulos oy, e, a3, oy, B, P2, O3

e By, como na 2.16. Com isso, dada a definicao 11, temos:
1] = Qg = (3 = Oy

e ainda que

61252:63:64

Aos pares de angulos oy, ay; 1, By denominamos alternos externos;
Aos pares aia, a3; Bo, Pz denominamos alternos internos;
Aos pares ag, By € as, B3 chamamos de colaterais internos;

Por fim, aos pares ay, B4 € g, 31 denominamos colaterais externos.
Teorema 2. Soma dos angulos internos de um triangulo
Em todo triangulo, a soma dos seus angulos internos vale 180°

Demonstragdo. Considere o tridangulo formado na 2.17 , temos que, pela definicao 14 8 = ',

v=7"ecomo a+ '+~ = 180° segue o resultado. O
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Figura 2.16: Retas Paralelas Interceptadas por uma Transversal

Fonte: Do Autor

Figura 2.17: Soma dos angulos internos e angulo externo

Fonte: Do Autor

Coroléario 1. Angulo Externo
Ainda da figura 2.17 Um angulo externo de um triangulo é a soma dos dois internos

nao adjacentes.
Demonstragiao. Como 8+ 60 = 180° e § + a + v = 180° entao temos que

0=a+7y

onde # ¢é externo ao triangulo e « e v s@o os internos nao adjacentes. O

2.4.3 Congruéncia de Triangulos

Este topico é voltado para o estudo das condi¢oes para compararmos dois triangulos,
de modo que possamos considera-los iguais em parametros pré-estabelecidos. Tais parametros

sao construidos de maneira axiomatica a fim a simplificar estes métodos bem como sintetizar
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quaisquer formas de comparagdo. (A notacao AABC significa um tridngulo definido pelos
pontos A, B e ()
Para que AABC e ADEF sejam considerados congruentes devemos ter uma cor-

respondéncia entre os vértices de um de outro, na ordem da escrita, de modo que

A+— D;B E;C<+— F.

A=DB=EC=F
AB =DE:BC = EF; AC = DF

Nesse caso, escrevernos

ANABC = ADEF

e dizemos que o tridngulo ABC' é congruénte ao triangulo DEF'.

Propriedades
Sejam T, Ty e Ty triangulos. Temos:
1. Simetria: se 77 = 15 entao vale que T, = T}

2. Transitividade: se T} =15 e Ty = T3 entao vale que T} = T3

2.4.4 Casos de Congruéncia:

Neste texto, optou-se por tomar os casos de congruéncia como axiomas. Para tanto,

considere AABC =T, e ADEF =T,. Assim temos os seguintes casos:

Postulado 5. Lado, Angulo, Lado (LAL):
Se dois lados de um triangulo e o angulo formado por esses dois lados forem respec-
tivamente iguais a dois lados de outro triangulo e ao angulo formado por esses dois lados,

entao os dois triangulos sao congruentes (figura 2.18).
Se AB = DE; AC = DF; BAC = EDF. entio Ty = Ty

Postulado 6. Angulo, lado, dangulo (ALA)
Se dois angulos de um triangulo e o lado compreendido entre eles forem iguais a dois
angulos de um outro triangulo e ao lado compreendido por estes dois angulos, entdo os dois

triangulos sao congruentes (figura 2.19).
Se BAC = EDF; AB = DE; BCA = EFD entio Ty = Ty
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Figura 2.18: Caso de Congruéncia LAL
D
B
F
Fonte: Do Autor

Figura 2.19: Caso de Congruéncia ALA

D
B
A .
A c
F

Fonte: Do Autor

Postulado 7. Lado, lado, lado (LLL)
Se trés lados de um triangulo, em alguma ordem, forem respectivamente congruentes

a trés lados de um outro tridngulo entdo estes dois triangulos sio congruentes. Se AB =

DE;AC = DF; BC = EF entio Ty, =T,

Figura 2.20: Caso de Congruéncia LLL

Fonte: Do Autor



Proposta metodologica baseada na

discussao de questoes subjetivas

Neste capitulo serao apresentadas atividades com a proposta de intervencao pedago-
gica, a fim de contribuir e estabelecer parametros acerca da busca por metodologias inovado-
ras na educacao; buscando-se ambientar os professores com o uso da tecnologia em ambientes
escolares bem como estimular a criacao de atividades de maneira propria, baseando-se em
principios mutuos de didgolo e proposi¢oes democréticas por parte da abordagem educacio-
nal. Tais atividades sao propositivas e podem ser adequadas de acordo com a necessidade do
ambiente ao qual serao utilizadas, tanto no sentido de aprimoramento inserindo e agregando

contetdo, quanto na reducao destes de forma que se respeite a natureza da proposta.

3.1 Atividades Criadas

Dentro do ambiente Desmos Classroom foram criadas 3 de atividades visando mos-
trar a solucao interativa de questoes, bem como uma constru¢ao dinamica dos contetidos, a
exemplo do que ocorre em algumas atividades que sao passiveis de animacgoes e investigacao
por parte dos estudantes, de modo que as formulas e as resolu¢oes empregadas nas atividades
sejam justificadas.

Para explicidar as atividades, sera tomada a tela da pagina da atividade sob a pes-
pectiva do aluno. A fim de evitar redundéancias serd ocultado o painel de controle mostrado
na figura 3.1 das demais telas, buscando evidenciar somente as atividades, uma vez que o
programa foi apresentado em outro capitulo.

Uma questao importante alertada é de que todos os blocos funcionais criados nas
construcoes das paginas de atividades nao tém sua sintaxe em linguagem da camada de
computacao apresentada aqui. O leitor interessado pode simplesmente consultar qualquer
atividade criada, bastando para isso ser cadastrado no Desmos como professor! Cada uma

das atividades tem um “link” de acesso, e se desejar, o professor pode usa-la diretamente a
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Figura 3.1: Painel de Controle do Desmos.

1) =
e | | Miltipia escolha

= =

Lista ordenada

Fonte: Do autor

uma turma, ou copiad-la e edita-la para depois enderega-las com um codigo de acesso para

turmas.

3.1.1 Areas

Nesta se¢do, empregamos os conceitos iniciais sobre areas e seu emprego em ativi-
dades. A atividade &' OBMEP — Areas conta com 16 paginas e no fim exemplifica com a
resolucao de uma questao da segunda fase da OBMEP. Sua pégina inicial apresenta-se como
na figura 3.2, que mostra o “layout” das paginas da atividade. A figura 3.3 é a de apresen-
tagao ao discente, com a descricao do que se trata a atividade. Em seguida sao introduzidas
a conceituacdo de unidades de medida usando uma unidade de comprimento (3.4) e a como
é feita a determinacgao de area de um quadrado qualquer sob a consideragao da unidade de
medida de comprimento adotada (figuras 3.5 e 3.6). Como extensao temos o calculo de area
de um retdngulo qualquer (figura 3.7), que possibilita determinar drea de um tridngulo re-
tangulo por sua divisdo seccionada pela metade, ilustradas nas figuras 3.8 e 3.9. A deducao
da férmula classica de area para um triangulo qualquer é descrita na pagina 8 da atividade
(ilustrada na figura 3.10), e em seguida, na pagina 9 se tem a interatividade apresentando-se
tridngulos que de mesma base e mesma altura resultam em dreas de mesmo valor (figura
3.11).


https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/639e6aa7d8ff218cdcd79f52?lang=pt-BR

3.1 Atividades Criadas

Figura 3.2: Pdgina de atividades: Areas.

OBMEP - Areas Guia do professor
Por Neto Silva
Ultima pub, do por Valdelirio da Silva e Silva em 3 dias atras.
P —
30cm

(&) Dispositivo mével @ Tablet @ Notebook

Construcdes de atividades que envolvam os conteudos necessarios para solucionar questdes acerca de areas na segunda fase da OBMEP.

Sessbdes da atividade

Atribua esta atividade a uma das suas turmas ou crie um codigo de sesséo Unico.

1 Introducdo 2 Unidade de medida 3 Medida e comparacao 4 Area do quadrado 5 Area do retangulo

0
oA -

6 Area do triangulo (retang... 7 Area do triangulo {retang... 8 Area do triangulo - Dedu... 10 Aplicacges e Exemplos

11 Aplicacbes: 12 item (a)

=

14 ltem (b) 15 Item (c)

20 om

Fonte: Do autor
Figura 3.3: Pagina 1 - Introdugao

Introducéo

Neste mddulo, serdo apresentados os conceitos iniciais
sobre areas bem como a forma de calcular essas medi-
das em algumas figuras planas, tais como o quadrado,
triangulo, retangulo e circulo

Fonte: Do autor
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Figura 3.4: Pigina 2 - Unidade de medida.

Unidade de medida

Toda medida pode ser compreendida como a compara-
¢do de valor entre o objeto a ser medido e um padrao
pré-estabelecido. Por exemplo, constatar que a altura
de uma pessoa é de 1 metro e 70 centimetros indica
que quando comparamos com o padrdo de medida de
comprimento, que & o centimetro, entio a altura desta
pessoa é 170 vezes maior que 1 centimetro; ou ainda, 1 uc
se c¢m é uma unidade padrdo que indica 1 centimetro

entdo LA 170, onde /1 é a altura descrita .
cm 1 o 1 uc
anteriormente. O mesmo ocorre para a medida de area.
Devemos primeiramente estabelecer a unidade de
medida de comprimento padrdo para entdo
compararmos com as demais que se quer medir!

Nesse caso, tomaremos como medida padrdo um
quadrado de lado igual a 1 (¢ comum utilizar o
centimetro, porém o mesmo € valido para os seus
multiplos e submltiplos). Iremos definir 1 uc como o
valor de uma unidade de medida de comprimento e
esta pode ser utilizada por qualquer medida padréao
para comprimento. Por fim, tomando um quadrado cujo
lado tem medida igual a 1 uc¢ entdo determinamos sua

. 2
area como 1 ue™.

Fonte: Do autor

Figura 3.5: Pagina 3 - Medida e Comparacao.

Medida e comparagao

Nesse caso, um quadrado cujo lado tenha medida de
comprimento 2 e outro cuja medida de comprimento é

3, terdo 4 zch eg 1402, respectivamente. Por exemplo:

3 uc

2.c;

3 uc

Fonte: Do autor
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Figura 3.6: P4gina 4 - Area do quadrado.

Area do quadrado

Uma outra forma de visualizar também seria como na
figura abaixo. Observe:

Fonte: Do autor

Figura 3.7: P4gina 5 - Area do retangulo.

Area do retangulo
No caso do reténgulo, calcular sua drea em termos
discretos € o mesmo que descrever uma multiplicagéo
de maneira retangular, ou seja, como estdo dispostos 3
verticais e 4 horizontais, a contagem de quadrados de

lados 1% 1 uc® é 3 % 4 =12 uc>. Observe:

3 uc
luc

1 v

Fonte: Do autor
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Figura 3.8: P4gina 6 - Area do tridngulo (retangulo) a partir do quadrado.

Area do triangulo (retangulo) a partir do quadrado

Para o caso do tridngulo vamos tomar como exemplos
0s casos abaixo. Considere os tridngulos 7
ABC, AQB_QC2 e A3BBC3:
5
Note que a drea desses triangulos sdo exatamente as
metades das dreas quadrados de lados 1.2 e 3. 5
. . N . 1 2 ¢
Sendo assim, suas areas sio, respectivamente U, Py
9 2 9 2 (‘Q rd
2uc” e 5 uc”. s
2 3
7’
/s /
2 e / s
14 B * B, B,
4 Aq
0 3 4
Rl
2

Fonte: Do autor

Figura 3.9: P4gina 7 - Area do tridngulo (retdngulo) a partir do retangulo.

Area do triangulo (retangulo) a partir do retangulo

O mesmo & valido para tridngulos obtidos a partir de
diagonais de retdngulos. Veja os casos abaixo 7
considerando ainda os tridngulos ABC, AQB_ C,e
272 s

ASB3C3:

5
Note que a area desses triangulos é exatamente a c c,
metade da area dos retangulos. 4 > o

/
/ s s
3 ! +
/ 4 //
> 1/ ,’ s
/ /
!/ /7 ,’
1 R
4 Pd, Bd, B,

0 4

1

2

Fonte: Do autor
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Figura 3.10: P4gina 8 - Area do tridngulo - Dedugio Geral.

Area do triangulo - Dedugéo Geral

Podemos encontrar a drea de algumas figuras através |
da decomposigéo, ou composicdo de figuras 10
conhecidas, ou que tenham maior facilidade em 5
determinar sua drea. Como exemplo compare os
triangulos contruidos ao lado. O tridngulo AQBQCQ foi 8 c
obtido a partir da diagonal de um retangulo de lados G 7’—
iguais a 5 uc e B uc, e o divindo em duas partes iguais - /
de mesma drea. Ja para a area do tridngulo ABC, A
vamos construi-lo da seguinte maneira: considere os s /
retdngulos APCD e PBEC e os triangulos APC. PBC, ,’
CEB e CDA. Note que a area APC é igual a area de i il
CDA, pois ambos os tridngulos s&o obtidos da metade /
do retangulo APCD); e que a area de PBCé igual a 2 P
area de CEB pois ambos sao metades do retdngulo 1
PBEC. Dai entao AABC:AAPC+APBC' 30 | | B,
Tomando b = 4B e x = PB = CE, temos que "l

o B _(b=x)h g
b xfCB'fA.P.LogoACll‘i772 e ‘l

xh . .
ACEB =5 - Dai decarre diretamente que
_(b—x)h | xh _ bh . .

AABcf s -+ 2 =5 . Com isso, concluimos

que se dois tridngulos possuirem a mesma base e a
mesma altura entdo suas dreas serdo iguais.

Fonte: Do autor

Figura 3.11: Pagina 9 - Area do tridngulo - Tridngulos de mesmas base e altura.

Area do triangulo - Triangulos de mesmas base e altura.

Assim, para concluir, temos que se dois triangulos
possufrem a mesma base e a mesma altura entao estes
terdo a mesma area. De forma mais geral temos a
figura a seguir. Aqui pode-se mover os pontos a fim de
observar o que ocorre com suas areas.

[ S

Fonte: Do autor
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Mediante o embasamento tedrico apresentado até a pagina 9 da atividade, foi possi-
vel apresentar como proposta de questao-problema associada, uma questao de segunda fase
da OBMEP de 2015 (figura 3.12). Somente o item (a) dessa questao é solucionado na prépria
atividade do Desmos (figura 3.13). Os outros dois (ilustrados nas figuras 3.14 e 3.16, respec-

tivamente) tem suas solugoes somente colocadas aqui no texto, com auxilio das figuras 3.15
e 3.17.

Figura 3.12: Pagina 11 - Aplicagoes.

Aplicacoes:

Questao 3. NIVEL 1 - 2015
Lucinha tem trés folhas retangulares iguais, cujos lados
medem 20 cm e 30 cm, cada.

A

20 cm

-
v

30 em

Fonte: Do autor

Figura 3.13: Pégina 13 - Resolugédo - Item (a).

Resolugdo - Item (a)

(a) Lucinha fez dois tragos retos na primeira folha, um a
4 cm da margem esquerda e outro a 7 cm da margem
superior, dividindo-a em quatro retdngulos. Um desses
retdngulos tem a maior area. Qual € o valor dessa

area? 4
1
- B P . . _ L) G
Apos feita a divisdo descrita no item (a) temos que ) S 1832m2
foram formados 4 retédngulos: um primeiro de 7 x 4 Tl L]

lados, um segundo de T x 26 lados, um terceiro de
lados 13 % 4 e um Ultimo de 13 = 26 lados. Vamos
calcular a area de cada um deles.

. . . . el D)
Como vimas anteriormente, se as dimensdes de um RECUE 33 8cmy
. = x . . . [}
retdngulo séo a e b entdo sua area sera dada por
a * b. Sendo assim, temos que a area do primeiro é

e d 2 . .
7 %4 =728 ¢m", adrea do segundo é

Tx26=182 cmg‘ do terceiro é e do quarto

retdngulo entdo 13 x 26 = 338 em” . Concluimos que a

2
area do maior é 338 cm”™

Fonte: Do autor
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Figura 3.14: Pégina 14 - Item (b).

ltem (b)

Questéo 3. NIVEL 1 - 2015
Lucinha tem trés folhas retangulares iguais, cujos lados e
medem 20 cm e 30 cm, cada.

20 cm

30 em

L.}
L&}

(b) Ajude Lucinha a dividir a segunda folha em
quadrados iguais, desenhando tragos paralelos as
margens, de modo que esses quadrados tenham a
maior area possivel.

Fonte: Do autor

Solugdo - Item B

Com um trago horizontal e dois verticais geramos os quadrados de maior drea pos-
sivel. Para formar apenas quadrados, o valor do lados desses quadrados deve dividir 20 e 30.
A maior area ocorre, entdo, quando o lado desses quadrados for o maximo divisor comum de

20 e 30, ou seja, 10 cm.

Figura 3.15: Resposta - Item (b).

Fonte: Do autor
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Figura 3.16: Pégina 15 - Item (c).

Item (c)
2015 - NIVEL 1
Questdo 3. Lucinha tem trés folhas retangulares iguais, .
cujos lados medem 20 cm e 30 cm.
=
5
o
o~
v

' 3
v

30 cm

8 cm
—

(c) Lucinha pegou a terceira folha, amarela na frente e
verde no verso, e fez duas dobras: a primeira a 8 cm da
margem esquerda e a segunda a uma certa distancia H e
da margem inferior, de forma que o perimetro da regido : 2
nio coberta da folha (contorno da regido amarela da

Gltima figura) fosse de 54 cm. Qual é a distdncia da

segunda dobra & margem inferior?

Fonte: Do autor

Solugao - Item C

Vamos chamar a distancia da segunda dobra até a margem inferior da folha de altura
da dobra. Como a folha tem 30 ¢m de largura e a primeira dobra foi feita a 8 cm da margem
direita da folha, a largura da regido em amarelo da ultima figura é igual a 30 ¢m menos
duas vezes 8 c¢m, ou seja, 30 — 16 = 14 cm. Apds a segunda dobra, o dobro da altura do
retangulo amarelo serd a diferenca entre seu perimetro e o dobro de sua largura, ou seja,
54 — 28 = 26 ¢m. Portanto, a altura do retangulo amarelo na terceira figura é 13 ¢m. Assim,
da altura da folha original sobraram 20 — 13 = 7 ¢m para a realizagao da segunda dobra e,

portanto, a altura da dobra é a metade, ou seja, 7+ 2 = 3,5 cm.

Figura 3.17: Resposta - Item (c).

8 cm 8cm 14 cm
— -« » -«

13cm

I

Fonte: Do autor
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3.1.2 Angulos

Nesta secao sao apresentados conceitos fundamentais para a solucao de questoes
sobre dngulos e suas medidas. A atividade conta com 19 laudas (Figura 3.18) e carrega
alguns resultados expressivos dentro desse campo tedrico; além de uma aplicagdo em questao
da segunda fase da OBMEP. O detalhamento das atividades e o acesso a sua programacao
estdo disponiveis em (3' OBMEP — Angulos.

Na figura 3.18 se tem a pagina de apresentacao da atividade. As primeiras paginas
estao apresentando conceitos fundamentais sobre angulos, e nao estao registradas aqui. Na
figura 3.19 é ilustrada a pagina referente a soma dos angulos internos do triangulo, para
justificativa e uso posterior. A figura 3.20 apresenta o Teorema do angulo externo como

decorréncia direta dos resultados apresentados anteriormente.

Figura 3.18: Péigina de Atividades: Angulos.

1 Definicdo de angulo 2 Definicdo (2) de angulo 3 Definicdo (3) de angulo 4 Medida de um angulo - G 5 Medida de um angulo - G
L # .—L‘
s 4

6 Medida de um angulo - R 7 Relagcdo entre graus e R 8 Algumas conversdes entr 9 Angulo interno 10 Angulo externo

~
JON 1
/ /
/ \ . —

11 Soma dos &ngulos inter 12 Relacdo entre dngulo e 13 Congruéncia de triangulos 14 15
’ //
- \ AA é
f 75 o N AN
/7 A
AN

Fonte: Do autor
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Figura 3.19: Pagina 11.

A soma dos angulos internos de triangulo é de 180°.

Dadas duas retas paralelas e uma transversal com as
notagdes adotadas abaixo, temos que os dngulos o) e

sdo chamados correspondentes e possuem o

g sdo OPV,

a

2
mesmao valor. Além disso, como Gy €
entdo também sio iguais. Assim: 0y =05 =03,€0
mesmo se aplica a #,, f, e f5. Deste modo, como

Pyt 6, + a3 =180° entdo o) +f; + 6, = 130°.

Fonte: Do autor

Figura 3.20: Pagina 12.

Relagao entre angulo externo e angulos internos

Podemos concluir ainda que, dada a definicao de

angulo externo, entdo um angulo externo é a soma dos
dois internos nao adjacentes. Tome como exemplo que
oy + B, sejaexternoa 6, . Como a, = a; e f, = f;

entdo este angulo externo é igual a soma de o, com

ﬁl que s3o internos ndo adjacentes.

Fonte: Do autor
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Na figura 3.21 se tem a apresentacgao da pagina interativa dos casos de congruéncia
de triangulos, onde o discente é capaz de movimentar uma das figuras e acompanhar o
movimento da outra, permanecendo valida a congruéncia. Na pagina sao enunciados também

os trés casos de congruéncia mais classicos.

Figura 3.21: Pégina 13.

Congruéncia de tridngulos

Os casos de congruéncias de tridngulos sdo os
seguintes:

Caso 1: Lado-Lado-Lado (LLL), ou seja. se dois
tridngulos tiverem as mesmas medidas dos lados entao
estes sdo congruentes;

Caso 2: Lado-dngulo-Lado (LAL), significa que se dois
tridngulos possuirem dois lados de mesma medida e o
angulo entre estes dois lados congruente entdo estes
tridngulos sdo congruentes;

Caso 3: Angulo-Lado-Angulo (ALA), significa que se
dois tridngulos possuirem dois angulos congruentes e o
lado entre estes dois dngulos tiver a mesma medida
entdo estes tridngulos sdo congruentes

Fonte: Do autor

A figura 3.22 mostra a pagina de aplicacao da atividade. Ela refere-se a uma questao
da segunda fase da OBMEP de 2016, nivel 3. Todos os itens da questao sao resolvidos, e
da figura 3.24 até a 3.29 temos a apresentagdo da solugdo do item (c), com as variagoes
dos botoes de acao nas figuras 3.25, 3.26, 3.27 e 3.28 para ilustracao de cada passo de sua

resolucao.
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Figura 3.22: Pagina 14.

Aplicacao de estudo de angulos.

Questao 5 - Segunda fase OBMEP 2016 (Nivel 3). As
medidas em graus dos dngulos BAD, DAC, ABD e
DBC estao indicadas na figura. O ponto E é a
intersegdo de BC com o prolongamento de 4D, e o
ponto F é a intersecdo de 4B com a perpendicular a

BD por E.

Fonte: Do autor

Figura 3.23: Péagina 15.

a) Qual é a medida do angulo BDE?

Solugdo: como BDE é externo ao tridngulo 4ABD entdo

sobre angulos temos que
BDE = BAD + ABD = 20° + 10° = 30°.

Fonte: Do autor
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Figura 3.24: Pégina 16.

c)Qual & a medida do angulo BCD?
Solugao:

Passo 1: tragando o segmento DF e marcando o ponto
P como a intersecao entre DB e EF, temos que: 5

VER

Passo 2: é facil ver que o tridngulo DEP ¢ congruente

ao triangulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e D
assim DP = BP; , 00
703
4| L2
VER 0

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF
e BPF; garantindo que DF = FB.

VER

A congruéncia obtida em (b) implica que o tridngulo
DCE é congruente ao tridangulo DFE pelo caso LAL
(EF =EC, 60° DE).

VER

Por fim, como temos a igualdade de angulos
BFE = DFE = 8()°, temos que
BCD = DCE = DFE =80°.

VER

Fonte: Do autor

Figura 3.25: Péagina 16.

c)Qual é a medida do angulo BCD?
Solugédo:

Passo 1: tragando o segmento DF e marcando o ponto
P como a intersec¢do entre DB e EF, temos que: 5

Voltar

Passo 2: é facil ver que o tridngulo DEP é congruente
ao triangulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e
assim DP = BP; D

VER A 507

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF
e BPF; garantindo que DF = FB.

VER

A congruéncia obtida em (b) implica que o triangulo
DCE é congruente ao tridngulo DFE pelo caso LAL
(EF = EC, 60°, DE).

VER
Por fim, como temos a igualdade de &ngulos
BFE = DFE = 807, temos que
BCD = DCE = DFE = 80°.

VER

Fonte: Do autor
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Figura 3.26: Péigina 16.

¢)Qual € a medida do angulo BCD?
Solugéo:

Passo 1: tragando o segmento DF e marcando o ponto
P como a intersecao entre DB e EF, temos que: 5

Voltar

Passo 2: é facil ver que o tridngulo DEP é congruente
ao tridngulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e
assim DP = BP;

Voltar A 201

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF
e BPF; garantindo que DF = FB.

VER
A congruéncia obtida em (b) implica que o tridangulo

DCE é congruente ao tridngulo DFE pelo caso LAL
(EF = EC, 60°, DE).

VER
Por fim, como temos a igualdade de angulos
BFE = DFE = 8(°, temos que
BCD = DCE = DFE = 80°.

VER

Fonte: Do autor

Figura 3.27: Pégina 16.

c)Qual é a medida do &ngulo BCD?
Solugéo:

Passo 1: tragando o segmento DF e marcando o ponto

P como a intersegao entre DB e EF, temos que: 5 ¢

Voltar 4\

Passo 2: & facil ver que o tridngulo DEP é congruente // 7 E

h 003

ao triangulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e G

assim DP = BP; / =
A a 90z Y

Voltar A - 50, B
20 03 -

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF o F 0

e BPF; garantindo que DF = FB.
Voltar

A congruéncia obtida em (b) implica que o triangulo
DCE ¢ congruente ao tridangulo DFE pelo caso LAL
(EF =EC. 60°, DE).

VER
Por fim, como temos a igualdade de angulos
BFE = DFE = 80°, temos que
BCD = DCE = DFE = 80°.

VER

Fonte: Do autor
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Figura 3.28: Pégina 16.

c)Qual é a medida do &ngulo BCD?

Solugéo:

Passo 1: tracando o segmento DF e marcando o ponto

P como a intersegdo entre DB e EF, temos que: 5

Voltar

Passo 2: é facil ver que o triangulo DEP é congruente E
ao tridngulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e
assim DP = BP; / D

Voltar A i 303 B

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF
e BPF; garantindo que DF = FB.

Voltar

A congruéncia obtida em (b) implica que o tridangulo
DCE é congruente ao tridangulo DFE pelo caso LAL
(EF=EC, 60°, DE).

Voltar

Por fim, como temos a igualdade de angulos
BFE = DFE = 80°, temos que
BCD = DCE = DFE = 80°.

VER

Fonte: Do autor

Figura 3.29: Pagina 16.

c)Qual é a medida do angulo BCD?
Solugao:

Passo 1: tragando o segmento DF e marcando o ponto
P como a intersecdo entre DB e EF, temos que: 5

Voltar

Passo 2: é facil ver que o tridngulo DEP é congruente
ao triangulo BEP pelo caso ALA (90°, PE, 60°) e
assim DP = BP;

Voltar A

o que implica na congruéncia entre os tridngulos DPF
e BPF; garantindo que DF = FB.

Voltar

A congruéncia obtida em (b) implica que o triangulo
DCE é congruente ao tridngulo DFE pelo caso LAL
(EF = EC, 60°,DE).

Voltar

Por fim, como temos a igualdade de angulos
BFE = DFE = 80°, temos que
BCD = DCE = DFE = 80°.

Voltar

Fonte: Do autor
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3.1.3 Exame Nacional de Qualificacao

Esta atividade visa construir contetidos relacionados ao ensino de geometria analitica
de forma a criar ferramentas matematicas capazes de auxiliar na resolugao de questoes desta
natureza. Para a aplicagdo destes contetidos foi selecionado uma questao do Exame Nacional
de Qualificagao (ENQ) e a atividade foi construida em 15 laudas (figura 3.30) buscando desde
a concepcao do plano cartesiano a aplicagao direta de férmulas de reta e circunferéncia. Tal
questao também tem solucdo dentro na geometria euclidiana plana e fica como sugestao
aborda-la dessa maneira também. A pagina estd disponivel em ENQ — Questao 2017.2 (£ de

modo que acessa-la garante possibilidade de edigao.

Figura 3.30: Pédgina de Atividades: Exame Nacional de Qualificacdo.

1 Sistema de cordenadas c 2 Sistema de cordenadas c 3 Sistema de cordenadas c 4 DISTANCIA ENTRE DOI 5 DISTANCIA ENTRE DOI
f ) f i
.
- |» . :
e e R — M- I I = S Sy
6 DISTANCIA ENTRE DOI 7 Equacéo da Circunferéncia 8 O coeficiente angular de 9 O coeficiente angular de 10 Coeficiente angular de
i " "/' W
1 e
1 e -
e Sy X

11 Questdo do ENQ 20171 12 13 14 15

Fonte: Do autor

Apoés alguns conceitos serem apresentados, a pagina 6 (figura 3.31) vem com o in-
tuito de mostrar a féormula da distancia entre dois pontos como decorréncia do Teorema de
Pitagoras e estabelece um dos resultados a serem aplicados no fim das atividades.

Outra aplicacdo importante da Geometria Analitica, a equacao da circunferéncia,
também pode ser compreendida como um resultado imediato do Teorema de Pitagoras apli-
cado & geometria analitica (figura 3.32).

Depois de uma breve discussao a respeito de coeficiente angular e linear, a partir
da figura 3.33 temos a apresentagao da solucao de uma questdao do ENQ de 2017, com as
variagoes dadas nas figuras 3.34 e 3.35 a partir da utilizacao dos botdes de acao inseridos na

pagina com a conclusao na pagina 15 mostrada na figura 3.36.


https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/63932c192c3cd2a977846ef6?lang=pt-BR
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Figura 3.31: Pagina 6

DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Aplicando o teorema de pitagoras, temos:

d’= (vy = :c_z)-2 + 0y —}'2)2 o que equivale a

d= \/(xg 7‘\,1)2 + ()‘2 7},1)2

&
-~ 1B
- |
AR R ;
= [V —vy
- |
- |
- |
-
/’ I
A — 4
Xy — X,
: 4 E 0 4

Fonte: Do autor

Figura 3.32: Pagina 7

Equac&o da Circunferéncia

A guestado a ser levantada a seguir é a seguinte: se
forem dados as coordendas de um ponto P fixo e uma
disténcia d também fixa, o que gera o conjunto de
pontos O que estdo a distancia d de P?

Por exemplo: dado o ponto A(?. 3) e tome 5 como

distancia para o ponto B(.\’. 1) .
Aplicando a férmula da distancia entre dois pontos, P L__
obtemos: I
(x—2)2+(v=3)%=25 Yo

Podemos concluir com isso, que dados os objetos

descritos acima, a expressodes do tipo:
2 N2 _ 2
(x—x ) +—y,) =1
geram circunferéncias cujo centro & (.\:O.yo) e rQ éo

quadrado do raio.

Fonte: Do autor
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Figura 3.33: Pagina 14

A partir dai encontraremos a intersegdo entre a
circunferéncia e a reta. Substituindo ¥ = (v/3 /3)x na
equacao do circulo iremos gerar a seguinte equacgdo do

segundo grau em x: 2x2 —3v3x+3=0 cujas
raizessao x=v'3 ex=+3 /2.

Deste modo, temos que as intersecdes serdo dadas

— _(¥3 1
pelos pontas Al— (ﬁl) eA2 = (7‘5

VER

Assim, calculando as distancias dl entre Al eB,e a'2
entre AQ e B, temos: dl =2e a’Q = 1. Tragando o
segmento AlC formamos um tridngulo Tl cujos lados
medem AIB =1,BC=v3 e AlC: 2. E tragando o
segmento AQC forma-se o tridangulo TQ de lados

AQB:l,BC:ﬁ ed,C=1.

VER

Fonte: Do autor

\

7

Figura 3.34: Pagina 14 — Ac¢do do botdo 1

A partir dai encontraremos a intersecéo entre a
circunferéncia e a reta. Substituindo ¥ = (v/3 /3)x na
equacdo do circulo iremos gerar a seguinte equacéo do
segundo grau em x: 2.\'2 —3v'3x+3=0cujas
raizessox=+v3 ex=+3 /2.

Deste modo, temos que as intersecdes serdo dadas

— (7 _[¥3 1
pelos pomosAl—( 3 .1) eAQ— (7.5

Reiniciar

Assim, calculando as distancias a’l entre A1 eB, e d2
entre 4, e B, temos: dl =2e dQ = 1. Tragando o
segmento AlC formamos um tridngulo Tl cujos lados
medem AlB =1,BC= V'3 e AlC = 2. E tragando o
segmento AQC forma-se o tridangulo I'Q de lados

AQB=1,BC=\/3 eA2C=1.

VER

Fonte: Do autor

e

A\

v

41
c
N
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Figura 3.35: Pagina 14 — Acao do botéo 2

A partir dai encontraremos a intersecéo enire a
circunferéncia e a reta. Substituindo ¥ = (\/?/3}3( na
equacédo do circulo iremos gerar a seguinte equacéo do
segundo grau em x: 937 — 33 x + 3 =0 cujas
raizessdo x =3 ex=+'3 /2.

Deste maodo, temos que as intersecdes serdo dadas

_ _[(¥3 1
pelos pontos 4, = (\/ 3 Al) ed,= (7.5

A\
T ]
@)

Reiniciar

Assim, calculando as distancias dl entre Al eB, e dQ
entre 4, e B, temos: a’l =2e dg = 1. Tragando o
segmento AlC formamos um tridngulo Tl cujos lados
medem AlB =1,BC=+3 e AlC = 2. E tragando o
segmento AQC forma-se o triangulo T2 de lados

AQB:l,BC:ﬁ ed,C=1.

Reiniciar

Fonte: Do autor

Figura 3.36: Pagina 15

Formamos entéo a figura ao lado. Do tridngulo Tl de
vértices AlBC podemos concluir que as medidas dos
lados séo AlB:'Z, BC=+v3 eAIC: 1.Do
triangulo T_z de vértices AQBC temos lados de medidas
iguaisa 4,B=1, BC=v'3 e 4,C=1.
Consequentemente, podemos concluir que Tl é

retdngulo uma vez que a soma dos quadrados dos
lados menores é igual ao quadrado do maior lado.
Deste modo, temos que AlC‘B =90°e CA4 1B =60°; B

e de TQ podemos garantir que este é isdsceles de base

BC =+/3 elados iguais a 1. Deste modo o dngulo
45CB =4,BC = 30° e obviamente BA,C = 120°.

Fonte: Do autor
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Consideracoes Finais

A metodologia de resoluc¢oes de problemas se apresenta em muitos exames de mate-
matica; sejam em questoes de ambito onde nao se destina esse tipo de resolugdo, ou nos que
mais latentemente se vé a apresentacao de problemas nesse formato, como os da segunda fase
da OBMEP e o ENQ no PROFMAT. A verdade é que, apesar de depender do nivel da aplica-
¢ao, a metodologia invoca construcao de uma gama de conhecimentos matematicos que nem
sempre parecem estar relacionados ao assunto do problema. Isso é caracteristica de problemas
de cotidiano de um pesquisador por exemplo, que precisa interpretar o problema e lancar de
seus conhecimentos para resolvé-lo, mediante simplificacdes e posteriormente a generalidade.
No entanto tal habilidade nao é somente de exigéncia de profissionais da ciéncia; e deve ser
construida desde os menores niveis de ensino, capacitando as pessoas para desenvoltura de
interpretacao e solucionamento de problemas comuns. As construgoes de conhecimentos para
a geometria podem partir da proposta axiomatica, que a partir de conceitos fundamentais
toma como verdades irrefutaveis axiomas, e as vezes proposi¢oes (dependendo do nivel de
ensino), e constréi demais propriedades relacionadas aos elementos geométricos. Foi nesse
intuito que se construiu as atividades aqui apresentadas, fazendo uso de interatividade que
o Desmos possibilita.

Vale ressaltar a importancia da busca constante por aprimoramento dentro da pra-
tica docente, uma vez que a sociedade se transforma, os caminhos metodologicos devem estar
em consonancia com esta evolucao de modo a tratar e preparar os individuos. Dentro deste
contexte, visou-se estabelecer e mostrar alternativas a serem adaptadas, adquiridas e utili-
zadas nesta pratica, no intuito de diversificar a apresentacdo dos conceitos e a elucidacao
com conteido matematico. Para isso, deve-se respeitar o ambiente ao qual os professores e
alunos estao inseridos e utilizd-lo quando possivel nessas questoes. Sendo assim, buscou-se
aqui retratar situagoes contundentes a pratica e elaborar alternativas frente ao uso das tec-
nologias. O uso do software foi de suma importancia ja que nao é de grande complexidade;
apresenta fungoes capazes de serem mescladas entre si, e diversifica a abordagem de acordo
com a necessidade, e sua interface interativa e intuitiva auxilia na composicao das tarefas.

Deste modo, o desenvolvimento deste trabalho procurou justificar a elaboracao do

produto e apresenta-lo para nao somente permitir sua direta utilizagdo, mas incentivar e auxi-
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liar os professores que se apropriarem de maneira legitima das ferramentas aqui construidas.

Além do mais, buscou-se nas questoes fomento ao estudo destas como auxilio no pla-
nejamento pedagogico dos docentes, tendo em vista que essas avaliagoes apresentam grandes
elementos e trazem consigo aplicagoes adequadas dos problemas matematicos, contextuali-
zando situagoes de maneira a modelar o cotidiano e utilizar a matematica como ferramenta
na solugao dos problemas.

Por fim, cabe ressaltar a importancia para o programa de pés-graduacao, Mestrado
Profissional em Matemaética em Rede Nacional — PROFMAT, em especial as suas discipli-
nas e modelos avaliativos que seguem na tratativa de construcao de pensamentos criticos e

metodologias ligadas a discussao e propagacao do contetdo.



Referéencias

ALVES, D. P. O Portal OBMEP do saber como ferramenta de suporte para o ensino de
geometria analitica na 3 série do ensino médio. Dissertacao (Mestrado) — Universidade
Federal do Tocantins, 2021. 22

ALVES, L. A. Geogebra como suporte para o ensino de geometria por meio de construgoes geo-
métricas abordadas no Programa de Iniciagao Cientifica da OBMEP. Dissertagao (Mestrado)
— Universidade de Sao Paulo, 2019. 22

AMANCIO, D. d. T.; SANZOVO, D. Ensino de matematica por meio das tecnologias digitais.
Revista Fducagao Publica, v. 20, n. 47, p. 1-5, 2020. 15, 16

AMARANTE, J. M. N. d. Andlise de erros: reflexdes sobre o ensino de geometria no munici-
pio de Obidos-Pa a partir de questoes da OBMEP. Dissertagao (Mestrado) — Universidade
Federal do Oeste do Para, 2019. 22

ANTUNES, G.; CAMBRAINHA, M. Ensino remoto de Matematica: possibilidades com a pla-
taforma Desmos. Professor de Matemdtica Online, Sociedade Brasileira de Matematica, Rio
de Janeiro, RJ, v. 08, n. 04, 2020. ISSN 2319-023X. Disponivel em: <https://pmo.sbm.org.
br/wp-content /uploads/sites/5 /sites/5/2021/10/art37_vol8 PMO_SBM___ 2020.pdf>. 25

BRASIL. Lei 9394 de 23 de dezembro de 1996. Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Naci-
onal. Brasil: Ministério da Educagdo e do Desporto Brasilia, 1996. 16

COELHO, D. M. et al. Resolugao de problemas com construgoes geométricas: uma andlise
das questoes de geometria nos ezames ENQ e ENA. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal do Maranhao, 2019. 21

EUZEBIO, J. d. S. et al. Proposta de ensino de geometria analitica utilizando o Desmos.
Dissertagao (Mestrado) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, 2018. 21

FERREIRA, E. V. et al. Sequéncias com figuras geométricas na OBMEP: resolugdo e cons-
trugao dos problemas. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
2019. 22

JUNIOR, A. L. L. d. C. Material multimidia: resolu¢do comentada de algumas questoes do
nivel 3 da OBMEP sobre geometria. 2013. 22

LEAL, W. M. et al. Resolucdo de problemas de geometria no ensino médio: uma andlise de
erros em provas da OBMEP no Maranhao. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal
do Maranhao, 2021. 22


https://pmo.sbm.org.br/wp-content/uploads/sites/5/sites/5/2021/10/art37_vol8_PMO_SBM__2020.pdf
https://pmo.sbm.org.br/wp-content/uploads/sites/5/sites/5/2021/10/art37_vol8_PMO_SBM__2020.pdf

59

LEMOS, L. S. Uma proposta para o ensino remoto de dreas de figuras planas usando a
calculadora grifica Desmos. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro, 2021. 21

NACIONAIS, P. C. Matematica. Brasilia: MEC/SEF, p. 142, 1997. 15

NETO, V. D. Teorema de Pitagoras e dreas: sua aplicabilidade no banco de questoes da
OBMEP. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui, 2014. 22

OBMEP. Talentos escondidos: os beneficiarios do Bolsa Familia medalhistas das Olimpia-
das de Matemdtica. [2017]. Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/docs/Caderno_de_
Estudos 30 OBMEP.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2023. 13, 14

OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS. Apresenta-
¢ao. [2016]. Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/apresentacao.htm>. Acesso em: 3
jul. 2022. 12

PELEGRINO, T. F. Discurso Matemdtico e Pedagogico de Professores: explorando o md-
ximo de uma funcao utilizando a metodologia MathTask com o apoio da tecnologia Desmos.
Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2020. 21

PONTES, R. L. Material multimidia: resolugdo comentada de algumas questoes do nivel 1
da OBMEP sobre geometria. 2013. 22

SANTOS, R. d. C. R. Geogebra como instrumento de mediacdo no ensino de geometria: o
processo de transformacao doa alunos que atuaram na OBMEP. Dissertagdo (Mestrado) —
Instituto Federal DE Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, 2018. 22

SILVA, A. C. A. T. Discurso Matemdtico e Pedagdgico de Professores: explorando o sinal de
uma funcao utilizando a metodologia MathTask com o apoio da tecnologia Desmos. Disserta-
¢ao (Mestrado) — Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2020. 21, 22

SILVA, C. G. d. Resolucdo de problemas sobre geometria para as Olimpiada Brasileira de
Matemdtica das Escolas Publicas — OBMEP. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal
do Para, 2013. 22

SILVA, M. H. d. Material multimidia: resolu¢ao comentada de algumas questdes do nivel 2
da OBMEP sobre geometria. 2013. 22

SOUSA, L. R. P. d. Sequéncia diddtica e OBMEP: uma proposta para o ensino de dreas
e perimetros de poligonos por meio da resolu¢iao de problemas. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade Federal Rural do Semi-arido, 2020. 22

VIEIRA, I. N. Aplicando ideias de Pdlya na resolucio de problemas de geometria da OBMEP
para o ensino fundamental. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Estadual de Santa Cruz,
2021. 22


http://www.obmep.org.br/docs/Caderno_de_Estudos_30_OBMEP.pdf
http://www.obmep.org.br/docs/Caderno_de_Estudos_30_OBMEP.pdf
http://www.obmep.org.br/apresentacao.htm

	Introdução
	Modelos avaliativos de Geometria
	A OBMEP
	O Exame Nacional de Qualificação
	O contexto das TICs na Resolução de Problemas

	Metodologia da Pesquisa
	Etapas
	Determinação do tema:
	Determinação da fonte:
	Determinação dos descritores
	Seleção dos trabalhos
	Leitura e análise:

	Descritores
	O descritor ENQ
	O descritor Desmos
	O descritor OBMEP

	O programa DESMOS
	Desmos Classroom

	O Arcabouço teórico
	Áreas
	Ângulos
	Congruência de Triângulos
	Casos de Congruência:


	Proposta metodológica baseada na discussão de questões subjetivas
	Atividades Criadas
	Áreas
	Ângulos
	Exame Nacional de Qualificação


	Considerações Finais
	Referências

