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“Nao ha conceito sem situagao: o sentido nasce da agao sobre o mundo.” (Gérard

Vergnaud, 1993.)
“A matematica deve ser util, ndo nos esquegamos, porém, de que essa ciéncia €,
acima de tudo, uma mensagem de sabedoria e beleza” (O homem que calculava.)



RESUMO

A presente pesquisa investiga as situacdes relativas ao conceito de area priorizadas nas
provas da primeira fase da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), nivel 2, no intervalo de 2015 a 2024. O estudo se baseia na Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud, que considera o conhecimento como mobilizacédo
coordenada de situacgfes, invariantes operatérios e representagées simbdlicas, assim como
nos quadros geométrico, numérico e de grandezas propostos por Douady e Perrin-Glorian
para 0 conceito de area. Adotou-se a metodologia qualitativa, de carater
descritivo-documental: 15 questdes foram coletadas no banco oficial da OBMEP,
categorizadas segundo as classes de situacdes de Ferreira (2010) e organizadas em quatro
blocos (medida exata com unidade convencional; medida exata com unidade n&o
convencional, comparacdo estatica sem unidade; mudanca de unidade). Em seguida,
analisou-se os quadros de representacao acionados e, por fim, cada questao foi analisada a
luz da TCC, evidenciando os elementos da teoria em cada questdo. Os resultados revelam
predominancia de problemas que tratam a area como medida exata em unidades
convencionais, embora haja exemplos que estimulam comparacdes, conversdes de unidades
e uso de unidades ndo convencionais, ampliando a compreenséo conceitual. Observou-se
gue muitas questdes transitam por dois ou trés quadros, exigindo do aluno a articulacéo de
diferentes registros e conhecimentos prévios, o que favorece o desenvolvimento de
competéncias matematicas ligadas a area. Conclui-se que as provas da OBMEP, além de
instrumento avaliativo, servem de recurso didatico rico para o ensino de area, pois oferecem

situacbes variadas que podem ser exploradas em sala de aula sob a perspectiva da TCC.

Palavras-chave: OBMEP; Educacdo Matematica; Teoria dos Campos Conceituais;

Ensino de Area.



ABSTRACT

This study investigates the situations related to the concept of area that are prioritized
in the first-phase exams of the Brazilian Public School Mathematics Olympiad
(OBMEP), level 2, from 2015 to 2024. The research is grounded in Gérard Vergnaud’s
Theory of Conceptual Fields (TCF), which views knowledge as the coordinated
mobilization of situations, operative invariants, and symbolic representations. It also
draws on the geometric, numerical, and measurement frames proposed by Douady
and Perrin-Glorian for the concept of area. A qualitative methodology with a
descriptive-documentary approach was adopted: 15 questions were collected from
OBMEP's official question bank, categorized according to the classes of situations
proposed by Ferreira (2010), and organized into four blocks (exact = measurement
with  conventional units; exact measurement with non-conventional units;
static comparison without units; unit conversion). Subsequently, the representation
frames activated in each question were analyzed, and finally, each one was examined
through the lens of TCF, highlighting the theoretical elements within. The results reveal
a predominance of problems that treat area as an exact measurement in conventional
units, although there are examples that encourage comparisons, unit conversions, and
the use of non-conventional units, enhancing conceptual understanding. It was
observed that many questions involve two or even all three frames, requiring students
to articulate different forms of representation and prior knowledge, which supports the
development of mathematical competencies related to area. It is concluded that
OBMEP exams, beyond their evaluative function, serve as a rich didactic resource for
teaching area, offering varied situations that can be explored in the classroom through

the lens of the Theory of Conceptual Fields.

Keywords: OBMEP; Mathematics Education; Theory of Conceptual Fields; Teaching

Area.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da tecnologia e a imersao cada vez maior de n0ssos
jovens neste mundo conectado, muito tem se debatido acerca de como aproximar e
promover o interesse dos alunos pela busca do conhecimento. Esta realidade se torna
ainda pior quando falamos do conhecimento matemético devido a aversao e a falta de
entusiasmo com a disciplina na sala de aula e fora dela.

Neste contexto, surge a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas que tem como objetivo promover a difusdo do conhecimento mateméatico e
um maior interesse pela matematica por parte dos alunos de diversas escolas do pais,
especialmente escolas publicas, assim como descobrir novos talentos para a
matematica, e com isso tem se tornado desde 2005, uma importante ferramenta de
imerséo de criancas e jovens brasileiros na educacdo matematica.

A compreensao de um determinado conceito depende de diversas etapas que
permeiam o processo de aprendizagem. Um dos principais métodos utilizados para
a construcao do conhecimento € o de resolucdo de questdes. Como indicam Botin e
Lupinacci (2004, p. 1)

A Resolucéo de Problemas é um método eficaz para desenvolver o
raciocinio e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O
processo ensino e aprendizagem pode ser desenvolvido através de
desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e nao
apenas resolvidos.

Nao diferentemente, o contetido de Area que por muitas vezes é negligenciado
e pouco trabalhado em sala de aula, necessita de que haja metodologias
diversificadas para o seu ensino como a resolucdo de questdes. Entretanto, é
necessario que questdes sobre esse contelddo ndo sejam simplesmente para
aplicacao da teoria ou de formulas, mas sim, que tenhamos questdes bem elaboradas
gue exigem a investigacao e que apresentem o conceito em diferentes contextos. Com
isso, surge a necessidade de analisarmos questdes de uma prova tao relevante para
0 ensino de matematica no pais como a OBMEP.

Para isso, a teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud (1983a), que
preocupa-se com o desenvolvimento cognitivo e com a construgao de um conceito, e
0 conceito de area apresentado por Douady e Perrin-Glorian (1989), demonstram-se

como favoraveis ferramentas para que seja feita a analise desejada.
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O interesse por este tema surgiu a partir da minha vivéncia com a Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publica desde a educacdo basica. Enquanto
aluno do ensino fundamental, fui motivado pelo meu professor de mateméatica deste
periodo a participar da prova e, com isso, realizei a segunda fase da OBMEP onde
fui em todas estas edi¢cdes, premiado com Mencédo Honrosa e posteriormente com
uma medalha de bronze j& no segundo ano do ensino médio que me levou a
oportunidade de participar do Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC), voltado a alunos
medalhistas.

Lembro que as questdes que mais empolgaram o autor na prova foram as
relacionadas a area de figuras planas, despertando o interesse pela Geometria e
Grandezas e Medidas, em detrimento as demais areas da matematica. A experiéncia
com olimpiada foi a principal motivagéo para buscar o conhecimento matematico de
forma mais aprofundada. Esta vivéncia contribuiu de forma significativa com a minha
formacdo académica enquanto aluno da educacdo basica, me aproximando da
matematica e também da decisé@o de cursar licenciatura em matematica.

Ao chegar no ensino superior, foi possivel perceber a auséncia de licenciandos
e professores que se interessavam pela OBMEP e que pesquisavam acerca do tema.
Entretanto, no 4° periodo da licenciatura cursando a disciplina de Matematica 2 que
trata da geometria plana, o professor que lecionava o componente curricular, citava a
OBMEP de forma constante em suas aulas e apresentava aos licenciandos questdes
da competicao.

Para Pereira (2016, p.1) “O uso das questbes da OBMEP deve-se ao fato de
serem questdes bem elaboradas com enunciados claros e desafiadores do ponto de
vista do pensar em matematica”. Por isso, sabendo da importancia desta prova para
a difusdo de um conhecimento matematico de qualidade nas escolas publicas e da
rigueza de conteudos e questbes relacionadas a diversos conteidos matematicos,
além da ideia de area de figuras planas, surgiu o interesse de pesquisar e dar maior
visibilidade a olimpiada na licenciatura de matematica, decidindo assim que o0 meu
Trabalho de Conclusao de Curso seria relacionado a obmep e ao conceito de area.

Para Baturo e Nason (1996), citados por Ferreira (2010), as situacfes
relacionadas ao conceito de area que sédo apresentadas durante a educacao basica,
podem ser as causadoras das dificuldades apresentadas por esses discentes devido

a limitac&do do conceito apenas a um namero e a utilizacdo de férmulas matematicas,
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proporcionando ao aluno uma ideia conturbada da grandeza éarea, fazendo com que
exista a necessidade de buscar diferentes recursos para o ensino deste tema.

Azevedo, Alves e Oliveiro (2018, p.3), ao falarem dos materiais disponibilizados
no site da OBMEP, afirmam que “[...] entendemos que todos esses materiais precisam
de uma metodologia de ensino mais especifica para a resolucao de problemas, a qual
os professores possam utiliza-la para obterem um melhor resultado e atrair um maior
publico de alunos”.

Os autores fizeram a utilizacdo de questbes da OBMEP para a realizacdo de
uma sequéncia didatica com base na teoria das situacdes didaticas e concluiram que
€ possivel utilizar-se de questdes da avaliacdo para propiciar situacdes didaticas em
sala de aula.

Assim, pesquisar sobre a competicao a fim de entender a sua estrutura, os niveis
de dificuldade exigidos e a forma como se da o conhecimento nela, apresenta-se
como uma forma de transformar a prova ndo apenas em uma competicdo, mas
também de utiliza-la como recurso didatico para a melhoria da aprendizagem dos
conhecimentos que permeiam o conceito de area.

Com isso, a andlise de questbes da OBMEP se apresenta como uma importante
oportunidade de compreendermos como o conceito de Area é trabalhado no cenario
escolar brasileiro, identificando o nivel de complexidade, lacunas e desafios no
processo de aprendizagem desses conhecimentos, promovendo assim o debate sobre
o desenvolvimento de novas abordagens no ensino dos conceitos que permeiam a
ideia de Area de figuras planas.

Neste sentido, apresenta-se como problema de pesquisa a seguinte
problematica: Quais situacdes sobre o conceito de Area s&o priorizadas na primeira
fase da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas? Para encontrar as
respostas deste questionamento, o presente trabalho tem como obijetivo, analisar as
situacdes sobre o conceito de Area que s&o priorizadas nas provas das edi¢bes de
2015 a 2024 na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.

Para isto, tem-se como objetivos especificos: Categorizar as situacdes de area
propostas em provas da OBMEP; Identificar os invariantes operatérios presentes nas
situacBes de Area; Classificar as Representacdes Simbdlicas utilizadas nas situacdes
de area retiradas da OBMEP.

A secdo 2 apresenta uma breve discussao acerca da Teoria dos Campos

Conceituais de Gérard Vergnaud e algumas definicbes importantes desta teoria. A
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terceira secao aborda a OBMEP, sua estrutura e importancia. A quarta segéo traz uma
discussado sobre o conceito de &rea e algumas teorias acerca deste conhecimento.
Em seguida tem-se a sec¢ao cinco que traz a metodologia adotada para realizacao da
presente pesquisa. A sexta sec¢do traz a analise das questbes da OBMEP
selecionadas com base nas teorias apresentadas. E por fim, a sétima secdo é a

conclusao e consideracdes acerca dos resultados obtidos com este trabalho.
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2 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A teoria dos campos conceituais trata-se de uma teoria psicolégica que visa
explicar como um conceito matematico é adquirido no processo de ensino
aprendizagem. Em outras palavras, a teoria considera que a aprendizagem se da por
meio da evolucao de estruturas cognitivas do individuo no momento da resolucéo de
problemas.

Esta teoria desenvolvida por Gérard Vergnaud (1983a), visa explicar a
construcéo do conhecimento, 0s aspectos cognitivos no processo de aprendizagem e
como o individuo organiza o conhecimento. Segundo Vergnaud (1983a), um conceito
ndo € aprendido de forma independente, mas diversos conhecimentos estédo
interligados sempre que o individuo se propde a resolver um determinado problema
gue lhe foi apresentado.

Moreira (2002) afirma que Vergnaud (1998) reconhece igualmente que sua
teoria dos campos conceituais foi desenvolvida também a partir do legado de
Vygotsky. Isso se percebe, por exemplo, na importancia atribuida a interacao social,
a linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um campo conceitual pelos
alunos.

Moreira (2002) ainda afirma que cabe ao professor, a tarefa de criar situacoes
para que seus alunos construam seus esquemas cognitivos para que alcancem a zona
de desenvolvimento proximal (Moreira, 2002, p. 8). Ou seja, a formulacdo de um
conceito parte da mediacao do docente, que tem o compromisso de atribuir aos alunos
problemas que instiguem a investigacdo, 0 senso critico e seus conhecimentos
prévios, para que a partir disso, se tenha a construcdo cognitiva de um conceito.

Isso se da pelo fato de que, para Vergnaud (1994), é necessario que existam
situacles e problemas para que um conceito faca sentido para aguele que aprende.
Segundo essa teoria, as acfes realizadas pelo individuo perante a situacdo ou
problema, e os conceitos e artificios cognitivos que seréo por ele utilizados, também
influenciam na forma como sera formado o conceito (Vergnaud, 1994, p. 43 apud
Favero et al., 2001).

Para Vergnaud (1990), citado por Pessoa (2009), o conhecimento esta
relacionado ao conceito de competéncia, que seria a agdo considerada adequada

para tratar uma situacdo. A TCC seria, portanto, uma forma de transformar o
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conceito matematico em um conhecimento escolar, se desprendendo da dimensao
empirica e da ciéncia pura (Pessoa, 2009, p. 38).

Ainda segundo Vergnaud (1993), a Teoria dos Campos Conceituais seria uma
teoria do desenvolvimento cognitivo. Pois, segundo o autor, o conhecimento é
formado a partir do momento que o individuo se depara com uma nova situacdo que
Ihe foi apresentada, e acessa seus conhecimentos prévios, utilizando-os,
reformulando-os e adaptando-os as novas situacdes propostas, até que sejam
moldados para a aprendizagem do novo conceito.

Para Vergnaud (1983b), citado por Ody (2023), o conhecimento € organizado
em o que chamamos de Campos Conceituais, que sao conjuntos de ideias, conceitos
e acOes, interligados entre si e que servem para a solucdo de uma série de
problemas. Sendo assim, quando o individuo busca a solu¢cdo de um determinado
problema, este aciona diversos campos conceituais que estdo de alguma forma
interligados, devido as diferentes habilidades e definicdes que o problema exige, a
depender da dificuldade e complexidade da problematica apresentada.

Para compreendermos melhor como se da a constru¢cao e compreensao de um
conhecimento, € necessario entender que segundo a Teoria dos Campos Conceituais,
0 conceito é o formado pela unido de trés conjuntos: Situacbes, Invariantes
Operatérios e Representacfes Simbolicas (Vergnaud, 1983b, p. 393 apud Moreira,
2016).

Se falarmos destas definicbes no ambito da matematica, este primeiro se trata
de tudo aquilo que da sentido ao conceito. Um conceito ndo existe por si so, ele
necessita de problemas e contextos que lhe dao vida e é onde este sera empregado.
Ja os Invariantes Operatorios, € a forma de tratamento que é utilizado pelo individuo
frente a situacdo apresentada, ou seja, sao as regras, definicdes e utilizacbes de um
conceito ou até mesmo a ligacéo realizada entre diferentes ideias (Ody, 2023, p. 7).

Por sua vez, para Ody (2023) as Representacdes Simbdlicas sdo as formas de
indicar os invariantes utilizados na solu¢cdo de um problema ou até mesmo na
formulacdo do conceito e de suas definicbes. Em outras palavras, as Representacoes
podem ser palavras, numeros, graficos, diagramas, etc. que sdo utilizados para
comunicar uma ideia ou a forma como foi tratado um conceito. A ideia de
representacdo simbdlica serd de extrema importancia para a realizacdo da analise

gue se objetiva realizar.
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Para uma melhor compreenséo sobre as definicdes que Vergnaud (1993) traz
em sua teoria, imaginemos um problema apresentado por um suposto professor em
uma suposta sala de aula para seus alunos, acerca do contetdo de area de figuras
planas: Qual a area de um quadrado cujo lado mede 8 centimetros?

De inicio, vemos que a situagao seria o problema apresentado ao professor a
sua turma, pelo fato de que é este problema que da vida ao conceito abordado, e a
forma pela qual esta sendo apresentada ao aluno, que neste caso precisa ser
interpretado e € a partir disto que o individuo decide como deve agir. Por sua vez, 0s
invariantes operatérios sao 0os conhecimentos prévios que guiam a acao do aluno e
gue orientam a escolha do esquema de resolucdo que sera tomado.

Por sua vez, as representacdes simbolicas seriam as diferentes formas que o
discente tentaria representar o conhecimento e o caminho escolhido para a solucéo
do problema. Neste caso, poderia ser simplesmente uma multiplicacdo: 8x8=64 cm=.
Ou poderia ser atraveés de um desenho, ou até mesmo de forma linguistica: A area
deste quadrado é de sessenta e quatro centimetros quadrados.

Vemos com isso que um mesmo conceito pode ser representado de diferentes
formas, e que todas estas estdo interligadas. Vale ressaltar também, que saber
transitar e compreender mais de uma forma de interpretacdo indica uma maior
compreensao do conceito abordado.

Além disso, conseguimos enxergar neste simples problema, o que seria na
pratica um campo conceitual. Ao pensarmos como o individuo poderia resolver tal
problema, percebemos que para resolvé-lo € necessario ter conhecimento de outros
conceitos que os permeiam, como por exemplo saber de qual figura plana se trata
guando falado de um retangulo, multiplicacéo, grandezas e medidas de comprimento
e area etc.

Pois, mesmo que o aluno soubesse multiplicar, nada adiantaria se nao
soubesse previamente que um quadrado possui quatro lados congruentes. Ou até
mesmo nao seria suficiente ter o conhecimento que basta multiplicarmos a medida
do lado do quadrado por ele mesmo, se ndo souber realizar a multiplicacdo. Outro
problema seria saber multiplicar as medidas necessarias, mas nao saber que a
medida de area que surgiria seria centimetro quadrado e ndo apenas centimetro.

No problema citado, teriamos que o conceito de area estaria incluido em campo
conceitual formado por inlmeros outros conceitos que o permeiam, e que de certa

forma estdo interligados. Enxergamos também a importancia de que o
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individuo tenha nocao destes outros conceitos que 0 acompanham, para que sejam
acessados no momento da busca da resolugéao do problema.

Além disso, podemos perceber que este problema néo seria suficiente para que
o aluno compreendesse de forma efetiva a ideia de area de um quadrado e muito
menos o conceito de area em sua totalidade. Deveriamos apresentar para o aluno
um quadrado com diferentes valores, diferentes figuras, em diferentes contextos e
situacdes, para que enfim o individuo compreendesse de fato o conceito. Validando,
portanto, a ideia de que uma situacdo ndo € suficiente para a aprendizagem e
definicdo de um conceito.

Isso se da pelo fato de que para Vergnaud (1998 apud Greca; Moreira, 2001,
p. 2) “[...] € praticamente impossivel estudar as coisas separadamente, assim,
defronte de determinadas situa¢cfes nos articularmos de uma determinada maneira,
regida por representagdes que fazemos dela”. Em outras palavras, um conceito é
formado e compreendido, quando se tem conhecimento também dos demais
conhecimentos que o permeiam e que de certa forma déo sentido ao que se deseja
aprender.

Pessoa (2009, p. 56) afirma: “Para que haja um pleno desenvolvimento dos
conceitos, € importante trabalhar situacdes variadas dentro de um campo conceitual,
ou seja, € necessario que se diversifiguem as situacdes”. Ou seja, para a autora, a
forma como € apresentado o conceito e o problema atribuido ao discente, € um
importante variavel no processo de aprendizagem, pois a depender do problema, o
individuo utilizard& mecanismos mentais diferentes, assim como invariantes
operatorios e representacfes simbdlicas diferentes, contribuindo diretamente na
compreensao do conceito (Pessoa, 2009).

No que diz respeito a resolucdo de problemas, Pessoa (2009) afirma que séo
situacBes que geram conflito, fazendo com que o aluno busque seus conhecimentos
ja obtidos para resolver um problema que até entdo ndo possui solucdo. E a partir
dai que o sujeito escolhe os invariantes operatorios que ira utilizar, mapeando o que
sera feito até chegar em sua representacao simbodlica que utilizara na resolugéo do
problema apresentado (Pessoa, 2009).

A autora ainda afirma que segundo Vergnaud (1990), o conhecimento esta
relacionado ao que o autor chama de competéncia, que seria a capacidade de
mobilizar conceitos, invariantes e representacbes perante uma determinada

situacdo. Com isso, Vergnaud afirma que a TCC atribui aos conceitos um
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significado de natureza educacional, trazendo sentido ao conhecimento fazendo com
gue este fuja e ndo se resuma a ciéncia pura (Pessoa, 2009, p. 38).

Para melhor compreender o que seria competéncia, necessita-se entender o
gue seria esquema. Segundo Santos (2022), citando Gitirana et al. (2003), para
Vergnaud esquema sdo combinagdes de diferentes invariantes. Com isso, com
diferentes situacdes, o individuo recombina seus esquemas para a formac¢éo de um
novo esquema que 0 ajudara a compreender a situacdo-problemas que lhe foi
apresentada.

O esquema seria portanto,

[...] sdo unidades totalmente dindmicas que podem ser sempre
recombinadas pelo aluno com o intuito de encontrar um novo. Isso
acontece porque, quando o estudante se defronta com uma nova
situacdo, para a qual ndo possui esquemas disponiveis para
soluciona-la, ele precisa se desdobrar e encontrar um novo esquema
para poder resolver a situacao (Santos, 2022, p. 37).

Esta definicdo nos indica que por muitas vezes, 0 aluno necessita de organizar
0S conhecimentos que ja possui, combina-los e utiliza-los para a formagcdo de um
novo conhecimento, que o0 ajudara a resolver a nova situacdo que lhe foi
apresentada, com o intuito de aprimorar oS mecanismos cognitivos que ja possui e
compreender 0s conceitos e campos conceituais que o envolvem.

Entretanto, para que se alcance esta competéncia citada pelo autor, se faz
necessario que o conceito seja apresentado e testado a partir de variadas situagoes,
pois diferentes situacdes dado oportunidade para novos mecanismos cognitivos e
invariantes operatorios serem escolhidos pelo individuo, e consequentemente novas
representacfes também poderédo surgir.

Com isso, vemos que a variedade de invariantes e situacfes possibilitam que
novos conceitos sejam compreendidos pelo aluno e com isso, compreende-se

também os campos conceituais aos quais estes conhecimentos estao interligados.
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3 OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICA

No contexto atual da educacgéo brasileira, visando a melhoria da educacéao
matematica e o engajamento de criangas e jovens no estudo da disciplina, muitas
competicdes tém surgido em nosso pais, envolvendo cada vez mais escolas,
professores e alunos de escolas publicas e privadas de todo o Brasil como a
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), e a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP).

Esta primeira, a OBM, realizada pela primeira vez em 1979 com o apoio da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), é destinada a alunos da educacéo
basica e do ensino superior e visa selecionar os jovens brasileiros que representaréao
0 pais em competi¢cdes internacionais, assim como interferir diretamente na melhoria
da educacao e ensino de matematica do pais, incentivando discentes e docentes a
aprimorarem seus conhecimentos em matematica (OBM, 2024, p. 1).

Entretanto, em seus anos iniciais, a OBM era destinada a alunos de escolas
particulares e consideradas como escolas de alta exceléncia, e alunos que ja
estavam emergidos em estudos da matematica considerada avancada e olimpica,
tornando assim elitizado o estudo da matematica avancada, dando nenhuma
oportunidade a alunos provenientes de escolas publicas e em estado de
vulnerabilidade social.

A partir disso, surge a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pablicas (OBMEP) como uma alternativa de democratizar o ensino de mateméatica
de qualidade, e levar a matematica olimpica também para a escolas publicas, se
apresentando para muitos alunos de escolas brasileiras, como o primeiro contato
com esta vertente da matematica, e € tida atualmente, como uma forma de ingresso
na OBM.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, por sua vez, criada
em 2005 pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) com o apoio
da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), destinada a alunos do ensino
fundamental e ensino médio especialmente de escolas publicas, apesar de a partir

da edicdo de 2017, alcancar também escolas privadas.
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A olimpiada envolve em suas provas conteidos da educacdo como
combinatéria, probabilidade, trigonometria, geometria e etc. porém conteldos estes
emergidos em questfes que envolvem raciocinio l6gico. A avaliagdo € composta de
duas etapas, sendo a primeira fase uma prova de multipla escolha de 20 questdes
gue é aplicada nas escolas inscritas, e a segunda uma prova formada por 6 questdes
dissertativas, que € destinada aos alunos com melhor desempenho na primeira
prova.

A prova, inicialmente destinada apenas a alunos do sexto ano do ensino
fundamental, como a primeira edicdo de 2005, atualmente possui diferentes niveis.
Sao eles, o nivel 1 que é destinado a alunos do 6° e 7° ano do ensino fundamental,
o nivel 2 direcionado a alunos do 8° e 9° ano do ensino fundamental, e por sua vez,
o nivel 3 realizado por alunos do ensino médio. Além disso, em 2018 foi realizada
pela primeira vez o Nivel A, que foi realizada por alunos do 4° e 5° do ensino
fundamental, mas que posteriormente em 2022, foi substituida pela OBMEP Mirim,
gue atualmente é direcionada a alunos do 2° ao 5° ano dos anos iniciais (IMPA, 2024,
p. 1).

A primeira fase da avaliacdo trata-se de vinte questbes de multipla escolha,
envolvendo os diversos conteddos e areas da matematica, adaptadas para cada
nivel citado anteriormente, cada um com suas habilidades e niveis de dificuldade
exigidos. Além disso, é realizada por todos os alunos das escolas ou universidades
inscritas, pelo professor de matematica juntamente da equipe gestora, no caso das
escolas, e para as universidades a inscricdo € realizada pela equipe docente da
mesma.

A correcdo desta prova é feita pela equipe pedagdgica da propria instituicdo
participante, e é a partir dela que sédo escolhidos os alunos que irdo representa-las
na segunda fase da avaliacdo com base nas maiores notas obtidas na primeira fase.
Os alunos selecionados realizam a segunda fase da OBMEP que consiste em seis
guestdes argumentativas, sendo elas de uma complexibilidade maior do que as
guestdes presentes na primeira fase.

Os alunos que realizam esta segunda fase, concorrem a diferentes premiacfes
gue séo entregues com base na pontuacao dos alunos. Entre as premiagdes estéo
as medalhas de ouro, prata e bronze, além da Meng¢&o Honrosa que é a premiacao
entregue aos alunos que ndo alcancaram nenhuma medalha, mas tiveram uma

participacdo e pontuacdo notoéria na avaliacéo.
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Para os alunos medalhistas, sao oferecidas vagas no Programa de Iniciagao
Cientifica (PIC) da OBMEP, que se trata de um programa realizada de forma
presencial ou remota, e oferece estudos em matematica e o contato dos alunos com
professores qualificados em instituicdes de ensino superior, e tem como objetivo
fomentar o estudo da matematica basica e todos suas técnicas, por meio de
metodologias adequadas e textos matematicos (PIC, 2024).

A prova tem por objetivo estimular e promover o estudo da matemética entre
os alunos de todo territério nacional, descobrir novos talentos e incentiva-los ao
ingresso em areas cientificas e tecnolégicas e ao estudo da mateméatica pura, bem
como promover a inclusdo social a partir da amplificacdo do conhecimento e do
acesso a uma educacao matematica de qualidade a alunos de toda rede publica e
privada do pais (IMPA, 2024, p. 1).

Além disso, a OBMEP visa contribuir com a melhoria do ensino de matematica
nas escolas brasileiras, disponibilizando em seu portal as provas de todas edi¢cdes
passadas contendo questdes de diversos conteudos como o de area, que serdo
objetos de estudo da presente pesquisa, além de materiais de apoio e video aulas
para alunos que se interessam em preparar-se para a olimpiada e aprofundar-se no
estudo da matematica, e materiais didaticos destinados a professores da educacéo
béasica.

Assim como é dito por Maciel e Basso (2009),

[...] Esse carater inclusivo associado a OBMEP fica explicito na analise
de sua estrutura de funcionamento, com suas Coordenacfes
Regionais preocupadas em viabilizar a participagdo de alunos das
mais diferentes regides do pais. Além disso, a sistematica de
premiagdo segue o que tradicionalmente € utilizado nas competicdes
olimpicas (medalhas e menc¢des honrosas), mas proporcionou um
avancgo consideravel na conducédo das atividades que d&o sequéncia
a premiacgédo dos alunos [...]” (Maciel e Basso, 2009, p. 8).

Para os autores, a OBMEP promoveu um consideravel aumento na busca por
gualificacéo e qualidade no processo de ensino de muitos professores em toda rede
publica escolar do Brasil (Maciel e Basso, 2009, p. 8).

Segundo a organizacdo Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate
Educacional (2024), escolas premiadas na OBMEP possuem melhores indices de

proficiéncia na disciplina de matematica em avaliagfes diagndsticas como o SAEB,
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além de maior taxa de aprovagdo escolar ou até mesmo maiores indices de
aprovacao em vestibulares. Ainda segundo o IEDE (2024), escolas que possuem
registros de alunos premiados com medalhas e mencfes honrosas, possuem
resultados positivos em indicadores do Enem, e consequentemente maiores notas
no exame e maiores probabilidades de seus alunos ingressarem no Ensino Superior
(IEDE, 2024, p. 40).

Vemos que

Reconhecer o fundamental valor da OBMEP no processo educacional
€ de grande importancia, o que tem desmistificado o ensino da
matemética por meio dos desafiadores problemas encontrados nas
provas e uma maior contextualizagdo dos conteddos matematicos
(Silva et al. 2023, p. 282).

Segundo Schirlo e Meza (2013), a OBMEP € um projeto de incluséo social que
visa garantir o direito a uma educacéo de qualidade a todos os alunos de escolas
publicas brasileiras, pois a descoberta de talentos nas classes mais pobres e a sua
imersdo no mundo da educacdo de qualidade e da ciéncia, imersdo essa que
alcancava apenas alunos de escolas ditas de exceléncia, tem-se revelado o
processo mais rapido de inclusédo social conhecido (Schirlo e Meza, 2013, p. 11).

Nesse contexto, a OBMEP apresenta-se como uma importante ferramenta para
0 ensino de matematica, ndo diferentemente para o conceito de area, devido a
grande riqueza de questdes presentes na prova relacionadas a este contetdo. E com
isso, possibilita compreender como o desenvolvimento cognitivo se da na resolucao
desses problemas e consequentemente, entender como acontece o processo de
aprendizagem dos conceitos relacionados a estes conteldos nas questdes da

olimpiada.
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4 CONCEITO DE AREA

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2017) a Area, um dos
conceitos essenciais da unidade tematica de Grandezas e Medidas, se trata da
compreensao e quantificacdo da regido ocupada por uma figura bidimensional. O
documento realga a importancia de o aluno fazer a associacao da area e de seu
calculo tanto a partir de uma férmula quanto da utilizacdo de métodos de
decomposicéo, enfatizando também a necessidade de trazer tais problemas sempre
para a realidade do aluno.

Assim como é defendido por Vergnaud (1983b), uma Unica situacdo nao é
suficiente para a definicdo e compreensao de um conceito, assim como 0 conceito
nNao se resume a um unico tipo de situacdo. Para ter significado, o conceito deve
passar por diversas situacdes dentro dos campos conceituais que 0 permeiam,
fazendo com que o aluno transforme o0s conhecimentos prévios que ja possui,
relacionando-os com aqueles que ainda seréo aprendidos (Ferreira, 2010).

No que diz respeito ao ensino de area, € notdria a existéncias de metodologias
ultrapassadas que ainda sao utilizadas em muitas salas de aula brasileiras. Muitos
docentes se limitam a ensinar a seus alunos apenas férmulas de calculo de area de
figuras planas que serdo utilizadas de forma mecanizada por seus discentes, se
contrapondo com o que é defendido por Vergnaud (1983b).

Douady e Perrin Glorian (1989) dividiu as concepc¢des relacionadas ao conceito
de area em dois tipos: Concepcdes numeéricas e concepcdes geometricas. Ao citar

este trabalho realizado pelas autoras, Teles (2007) afirma que

As concepgbes numeéricas sao frequentemente fortalecidas pela
abordagem do tema na escola, que privilegia o0 aspecto
computacional relacionado a aplicacéo das formulas. Desse ponto de
vista, a 4rea é um numero que se calcula e ha pouca énfase nos
aspectos geométricos do conceito. Isso leva, por exemplo, a produzir
férmulas de area errbneas, uma vez que o significado das férmulas
necessita do suporte de conhecimentos geométricos e a atribuir
pouca importancia as unidades de medida utilizadas (Teles, 2007, p.
33).

A autora ainda diz que ao falarmos das concep¢des geométricas, por muitas
vezes 0 sujeito confunde a area e a figura. De acordo com ela, em alguns casos,

modificacdes em uma figura geométrica podem resultar em altera¢des também em
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sua area ou em seu perimetro, e sdo reforcadas nas praticas sociais, quando o
conceito de &rea € relacionado com um determinado espaco ocupado (Teles, 2007,
p. 33).

Ao levarmos em consideragdo as questbes da primeira fase da OBMEP
relacionadas ao conceito de area, percebemos a diversidade de problemas e formas
pelas quais este conceito € cobrado envoltos de raciocinio logico, que exigem dos
alunos conceitos béasicos e fundamentais do contetdo de area de figuras planas além
de oferecer aprofundamento nestes mesmos conceitos.

Se ndo é dada a devida atencdo a estas concepc¢bes, forma-se ndo o
conhecimento, mas sim alunos automatizados a fazerem questdes que né&o
ultrapassam de exigir apenas a habilidade de realizar a aplicacdo de uma formulacéo
matematica.

Por muitas vezes o docente esquece de que a ideia de area vai muito além de
uma formula, mas € unido de diversas situacdes, campos conceituais e
conhecimentos como os de poligonos, comprimento, unidades de medida,
decomposicéo de figuras geométricas, perimetro, etc. e que sdo indispensaveis para
gue este conceito seja compreendido em sua totalidade, e que negligenciar tudo
aquilo que permeia este conceito certamente contribuird de forma negativa com a o
processo de aprendizagem do aluno.

Entretanto, segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), citadas por Ferreira
(2010), para que se tenha a efetivacdo da aprendizagem, o conceito de area deve
ser trabalhado em diferentes quadros. S&o eles: Quadro geomeétrico, quadro
numérico e quadro das grandezas. E importante ressaltar a necessidade do aluno
reconhecer cada um destes quadros, assim como, ter o conhecimento de como
transitar o conceito de area por cada um deles.

O quadro geométrico remete-se as figuras planas como ja conhecemos
(quadrado, triangulo, trapézio, etc.). Nesse contexto, espera-se do aluno que
entenda as ideias de composicdo e recomposicao e a habilidade de manipulacéo
destas. Ja o quadro numérico, trata-se da representacédo do conceito de area a partir
da utilizacdo do conjunto dos numeros reais positivos, estando, portanto, interligado
com o uso de féormulas, e por sua vez, o quadro de grandezas diz respeito as classes
de equivaléncia de figuras de mesma area, ou até mesmo comparagdes entre

diferentes figuras. (Ferreira, 2010).
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Bellemain e Lima (2002), citados por Ferreira (2010), apresentam um diagrama
gue trata da relacéo dos trés quadros citados na teoria de Douady e Perrin-Glorian
(1989):

Figura 1: Diagrama de transposic¢des entre quadros

Geométrico Numérico

Superficies Numero
#
e ——————— /'.'r-.'_.‘-: S
Arca | / Medida

/

Grandezas

Fonte: Ferreira ( 2010, p. 26)

A conversdo de um quadro a outro trata-se de um processo cognitivo
extremamente importante para a constru¢do do conceito de Area, que ndo detém
apenas um destes conhecimentos, mas na verdade juntos, formam o campo
conceitual relacionado & Area e todos os saberes que permeiam esta defini¢ao.

Além disso, o exercicio de compreender o conceito de area nos diferentes
guadros apresentados, assemelha-se com a Teoria dos Campos Conceituais, pelo
fato de que segundo Vergnaud (1993), um conceito € formado pelos diversos
conhecimentos e por todos 0s mecanismos cognitivos que o permeiam e que formam
0 que chamamos de campo conceitual.

Sendo assim, é necessario entendermos que quando apresentado ao discente,
0 conceito de area deve perpassar por cada um dos quadros, sendo apresentado em
diferentes situacdes e problemas. Pois, tratar desta ideia limitando-a a um Unico
dentre os citados anteriormente, certamente promovera uma deficiéncia na
aprendizagem deste conceito, implantando um sentido incompleto e conturbado no
processo de compreensao por parte do aluno.

E com isso, podemos afirmar que seria inaceitavel analisarmos a ideia de area
levando em considera¢do um uUnico quadro entre os citados anteriormente, mas na
verdade devemos considera-los simultaneamente sem sobrepor ou dar maior
importancia a algum deles do que aos demais, pois se feito isso, estariamos

reduzindo de forma equivocada a estrutura e construgdo do conhecimento
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promovendo mal entendimentos e distorcdo no conhecimento construido pelo

aluno.
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5 METODOLOGIA

Nossa pesquisa tem como principal aporte teérico a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Gerard Vergnaud, que foi utilizada para a andlise de situacdes
envolvendo o conceito de area presentes em questdes da primeira fase do nivel 2 da
OBMEP das edic¢oes da avaliacdo dos anos 2015 a 2024, com excecdo dos anos de
2020 e 2021, pois nestes anos a avaliacao nao foi realizada. A escolha do nivel 2 para
a andlise deu-se devido ao fato de que o conceito de area é geralmente trabalhado de
forma mais aprofundada e maturado entre o 8° e 9° ano do Ensino Fundamental.

A escolha da TCC como base tedrica para nossa pesquisa se deu pelo fato de
considerarmos que a absor¢cdo de um conceito inicia no processo de enfrentamento
do individuo frente a um problema ou situacdo a ele proposto. Uma questédo, por
exemplo, pode ser considerada como ponto de partida para a compreensao de um
conceito e das situagdes que as envolvem, assim como dito por Vergnaud (1994).

Neste sentido, a presente investigacao trata-se de uma pesquisa qualitativa,
uma vez que tem como objetivo compreender as situacdes do conceito de area que
estdo presentes em questdes da segunda fase da OBMEP. Para responder tal
guestionamento, foi atribuido como objetivo geral: Analisar as situacdes sobre o
conceito de Area que sdo priorizadas nas provas das edicdes de 2015 a 2024 na
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.

De acordo com Bogdan e Biklen (1982), esse tipo de investigacdo proporciona
ao pesquisador dados mais ricos em descricdo, permitindo uma analise mais
detalhada. Para os autores, a abordagem qualitativa de pesquisa busca oferecer uma
compreensao mais profunda do objeto de estudo, priorizando a representacdo da
perspectiva dos participantes. (Bogdan e Biklen, 1982, p. 71)

No que diz respeito ao objetivo da presente pesquisa, esta se classifica como
descritiva. Para Trivifios (1987), citado por Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa
descritiva requer do pesquisador um levantamento detalhado de informacdes
relacionadas ao objeto de estudo. Seu principal objetivo é descrever, com precisao, o
objeto de sua pesquisa.

Do ponto de vista dos procedimentos que foram realizados, a presente

investigacdo se caracteriza como pesquisa documental, uma vez que foram
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buscadas e analisadas questdes da OBMEP que estdo disponiveis no banco da
olimpiada, e que podem ser acessadas a partir do site da instituicdo. O quadro 1

apresenta as questdes por edicdo que foram objetos de nossa investigacao.

Quadro 1: Questdes por edicdo da OBMEP

EDICAD 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2022 | 2023 |2024

QUESTOES 7 1014 (1214 (1147 12 | 718 | 7820 |4 19

Fonte: Autor, 2025.

Para andlise destas questfes, estas foram divididas em blocos levando em
consideracao suas similaridades e padrdes que a avaliacado possui em suas questoes.
A divisao e distribuicdo destas questdes em blocos tera como base a organizacao dos
diferentes tipos de situacdes apresentada por Ferreira (2010). O quadro 2 mostra a

organizacgao sugerida pela autora.

Quadro 2: Classes de situacdes para a grandeza area

C AREA COMPRIMENTO
L Sem unidade de medida
A ESTATICAS Com unidade de medida n&o convencional
Com unidade de medida convencional
S Variag¢éo da area e do
S perimetro por deformacéo Variac¢éo do
. ou transformacéo comprimento por
E | COMPARAGAO geométrica deformagé&o ou
S DINAMICAS Otimizagé&o da area por transformagéo
invariancia do perimetro e geomeétrica
D vice-versa
E EXATA Unidade de medida nao-convencional
S MEDIDA Unidade de medida convencional
ENQUADRAMENTO Aproximagoes
| MUDANCA DE Com unidade de medida n&o-convencional
T UNIDADE Com unidade de medida convencional
Mesma area que a de uma Mesmo comprimento
U figura dada que de uma linha
A dada
PRODUCAO Area maior ou menor do Comprimento maior
¢ gue a de uma figura dada | ou menor que de uma
A linha dada
o Com é&rea dada Com comprimento
dado

Fonte: Inspirado no quadro de situacdes de Ferreira (2010)

Feita esta categorizagdo em blocos, as questbes que compdem cada bloco

foram analisadas de forma conjunta, onde escolheu-se uma dentre as questdes que
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formam cada bloco, para ser resolvida e analisada. Com esta analise, foi observado
por quais quadros, entre os citados por Douady e Perrin-Glorian (1989), que sao
Quadro Geométrico, Numérico e Grandezas, perpassam estas questdes analisadas e
guais conversodes estdo sendo feitas no momento de resolugcéao destas questdes.

Por fim, as questdes foram analisadas do ponto de vista da Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud (1990), onde buscou-se identificar quais as
situacbes que foram apresentadas nestes problemas, bem como os invariantes
operatérios, conhecimentos e ideias necessarios para a resolucao feita, e por fim
identificar quais dentre os mais variados tipos de representacdes simbolicas foram
utilizadas para expressar o pensamento matematica surgido com o enfrentamento dos

problemas analisados.
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6 LEVANTAMENTO E ANALISE DE QUESTOES DA OBMEP RELACIONADAS
AO CONCEITO DE AREA (2015-2024)

Para facilitar nossa analise, nomearemos as questfes escolhidas em ordem
crescente emrelacao a edicdo de cada questdo. Comisso, foram nomeadas conforme

apresentado no quadro 3.

Quadro 3: Questdes da OBMEP selecionadas

EDICAO QUESTAO CODIGO
2015 7 Q1
2016 10 Q2

14 Q3
2017 12 Q4
14 Q5
2018 11 Q6
17 Q7
2019 12 Q8
2022 7 Q9
19 Q10
7 Q11
2023 9 Q12
20 Q13
2024 4 Q14
19 Q15

Fonte: Autor, 2025.

6.1 ANALISE DAS QUESTOES COM BASE NAS CLASSES DE SITUACOES DE
AREA APONTADAS POR FERREIRA (2010)
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Com base em nossa andlise levando em consideracdo as diferentes classes
de situacbes que sao apresentadas nas questbes da OBMEP, os problemas
selecionados foram divididos em blocos segundo as situacdes citadas pelo autor. A
partir desse ponto da pesquisa, as questdes citadas utilizam o codigo apresentado no
qguadro 3.

No quadro 4 estdo apresentados os blocos que s&o caracterizados pelas
classes de situacdo de area e indicam as questdes que fazem parte das classes de

situacoes.
Quadro 4: Divisao das questdes em blocos segundo classes de situagéo
BLOCOS CLASSES DE SITUACAO QUESTOES
RELACIONADAS
Medida exata com unidade de medida Q1, Q3, Q4, Q5 Qs6,
BLOCO 1 (B1) convencional Q9, Q14 e Q15
Medida exata com unidade de medida Q2e Q8
BLOCO 2 (B2) nao-convencional
Comparacdo estatica sem unidade de Q7,0Q10,Q11e Q13
BLOCO 3 (B3) medida
Mudanca de unidade com unidade Q12
convencional e ndo-convencional, e
BLOCO 4 (B4) medida exata com unidade de medida
convencional

Fonte: Autor, 2025.
Para chegarmos a diviséo representada no quadro 4, foi feita a analise de forma

crescente da Q1 a Q15. De inicio, analisamos a Q1.

Figura 2: Questado 7 da edicdo de 2015 (Q1)

7. A figura abaixo é formada por dois quadrados de lado
6 cm e dois triangulos. Se M é o ponto médio de AB, qual €
a area total da figura?

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

A

Fonte: OBMEP, 2015
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Vemos que o problema d& ao aluno alguns dados como a medida do lado dos
quadrados e que M é ponto médio de AB. Com estas informac¢des, o comando
principal da questao é que seja calculada a medida da &area de toda a figura. Sendo
assim, segundo Ferreira (2010), este problema apresenta uma situacéo de medida
exata com unidade de medida convencional.

Semelhantes a esta, temos as questbes Q3, Q4, Q5, Q6, Q9, Q14 e Q15 que
nao foram apresentadas nesta se¢cdo, mas estdo em anexo e apresentam o mesmo
tipo de situacdo que se baseia na representacdo numérica da area da figura
geométrica plana que é apresentada. Sendo assim, as questdes citadas anteriormente
formardo o primeiro bloco de questdes, que chamaremos de B1.

Prosseguindo nossa anélise, vejamos a figura 3 com Q2:

Figura 3: Décima questéo da segunda edicdo da OBMEP (Q2)
10. O triangulo equilatero ABC da figura é formado por 36

triangulos equilateros menores, cada um deles com area 1.
Qual é a soma das areas dos quatro triangulos amarelos?

A) 13 C
B) 14
C) 15
D) 16
E) 17

Fonte: OBMEP, 2016.

Esta questdo, assim como as que compdem o primeiro quadro, atribui ao
discente a tarefa de expressar de forma numérica a area desejada. Entretanto,
diferentemente das anteriores, aqui ndo temos unidades de medidas convencionais,
pois neste problema o aluno deve considerar como unidade de medida de area cada
triangulo equilatero que estdo sendo mostrados na figura. Portanto este problema
apresenta a situacdo de medida exata com unidades de medidas ndo convencionais,

assim como é atribuido por Ferreira (2010).
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7

Outra questdo que apresenta o mesmo tipo de situacdo € a questdao Q8.
Juntamente da Q2, estas questbes formardo o segundo bloco de questbes que
chamaremos de B2.

Por sua vez, analisemos Q7, que € a questdo 17 da edicdo de 2018:

Figura 4: Questdo 17, da edicédo de 2018 da OBMEP

17. Na figura abaixo, ABCD é um paralelogramo. O
ponto E € ponto médio de AB, e F é ponto médio de CD.
Qual é a razéo entre a area do triangulo G/H e a area do
paralelogramo ABCD?

B C

E IF

>
(wl

A) 9/8
B) 5/4
C) 4/3
D) 312
E) 2

Fonte: OBMEP, 2018.

O problema em questdo ndo apresenta nenhuma unidade de medida
convencional ou ndo, mas na verdade pede para que o discente compare a area de
duas figuras que sdo representadas na figura que acompanha a questdo. Sendo
assim, esta questdo apresenta a situacdo de comparacao estatistica sem unidades
de medida, classificacdo sugerida por Ferreira (2010).

Analogamente, classificaremos as Q10, Q11 e Q13 como questdes que
apresentam o mesmo tipo de situacao, e por isto, estes problemas formarao o terceiro
bloco de questdes que chamaremos de B3.

Diferentemente das questdes citadas anteriormente, a Q12 foge do padréo se

comparada as demais questdes analisadas. Abaixo, vejamos este problema:
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Figura 5: Questéo 9 da prova da OBMEP de 2023

9. A area do poligono amarelo com vértices em
pontos do quadriculado é 30 cm?. Qual é a area, em cm?,
de cada quadradinho do quadriculado?

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

AN, WN

Fonte: OBMEP, 2023.

Desta vez, este problema envolve unidade de medida convencional e unidade
de medida ndo convencional, pedindo que o individuo relate estes diferentes tipos de
unidades, e depois pede para que o aluno mensure numericamente a area da
determinada figura representada. Neste caso, dentre as situacfes apresentadas por
Ferreira (2010), este problema apresenta ndo apenas uma, mas sim duas diferentes
situacdes: a situacao de mudanca de unidade envolvendo tanto unidade convencional
como unidade ndo convencional, além da situacdo de medida exata com unidade de
medida convencional. Esta questao formou sozinha o quarto bloco de questdes, que
foi chamado de B4.

Com base neste recorte feito das questdes da segunda fase da OBMEP do
nivel 2, nota-se que existem diferentes tipos de questdes em relacdo ao tratamento
do conceito de area, apesar de observamos padrdes e semelhancas entre algumas
delas no que diz respeito as classes de situacbes abordadas nestes problemas.
Entretanto, entre os problemas observados é importante frisar a perceptivel
maioridade de questdes que tratam o conceito de area como uma medida exata e
representada como uma unidade de medida convencional em relacdo as demais, e a

pouca quantidade de questfes que tratam de mais de uma classe de situacéo.

6.2 ANALISE DAS QUESTOES COM BASE NOS QUADROS GEOMETRICOS DE
DOUADY E PERRIN-GLORIAN (1989)
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Seguiremos nossa analise, desta vez com base na teoria de Douady e Perrin-
Glorian (1989), onde busca-se identificar por quais quadros as questdes perpassam
e quais conversdes espera-se que o individuo realize no momento de resolucao do
problema. A partir deste momento da presente pesquisa, serdo escolhidas uma
guestdo de cada bloco construido anteriormente

Analisemos primeiramente o bloco B1. Como visto anteriormente, este bloco é
composto por questdes que partem de uma figura apresentada pelo problema, e exige
do aluno que possua conhecimentos prévios para determinar numericamente a area
da figura geométrica plana em questdo. Como exemplo, vejamos uma forma de

resolucdo da questéo Q3:

Figura 6: Questao 14 da edicéo de 2016 da OBMEP

14. Na figura, os pontos C e F pertencem aos lados BD e
AE do quadrilatero ABDE, respectivamente. Os angulos B
e E séao retos e os segmentos AB, CD, DE e FA tém suas
medidas indicadas na figura. Qual é a area do quadrilatero
ACDF? E

A) 16

B) 21 D
c) 31
D) 33
E) 40 C

B

Fonte: OBMEP, 2016.

De inicio, por construcdo, tracemos o segmento AD, de tal forma que o
guadrilatero ACDF seré dividido nos triangulos AADF e AACD. Sendo assim, a soma
das areas destes dois triangulos sera a area do quadrilatero, que é pedida pelo
problema. Para calcular a area destes triangulos, devemos lembrar que os angulos
nos veértices E e B sdo ambos retos, e com isso, teremos que o lado DE pode ser
considerado como altura relativa do triangulo AADF, e que o lado AB sera a altura
relativa do triangulo AACD. Sendo 2 e 6 as medidas das bases dos triangulos AACD e

AADF respectivamente, temos:
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_ L7 _ 42 _
AAADF_ 2 T2 =21
A _ 210 _ 20 _ 4
AACD 2 2
Portanto,
A =21+ 10 =31
ACDF

Analisando os dados do problema e sua resolucéo, € interessante analisarmos
gue este tipo de problema perpassa pelos trés quadros definidos por Douady e Perrin-
Glorian (1989), pelo fato de que o problema apresenta a representagdo geométrica do
problema, e também a area desejada em forma de figura plana, assim como exige do
individuo que expresse a area desta regido geométrica de forma numérica levando
em consideragcao uma grandeza, que neste problema se trata uma unidade de medida
convencional. Com isso, vemos que as questdes do bloco B1 tratam do conceito de
area nos quadros Geométrico, Grandezas e Numérico (Douady; Perrin-Glorian, 1989).

Seguindo nossa andlise, trataremos agora das questfes do segundo bloco.

Para isso, resolveremos a questédo Q8:

Figura 7: Questao 12 da edicédo de 2019 da OBMEP

12. No paralelogramo ABCD da figura, os pontos M e N
sao pontos dos lados BC e CD, respectivamente. As areas
a, b, c e d sao conhecidas. Qual é o valor da area x?

A) c+d-a N

B) a+c+d-b p

C) a+c+d-2b «

D) a+d-b

E) a+c—-d b b
N

A B

Fonte: OBMEP, 2019.

O problema pede para que seja determinado o valor da &rea x em funcdo das

areas a,b,c,d. Sendo assim, ndo possuimos unidades de medida convencionais,
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mas na verdade estas regides servirdo como referéncia e serdo nossas unidades de
medida, se caracterizando, portanto, como ndo convencionais. De inicio, percebe-se
que o triangulo AABN é composto pelas regides a, b e x, assim como o triangulo

AADM é formado pelas regides b, c e d. Sendo assim, temos que

=a+ b+ x
AABN

A =b+c+d
AADM

Entretanto, lembremo-nos de que ABCD se trata de um paralelogramo, ou seja,
seus lados opostos sdo congruentes. Isso permite afirmarmos que os lados AD e BC
séo congruentes, assim como os lados AB e CD. Portanto, teremos que os triangulos

AABN e AADM possuem a mesma area. Com isso, teremos:

=A 2a+b+x=b+c+d
AABN AADM

=2>x=b+c+d—-—-a—-—b=2>x=c+d-a

Com esta resolucdo, percebemos que este tipo de problema se apresenta
como menor complexidade no que diz respeito ao conceito de area, em relacéo as
guestdes do bloco anterior. Diferentemente do B1, o B2 é constituido de questbes que
nao trabalham o conceito de area em todos os quadros apresentados pelas autoras
francesas. Os problemas em questdo apresentam apenas os quadros Geométrico e
Grandezas. (Douady; Perrin-Glorian, 1989.)

Este primeiro surge pelo fato de que, assim como as demais questbes de
geometria da OBMEP, a avaliacdo traz sempre a apresentacdo geomeétrica do
problema, e o quadro de Grandezas surge quando o problema pede para que o aluno
exprima a area de uma determinada regido, com base na medida ja determinada das
demais regides representadas, sem necessitar de uma unidade de medida
convencional. Entretanto, € interessante pensarmos que mesmo nao transitando por
todos os quadros, a ndo utilizacdo do quadro numérico pode contribuir com a
desmistificacdo da ideia de que a area € apenas um namero que apresenta uma
determinada regido plana, fugindo do tradicionalismo de apenas determinarmos a

area de uma figura com base em formulas.
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Seguindo nossa andlise, escolhemos a questdo Q11. Que esta representada
na figura 8.
Figura 8: Questao 7 de 2022 (Q11) da OBMEP

7. Qual é a razdo entre as areas dos quadrados
XYZW e ABCD da figura?

(A) 2/9 2 c

(B) 1/8 ,

() 3/4

(D) 5/9

(E) 2/3 y/ Y
A X B

Fonte: OBMEP, 2023.

De inicio, para comparar as areas desses quadrados, se faz necessario que
seja sabido a medida do lado de cada um deles. Para isso, suponhamos que a medida
do lado de ABCD seja . Sendo o segmento AC uma diagonal, temos que
LWAX e £CAD sé&o congruentes, ou seja, medem 45°, assim como os angulos 2YCZ
e £ACD. Além disso, sendo WXYZ quadrado, temos que 2CZY e 2AWX seréo
angulos retos. Com isso, temos

£CYZ = 180 — 90 — 45 = 45°
LAXW = 180 — 90 — 45 = 45°

Temos, portanto, que os triangulos AAWX e ACYZ Séo retangulos isosceles, e
isso implica CZ é congruente a ZY assim como XW é congruente a AW. Sendo WXYZ
um quadrado, podemos afirmar também que AW=W_Z~ZC. Sabendo que a medida do

lado de ABCD é [, temos que

AC = 22wz = 42

Logo,
2
A — J2 _ 2 2
ABCD wxyz ~ \ 3 ) _ 9
E por fim,
A 2F 28 1 2
-~
e = - = — =
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Com base nesta resolucdo, pode-se observar os quadros relacionados ao
conceito de area que estdo presentes no problema. De inicio, como nos demais
problemas analisados tem-se uma representacdo geométrica do problema,
caracterizando assim o quadro geomeétrico. Ao prosseguirmos, percebe-se que 0
problema trata o conceito de area com algo mensuravel e ressalva que pode ser
comparada enquanto grandeza continua de duas figuras distintas, relacionando-se,
portanto, com o quadro de Grandezas. (Douady; Perrin-Glorian, 1989.)

E interessante observar que apesar de nesta resolucéo necessitarmos de uma
formula de area de uma figura plana, o problema vai muito além de aplica-la
substituindo valores que poderiam ser dados no enunciado do problema. Entretanto,
a presente questédo traz algo que instiga no individuo o ato de pensar e buscar um
caminho que antecede o uso da férmula de area de um quadrado, fugindo assim, do
tradicionalismo das questbes de area.

Por sua vez, trataremos da Q12, questao que compdem o B4. A figura 9 retrata

tal problema.

Figura 9: questédo 9 de 2023 (Q12) da OBMEP

9. A area do poligono amarelo com vértices em
pontos do quadriculado € 30 cm?. Qual é a area, em cm?,
de cada quadradinho do quadriculado?

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

O HSWN

Fonte: OBMEP, 2023.

Neste problema, de inicio necessita-se saber quantos quadradinhos compdem
o poligono destacado. Nenhum deste quadradinho esta perfeitamente preenchido,

entretanto, observa-se que que combinando algumas regides obtemos
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guadrados completos. A figura 10 representa uma adaptacao da figura representada
no problema.

Figura 10: Adaptacao da questao 9 de 2023 (Q12) da OBMEP

Fonte: Autor, 2025.

Na figura 9, as figuras de mesma cor formam juntas um quadradinho completo.
Com isso, tem-se 5 quadradinhos que juntos somam 30 cm?2 assim como diz o
problema. Portanto, temos que cada quadradinho tem 6 cm? de area.

Com base nesta resolucao, identificamos que o0 conceito de area neste
problema mais uma vez perpassa pelo quadro geométrico devido sua representacao
geométrica. Além disso, € presente também o quadro de Grandeza e o quadro
Numeérico, pois exige do individuo que exprima a area de cada quadradinho de forma
numeérica utilizando uma grandeza convencional.

Com isso, com base na analise das resolucdes destas questdes e com a
analise dos quadros relacionados ao conceito de area, existe uma notavel diferenca
entre os problemas trabalhados no cotidiano da sala de aula e os apresentados na
olimpiada. Diferentemente dos problemas tradicionais, a OBMEP apresenta ao
discente problemas gue instigam o pensamento e a utilizacdo de diferentes conceitos.

Além disso, é necessario ressaltar que as resolucfes aqui apresentadas sao
apenas algumas das inumeras possibilidades, ou seja, considera-se que é possivel
e provavel que existam diferentes solucbes e caminhos que podem ser percorridos
pelo aluno até alcancar a resolucédo do problema, a depender dos conceitos prévios
gue cada individuo possua e sua individualidade. E isto abre, portanto, portas para a

construcéo concreta e independente do conhecimento por parte do aluno.
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6.3 ANALISE DAS QUESTOES COM BASE NA TCC DE GERARD VERGNAUD
(1983a)

Nesta secdo, a andlise das questdes e suas resolucbes apresentadas
anteriormente foram feitas com base na TCC desenvolvida por Gérard Vergnaud
(1983a). Esta teoria permite observar ndo apenas a representacdo do conceito de
area feita através do resultado numérico, mas também todos os conceitos e estruturas
gue permeiam o conceito de area e todos 0s esquemas cognitivos que podem ser
construidos no momento de enfrentamento e resolugcdo da situagdo-problema.

Segundo Vergnaud (1983b), a construcdo do conhecimento baseia-se na uniao
de trés elementos: Situacdes, Invariantes Operatérios e Representacdes Simbolicas.
Portanto, buscou-se identificar e compreender como estas estruturas estao presentes
nos problemas selecionados, e como se da a relacéo entre cada uma destas. Sendo
assim, buscamos encontrar em cada questdo aquilo que da sentido ao conceito de
area (situacdo), além das definicbes implicitas, conceitos e regras que Sao
necessarias para resolucao do problema (invariantes operatoérios), além de tudo aquilo
gque é utilizado para expressar 0 pensamento matematico (representacdes
simbalicas).

Objetiva-se com esta etapa da analise, realizar uma compreensado mais
aprofundada de como é cobrado o conceito de area e o que se espera do individuo
no momento de resolucdo, além de compreender como se da a constru¢do do

conhecimento neste recorte feito das questdées da OBMEP.

6.3.1 Medida exata com unidade de medida convencional (bloco 1)

Iniciamos esta secdo com a andlise da Q3, que tem como situacdo a
representacao de uma figura geométrica composta por um quadrilatero menor inserido
em outro, solicitando a area desse quadrilatero menor. Esta € uma tipica questdo de
mensuracdo da area de uma figura, com base em conhecimentos prévios de
decomposicéo de figuras e propriedades de figuras planas, exigindo do aluno a

aplicacdo do conceito de area como medida e analise geométrica de figuras planas.
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Dando prosseguimento ao problema, uma das inumeras formas de resolugéo
seria levar em conta a definicdo de area como medida de uma superficie. Para isso,
seria necessario conhecer o conceito de decomposi¢cao de um quadrilatero em partes
menores (tridangulos) e de altura relativa de um triangulo, assim como a férmula para
calculo da éarea de um triangulo e a propriedade de que a area de uma figura plana é
a soma das areas das figuras planas que a compdem. Sendo assim, todos estes
elementos citados seriam necessarios para resolver a questdo da forma que foi
apresentada, e assim, se caracterizariam como invariantes operatérios desta situacéo
problema.

E com base nestes conhecimentos preestabelecidos e obtidos, busca-se
apresentar 0s mecanismos cognitivos para resolucdo da questdo, que neste caso
foram a representacdo geomeétrica, ao ser feita a decomposicéo da figura em dois
triangulos, a representacdo algébrica que surge com a utilizacdo da féormula
matematica, e junta a esta surge também a representacdo numérica que caracteriza-
se com a aplicacao desta formula e a realizacdo dos calculos com base nos dados
fornecidos pelo problema, e além desta, a representacéo linguistica que esta presente
no inicio do problema com a interpretacdo o que pede o problema, e no decorrer de
toda resolucdo a cada momento em que séo justificados e expressos o0s raciocinios
utilizados na resolucéao do problema.

A articulacdo dos trés elementos citados mostra a riqueza da questdo que nao
se limita a utilizacdo de uma formula como a maioria dos problemas de area, mas
relaciona também a representacdo geométrica e a decomposicdo geomeétrica,
promovendo, portanto, a constru¢cdo do conceito de area de forma significativa.

Para as demais questdes do B1, percebe-se que estas questdes apresentam
situacles similares, ja que todas estas apresentam sempre figuras geométricas e o
comando da questdo exige a mensuracao dessa area de forma numeérica. Além disso,
apresentam também representacbes simbdlicas similares, variando apenas o0s
invariantes operatdrios que dependem das etapas processuais tomadas em cada
resolucao, variando de acordo com o problema.

Com isso, vemos que os problemas que compdem o B1 ndo se resumem a
uma Unica representacdo do conceito de area, nem mesmo a uma Uunica
representacao, mas na verdade estao inseridos em um campo conceitual formado por
diversos conceitos e ideias, e que o0 conceito de area depende diretamente de

conhecimentos prévios que o individuo necessita ter.
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6.3.2 Medida exata com unidade de medida nao convencional (Bloco 2)

Por sua vez, na Q8 a situacdo apresentada para o discente € a de um
quadrilatero dividido em figuras menores que possuem suas areas ja definidas. Sem
a utilizacdo de unidades de medida convencionais, o comando da questéo pede para
gue seja determinada a area de uma das regibes em funcdo das demais, que
funcionam como unidades de medida ndo convencionais. Com esta configuracdo o
problema foge da ideia do imediatismo do célculo da area através de formula,
proporcionando que o aluno tenha um raciocinio relacional entre as figuras
representadas.

Ao analisar os dados apresentados e a situacdo apresentada pelo problema,
percebe-se que o0s invariantes operatorios presentes na resolucdo descrita
anteriormente seriam, por exemplo, o conhecimento de propriedades de quadrilateros
(paralelogramo) e de triangulos, além de congruéncia entre tridangulo que foram
utilizadas em seguida, quando a nocédo de area foi utilizada como uma grandeza
invariante sob figuras congruentes.

Com a utilizac&o dos invariantes operatorios, cria-se a resolucao utilizando-se
da representacédo algébrica, jA que as areas das regides apresentadas funcionam
como representacfes abstratas de unidades de area. Como complementacéo para
esta, utilizou-se também representacbes geomeétricas que foram utilizadas para
identificar as congruéncias e simetrias entre as figuras. E por mais uma vez, esta
presente na resolucdo do problema a representacao linguistica, pois se apresenta
como indispensavel para compreensao da situacao-problema e no decorrer da escrita
da resolucéo, utilizando-se muitas vezes de simbolos e equacfes matematicas.

Com esta analise, percebemos que as questdbes que compbem o B2,
contribuem com a concepcao de que a ideia de area nao é apenas numeérica, mas que
pode ser também uma grandeza que surge da comparacdo entre diferentes
superficies, as colocando em um campo conceitual diferente das questbes do B1.
Entretanto, isto ndo quer dizer que estes campos conceituais ndo estejam interligados,
j& que héa conceitos, ideias e invariantes que estao presentes em ambos 0s tipos de

problemas.
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6.3.3 Comparacdao estatica sem unidade de medida (Bloco 3)

Tratando agora da Q11 esta questdo tem como situacdo problema a
comparacao entre diferentes figuras geométricas planas, como o quadrado e o
tridangulo. A questdo demanda que o individuo identifique as relagdes angulares e de
medidas entre as figuras representadas, para que entao o aluno realize a comparacéao
indireta destas figuras através de uma razao.

Para chegar a este resultado, conhecimentos como propriedades de quadrados
e triangulos, e soma dos angulos internos de poligonos, seriam indispensaveis. Além
disso, o aluno deveria também compreender como calcular a area de quadrado
gualquer, para que entdo, com seus conhecimentos acerca de razao, pudesse concluir
0 comando da questdo. Sendo assim, estes conhecimentos que serdo utilizados
podem ser considerados como 0s invariantes operatoérios desta situacéo-problema.

Como representacdo simbdlica, a resolucao realizada utiliza variaveis como
medidas desconhecidas, assim como notacbes matematicas para justificar os dados
utilizados, caracterizando, portanto, a representacéo algébrica. E por fim, utiliza-se a
representacdo numerica para expressar a razao entre as figuras indicadas pelo
problema.

Esta questao, diferentemente das demais analisadas, os dados fornecidos néo
sdo suficientes para chegar-se ao resultado, caracteristica essa que esta presente
também nas demais questdes do bloco B3. Com isso, o problema desafia o aluno a
construir e estruturar argumentos que deem base para os calculos que foram feitos,
fazendo com que este desenvolva esquemas cognitivos mais complexos, propiciando
assim uma maior assimilacdo do conceito e a construcdo independente do
conhecimento, assemelhando-se portanto do conceito de competéncia apresentado
por Vergnaud (1990).

6.3.4 Mudanca estéatica de unidade e medida exata com unidade de medida

convencional (Bloco 4)

Por fim, levando em conta a Q12 referente ao B4, a situagdo apresentada é a
de um poligono inserido em uma malha quadriculada, em que os quadrados que

formam a malha néo estdo totalmente preenchidos. O desafio inicial atribuido ao
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aluno é determinar a quantidade exata de quadrados que formam o poligono pintado
gue se apresenta como uma unidade de medida ndo convencional, e relaciona-la a
uma unidade de medida ndo convencional. Apesar de uma certa complexidade
apresentada, este € um classico problema de decomposicao de figuras geométricas e
de conversdo entre unidades, apesar de trabalhar com unidade convencional e
também ndo convencional.

Como invariantes operatorios presentes nesta resolucéo, podemos citar a ideia
da a&rea como medida aditiva e que a area de figuras menores, compdem a area de
uma figura maior, assim como a capacidade de transformar informagcdes geométricas
de forma visual, para a formacédo de figuras menores para a facilitacdo dos calculos
de area.

Para representacdo dos pensamentos construidos, foi utilizada uma
representacdo geometrica que foi sugerida com o destaque de cores, para melhor
compreensao da composicao de quadrados. Além disso, também foi utilizada uma
representacao numérica, proposta para representar a area de cada quadrado que foi
pedido pelo problema.

Este problema, em especial, relaciona observagdes visuais com 0 raciocinio
matematico relacionado a grandeza area, promovendo principalmente a transicéo
entre unidade de medida convencional e unidade nao convencional. Com isso, vemos
gue o problema traz o conteiddo de area de forma investigativa e que instiga o

pensamento e a criatividade do aluno.
6.3.5 Quadro comparativo dos elementos da TCC nas questdes analisadas
No quadro 5 estéo representadas de forma resumida os trés elementos da

teoria de Vergnaud (1983a) presentes em cada uma das questBes analisadas

organizadas por blocos, com o objetivo de facilitar a comparacao entre cada um dos

blocos.
Quadro 5: Elementos da TCC por blocos de questdes
Elemento da Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
TCC
Caélculoda area | Determinacao da Comparacéao Determinacéo da
de um area de uma indireta de areas area de um

guadrilatero regido a partir de entre dois poligono pintado

menor inserido areas de outras quadrados em uma malha

em outro, por regides com sobrepostos com guadriculada,

Situagao meio de incognitas (sem | relacdes angulares. | com conversao
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decomposi¢éo unidades entre unidades
em triangulos. convencionais). n&o convencional
e convencional.
Nocao de Propriedades de Area como
Definicdo de &rea | congruéncia; area quadrados e medida aditiva;
como medida de | como grandeza triangulos; soma composi¢ao por
superficie; invariante em de angulos fragOes de
decomposicdo de | figuras de mesma | internos; nogdes quadrados;
Invariantes figuras; formula | &rea; comparacéo derazao e conversao de
Operatérios do triangulo; entre superficies; | proporcionalidade; unidades;
soma de areas paralelogramo e deducéo sem estimativa visual
parciais. simetria. dados diretos com base em
decomposicao.
Geométrica, Geométrica, Geométrica, Geométrica,
Representacio algébrica, algébrica e algébrica, numeérica e
Simbdlica numeérica e linguistica numérica e linguistica
linguistica linguistica

FONTE: Autor, 2025.

Com base na analise feita a luz da TCC de Gérard Vergnaud (1983a), €
possivel concluir que as questdes da OBMEP relacionadas ao conceito de area
possuem potencial para promover a aprendizagem deste conceito de forma ampla e
completa, pois atende a todos os critérios estabelecidos pelo autor em sua teoria. Ao
apresentarem ao aluno questbes que relacionam diferentes invariantes e
representacdes, se distanciam do tradicionalismo que por muito tempo tem limitado o
processo de aprendizagem deste conceito.

E com isso, percebemos que o conceito de area esta longe de ser a definicdo
imediatista e rasa que por muitas vezes é trabalhada, mas na verdade se trata de um
conhecimento que esta inserido em um complexo campo conceitual composto
também por outros conhecimentos como o0s relacionados a geometria plana,
operac0les basicas, simetria, razdo e propor¢ao, dentre outros, que juntos, formam de
maneira completa o conhecimento que se objetiva alcancar.

Além disso, o fato de algumas questdes exigirem conversao entre diferentes
unidades, uso de representacfes nao convencionais e comparacao entre areas,
reforca o carater formativo da OBMEP. A avaliacdo, ao propor tais desafios, nao
apenas mede o desempenho dos alunos, mas também cria oportunidades para que

eles ampliem sua compreensdo matematica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas ao longo deste trabalho permitiram alcancar o objetivo
proposto de analisar as situagdes sobre o conceito de Area que s&o priorizadas nas
provas das edicdes de 2015 a 2024 na Olimpiada Brasileira de Matemética das
Escolas Publicas. Com este presente trabalho, foi possivel observar a articulacéo
entre a teoria e pratica, pois ao utilizarmos os elementos centrais da Teoria dos
Campos Conceituais, estes conceitos nao ficaram apenas no abstrato, mas na
verdade foi possivel identifica-los na resolucdo dos problemas, proporcionando um
entendimento aprofundado dos mecanismos cognitivos, identificacdo do contetdo e
todas os invariantes e representacdes necessarias.

Com a anélise realizada foi possivel identificar quatro diferentes blocos com
base nas classes de situacdes de Ferreira (2010). O primeiro bloco foi a das questdes
gue apresenta a classe de situacdo de Medida exata com unidade de medida
convencional, composta por oito questdes, correspondendo a 53,3% das questbes
analisadas. Em seguida foi encontrado o bloco de questdes com as situacbes de
Medida exata com unidade de medida ndo convencional composto por duas questdes
gue correspondem a 13,3% do total. Como terceiro bloco, foram identificadas 4
guestdes que podem ser atribuidas a classe de Comparacao estatica sem unidade de
medida, correspondendo a 26,7% do total de problemas. E por sua vez, o ultimo bloco
composto por apenas um problema, ou seja, por 6,7% das questdes, apresentava ndo
apenas uma, mas duas classes de situacdes que foram a mudanca de unidade com
unidade convencional e ndo convencional,e medida exata com unidade de medida
convencional.

Esta disposicdo encontrada nos mostrou a predominancia de questfes que
tratam o conceito de area como medida utilizando uma unidade de medida
convencional, ou seja, expressa através de um numero. Porém, vale ressaltar que
apesar do comando do problema a ser este, 0s mecanismos cognitivos necessarios
para a resolucdo do problema e os conhecimentos utilizados vdo muito além da
representagdo por um numero.

Com a ajuda da teoria de disposi¢éo e transposicao entre quadros de Douady
e Perrin-Glorian (1989) pois foi possivel identificar em quais quadros estavam sendo

trabalhados o conceito de area em c56ada problema analisado, onde foi possivel
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perceber que em sua grande maioria as questdes apresentam mais de um quadro
assim como a transposicao entre eles.

E por sua vez, com a analise baseada na TCC de Gérard Vergnaud (1990) foi
possivel perceber a profundidade do conceito de area trabalhado nas questdes da
OBMEP, assim como a grande quantidade de invariantes operatorios e situa¢des que
o individuo mobiliza ao resolver problemas como os selecionados e analisados na
presente pesquisa.

Todos esses elementos observados que estdo presentes nos problemas da
olimpiada mostraram a potencialidade que esta possui para o processo de ensino-
aprendizagem bem como para o desenvolvimento do conhecimento autbnomo e
completo do aluno. Com isso a avaliacdo se apresenta ndo apenas como uma
competi¢cdo com fins de reconhecimento, mas também como recurso didatico para o
ensino de area na educacdo basica. A nossa pesquisa também nos ajudou a
compreender a forma como o conceito de area é trabalhado na educacéo, e também
a relevancia desta avaliacdo para a educacao brasileira.

Porém, ainda percebeu-se que as representacdes mais utilizadas ainda sdo a
geomeétrica e numérica, mostrando a predominéancia de abordagens tradicionais e
rotineiras, e a menor exploracédo de outros quadros e situagdes que poderiam surgir
nestes problemas. Foi possivel perceber também que problemas como o Q12 que
exigia um maior raciocinio e esfor¢co cognitivo ainda sdo maioria entre as questdes da
OBMEP.

A avaliacao ainda ha pontos a melhorar no que diz respeito a apresentacdo do
conceito de area, através do surgimento de uma maior variedade de situacdes e
transposicdes, além do aumento de recorréncia de questbes como a Q12 que
desafiam o aluno com diversas situagcdes diferentes assim como mais de uma classe
de situacao, enriquecendo ainda mais o conceito que se deseja obter.

Isso € necessario pelo fato de que, assim como diversos autores anteriormente
citados afirmaram, a aprendizagem significativa do conceito de area depende da maior
variedade possivel de situacdes, invariantes e quadros, pois isto enriquece o
repertério do aluno, favorecendo com que este reforce seus mecanismos cognitivos
e conhecimentos, além de alcancar ainda mais conceitos e campos conceituais.

Vale ressaltar que a presente pesquisa se restringiu ao analisar apenas

guestdes do nivel 2 da primeira fase da OBMEP, podendo ser ampliada aos demais
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niveis (nivel A, 1 e 3) e para a segunda fase, onde ao contrario dos problema
analisados que eram de multipla escolha, traz problemas discursivos dando ainda
mais possibilidades a diversidade de pensamentos e resolucoes.

Além disso, a pesquisa feita pode também ser ainda mais aprofundada, saindo
apenas da andlise deste problemas até o chdo da sala de aula, onde estes problemas
poderiam servir de intervencdes didaticas. Com isso, nossa pesquisa sugere outras
futuras pesquisas que possam utilizar estas questdes como problemas propostos
para que os alunos pudessem resolvé-los, com a finalidade de realizar uma anélise
de erros com as respostas dos alunos para melhor compreenséo de como o discente
da educacéo basica agiria perante estes problemas.

E por fim, apesar de limitar-se ao nivel 2 da primeira fase, e de nao
conseguirmos analisarmos mais questdes para uma melhor amostra, acreditamos que
nosso objetivo foi alcancado. Neste sentido, esperamos que este trabalho sirva de
inspiracdo para demais pesquisas possam surgir que desejem compreender como a
Teoria dos Campos Conceituais pode contribuir para o entendimento do processo de
ensino-aprendizagem do conceito de area, assim como entender como a OBMEP
pode ser utilizada como recurso didatico para o ensino de nossas criancas e

adolescentes.
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APENDICE A - QUESTOES DA OBMEP ESCOLHIDAS DAS EDICOES ENTRE
2015 E 2024

Questao 12 da edicdo da OBMEP de 2017 (Q4)

12. Na figura, dois vértices do hexagono regular maior
coincidem com dois vértices do hexagono regular menor. O
hexagono menor tem area igual a 10 cm?. Qual é a area do
hexagono maior?

A) 20 cm?
B) 30cm?
C) 35cm?
D) 36 cm?
E) 40cm?

Fonte: OBMEP, 2017.

Questéo 14 da edicdo de 2017 da OBMEP (Q5)

14. Pelo centro do quadrado da Figura 1 tragcam-se
duas retas perpendiculares, que o dividem em quatro
quadrilateros iguais. Esses quadrilateros sao rearranjados
em outro quadrado maior, como na Figura 2. Qual é a area
do quadrado ABCD da Figura 27

A) 16 cm?

B) 25cm? 4 cm D

C) 36cm? ¢
D) 49cm? itiom

E) 64 cm? A

\B/
Figura 1 Figura 2

Fonte: OBMEP, 2017.



Questdo 11 da edicéo de 2018 da OBMEP (Q6)

11. No trapézio ABCD da figura, os lados AB e CD sao
paralelos e o comprimento de CD é o dobro do comprimento
de AB. O ponto P esta sobre o lado CD e determina um
triangulo ABP com area igual a 17. Qual é a area do trapézio
ABCD? B 2

A) 32
B) 34 17
C) 45
D) 51
E) 68

C P D

Fonte: OBMEP, 2018.

Questado 7 da edicao de 2022 da OBMEP (Q9)

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

7 B ____—’B
D-’ =2 (9 D—‘/

Qual é a area da regiao colorida que fica visivel
apos as dobras?

(A) 25cm?
(B) 50cm?
(C) 75cm?
(D) 100 cm?
(E) 125cm’

Fonte: OBMEP, 2022.
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19.

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

20.

Questéo 19 da edi¢ao de 2022 da OBMEP (Q10)

A figura abaixo €& formada por dois quadrados
parcialmente sobrepostos. A intersecdo desses
quadrados, com contorno preto, tem area 18 cm? e
perimetro 20 cm. A unido desses quadrados, com
contorno vermelho, tem area 163 cm? e perimetro
56 cm. Qual é, em cm?, a diferencga entre as areas
dos dois quadrados?

1
4

10
15
19

Fonte: OBMEP, 2022.

Questado 20 da edicdo de 2023 da OBMEP (Q13)

A estrela de cinco pontas da figura é formada ligando

vértices de um pentagono regular, sempre pulando um
vértice. A area em azul dessa estrela representa qual
fracao da area total da estrela?

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

;nlw ~Nlw

N -

(o 4 s Hlw

Fonte: OBMEP, 2023.
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Questéo 4 da edi¢ao de 2024 da OBMEP (Q14)

4. A figura apresenta uma malha triangular formada
por triangulos equilateros pequenos, cada um com area
igual a 1 cm?. Qual é a area, em centimetros quadrados,
da regido cinza?

(A) 11
B) 7
(c) 10
(D) 8
(E) 9

Fonte: OBMEP, 2024.

Questado 19 da edicdo de 2024 da OBMEP (Q15)

19. Afigura é formada por quatro quadrados, o primeiro
com diagonal AB e os demais construidos sobre a
diagonal do anterior. O segmento AB mede 1 cm. Qual é
a area, em cm?, do triangulo sombreado?

(A) % Ya—r
3 "

®) =
5

(C) >

D) 4

(E) 3

Fonte: OBMEP, 2024.
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