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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o processo de ensino-aprendizagem de
conteudos escolares nas pesquisas a respeito da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Para o percurso metodologico
recorremos ao Estado da Arte como modalidade de uma pesquisa qualitativa. A
partir do banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - CAPES e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacées — BDTD,
foram catalogadas 25 dissertacdes de Mestrado que envolvem o objeto de
pesquisa, defendidas no periodo de 2009 a 2020. Adotamos como critério de
analise para essas producdes académicas a unidade tematica em questdo: 1
trabalho em Algebra, 1 em Funcdo, 1 com Sequéncias Numéricas, 1 envolvendo
Estatistica, 5 discutindo Resolucdo de Problemas e 16 trabalhos com Geometria.
Como resultados da nossa pesquisa destacamos que as dissertacbes trazem
diferentes propostas de ensino utilizando questdes da OBMEP. Cada um dos
trabalhos teve uma abordagem diferente ja que, por um lado, houve dissertacdes
gue abordaram detalhadamente o que seria trabalhado e trouxeram um amplo
aporte teorico e, por outro lado, houve também trabalhos que ndo apresentaram
seus objetivos, a metodologia utilizada nem a fundamentacao teérica. Além disso,
foi possivel, ao longo da pesquisa, verificar que muitos autores escolheram utilizar
o software GeoGebra como ferramenta auxiliar no ensino. Alguns dos trabalhos
tiveram como foco a resolucdo de questbes da OBMEP de forma algébrica e
houve dissertacbes em que os autores escolheram analisar os erros dos
estudantes.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; Educacdo basica; Mapeamento de
pesquisas.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the teaching-learning process of school contents in
research on the Brazilian Public Schools Mathematics Olympiad (OBMEP). For the
methodological path we use the State of Art as a modality of a qualitative research.
From the thesis database of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel - CAPES and the Digital Library of Theses and Dissertations -
BDTD, 25 Master's dissertations involving the research object were catalogued,
defended in the period from 2009 to 2020. We adopted as an analysis criterion for
these academic productions the thematic unit in question: 1 work in Algebra, 1 in
Function, 1 with Numerical Sequences, 1 involving Statistics, 5 discussing Problem
Solving and 16 papers with Geometry. As results of our research we highlight that
dissertations bring different teaching proposals using OBMEP questions. Each one of
the dissertations had a different approach since, on the one hand, there were
dissertations that addressed in detail what would be worked and brought a broad
theoretical contribution and, on the other hand, there were also works that did not
present their objectives, the methodology used or the theoretical foundation. In
addition, it was possible, throughout the research, to verify that many authors chose
to use GeoGebra software as an auxiliary tool in teaching. Some of the papers
focused on the resolution of OBMEP questions in an algebraic way and there were
dissertations in which the authors chose to analyze the students' errors.

Keywords: Problem solving; Basic education; Survey mapping.
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1. Introducéo

Ao longo dos anos muitas competicbes na area da Matematica foram
criadas, surgindo em diversos paises como Olimpiadas de Matematica e tendo
todas dois objetivos em comum: promover o estudo da Matematica e descobrir
novos talentos na area.

No Brasil, a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) criada em 2005, foi ganhando espaco e atingindo cada vez mais seu
lugar de destaque. Diversas pesquisas que catalogamos destacam que essa
olimpiada traz inUmeras contribuicbes ao processo de ensino da Matematica e
que deveria ser agregada a formacdo dos estudantes na educacdo basica.
Contudo, alguns trabalhos analisados também mostraram o desinteresse de uma
parcela significativa dos estudantes em participar da OBMEP, sinalizando a
importancia de que as gestdes escolares e docentes promovam a difusdo sobre o
conhecimento e possibilidades de participar dessa competicdo olimpica, que
incentivem os estudantes a partir da abordagem de questdes da OBMEP em sala
de aula, para que os mesmos se familiarizem e se sintam motivados para realizar
as provas.

No campus de Sorocaba da UFSCar, docentes e estudantes ja
participaram da OBMEP enquanto Pd6lo formador de estudantes para esta
competicdo, acrescido que atualmente uma docente do Departamento de Fisica,
Quimica e Matematica -DFQM é coordenadora no Programa de Iniciacdo
Cientifica da OBMEP e no Programa OBMEP na Escola.

Castro, Oliveira e Tinti (2019) apresentaram uma analise de produtos
educacionais elaborados a partir das dissertacdes produzidas em dois Programas
de P6s-Graduacdo na modalidade de Mestrado Profissional, o da UFSCar e o da
UFOP, no periodo de 2010 a 2017. No Programa de Pds-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias Exatas (PPGECE) da UFSCar (campus de Sorocaba e Sao Carlos)
esses autores analisaram um montante de 75 dissertacbes na area de
Matematica. A analise dos produtos educacionais no programa PPGECE
realizados por Castro, Oliveira e Tinti (2019) revelou, entre outros resultados, que
apenas uma dissertagéo foi defendida com foco na OBMEP (FAXINA, 2016).

Recentemente, Santos Junior (2020) defendeu sua dissertacdo de

Mestrado intitulada “Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico no
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estudo de questdes da 12 fase da OBMEP” pelo Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar (campus Sorocaba), sob a mesma
orientacao desse Trabalho de Conclusdo de Curso. O trabalho de Santos Junior
(2020) visou identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos com resolucdes de questdes da 12 fase da OBMEP e auxilio do
software GeoGebra.

Uma implicagdo do trabalho de Santos Junior (2020), tendo em vista 0s
fatos citados nos paragrafos anteriores, foi a necessidade de analisar 0 que tem
sido produzido em nivel de teses e dissertacdes a respeito da OBMEP e o ensino
da Matemética na Educacao Basica.

Acatamos esse nicho de pesquisa com o objetivo de analisar o processo
de ensino-aprendizagem nas pesquisas a respeito da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e formulamos a seguinte questédo de
investigacdo: o que tem sido abordado na relagcdo entre as questdes da
OBMEP e o processo ensino-aprendizagem de Matematica na Educacéao
Basica?

Para respondermos esta questdo de investigacdo realizamos um
mapeamento de pesquisas com base no banco de teses da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e da Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagcbes — BDTD, sobre os quais catalogamos 25 dissertacbes de
Mestrado que envolveram o objeto de estudo dessa pesquisa, defendidas no
periodo de 2009 a 2020.

Estruturamos a redacdo desse relatério apresentando ao leitor
sucintamente o contetdo dos demais capitulos. No capitulo 2, a fim de obter um
melhor entendimento a respeito da OBMEP, buscou-se explorar um pouco sobre
sua origem, sua forma de funcionamento, seus objetivos e suas premiacoes. Além
disso, apresentamos informacdes sobre o impacto da OBMEP no desempenho
dos estudantes em sistemas de avaliagbes externas. De acordo com Santos e
Oliveira (2020, p.39) “em geral, tais sistemas de avaliagdo tem como foco principal
a afericdo do desempenho dos estudantes em provas padronizadas de Lingua

Portuguesa (foco em leitura) e Matematica (foco em resolugao de problemas)”.
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No capitulo 3 apresentamos o percurso metodologico da pesquisa expondo
0 mapeamento das producdes académicas acompanhadas de informacbes
guantitativas.

Dedicamos o capitulo 4 para apresentar a andlise das dissertacdes de
Mestrado agrupadas por unidades temaéticas, levando em conta o objetivo e a
formulacdo da questéo de investigacao.

No capitulo 5, apresentamos as consideracdes finais dessa pesquisa.
Trata-se de um momento de resgate das intencdes desse processo de
investigacdo que culminou em resultados, os quais permitem responder a questao
de investigacdo. Reservamos também a apresentacdo das referéncias que
subsidiaram o desenvolvimento dessa pesquisa em nivel de Trabalho de

Conclusao de Curso — TCC.



14

2. Historia da OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é
realizada anualmente e teve sua primeira versdo no ano de 2005. Este projeto
tem como principal objetivo o estimulo do estudo da Matematica e possibilita
identificar alunos que tem grande talento nesta area. A Olimpiada, que é realizada
pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), se destina as escolas
publicas e privadas em todo o pais e tem apoio da Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM), promoc¢do do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacao
(MCTI) e do Ministério da Educacdo (MEC).

Desde os anos 1970, existem concursos relacionados a Matematica no
Brasil, o primeiro foi a Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM), a qual em
2017, comecou a se integrar a OBMEP passando a ser uma uUnica e grande
competicdo, com o objetivo de racionalizar o uso dos recursos humanos e
financeiros. A OBM ainda existe, mas é uma competicdo distinta, com sua prépria
premiacdo e, desde 2017, consiste de uma uUnica fase, tendo como meta a
selecdo dos jovens que representardo o Brasil em Olimpiadas internacionais.

Inicialmente a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) era direcionada apenas aos alunos que cursassem do 62 ano do Ensino

Fundamental até o ultimo ano do Ensino Médio e que fossem de escolas publicas.

A partir do ano de 2017, as escolas privadas também passaram a participar da

7z

OBMEP. Existe uma modalidade da Olimpiada que foi criada em 2018 e é
destinada apenas para alunos de 42 e 52 ano do Ensino Fundamental e que

estudam em escolas publicas, a qual € chamada de ‘nivel A’ e nela a prova é

composta de 15 questdes objetivas.

2.1 Provas e premiacdes
As provas possuem trés niveis diferentes, sendo o ‘Nivel 1’ para
estudantes de 62 e 72 ano do Ensino Fundamental, o ‘Nivel 2’ para alunos de 82 e
92 ano e o ‘Nivel 3’ para alunos do Ensino Médio e sao realizadas em duas fases,

contendo a primeira, vinte questdes de multipla escolha e a segunda fase seis
questdes discursivas. A segunda fase so é realizada pelos melhores colocados na
primeira fase da prova, normalmente, segundo o site da OBMEP, cerca de 5%

dos alunos de cada escola com maior pontuacdo em cada nivel vdo para a
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segunda fase. As provas tém duracédo de até 2h30min na primeira fase e de até
3h na segunda fase e o tempo minimo de permanéncia na sala é de 40 minutos.

Na primeira fase, estas provas sao aplicadas e corrigidas pelas proprias
escolas, por isso € primordial a parceria com as Secretarias de Educacéo e
escolas para que a Olimpiada obtenha sucesso em sua realizacao.

Os prémios aos alunos com melhor desempenho sdo medalhas de ouro,
prata e bronze e mencdo honrosa e, além disso, as escolas, professores e
Secretarias Municipais de Educacdo também sdo premiadas. Estas premiacdes
séo realizadas no ano subsequente a realizacao da prova.

Os medalhistas que estudam em instituicbes publicas tém a oportunidade
de participar do Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC Jr — OBMEP) e isso
inclui o recebimento de uma bolsa, sendo esta um incentivo financeiro mensal
para alunos de escolas publicas, concedido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Este programa permite que 0s
alunos tenham um contato maior com a Ciéncia em geral e passem a se

interessar pela carreira cientifica, os preparando caso desejem seguir nesta area.

Ha também o programa Mentores, no qual 0os cursos sdo ministrados por
professores universitarios e se destinam aos alunos do PIC que desejam estudar
assuntos mais avancados e que envolvam diferentes areas, nas quais a

Matematica esteja presente.

2.2 O desempenho dos estudantes em Matematica e o impacto da OBMEP

Os dados do Pisa (Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes) de
acordo com as informagdes do site institucional do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP (2019), mostram que o Brasil tem
baixo desempenho na avaliacdo e grande deficiéncia na qualidade do ensino de
Matematica, disciplina tdo importante para a formacdo dos estudantes e que,
muitas vezes, € vista por eles como uma matéria dificil e entediante.

Os resultados da edicao de 2018, segundo o INEP (2019), mostram que
mais de dois ter¢os dos estudantes de 15 anos tém um nivel de aprendizado em
Matematica mais baixo do que o considerado basico pela Organizacdo para
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), jA& que a nota em

Matematica foi 384 e para ser considerado nivel basico deve-se atingir uma nota a
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partir de 420,07 (nivel 2) e para entrar nos niveis considerados de alto
desempenho (niveis 5 e 6) é preciso ter uma nota acima de 606,99. O Brasil teve
43,2% de participantes demonstrando um aprendizado abaixo do nivel 2 nas trés
provas (leitura, Matematica e Ciéncias) e apenas 2,5% dos estudantes ficaram no
nivel 5 ou 6. Com as pontuacdes obtidas, o Brasil ficou no nivel 2 em leitura, no
nivel 1 em Matematica e no nivel 1 em Ciéncias, em uma escala que vai até 6 e
na qual o nivel 2 é considerado o minimo adequado. Com esse desempenho, 0
Brasil ficou no 57° lugar entre os 77 paises em leitura, na 702 posicdo em
Matematica e na 642 posicao em Ciéncias.

Muitos motivos podem ter causado estes baixos resultados e ha muito a ser
feito para que o Brasil atinja melhores colocacfes. Com relacdo a Matematica,
algo que se nota € que 0s assuntos séo interligados e o aprendizado ocorre de
maneira sequencial entdo, na maioria das vezes, um topico depende do outro,
sendo necessaria uma bagagem, um conhecimento prévio de um assunto para
que seja possivel compreender o outro. Sendo assim, se um aluno nao aprendeu
como efetuar divisbes, por exemplo, ele provavelmente tera dificuldades e néo vai
se desenvolver quando for estudar fracBes, porcentagem, entre outros. Isso
ocorre em grande parte dos temas trabalhados nesta disciplina, as duvidas vao se
acumulando e os alunos vao se desmotivando e achando que nunca véao
aprender Matematica (INEP, 2019).

Muitos sédo os desafios a se superar para mudar o baixo desempenho do
pais na educacdo, principalmente nas principais disciplinas, Portugués e
Matematica. A OBMEP, segundo Soares e Leo (2014), € um exemplo de que,
com propostas alternativas, € possivel melhorar o ensino e obter resultados
positivos em provas nacionais. A Olimpiada tem um impacto consideravel nos
resultados de Matematica em todo o pais, pois as escolas que sempre participam
da competicdo apresentam melhora no desempenho de seus alunos.

Biondi, Vasconcelos e Menezes-Filho (2009) comprovaram, através de um
estudo quantitativo, que a OBMEP influenciou na qualidade da educacéo no pais,
pois aumentou a nota média de Mateméatica das escolas participantes nas
avaliacfes educacionais. Além disso, estes autores mostraram que quanto maior

0 numero de participacdes, melhor o desempenho destes alunos nesta disciplina
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e a OBMEP gerou beneficios salariais futuros aos jovens participantes em termos
de rendimento no mercado de trabalho.

Segundo a pesquisa de Soares e Leo (2014), os alunos que tiveram
bastante envolvimento com a OBMEP ao longo de sua trajetéria escolar
obtiveram resultados cada vez melhores na Prova Brasil, a qual avalia a
qualidade do ensino oferecido no pais a partir de testes padronizados e
questionarios socioeconémicos. Os resultados mostraram um aumento de 9,33
pontos em 2007, 11,53 em 2009 e 15,34 em 2011 nas notas de Matematica das
escolas com participacdes frequentes. Em 2011, escolas com uma trajetoria
regular de envolvimento e que somavam entre 3 e 5 anos de participacao tiveram
impacto de 6,77 pontos nas notas em Matematica, entdo pode-se perceber que
mesmo as escolas que nao participaram ativamente beneficiaram-se de forma
significativa.

Os resultados encontrados mostram que, quanto maior for o tempo de
envolvimento da escola com a Olimpiada, maiores s80 0s impactos na
aprendizagem de Matemaética, logo € muito importante que as escolas sempre
participem. A OBMEP traz beneficios aos professores também, ja que em razao
dela, os mesmos buscam se qualificar para ensinar da melhor forma e nos alunos
premiados, surge um interesse pela Matematica e areas afins, além de melhorar o
desempenho dos mesmos. Ou seja, a participacdo e engajamento das escolas,
professores e alunos na Olimpiada traz contribuicbes para todos (IMPA-OBMEP,
2017).

O apoio familiar também é muito importante, por isso, “a escola deve
promover uma integracdo maior com as familias para estimular o estudo em casa
e valorizar o conhecimento”. (IMPA-OBMEP, 2017, p. 9)

Santos Junior (2020) relatou em sua dissertacdo de Mestrado que 2018 foi
o0 ano letivo que comecou a utilizar o software GeoGebra nos encontros da
OBMEP, como mediador para desenvolver o pensamento geométrico com
estudantes do Ensino Médio, numa turma mista, composta por 22 alunos das trés
séries do Ensino Médio. Destes 22 integrantes do Programa OBMEP na Escola,
no municipio de Taquaritinga do Norte — PE, 14 conseguiram aprovacao para a 22
fase da OBMEP, tendo trés deles alcancado a premiacdo do Certificado de
Mencéo Honrosa.
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Apresentamos, com as analises, resultados de pesquisas que mostram 0s
beneficios do Programa OBMEP na Escola, porém, para uma parcela nao
representativa do montante de alunos nas unidades escolares em questdo,
principalmente quando levamos em questdo os participantes da segunda fase
dessa olimpiada.

Dedicamos os préoximos capitulos para a apresentacdo da descricdo e

analise das informacdes contidas em 25 dissertacées de Mestrado.

3. Percurso metodoldgico da pesquisa

Para darmos conta do objetivo dessa pesquisa que consiste em analisar o
processo de ensino-aprendizagem de conteldos escolares nas pesquisas a
respeito da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP),
recorremos pesquisa qualitativa na modalidade Estado da Arte. Desenvolvemos o
relatorio de pesquisa a partir de um mapeamento de produgcdes académicas em
nivel de Mestrado e Doutorado. Esta op¢cdo metodoldgica para o TCC traz muitas
contribuicdes, ja que

[...] procura identificar os aportes significativos da constru¢éo da teoria e
pratica pedagodgica, apontar as restricdes sobre 0 campo em que se
move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar
experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de
solugdo para os problemas da préatica e reconhecer as contribuicbes da
pesquisa na constituicdo de propostas na éarea focalizada.
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p.39)

Para o mapeamento inicial das pesquisas utilizamos o descritor ‘OBMEP’
na busca em ambas as bases de dados. No caso da base de dados da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) foi
gerado 133 producdes académicas, entre teses e dissertacdes de Mestrado; ja na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), o resultado foi 64 trabalhos de
pesquisa. Em ambas bases de pesquisa, muitos trabalhos se repetiram.

Com a leitura dos resumos de cada pesquisa tendo como base o objetivo e
a questdo de investigacdo formulada para o TCC, restringimos o numero de
pesquisas, no caso todas em nivel de Mestrado, para 25. O critério utilizado para
a selecdo dessas dissertacdes foi o de escolher aquelas que abordaram o
processo de ensino-aprendizagem de contelddos matematicos com base em
questbes relacionadas as provas da OBMEP. Na Tabela 1 apresentamos a

distribuicdo das pesquisas brasileiras defendidas entre 2009 a 2020:
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Tabela 1: DissertacGes de Mestrado produzidas no periodo de 2009 a 2020,
envolvendo as provas da OBMEP.
2009 1

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

TOTAL
Fonte: arquivo da pesquisadora.

RIOOININININIW] >

N
(631

Na Tabela 1 podemos observar que o ano de 2019 foi 0 ano em que muitas
dissertacbes foram produzidas e, olhando para a retrospectiva deste ano
publicada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), podemos
encontrar alguns motivos pelos quais houve grande concentracdo de trabalhos
com relagdo a OBMEP. Um dos acontecimentos importantes para a Matematica
em 2019 foi a criacdo de um dia dedicado a ela, o dia 14 de marcgo, o qual era

conhecido anteriormente como o Dia do Pi (11) e passou a ser o Dia Internacional

da Matematica (IDM, na sigla em inglés). Além disso, a 152 edicdo da OBMEP

aplicada em 2019 alcancou recordes de escolas inscritas e de municipios
participantes j& que foram mais de 54 mil instituicbes de ensino e mais de 18

milhdes de alunos de escolas publicas e privadas.

Outro fator a se considerar é que a OBMEP teve sua primeira versdo no
ano de 2005 e com o passar dos anos foi ganhando notoriedade e alcancando
maiores propor¢cdes no pais quanto ao engajamento das Secretarias de
Educacdo, escolas, professores e alunos, por isso é natural que, com o
reconhecimento que a Olimpiada foi adquirindo, mais trabalhos académicos

relacionados a ela foram sendo desenvolvidos.

Além disso, a maioria dos trabalhos se concentram nas regides Nordeste e
Norte do pais, sendo que 9 foram produzidos no Nordeste (cinco no Ceara, duas
no Piaui, uma no Rio Grande do Norte e uma na Paraiba) e 6 foram escritos em

estados do Norte (cinco no estado do Para e uma no Tocantins). Com relacdo as
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outras regides do pais, cinco dissertacbes foram produzidas na regido Sudeste,

duas no Sul e duas no Centro-Oeste.

O Quadro 1 mostra 0 mapeamento das pesquisas analisadas, com um

total de 25 dissertacdes de Mestrado.

Quadro 1: Mapeamento de pesquisas no periodo de 2009 a 2020.

Autor/ano

Titulo do trabalho

Universidade

Nome do programa
de PGs - graduacao

Abel Pedro dos
Santos Junior/2020

Os niveis de
desenvolvimento do
pensamento geomeétrico no
estudo de questdes da 12
fase da OBMEP

Universidade
Federal de Séo
Carlos (UFSCar) -
Campus Sorocaba

Programa de Pos-
graduacdo em Ensino
de Ciéncias Exatas

Augusto Lacerda
Lopes de Carvalho
Junior/ 2013

Material Multimidia:
Resolucdo comentada de
algumas questdes do nivel
3 da OBMEP sobre
geometria

Universidade
Federal do Para
(UFPA)

Mestrado Profissional
em Matematica em
Rede Nacional -
PROFMAT

Cicera Carla do
Nascimento
Oliveira/ 2016

Olimpiadas de Matemaética:

Concepcéo e descri¢do de
“Situacdes Olimpicas” com
0 recurso do software
GeoGebra

Universidade
Federal do Ceara
(UFC)

Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias
e Matematica

Clailton Costa
Cordeiro/2009

Analise e classificacao de
erros de questdes de
geometria plana da
Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas
Publicas

Universidade do
Grande Rio “Prof.
José de Souza
Herdy”
(UNIGRANRIO)

Mestrado em Ensino
das Ciéncias na
Educacao Béasica

Claudia Galvao da
Silva/ 2013

Resolucéo de Problemas
sobre Geometria para as
Olimpiadas
Brasileira de Matemética
das Escolas Publicas —
OBMEP

Universidade Federal
do Par& (UFPA)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional —
PROFMAT

Edjan Fernandes
Dos Santos/ 2014

Medidas e Forma em
Geometria

Universidade Federal
do Ceard (UFC)

Programa de Poés-
graduacdo em
Matematica em

Rede Nacional —
PROFMAT
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Eduardo Cordeiro
Fideles/ 2014

A OBMEP Sob uma
perspectiva de Resolugéo
de Problemas

Universidade De
Brasilia (UnB)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional -

PROFMAT

Evanilson Vicente

Sequéncias com figuras
geométricas na OBMEP:

Universidade Federal
Rural do Semi-Arido

Programa de Poés-
Graduacdo em

Ferreira/ 2019 Resolucdo e construcdo (UFERSA) Matematica
dos Problemas
Situacdes Didaticas Mestrado

Francisco Daniel
Souza de Lima/
2019

Olimpicas para o ensino de
Funcdes: O Contributo da
Engenharia Didatica de
segunda geracgao

Universidade Federal
do Ceara (UFC)

Profissional em
Ensino de Ciéncias
e Matematica

Jodo Evangelista
de Oliveira Neto/
2019

Produto Educacional:
SituagOes didaticas
olimpicas
aplicadas a Problemas de
Geometria Plana da
Olimpiada
Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas
(OBMEP)

Universidade Federal
do Ceard (UFC)

Mestrado
Profissional em
Ensino de Ciéncias
e Matematica

Joao Paulo Silva
Guimaraes/ 2019

Uma experiéncia sobre o
Ensino da Matematica no
Ensino Médio
sob a perspectiva da
utilizacdo de Problemas da
OBMEP

Universidade Federal
de Sao Carlos
(UFSCar)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional —

PROFMAT

José Marcos Nunes

Andlise de Erros: Reflexdes
sobre o ensino de
Geometria no Municipio de

Universidade Federal
do Oeste do Para

Mestrado
Profissional em
Matematica em

A 201 - . .
do Amarante/ 2019 Obidos-PA a partir de (UFOPA) Rede Nacional -
guestbes da OBMEP PROFMAT
Mestrado

José Vinicius do
Nascimento Silva/
2015

Uma proposta de
aprendizagem usando o
Cubo Magico em Malta - PB

Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB)

Profissional em

Matematica em

Rede Nacional -
PROFMAT
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Julio Augusto dos
Santos Neto/ 2018

Uma Sequéncia Didética
sobre area e perimetro
utilizando o Banco de
Questbes da OBMEP e o
GeoGebra

Universidade Federal
de Sao Carlos
(UFSCar)

Programa De Pés
Graduagédo em
Ensino de Ciéncias

Exatas

Lais de Almeida
Pereira/ 2017

Matemética Dindmica na
Resolucéo de questdes da
OBMEP

Universidade Federal
do Rio Grande do Sul
(UFRGYS)

Programa de Poés-
Graduacdo em
Ensino de
Matematica

Luciano Neves de

O uso do GeoGebra e
resolucdes visuais no

Universidade Federal
do Tocantins (UFT) -

Mestrado
Profissional em
Matematica em

Santana/ 2019 ensino de Matematica Sérc?om\]rzjcsinz:gf.l_gc:nor Rede Nacional -
g PROFMAT
o Uma sequéncia didatica
Marlq Lum_a sobre porcentagem e Universidade Federal Mestrado em
Beltrami Faxina/ . ~ ~ . .
tratamento da informacé&o de Séo Carlos Ensino de Ciéncias
2016 .
utilizando problemas das (UFSCar) Exatas
OBMEP
Maria Luziana Situagoes didaticas Mestrado

Oliveira Lima/ 2019

olimpicas para o ensino de
Sequéncias
Numeéricas: Um contributo
da Engenharia Didatica

Universidade Federal
do Ceard (UFC)

Profissional em
Ensino de Ciéncias
e Matematica

Mario Henrique da

Material Multimidia:
Resolucdo comentada de
algumas questdes do nivel

Universidade Federal

Mestrado
Profissional em
Matematica em

Silva/ 2013 2 da OBMEP sobre do Para (UFPA) Rede Nacional —
Geometria PROFMAT
Mestrado
O estudo de Simetrias com| Universidade Federal | Profissional em
Renan Eduardo . - - L.
Nardelli/ 2015 frisos e questbes da de Séo Carlos Matematica
OBMEP (UFSCar) em Rede Nacional
— PROFMAT
GeoGeb
eoGebra como Mestrado

Ricardo de Castro
Ribeiro Santos/
2018

instrumento de mediacdo
no ensino de
Geometria: O processo de
transformacéao dos alunos
gue atuaram na OBMEP

Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia do Piaui
(IFPI)

Profissional em

Matematica em

Rede Nacional -
PROFMAT
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Ronildo Lopes
Pontes/ 2013

Material Multimidia:
Resolu¢do comentada de
algumas questdes do nivel
1 da OBMEP sobre
Geometria

Universidade Federal
do Para (UFPA)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional -

PROFMAT

Thais Vendruscolo/
2019

Andlise de erros na
resolucéo de questdes da
OBMEP: uma proposta de

utilizacdo do GeoGebra
como recurso didatico

Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM)

Programa de PG4s-
Graduagédo em
Educacéo
Matematica e
Ensino de Fisica

Verissimo Docarmo
Neto/ 2014

Teorema de Pitdgoras e

banco de questbes da
OBMEP

Areas: sua aplicabilidade no

Universidade Federal
do Piaui (UFPI)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional -

PROFMAT

Wiviane Valério/
2017

Resolucéo de problemas,
uma abordagem com
guestbes da OBMEP em
sala de aula

Universidade de Sao
Paulo (USP)

Mestrado
Profissional em
Matematica em
Rede Nacional -

PROFMAT

Fonte: arquivo da pesquisadora.

No capitulo seguinte serdo descritas as vinte e cinco dissertacdes

buscando mostrar como cada uma delas abordou a OBMEP. Essas analises

foram separadas por conteudos da Matematica que os trabalhos trataram e, no

caso dos assuntos que possuiam mais de uma dissertacdo, também foi

apresentada uma sintese comparando a abordagem acerca do conteudo.
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4. Anélises das dissertacdes

4.1 Algebra e Geometria

A dissertacdo de mestrado de Silva (2015) intitulada “Uma proposta de
aprendizagem usando o cubo méagico em Malta — PB” teve como objetivo mostrar
como deixar as aulas de Matematica mais dindmicas introduzindo a montagem de
cubos magicos na sala de aula. O autor iniciou o seu trabalho apresentando
episodios da histdria do cubo magico de Rubik e suas principais caracteristicas.
Esse cubo foi criado por Erno Rubik em 1974 na Hungria e € um dos jogos mais
conhecidos no mundo. O autor decidiu utilizar este objeto em sua pesquisa, pois
acredita que o cubo magico pode ser um bom aliado no ensino da Matematica, ja
que desperta a curiosidade do aluno e ajuda a entender dilemas matematicos
como geometria espacial, analise combinatoria, probabilidade, entre outros.

O cubo é um guebra-cabeca tridimensional e para encontrar a solucao é
necessario raciocinio l6gico e muita concentracdo, pois € preciso mexer em
poucas pecas para ndo baguncar as outras. A primeira versado desse objeto criado
por Erno Rubik foi feita em madeira para ilustrar o conceito de terceira dimensao
para os seus alunos do curso de Arquitetura. O cubo ganhou alcance mundial
apos matematicos o apresentarem em conferéncias internacionais e, em 1979, foi
levado a uma feira de brinquedos em Nuremberg na Alemanha e nessa feira, Tom
Kremer, um especialista em brinquedos, concordou em comercializar o brinquedo
no mundo todo.

Silva (2015) expdés em sua dissertacdo de Mestrado o cubo magico de
Rubik, o qual possui seis lados de cores diferentes e tem como objetivo, apds
misturadas as pecas, deixar novamente cada face do cubo com apenas uma cor.
Silva (2015) argumentou que ha uma visado tradicional da Matematica e que esta
relacionada com a aprendizagem de regras para a manipulacdo de simbolos,
simplificacéo de expressdes algébricas e resolucdo de equacdes, o0 que, na visdo
dos alunos, ndo tem relacdo com outros conhecimentos e nem com o cotidiano.
Sendo assim, segundo o autor, € preciso ensinar Matematica com aulas
dindmicas e que motivem o0s estudantes, utilizando recursos diferentes para
renovar o ensino.

Silva (2015) apoiou nos aportes tedricos de Jean Piaget (1896 - 1980) e
Lev Vygotsky (1896 - 1934) que defendem a utilizacdo dos jogos como fator de
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aprendizagem por estimularem as relacbes cognitivas, afetivas, verbais,
psicomotoras e sociais. Além disso, o autor ressalta que “por meio de atividades
ludicas o professor pode colaborar com a elaboracdo de conceitos, reforcar
conteudos, promover a sociabilidade entre os estudantes, trabalhar a criatividade,
0 espirito de competicdo e a cooperagdo.” (SILVA, 2015, p. 18)

O autor descreveu algumas curiosidades sobre o cubo de Rubik e discutiu
a solucdo mais usada no cubo 3 x 3 x 3 conhecida como método de camadas e
apresentou alguns passos dessa maneira de resolver o cubo mégico. Silva (2015)
apresentou quais 0s possiveis métodos de se resolver o cubo mégico e indicou
gue a solucdo que seria apresentada por ele € uma das mais tradicionais e
baseia-se em determinados movimentos que produzem os resultados esperados.

Silva (2015) discorre que a opcao ideal para quem estd iniciando € o
método de camadas, o qual consiste em sete passos que devem ser decorados
para finalizar a montagem do cubo. Em seguida, Silva (2015) descreve os sete
passos a serem percorridos nesse método até chegar na solu¢cdo do cubo. O
autor também descreve os padrées que podem ser formados no Cubo de Rubik e
discorre sobre o numero de Deus, relacionando o fato de que muitos problemas
de jogos matematicos e combinatorios podem ser inseridos em correspondéncia
com problemas classicos. A expressdo “Numero de Deus” € “como se batiza a
menor quantidade de movimentos necessarios para resolver o cubo de Rubik.
Atualmente, o minimo conseguido foi de 20 movimentos” (SILVA, 2015, p.22).

O autor descreve como foram as aulas usando o cubo magico como
ferramenta pedagdgica, sendo que o objeto era conhecido por todos os alunos de
turmas de Ensino Médio de uma escola publica. Participaram da pesquisa 20
jovens com idades entre 14 e 17 anos de turmas distintas do Ensino Médio de
uma escola estadual na cidade de Malta — PB. As atividades desenvolvidas por
Silva (2015) tiveram duragao de 15 horas aulas durante 5 dias, oferecidas como
um curso complementar no periodo oposto ao das aulas regulares. Cada um dos
alunos recebeu um cubo magico e foi necesséria a instalagédo do aplicativo “Solve
the Cube” em celulares ou tablets. Segundo o autor, a escolha do aplicativo deve-
se ao fato de que este facilita bastante o aprendizado, ja que segue o método de
camadas usado para 0 processo de montagem do cubo. O autor descreveu as

funcdes do aplicativo e relatou que os estudantes demonstraram dominio quanto
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a tecnologia. Segundo Silva (2015), o intuito do curso ndo era dar respostas
prontas ou simplesmente ensinar a completar o cubo pelo método de camadas,
mas também mostrar que com algoritmos mateméticos e raciocinio logico pode-se
solucionar o cubo.

O trabalho de campo dessa pesquisa envolveu o conteudo ensinado no
curso, sendo que no primeiro dia, além de ensinar a primeira camada do cubo
também foi abordado o estudo de Simetrias. Nesse momento, os alunos
mostraram certo conhecimento a respeito do assunto ao se lembrarem de
imagens espelhadas. Na sequéncia, os alunos aprenderam a montar a segunda
camada do cubo com o auxilio do aplicativo e estudaram sobre o célculo de area
e volume para poder usar o cubo magico para explorar situacées como o calculo
da area e o volume de paralelepipedos retangulos e cubos. Segundo Silva (2015),
foi possivel calcular o volume de algumas figuras espaciais utilizando o cubo
magico como referencial e puderam explorar outras situacdes envolvendo
conceitos de prismas.

No terceiro dia os alunos continuaram a montagem do cubo e o tema
tratado foi Anélise Combinatéria, o que permitiu calcular o total de possibilidades
do cubo de Rubik 3 x 3 x 3. Segundo o autor, 0s alunos se mostraram animados
com a proposta, porém muito ansiosos para terminar logo a montagem do cubo.
O autor percebeu que alguns alunos tiveram dificuldades, pois ainda néo
conheciam o conceito de fatorial de um numero, mas colaboraram através de
guestionamentos, debates e pratica, tornando o cubo uma ferramenta aliada ao
processo de aquisicdo de conhecimentos.

No quarto dia o tema abordado foi fracbes e conceitos iniciais de
probabilidade, mostrando que é possivel usar a face frontal do cubo (escolhida a
cor aleatoriamente) e mostrar que a mesma foi dividida em 9 partes iguais. No
quinto e ultimo dia, houve a finalizagdo da montagem das seis faces do cubo
magico e estudaram o0s conceitos matematicos incluindo noc¢bes de algebra
abstrata, aritmética modular e congruéncias.

O autor descreve como foram as aulas e em todas elas procurou trazer as
definicdes e explicacdes matematicas para que os alunos compreendessem mais
sobre os assuntos abordados e ele obteve bons resultados, pois os alunos foram

muito participativos e demonstraram interesse na realizagao das atividades.
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Silva (2015) decidiu verificar a aprendizagem dos temas abordados através
da aplicacdo de uma avaliacdo com dez questdes que envolviam cubos retiradas
da Olimpiada Brasileira de Matematica da Escolas Publicas (OBMEP). O autor
apresentou o enunciado dos 10 problemas propostos e suas respectivas solugdes
e comentou em cada um deles quantos alunos responderam corretamente, sendo
gue, no geral, houve um bom aproveitamento dos assuntos estudados no curso.

O autor se mostrou satisfeito com os resultados e apresentou uma tabela
com as notas da avaliacdo de aprendizagem do curso e concluiu que a média das
notas, que foi 6,24, foi muito interessante, ja que pdde perceber que 0 manuseio e
utilizacdo do cubo ajudou no desenvolvimento de tais questfes, além de que se
observou o orgulho de cada estudante apds conseguir completar o cubo, o que
melhorou a estima dos mesmos.

O trabalho trouxe uma proposta diferente de ensino utilizando o cubo de
Rubik e trabalhou com a tecnologia em sala de aula e resolucdo de questdes da
OBMEP, no entanto, ndo definiu a metodologia de pesquisa bem como o
embasamento tedrico. Os temas abordados no curso foram muito interessantes e
importantes e tiveram relacdo com o uso do cubo mégico, mas o Ultimo tema
(conteudo do quinto dia de curso), como o proprio autor relatou, € um tema
estudado apenas no ensino superior e a forma como foi abordado pode ter
ocasionado aos alunos dificuldades de aprendizagem, por envolver definicoes e
demonstracdes matematicas estudadas em Teoria dos NUmeros, uma area

desconhecida pelos alunos.

4.2 Funcoes

A pesquisa de dissertacdo de mestrado de Lima (2019) intitulada “Situacées
Didaticas Olimpicas para o ensino de Funcbes: O contributo da Engenharia
Didatica de segunda geracéo” teve como objetivo geral contribuir na formacao de
professores apresentando Problemas Olimpicos (PO) com o suporte do
GeoGebra.

O autor, descreve sobre as competiches que existem envolvendo a
Matematica, sendo as principais, a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e a
Olimpiada Brasileira da Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Foram

apresentados dados referentes a participacdo na OBMEP no ano de 2018, os
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quais, segundo ele, contribuiram para que essa competicdo se tornasse a maior
olimpiada do pais. Lima (2019) também exp&e a necessidade de se propor novas
metodologias de ensino e de preparar os alunos para a realizacdo das
olimpiadas, mas que, para isso, 0 poder publico precisa garantir um ambiente em
gue o professor possa utilizar diferentes meios, como ferramentas tecnolégicas.

Na visdo de Lima (2019) existem poucos materiais que abordam a OBMEP
e 0s problemas apresentados no site ndo sao suficientes para que o aluno se
desenvolva, visto que ndo possibilitam a interagéo e n&o trazem uma metodologia
diferente. Devido a isso, Lima (2019) se motivou a apresentar aos professores
uma maneira de abordar os problemas da OBMEP utilizando uma metodologia
alternativa de ensino.

A metodologia de pesquisa utilizada foi a Engenharia Didatica de Segunda
Geracdo (EDSG), que consiste na generalizacdo da Engenharia Didatica de
Primeira Geracdo (EDPG), as quais possuem as fases: Analise preliminar;
Concepcao e andlise a priori; Experimentacdo e andlise a posteriori e Validagéao.
A denominagao “Segunda Geracdo” deve-se ao fato do foco na formacdo de
professores.

A metodologia de ensino utilizada foi a Teoria das SituacGes Didaticas
(TSD) de Brousseau (1986), sendo aplicadas as quatro fases acgéo, formulacao,
validagdo e institucionalizagdo utilizando o software GeoGebra. Lima (2019)
apresenta a definicdo de Situacdo Didatica, segundo Brousseau (1986) e cita

seus objetivos especificos no trabalho:

a) observar a interferéncia de um potencial metodolégico na abordagem
dos Problemas Olimpicos da OBMEP;

b) refletir sobre a qualidade do material disponivel no site da OBMEP
para utilizagdo como suporte aos professores no alcance do potencial
metodoldgico;

c) oferecer uma metodologia de ensino focada na Teoria das Situactes
Didaticas (TSD), com o suporte do software GeoGebra, visando
contribuir para a formacao de professores de Matematica na abordagem
dos problemas olimpicos da OBMEP, especificamente os relacionados
ao tema fungdes na segunda fase da OBMEP em seu nivel trés. (LIMA,
2019, p. 16)

Sobre a necessidade de os professores se aperfeicoarem, o autor
apresentou as diferencas entre o Mestrado Profissional (MP) e o Mestrado
Académico (MA) e expbe um gréafico que mostra o crescimento dos cursos de

poés-graduacédo entre 2013 e 2016.
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Lima (2019) abordou as Olimpiadas de Matematica segundo as
dissertacbes do programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT). O autor explicou que esse é um dos programas de
mestrado mais abrangente atualmente e que consiste em um mestrado
semipresencial na éarea de Matematica, que visa atender, principalmente,
professores de Matematica em exercicio na Educacéo Basica, especialmente de
escolas publicas.

Ao buscar, no site do PROFMAT, dissertacdes que tratam de olimpiadas de
matematica, o autor encontrou apenas 46 num total de 3552 e percebeu que nao
houve a aplicacdo de uma metodologia de ensino alternativa, jA que o foco das
dissertacBes foi a resolucdo de questdes de olimpiadas pelo método tradicional,
ou seja, “elaborar lista de exercicios, usar videoaulas, lousa e pincel, entre outros
procedimentos nos quais o aluno ndo participa do processo de construgdo do
raciocinio para solucionar o problema” (LIMA, 2019, p.34).

Lima (2019) discorre que buscou desenvolver um trabalho com uma
metodologia de pesquisa e de ensino em que o0 aluno pudesse ser autbnomo em
sua aprendizagem. Em relacdo ao GeoGebra, com base em documentos
curriculares vigentes, o autor interpretou que € importante a insercdo de
tecnologias em sala de aula para que os alunos sejam produtores do seu préprio
conhecimento e se familiarizem com maquinas e softwares. O GeoGebra foi
escolhido pelo autor para ser um auxiliar na TSD, ao transferir o Problema
Olimpico (PO) da OBMEP para o software. O autor relata que escolheu utilizar o
GeoGebra por ser uma ferramenta que proporciona uma melhor percepcao dos
elementos, colaborando para a resolucao dos problemas olimpicos.

Em outra secdo do trabalho, o autor apresenta os objetivos centrais das
dissertacdes encontradas no repositério do PROFMAT que abordam Olimpiadas
de Matematica e destaca quatro dissertacdes que trabalham a Engenharia
Didatica, buscando verificar se essas dissertagcbes apresentavam alguma
metodologia de ensino associada. O autor, a partir dessa andlise, percebeu que
nas quatro dissertagbes ndo houve uma metodologia de ensino especifica e que,
basicamente, se restringem a resolver questdes. Por isso, Lima (2019) buscou

oferecer uma alternativa para que os docentes possam abordar o tema funcdes
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de formas diferentes e que a abordagem desse conteddo seja por meio do
raciocinio logico dedutivo.

O autor detalha como foram seguidas as quatro fases da Engenharia
Didética em sua dissertacdo, sendo que a andlise preliminar teve inicio com a
identificacdo das problematicas enfrentadas pelo professor na abordagem das
olimpiadas e com a realizacdo de um apanhado de como se da o processo de
preparacao dos professores. A etapa da concepcao e andlise a priori teve como
foco as questbes da OBMEP relacionadas a fungcbes. No processo da
experimentacdo foi aplicado a TSD, cujas quatro fases sao: acao, formulacao,
validacdo e institucionalizacdo. Na ultima fase, a da andlise a posteriori e
validacdo, houve a verificacao das hipéteses levantadas na concepc¢éo e andlise a
priori para ver se esse tipo de recurso pode contribuir para uma melhor
preparacao do professor ao abordar a OBMEP.

O autor descreve brevemente, segundo Alves (2018) que Problema
Olimpico (PO) é “um conjunto de situagdes problemas de Matematica, abordado
em um contexto competitivo ou de maratonas, com a participacado apenas (e de
modo restritivo) dos estudantes competidores” e que Situagdo Didatica Olimpica
(SDO) é “um conjunto de relagdes estabelecidas implicitamente ou explicitamente,
balizadas por uma metodologia de ensino (TSD), entre um aluno ou grupo(s) de
alunos, um certo meio e um sistema educativo”. (ALVES, 2018 apud LIMA, 2019,
p. 58)

Lima (2019) expbe trés das onze Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO)
escolhidas da OBMEP, que envolvem a abordagem dos problemas de funcfes da
segunda fase da competicdo em seu terceiro nivel. Em cada uma das SDO séo
citados os conhecimentos prévios, o enunciado do problema, a descricdo
detalhada das quatro dialéticas da TSD com as resolu¢des propostas pela
OBMEP e o0 passo a passo dos comandos a serem executados no GeoGebra. As
demais SDO encontram-se no Produto Educacional do trabalho, que consiste em
um caderno de atividades a parte com as demais SDOs, elaboradas igualmente
com as fases dialéticas da TSD e também com a constru¢do de cada uma delas
no GeoGebra. O autor também relata ter disponibilizado o link para cada
construgdo pronta para download e o endereco das constru¢cdes também em QR

Code para facilitar aos que desejem acessar pelos celulares.
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A dissertacdo de Lima (2019) apresenta as metodologias utilizadas tanto
em nivel de ensino quanto pesquisa, possui fundamentacdo tedrica e define e
atinge seus objetivos. Mesmo ndo havendo a parte empirica da pesquisa, 0
trabalho trouxe muitas contribuicdes que podem ser utilizadas por professores de
Matematica, os quais ndo teriam dificuldade em entender a metodologia aplicada
visto que a resolucdo dos problemas foi bem detalhada, bem como o passo a

passo a ser feito no software.

4.3 Estatistica

Faxina (2016) em sua pesquisa “Uma sequéncia didatica sobre
porcentagem e tratamento da informagao utilizando problemas da OBMEP”,
apresentou uma sequéncia didatica, em treze folhas de atividades, com
problemas sobre porcentagem e tratamento da informacao (medidas de tendéncia
central e interpretagdo grafica) da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP), idealizada para uma aprendizagem diferente da
tradicional exposicao da teoria seguida de exemplos e exercicios.

O trabalho foi desenvolvido com 46 alunos de 8° ano de uma escola
municipal da cidade de Campinas no ano de 2015. No inicio das atividades,
segundo Faxina (2016) os alunos demonstraram pouco interesse em buscar as
solucBes para os problemas. Tinham dificuldades na leitura e interpretacédo, assim
como apresentavam dificuldades nos calculos com as quatro operacdes basicas e
calculo simples de porcentagem. Quanto a autonomia, os alunos, em sua maioria,
eram dependentes da explicacdo e dos encaminhamentos da professora-

pesquisadora.

No decorrer da aplicagcdo das tarefas, os alunos foram demonstrando
autonomia na resolucdo das atividades. Faxina (2016) observou, também, que os
registros escritos, solicitados na maioria das fichas de atividades, eram realizados
com maior naturalidade. Os alunos, a partir do segundo bloco de tarefas, ja
conseguiram evolucdo significativa quanto ao aprendizado, pois o propésito do
trabalho ndo era somente chegar ao resultado dos problemas, mas principalmente
criar uma base, fornecendo conhecimentos tedricos e criando habitos para a
resolucdo de problemas, através dos passos sugeridos por Polya (2006):

compreensao do problema, o estabelecimento de um plano, execucédo e
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retrospecto, tendo como o0 objetivo que os alunos apliquem nas diversas

disciplinas e nas situagdes do dia a dia.

Levando em consideracdo os resultados obtidos, Faxina (2016, p.90)
concluiu “que a abordagem do tratamento da informagdo por meio da resolugao
de problemas da OBMEP motivou os alunos, despertando o seu interesse pela
Matemética, e proporcionando uma melhor compreensao dos conceitos”. A autora
nao apresentou justificativas que sustentam as potencialidades dos problemas
extraidos da OBMEP na aprendizagem de estatistica, a partir dos resultados de
sua pesquisa. Como metodologia de pesquisa, Faxina (2016) apresentou a
estrutura da Engenharia Didética, porém, a mesma nao foi explorada no decorrer

do percurso metodoldgico dessa investigacao.

4.4 Sequéncias Numéricas

Lima (2019) inicia seu relatério de pesquisa intitulado “Situa¢des Didaticas
Olimpicas para o ensino de Sequéncias Numéricas: um contributo da Engenharia
Didatica” discutindo a problematica do desinteresse dos alunos com relagdo a
Matematica e as notas baixas na disciplina, o que reflete também nos resultados
dos
alunos nas Olimpiadas de Matematica. Segundo ela, os alunos consideram muito
dificeis os problemas olimpicos e, muitas vezes, ndo sabem nem inicia-los, pois
nao estdo acostumados com esse tipo de tarefa na sala de aulas. A autora
comenta que esse tipo de competicdo comecou a ganhar notoriedade depois da
implantacdo da Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas
(OBMEP), gerando mais participacdo dos estudantes.

Lima (2019) discorre que um dos conteddos que sempre esta presente na
OBMEP sédo as Sequéncias Numéricas, em especial, a Progressao Aritmética e
Progressdo Geométrica. E frequente, segundo a autora, a memorizacdo de
férmulas em detrimento do raciocinio légico, o que compromete o éxito da
resolucéo de questdes das provas de Olimpiadas, cujos problemas necessitam de
interpretacéo e formulacdo de conjecturas.

Devido a isso, a autora refor¢ca a necessidade de buscar metodologias que

possam desenvolver habilidades como investigacdo, criatividade, raciocinio
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l6gico, entre outras necessarias nas Olimpiadas. A pesquisa foi desenvolvida

segundo a formulacao de trés questdes de investigacao:

As dissertacdes relativas a Olimpiadas de Matematica estéo discutindo o
tema em uma perspectiva metodolégica para o0 ensino? Essas
dissertacdes utilizam Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO), em particular
no ensino de Sequéncias Numéricas? Como as SDOs, fundamentadas
na Teoria das Situa¢cdes Didaticas (TSD) de Brousseau (1982), auxiliada
pelo software GeoGebra podem contribuir para uma nova abordagem do
ensino de Sequéncias Numéricas, no contexto olimpico? (LIMA,2019,
p.14)

Nesse sentido, a autora analisou as dissertacbes do repositério do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e do Banco
de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), considerando pesquisas de 2013 até o ano de 2017
buscando trabalhos académicos sobre o assunto e sobre o ensino de sequéncias
numeéricas utilizando Situa¢cfes Didaticas Olimpicas (SDO). Em seguida, ela citou
alguns dos trabalhos e o que cada um deles abordou, concluindo que néo
encontrou uma discussao aprofundada envolvendo metodologias direcionadas a
problemas olimpicos e nem trabalhos voltados para SDO no ensino de
Sequéncias Numeéricas. Além disso, péde perceber que a Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD) que foi utilizada em alguns dos trabalhos, € benéfica ao ensino
de Matematica, principalmente de problemas olimpicos e que o software
GeoGebra possibilita explorar o aspecto da visualizacdo associada ao contexto
dos problemas. Com isso, Lima (2019) teve como objetivo geral em sua pesquisa
elaborar e propor Situacbes Didaticas Olimpicas (SDO) sobre Sequéncias
Numeéricas utilizando o GeoGebra.

Assim como outros pesquisadores, Lima (2019) também apresentou em
seu relatorio de pesquisa o histérico das Olimpiadas de Mateméatica no Brasil,
trazendo algumas informacdes a respeito de cada uma delas, com maior enfoque
para a OBMEP, sobre a qual a autora trouxe dados para mostrar que com 0
passar dos anos a participacédo nessa olimpiada aumentou muito e reforcou que é
muito importante que os alunos se engajem para essa prova, pois a mesma pode
contribuir muito no rendimento escolar. Ainda sobre a OBMEP, em outra sec¢ao do
mesmo capitulo a autora abordou as premiacbes e programas de incentivo

oferecidos aos melhores colocados na competig&o.
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Em termos de metodologia de pesquisa, a proposta de formulacdo das
Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO) sobre Sequéncias Numéricas foi subsidiada
pela Engenharia Didatica (ED) de Michéle Artigue, especificamente, as duas
primeiras fases (analises preliminares e analise a priori) em complementaridade
com a Teoria das Situacfes Didaticas (TSD) para elaborar dez SDO referentes ao
conteudo Sequéncias Numéricas utilizando as quatro fases da TSD, a saber,
acdo, formulacgéo, validacao e institucionaliza¢édo; tendo como recurso tecnolégico
auxiliar o software GeoGebra.

A autora afirmou que sua proposta de formulacdo das SDO visa colaborar
com professores de Matematica do Ensino Médio para que eles possam utilizar
problemas olimpicos em suas aulas, valorizando a autonomia dos estudantes e
possibilitando uma visdo mais ampla do problema através da visualizacdo com o
GeoGebra.

Lima (2019) concluiu que boa parte das pesquisas com foco na resolucéo
de problemas e treinamentos olimpicos ndo apresentam metodologias de ensino
voltadas para Olimpiadas de Matematica, o que instigou a proposta das SDO.

Tendo em vista que os cursos de Mestrado Profissional devem gerar um
produto educacional a ser disseminado para profissionais da area, neste caso,
professores de Matemética, o presente trabalho produziu um material didatico de
apoio a professores do Ensino Médio. Trata-se de um caderno de atividades com
dez Situacdes Didéaticas Olimpicas envolvendo problemas da OBMEP, dos trés

niveis, referentes ao conteddo Sequéncias Numéricas.

4.5 Resolucéo de Problemas
4.5.1 OBMEP sob uma perspectiva de Resolucédo de Problemas.

Na dissertagao intitulada “A OBMEP sob uma perspectiva de Resolugao de
Problemas”, Fideles (2014) teve como objetivo analisar a OBMEP (Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas) como uma ferramenta que
contribui para a qualidade do ensino de Matematica, principalmente do
desenvolvimento da habilidade de aplicar os conhecimentos matematicos para
resolver problemas e o uso de problemas para construir 0 conhecimento

matematico.
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O autor buscou mostrar os métodos de ensino que podem ser utilizados ao
trabalhar as questbes da OBMEP com os alunos e, para isso, exp6s pontos a
serem explorados, como uso de tecnologias e também indicou pontos nos quais o
professor precisa ter certo cuidado e evitar como, por exemplo, gerar muita
competitividade entre os alunos.

Fideles (2014) utlizou dados da Prova Brasil para abordar as
probleméticas da repeténcia, evasdo e baixo desempenho na disciplina de
Matematica. Em contrapartida, a OBMEP criada em 2005, “tem como objetivo,
entre outros, estimular o estudo da Matematica e o interesse dos alunos e
professores por meio da resolucdo de problemas contribuindo para melhoria do
ensino da escola publica brasileira” (FIDELES, 2014, p.10).

O autor também apresentou dados da Prova Brasil para afirmar que, com a
insercdo da OBMEP nas escolas, as notas dos alunos melhoraram e conta um
pouco da sua experiéncia como professor relatando que mesmo nao tendo
nenhum de seus alunos premiados na Olimpiada, p6de perceber o quanto sao
afetados positivamente por ela. Ao perceber a influéncia das questdes da OBMEP
na qualidade do ensino de Matematica, Fideles (2014) passou a pesquisar sobre
resolucdo de problemas e o quéo essa metodologia pode colaborar no processo
de ensino-aprendizagem-avaliacdo segundo a perspectiva de Onuchic e Allevato
(2004).

A fundamentacédo tedrica da pesquisa de Fideles (2014) trouxe autores que
falam sobre cooperacdo e competicdo, sendo esta uma preocupacado quando se
propde atividades com premia¢cdes, como € o caso da Olimpiada, na qual alguns
alunos conseguem medalhas e 0s que ndo conseguem podem se sentir
desmotivados. Fideles (2014) cita Palmieri (2003) e Paulo Freire (1989), os quais
reconhecem que a cooperacdo e competitividade devem caminhar lado a lado e
que deve haver equilibrio para que atividades neste formato n&do sejam
prejudiciais nas relacdes humanas. Além disso, o autor analisa os objetivos da
OBMEP e cita cinco fatores que, para ele, sdo sinais de que a Olimpiada ndo tem
carater exageradamente competitivo, sdo eles: ndo deve haver apenas um
vencedor e sim um grupo de medalhistas; todos os prémios oferecidos séo
relacionados com os estudos e melhoria da Educacao; o foco ser a Educacao

Plblica; identificar jovens talentos e incentivar que ingressem nas areas
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cientificas e tecnoldgicas; explorar os diferentes potenciais e habilidades que
podem ser desenvolvidas pelo ser humano.

O autor também discorre que a OBMEP se destaca pelo uso da
metodologia de resolucdo de problemas, a qual aumenta o interesse dos alunos,
resultando na melhoria do ensino. O aporte te4rico que ao autor usou neste topico
€ a Heuristica da Resolucdo de Problemas, destacando, inicialmente, as seis
categorias possiveis para problemas, segundo Dante (1989): exercicios de
reconhecimento, exercicios de algoritmos, problemas-padrdo, problemas
processo ou heuristicos, problemas de aplicacdo e problemas de quebra-cabeca.

Em seguida, Fideles (2014, p.20) relata que a maioria dos problemas
encontrados na OBMEP €& da forma “problemas processo”, ou seja, “a solugao
envolve passos ndo descritos no enunciado. E preciso pensar em uma estratégia
para resolvé-lo”. Nesse sentido, pautou-se na Heuristica de Pdlya (1986), como
metodologia que ele escolheu trabalhar com os alunos, mas na pratica ndo
relatou exatamente como foi este processo. Na Heuristica de Pdlya (1986)
existem quatro passos principais para resolver um problema: compreensdo do
problema, estabelecimento de um plano, execucédo do plano e retrospecto.

Fideles (2014, p.24) ndo apresentou um percurso metodoldgico de
pesquisa. Ao invés disso, selecionou 3 problemas de provas aplicadas na OBMEP
para “colocar em pratica o método de Pdlya” com o objetivo de “explorar a
resolucdo para ajudar o aluno a desenvolver a habilidade de resolver problemas
com confianga e autonomia e construir 0 conhecimento matematico”. Na
sequéncia o autor relatou uma experiéncia que teve propondo alguns problemas
da OBMEP para seus alunos de uma turma de segundo ano do Ensino Médio,
mostrando o surgimento de varias estratégias diferentes de resolucdo de um
mesmo problema, concluindo que isso ndo seria possivel ao propor exercicios de
aplicacao de férmulas.

Os resultados da pesquisa de Fideles (2014) mostram que inserir
problemas da OBMEP nas aulas de Matematica traz muitos beneficios, visto que
gerou motivacdo e cooperacdo nos alunos, além de se sentirem motivados para
resolver os problemas e, ao mesmo tempo, compartilharem suas ideias com a
turma. Ele percebeu também que muitos alunos tém uma dificuldade maior em

Geometria e em registros escritos, ndao sabendo interpretar determinados
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problemas nem mesmo expressar de forma clara o que estavam pensando para
soluciona-los.

Fideles (2014) exp0s as dificuldades que os professores enfrentam ao
ensinar Matemética e d4 uma atencédo especial ao papel do erro no processo de
ensino-aprendizagem, devendo este ser visto como algo natural no processo de
desenvolvimento do aprendizado e como um indicar qualitativo diante do
progresso dos alunos.

O autor, ao final de sua dissertacdo, discorreu sobre o uso de novas
tecnologias e educacao a distancia, afirmando que uma proposta interessante
seria fazer uso da internet para formacao de grupo de estudo, blogs, féruns e até
mesmo cursos como complemento das aulas presenciais. A dissertacdo contém
diversos temas pertinentes com relacao ao ensino de Mateméatica como resolucéo
de problemas, os erros e inser¢cao de tecnologias, mas possui imprecisées nos

objetivos da pesquisa e ndo define exatamente os meios para alcanca-los.

4.5.2 Olimpiadas de Matematica: Concepg¢ao e descricdo de “Situagoes

Olimpicas” com o recurso do Software GeoGebra.

A dissertacdo de mestrado de Oliveira (2016), com o titulo “Olimpiadas de
Matematica: Concepcéo e descricdo de Situacdes Olimpicas” com o recurso do
Software GeoGebra” teve como foco a elaboracdo de um material de apoio a
preparacao de Olimpiadas de Matematica utilizando o software GeoGebra.

A autora iniciou seu trabalho discorrendo sobre a precariedade do ensino
de Matematica no Brasil e sobre a importancia de se propor novas metodologias
aos alunos para que a disciplina seja mais interessante e menos mecanica. Além
disso, Oliveira (2016) afirmou que € necessario que os alunos possam ter um
olhar critico sobre o que aprendem, o que normalmente ndo ocorre. A respeito
deste assunto, a autora citou as Olimpiadas de Matematica como uma forma de
melhorar a qualidade do ensino e relatou que teve uma experiéncia de dois anos
em sua Universidade desenvolvendo com outros professores aulas preparatorias
para a Olimpiada de Mateméatica com duas turmas de 13 alunos. Oliveira (2016)
relatou que os alunos apresentavam dificuldades, pois as atividades propostas
eram diferentes das que eles estavam habituados na escola e, devido a isso

tentou encontrar materiais que colaborassem para uma evolucdo no aprendizado
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de forma a facilitar as aulas com contexto olimpico, mas ndo encontrou nada e
entdo se motivou a utilizar uma metodologia de ensino voltada as olimpiadas e
fazer com que essa pudesse ser reproduzida ou servisse de incentivo a outros
trabalhos.

Oliveira (2016) ressaltou que a Olimpiada Brasileira de Matemética das
Escolas Publicas (OBMEP) contribuiu para o aumento da participacdo dos alunos
em Olimpiadas voltadas a Matematica e citou autores como Alessandro Bagatini
(2010) para fundamentar suas concepcgdes a respeito da necessidade de motivar
a curiosidade nos alunos, de eles serem autores de sua propria aprendizagem e
de se trabalhar com resolucédo de problemas. A autora relatou ter percebido que
mesmo ao trabalhar com metodologias diferentes ainda se nota a falta do uso de
tecnologias, 0 que a motivou a trabalhar em sua dissertacdo situacdes didaticas
que abordem a preparacdo para Olimpiadas de Matemética, auxiliados pelo
software GeoGebra. Ela adiantou que no trabalho seriam apresentadas dez
situacdes didaticas baseadas na Teoria de Guy Brousseau usando as fases acéo,
formulacéo, validagéo e institucionalizacdo, e que seriam descritas quais seriam
as provaveis atitudes do professor e do aluno com relagdo ao entendimento do
gue foi sendo explicado.

O objetivo geral da pesquisa de Oliveira (2016) foi mostrar que é possivel,
através do GeoGebra, propiciar ao docente um material de apoio a preparacao de
Olimpiadas de Matematica. A autora colocou também os seguintes objetivos
secundarios: identificar problemas olimpicos que detenha potencial para usar o
software GeoGebra, como facilitador de conjectura de possiveis solucoes;
descrever o GeoGebra como ferramenta auxiliar na resolugcdo de uso de
situacbes olimpicas; estruturar SituacBes Didaticas relativas a problemas
olimpicos e desenvolver resolucdo de atividade olimpica como sendo um objeto a
ser pesquisado e explorado pelos aprendizes.

Oliveira (2016) retomou a importancia de se despertar a curiosidade nos
alunos e de o aluno participar no processo de aquisicdo do conhecimento e
indicou que sua pesquisa foi pensada para tornar o aprendiz autor de seus
passos. A autora também colocou que ao professor cabe o estimulo aos
discentes, buscando acrescentar, em suas aulas ou em atividades extraclasse,

problemas inerentes as olimpiadas, que possam despertar o interesse do
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estudante, além de sempre atuar como mediador usando estratégias que possam
conduzir o aluno a resposta e, como exemplo do que pode ser proposto, a autora
citou as Situacdes Didaticas.

Com relagéo a isso, a autora colocou dois questionamentos:

- Seria possivel usar a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) no uso de resolucéo
de problemas do contexto das olimpiadas?

-A exploracdo de uma Situacdo Olimpica pode estimular uma abordagem
alternativa para o professor em vista a exploragéo do software GeoGebra?

Em seguida ela colocou suas hipoteses para 0s questionamentos:

- O software GeoGebra possibilita a exploracéo da visualizagdo como elemento
impulsionador das estratégias implementadas nas situacdes olimpicas;

- A TSD possibilita a perspectiva de considerar uma proposta de metodologia de
ensino para as Olimpiadas de Matematica.

Oliveira (2016) explicou que descreveria as SituacBes Olimpicas
estruturadas apenas nas duas primeiras etapas da metodologia de pesquisa de
Engenharia Didatica (ED): Analise Prévia e na Andlise a Priori, pois 0 mais
relevante seria mostrar o desenvolvimento das aulas como uma maneira
deferente de preparacédo para as Olimpiadas de Matemética.

No segundo capitulo, a autora discorreu acerca da histéria das Olimpiadas
de Matematica como um todo e citou algumas olimpiadas internacionais que
ocorrem anualmente, apresentando um mapa conceitual com as categorias das
mesmas. Foram citadas também todas as Olimpiadas de Mateméatica que
ocorrem no Brasil, tanto as nacionais quanto as regionais, sendo apresentado
quando surgiram e como sdo organizadas. Em uma sec¢do do mesmo capitulo,
Oliveira (2016) citou alguns trabalhos académicos que abordaram Olimpiadas de
Matematica e os assuntos que cada um deles buscou trabalhar, sendo que todos
consideraram as Olimpiadas como uma ferramenta enriquecedora para 0 ensino
de Matemaética.

No terceiro capitulo, a autora discorreu sobre a Engenharia Didatica de
Michele Artigue e sobre a Teoria das SituagBes Didaticas de Guy Brousseau,
explicando cada uma das etapas presentes nestas metodologias. No mesmo

capitulo, Oliveira (2016) faz uma breve abordagem sobre o software GeoGebra.
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No quarto capitulo foi feita uma analise preliminar através de um
levantamento bibliografico em materiais olimpicos identificando os componentes
que mais afetam a aprendizagem de problemas olimpicos. Com isso, a autora
percebeu que muitos alunos ndo conseguem bons resultados devido ao fato de
haverem tematicas pouco trabalhadas em sala de aula, além de haver a falta do
uso de tecnologias e de ndo serem apresentadas aos alunos as construcdes que
antecedem alguns passos na resolucdo de um problema. Em uma secdo do
mesmo capitulo, assim como fez no segundo capitulo, a autora citou dissertacdes
que abordaram as Olimpiadas de Matematica e descreveu brevemente do que se
tratou cada uma. Além disso, Oliveira (2016) também discorreu sobre analise
epistemoldgica, citando alguns autores como Saddo Ag Almouloud (2007) para
fundamentar que analise epistemoldgica permite observar os obstaculos que
podem ser evitados e tratou um pouco sobre o erro e dificuldades que podem
atrapalhar o aluno no desenvolvimento da aprendizagem.

No quinto capitulo foi feita uma analise a priori, na qual foram descritas
duas situacdes olimpicas que poderiam ser aplicadas em sala de aula e foi
descrito o problema, o objeto de estudo, os conhecimentos prévios necessarios e
as fases de desenvolvimento algébrico e de construcdo no software GeoGebra.
Os problemas e 0 passo a passo feito no GeoGebra foram bem detalhados. No
apéndice sdo apresentadas mais oito situacdes olimpicas, todas incluindo os
conhecimentos prévios, o problema e como deveria ser o desenvolvimento das
quatro fases: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, incluindo as
solugBes algébricas e comandos a serem executados no GeoGebra.

A autora finalizou o capitulo dizendo que o produto educacional
desenvolvido teve como finalidade produzir um material didatico a ser utilizado
pelo professor no ensino médio para auxiliar o aprendizado dos alunos no
contexto de problemas olimpicos, utilizando também a ferramenta computacional
GeoGebra.

No ultimo capitulo foram apresentadas as consideracgfes finais, no qual a
autora concluiu que o contexto olimpico deveria ser um instrumento comum nas
salas de aula, pois proporciona melhora ao ensino de Matematica. Oliveira (2016)

comentou também que o produto educacional produzido poderia ser uma porta
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para que outros trabalhos no ramo de Olimpiadas de Matematica também
trabalhem sobre essa viséo.

A autora comentou que o uso do software GeoGebra pode ser um
facilitador das percepcdes jaA que permite a exploracdo da visualizacdo nas
situacdes olimpicas, no entanto, ndo houve a aplicabilidade da pesquisa em sala
de aula.

A dissertacdo de Oliveira (2016) trouxe contetdos importantes na area de
Educacdo Matemética e a abordagem das situacdes olimpicas foi muito bem
produzida podendo realmente servir de base para outros professores que
desejarem utilizar o GeoGebra como ferramenta auxiliar no ensino de Matemética.
No entanto, péde-se perceber que a parte tedrica ficou bastante extensa, pois em
alguns momentos a autora retomou assuntos que ja haviam sido mencionados e
em outras partes os conteldos ndo se conectaram, como no segundo e no quarto
capitulo em que a autora utilizou uma secao para fazer uma pequena analise dos
trabalhos académicos que abordavam as Olimpiadas de Matematica, sem explicar
muito o porqué de conter essas secOes de estado da arte em seu trabalho,

ficando um pouco confuso ja que o foco ndo era esse.

4.5.3 Produto educacional: Situacdes Didaticas Olimpicas aplicadas a
problemas de Geometria Plana da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP).

A pesquisa de dissertacdo de Mestrado de Oliveira Neto (2019), com o
titulo “Produto educacional: Situagdes Didaticas Olimpicas aplicadas a problemas
de Geometria Plana da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP)” buscou destacar uma forma de ensinar Geometria utilizando
tecnologia. O autor iniciou explicando em que consiste seu trabalho, no caso o
Produto Educacional, sendo este um relato de uma experiéncia de implementacéo
de estratégias ou produtos de natureza educacional, buscando melhorias no
ensino em uma area especifica de Ciéncias ou Matematica. O Produto
Educacional que foi apresentado por Oliveira Neto (2019) tem como objetivo
mostrar uma metodologia diferente de ensino voltada as Olimpiadas de
Matematica para que os professores ampliem sua forma de ensinar e tornem as

aulas de Matematica mais atrativas.
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O autor utilizou como metodologia a Situacdo Didatica Olimpica (SDO),
sendo que esta se baseia na Engenharia Didéatica de Michéle Artigue, na qual o
processo experimental € constituido por quatro fases: analises prévias;
concepcao e andlise a priori; experimentacdo, andlise a posteriori e validacao, e
na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau, a qual considera
quatro etapas: acdo, formulacéo, validacéo e institucionalizacéo.

Oliveira Neto (2019) descreve em seu trabalho dez Situacdes Didaticas
Olimpicas aplicadas em problemas de Geometria da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Em cada uma das Situacdes
Didaticas foram colocados os conteldos prévios necessarios para que o problema
fosse resolvido. Além disso, em cada um dos problemas foram apresentadas as
quatro dialéticas presentes da Teoria das Situa¢cBes Didaticas (TSD) de Guy
Brousseau e imagens mostrando as construcfes que deveriam ser feitas no
software Geogebra. No final do trabalho, o autor disponibilizou os enderecos
eletrOnicos de todas as construcgdes utilizadas no software.

O trabalho alcancou seu objetivo de mostrar que € possivel tornar as aulas
mais interessantes fazendo uso de uma metodologia diferente, porém néo foi
aplicado em sala de aula. Os problemas da OBMEP foram muito bem escolhidos,
as resolucbes bem detalhadas e os links disponibilizados das constru¢cdes no
software podem ser muito Uteis para diversos professores que ainda nado tém
facilidade no uso do mesmo. O autor apresentou pouca explicacdo a respeito da
metodologia escolhida e ndo houve um embasamento tedrico com relacdo aos

outros temas que fizeram parte da dissertacdo, como a OBMEP e o GeoGebra.

4.5.4 Sequéncias com figuras geométricas na OBMEP: Resolucédo e construcéao

dos problemas.

Na pesquisa em nivel de mestrado intitulada “Sequéncias com figuras
geomeétricas na OBMEP: Resolugao e constru¢ao dos problemas”, Ferreira (2019)
teve como objetivo oferecer a professores e estudantes uma ferramenta auxiliar a
resolucdo algébrica dos problemas, permitindo a unido entre visualizacdo e
representacdo, tdo importantes na formagédo do pensamento geomeétrico.

Na introducéo, Ferreira (2019) citou diversos autores para enfatizar que o
tema Sequéncias escolhido por ele sempre esteve presente ao longo da histéria,
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pois a busca por padrbes ja era observada pelo homem ha milhares de anos
como, por exemplo, na escrita e na agricultura. O autor relacionou essa constante
busca por padrbes numéricos com os dias atuais, afirmando que o
comportamento dessas sequéncias € algo muito estudado em Matematica e,
neste momento, citou como exemplo a Olimpiada Brasileira de Matemética das
Escolas Publicas (OBMEP), a qual, segundo ele, procura explorar este assunto
tanto na aplicacao de suas provas como nos Bancos de Questdes.

Ferreira (2019) adianta que no trabalho foi realizada uma pesquisa sobre
problemas da OBMEP que trabalhavam sequéncias, em seguida foram
analisadas as resolucdes destes problemas e entdo realizada a construcdo
dessas sequéncias com o software GeoGebra, com o0 objetivo de mostrar um
recurso para auxiliar professores e estudantes na preparacdo para a OBMEP. O
autor justifica que sua escolha de trabalhar com Sequéncias Matematicas
formadas por figuras geométricas surgiu apos perceber que em varios problemas
propostos na OBMEP faz-se necessario que o aluno visualize o problema no
papel e consiga imaginar como se estivesse em movimento como, por exemplo,
em problemas que pedem o perimetro ou a area da milésima figura baseando-se
apenas na observacédo de alguns elementos da sequéncia. Para Ferreira (2019), o
uso do GeoGebra seria uma forma de fazer com que os estudantes visualizem o
problema e assim consigam interpreta-lo e resolvé-lo.

No segundo capitulo, o autor destacou a importancia de se trabalhar novas
metodologias para que as aulas ndo sejam macantes e que nao contenham
apenas exercicios repetitivos, 0os quais ndo levam o aluno a questionar nem
buscar novas estratégias de resolucao. Neste sentido, o autor ressalta que uma
das alternativas seriam as ferramentas auxiliares no ensino de Matemética como,
por exemplo, a utilizacdo de softwares, que promovem a melhoria na
aprendizagem, mas que, infelizmente, ndo sdo muito utilizados por falta de
acesso ou pela nédo familiarizacao por parte dos professores.

Em outras se¢cdes do mesmo capitulo, o autor discorre um pouco sobre o
Software GeoGebra e suas funcionalidades e sobre como é o funcionamento da
OBMEP. Com relagcdo a Olimpiada, Ferreira (2019) ressaltou que em todos os
anos, tanto nos Bancos de Questdes como nas Provas, a OBMEP procura

abordar problemas que envolvam o estudo de sequéncias, 0s quais geralmente
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envolvem situacfes com sequéncias numéricas e sequéncias de poligonos ou
figuras.

No terceiro capitulo o autor colocou as definicbes matematicas para
sequéncias e recorréncias e mostrou o método de resolucdo para determinar a
férmula fechada de algumas delas. Como citado anteriormente, a metodologia do
trabalho de Ferreira (2014) foi realizar uma pesquisa nos bancos de questdes e
nas Provas da OBMEP a procura de problemas que apresentassem
questionamentos sobre sequéncias. Ele cita que utilizou a busca na propria
pagina da OBMEP em todos os Bancos de Questdes e Provas desde o ano de
2005 até 2018 utilizando palavras chaves no portal, tais como “sequéncias’,
“sequéncia de figuras” e “recorréncia” e foram escolhidos os que apresentavam
sequéncias com figuras geométricas e que os seus padrdes numéricos pudessem
ser obtidos por recorréncia. O proximo passo, segundo ele, foi verificar se seria
possivel utilizar as funcbes do GeoGebra nos problemas selecionados para
conseguir a movimentacdo desejada dos elementos como estava propondo o
enunciado, tendo sido necessario um estudo mais aprofundado sobre as funcdes
do GeoGebra. Em seguida, o autor verificou se seriam obtidos 0os mesmos
resultados apresentados nas resolugcdes por meio da aplicabilidade do estudo de
recorréncias lineares, comparando as solucdes algébricas dos problemas com as
construcfes desenvolvidas no software.

Ferreira (2019) apresenta seis diferentes problemas e coloca as solu¢des
detalhadas para cada um deles, tanto as algébricas quanto as solu¢des com o
GeoGebra, citando, de forma bem explicativa, 0 passo a passo a ser feito no
Software.

Em linhas gerais, o trabalho teve éxito com relacdo a proposta de trabalhar
problemas da OBMEP utilizando como ferramenta auxiliar o Software GeoGebra.
Todos os problemas envolvem o tema Sequéncias escolhido pelo autor e trazem
as resolucbes detalhadas, possibilitando que sejam reproduzidas por outros
professores. O autor relatou que ndo houve a aplicacao destas questdes em sala
de aula, mas que isso seria interessante para comprovar a compreensao dos

problemas estudados.
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4.5.5 Uma experiéncia sobre o ensino da Matematica no Ensino Médio sob a

perspectiva da utilizacdo de problemas da OBMEP.

Na dissertacao “Uma experiéncia sobre o ensino da Matematica no Ensino
Médio sob a perspectiva da utilizagdo de problemas da OBMEP”, Guimaraes
(2019) teve como objetivo despertar o interesse dos alunos pela Matematica,
trabalhando fichas de atividades com problemas adaptados da OBMEP e o
software GeoGebra. Os objetivos especificos foram: contribuir com a escola sobre
0 ensino de Matematica, melhorar a experiéncia docente do autor, fornecer
material diversificado para o aluno e colaborar com o ensino de Matematica, ja
qgue, segundo ele, os métodos utilizados podem ser replicados em outras escolas.

A motivacdo do autor para o trabalho foram os baixos indices dos alunos
na disciplina, mostrando como justificativa os dados ndo satisfatorios da escola na
disciplina de Matemética no SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educac¢éo Basica) e
no SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o
Paulo), buscando mostrar a importancia de uma oportunidade de aplicacdo e
discussdo de problemas abrangendo diversos conteidos do ensino basico de
Matemética.

Guimaraes (2019) optou pela Engenharia Didatica de Michele Artigue como
uma possibilidade metodolégica para as pesquisas relacionadas a Didatica da
Matematica, cujo processo experimental baseado na concepc¢do, realizacao,
observacéo e analise de sequéncias didaticas em sala de aula € composto por
quatro fases: analises prévias, construcdo e analise a priori, experimentacédo e
analise a posteriori e validacdo da experiéncia.

A pesquisa foi realizada com alunos de uma sala de 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica em Analandia — SP. O baixo rendimento dos alunos
do Ensino Médio nos sistemas de avaliacdo externa, motivou Guimaréaes (2019) e
os demais docentes da unidade escolar a considerar a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) como foco da escola para que fosse
dada maior atengcédo com relacdo ao incentivo e a aplicagao dessa prova, podendo
constituir um instrumento de avaliacdo para a melhoria da situacdo de fracasso
escolar na disciplina de Matematica. A gestdo escolar se propds a realizar uma
confraternizagdo com os alunos que fossem aprovados para a segunda fase da

Olimpiada e que fossem realizar a prova, visto que, segundo Guimaraes (2019),
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0S poucos alunos que eram aprovados para a segunda fase ndo compareciam na
prova. Com este incentivo, aumentou o nimero de alunos que foram aprovados
para a segunda fase e foram realiza-la.

Guimaraes (2019) destacou que a reproducdo da parte empirica de sua
pesquisa é um incentivo a Olimpiada, sendo que a mesma foi composta de
questdes adaptadas e de recursos tecnolégicos e enfatizou que, apesar de
direcionar mais o trabalho a resolucédo de problemas da OBMEP com o uso de
recursos tecnolégicos, também considerou essencial que sejam propostas
atividades com materiais manipulaveis.

O autor apresentou a organizacdo, descricdo e analise da producao das
atividades de seus alunos, colocando em seu relatério de pesquisa alguns
recortes das atividades que foram aplicadas aos alunos e a descricdo do
desenvolvimento das mesmas, as quais foram questdes adaptadas da OBMEP e
trabalhadas em grupos ou em duplas. Guimarées (2019) foi detalhista na forma
como foi feita cada uma das propostas, as perguntas pertinentes para cada
guestao e o objetivo principal de que cada aluno chegasse em uma resposta por
conta proépria.

Guimaraes (2019) destacou como os alunos pensaram para chegar nas
solugbes de cada um dos 5 problemas propostos e relatou que superou suas
expectativas, pois houve grande interesse por parte deles e pdde perceber que
todos se ajudaram e participaram mostrando autonomia e empolgacdo. No geral
os alunos nao tiveram grandes dificuldades, sendo necessarias poucas
intervencdes do professor; ja que os proprios problemas tinham meios de fazer o
aluno pensar na resposta e isso, segundo eles, ajudou bastante. O uso do
GeoGebra e do Microsoft Excel no celular foi considerado positivo por parte dos
alunos, pois eles puderam visualizar o que tinham feito na atividade de lapis e
papel. Um ponto de melhoria, segundo Guimardes (2019), seria a melhor
organizacdo do tempo de realizacéo das fichas; uma acdo a ser repensada em
uma aplicacao futura.

O autor retomou que o objetivo principal do trabalho era a utilizagcdo de um
instrumento de aprendizagem para tentativa de melhoria dos indices da unidade
escolar em avaliacdes externas foi seguido, porém, os indices de desempenho

escolar s estariam disponiveis no ano posterior, a aplicacdo do SARESP.
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Consideramos que todos os problemas foram muito interessantes,
envolvendo temas como Trigonometria, raciocinio légico e Algebra, porém, no
enunciado de cada um dos 5 problemas havia instru¢cdes nas fichas com
perguntas para instigar o aluno a chegar no resultado como, por exemplo, no
primeiro problema em que quatro amigos “Saci, Jeca, Tatu e Pacu comeram 52
bananas. Ninguém ficou sem comer e Saci comeu mais que cada um dos outros.
Jeca e Tatu comeram ao todo 33 bananas, sendo que Jeca comeu mais que
Tatu”. (OBMEP, 2010). Neste problema, desejava- se encontrar o numero de
bananas que cada um deles comeu e foi dado o0 passo a passo ao aluno, ja que
inicialmente foi pedido que os alunos assumissem o papel de cada um dos
personagens do problema e utilizassem feijdes para realizar as possiveis
distribuicdes das bananas e, em seguida, foi pedido para que eles respondessem
as seguintes perguntas: “Pelo menos quantas bananas cada um dos meninos
comeu? Quem comeu mais bananas? Quantas bananas Jeca e Tatu comeram
juntos? Entre Jeca e Tatu, quem comeu mais? Quantas bananas Saci e Pacu
comeram juntos? Quantas bananas Saci comeu no maximo?” (GUIMARAES,
2019, p.40). Com estas questbes o autor comentou que pretendia suscitar
discussfes e encaminhar os alunos para a resposta do problema.

Em linhas gerais, o aporte teérico do trabalho abordou diferentes assuntos
pertinentes a Educacdo Matematica e teve éxito com relacdo a proposta de
trabalhar problemas da OBMEP, os quais foram bem escolhidos. Nos problemas
foram criados meios de fazer o aluno pensar na resposta, como se fossem dicas
para iniciar o problema e foram disponibilizados alguns materiais como feijoes,
triangulos impressos, tabelas e malha quadriculada.

A respeito da forma como Guimardes (2019) apresentou os problemas
elaboramos dois questionamentos: até que ponto é valido dar “dicas” aos alunos
para que eles comecem a pensar na solucdo do problema? Esses alunos
acostumados a serem instruidos na atividade matematica, serdo capazes de

desenvolver autonomia em outras tarefas propostas sem o guia de instru¢cao?
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Sintese das cinco dissertacdes que abordaram a Resolucdo de Problemas

A respeito das cinco dissertacdes desse tema, pode-se perceber que
ambas tiveram 0 mesmo objetivo de analisar ou aplicar questbes da OBMEP para
oferecer a professores e estudantes uma ferramenta auxiliar na resolucdo dos
problemas, normalmente utilizando o software GeoGebra. No geral, apresentaram
as solucdes bem detalhadas das questdes incluindo as construcdes no software
GeoGebra, com excecdo de Fideles (2014) que nao o utilizou nas questdes de
seu trabalho.

Outro ponto analisado foi a falta da execucdo das pesquisas em sala de
aula, pois apenas nas dissertacbes de Guimaraes (2019) e de Fideles (2014)
houve a aplicacdo, o que é muito importante para que os resultados alcancados
possam ser observados. Algo também notavel nos trabalhos foi o uso da

metodologia Engenharia Didatica, pois foi citada em trés das cinco dissertaces.

4.6 Geometria

4.6.1 Medidas e forma em Geometria.

A dissertacao de mestrado de Santos (2014) intitulada “Medidas e forma
em Geometria” inicia expondo que a necessidade de medir comprimentos surgiu
h& muitos anos, ainda na Grécia e que muitas civilizagbes ja estudaram esse
tema.

O autor discorre acerca da dificuldade dos estudantes com a Geometria e,
atrelado a isso, a necessidade de os professores evitarem o uso demasiado de
formulas ao ensinar. Uma alternativa que o autor cita para melhorar o
aprendizado em Matematica € de se trabalhar com questbes da Olimpiada
Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP) por serem mais
desafiadoras.

Santos (2014) discorreu a respeito dos aspectos historicos da Matematica
e explicou alguns termos, como por exemplo, ressaltou que existem as grandezas
discretas e as continuas, trouxe um exemplo para definir segmentos
comensuraveis e incomensuraveis, apresentou definicbes matematicas com base
na visdo de estudiosos como Aristoteles (384 a.C.—322 a.C.), Euclides (325 a.C. -

265 a.C.) e Eudoxo (408 a.C - 355 a.C), e fez referéncia diversas vezes a obra Os
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Elementos, de Euclides (300 a.C.). O autor apresentou diversas definicbes e
exemplos de igualdade de fracbes e comentou que na Matemética grega nao
havia medida de areas e nem a nocdo que se tem hoje de figuras congruentes. O
autor colocou também a demonstracao de Euclides para o Teorema de Pitagoras.

No capitulo seguinte Santos (2014) apresentou definicbes e construcdes
sobre numeros reais, as quais, segundo ele, tiveram contribuicbes dos
matematicos Richard Dedekind, Karl Weierstrass, Charles Méray e Georg Cantor.
A partir dos numeros reais, o autor definiu corpo e suas condi¢des da adicdo e da
multiplicacdo, explicou quando um intervalo é limitado superiormente ou
inferiormente e definiu os conceitos de infimo e supremo. Além disso, Santos
(2014) apresentou definicbes, teoremas e exemplos de sequéncias infinita,
limitada, decrescente, crescente e, apds transmitir a ideia de limite, definiu
vizinhanca e sequéncia convergente e divergente. Ainda com relagéo ao estudo
de sequéncias, o autor define a sequéncia de Cauchy, na qual a distancia entre
0s termos vai se aproximando de zero e apresenta o Teorema de Bolzano-
Weierstrass, o qual define que toda sequéncia limitada possui uma subsequéncia
convergente. O autor, em outra secdo, explicou sobre func¢des continuas e
apresentou os teoremas do anulamento e do valor intermediario, baseando-se no
livro de Calculo de Guidorizzi (2001).

A dissertacdo traz também a definicdo, explicacdo e exemplos de espaco
métrico, segmento de reta e de area de figuras planas. Apos apresentar o célculo
de area para o quadrado, o retangulo, o paralelogramo e o triangulo, o autor
trouxe uma aplicacdo para o tema, citando o mateméatico George Alexander Pick,
o qual publicou, em 1899, uma férmula simples para encontrar a area de um
poligono cujos vértices sdo pontos de uma rede. Santos (2014) ndo colocou a
demonstracdo para o teorema de Pick, mas indicou que a mesma pode ser
encontrada no livro Meu professor de Matemética (1987), de Elon Lages Lima e
em outros trabalhos e apresentou exemplos utilizando essa maneira de resolver
exercicios em que se busca encontrar a area.

No final da dissertagédo, Santos (2014) trouxe um breve historico citando os
anos em que foram criadas as principais Olimpiadas de Matematica, em especial
a OBMEP, sobre a qual trouxe mais informacdes e, a fim de verificar como a

OBMEP aborda alguns temas, exp0s dez questdes que foram propostas entre 0s
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anos de 2005 e 2014 e que envolvem comprimentos de segmentos e areas. As
resolucdes apresentadas foram bem sucintas, sem muitas explicacoes.

O autor concluiu que espera ter mostrado a importancia de saber trabalhar
0s temas comprimento e area no ensino fundamental e médio, ja que sdo base
para as geometrias plana, espacial e analitica. Santos (2014) reforca a
necessidade de que os professores incentivem seus alunos a participarem da
OBMEP e que trabalhem as questbes desta competicdo para que possam obter
melhoras na educacao.

O autor nao deixou claro qual metodologia de pesquisa seria utilizada em
seu trabalho, mas afirmou que seu propdsito de pesquisa era abordar a
importancia de se demonstrar medidas de segmentos e o célculo de areas, a fim
de ‘amadurecer’ o conhecimento dos alunos, ou seja, elevar o conhecimento do

aluno ao nivel do raciocinio l6gico-dedutivo.

4.6.2 Resolucdo de problemas sobre Geometria para as Olimpiadas

Brasileira de Matematica das Escolas Publicas — OBMEP.

A dissertacdo de mestrado de Silva (2013) consiste na resolucdo de dez
problemas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP). Na introducédo a autora faz uma breve apresentacdo da OBMEP e
explbe que seu trabalho visa auxiliar no aprendizado dos alunos que tem como
objetivo a preparacao para a prova.

Silva (2013) relata que os temas trabalhados na Olimpiada sdo Aritmética,
Andlise Combinatéria e Geometria e que ela decidiu abordar a Geometria através
da metodologia de resolucdo de problemas, utilizando uma linguagem que
propiciasse o raciocinio l6gico e que nao se prendesse ao uso de formulas.

A autora explicou que as provas da OBMEP sé&o divididas em trés niveis,
sendo que as provas do nivel 1 sdo direcionadas aos alunos da 52 e 62 séries do
ensino fundamental, a do nivel 2 direcionadas aos alunos da 72 e 82 séries do
ensino fundamental e as do nivel 3 aos alunos do Ensino Médio. Devido a isso, a
autora decidiu resolver dez questdes de cada um dos trés niveis da prova.

No primeiro capitulo, Silva (2013) relata que as provas da OBMEP focam
na resolucdo de problemas, sendo necessario que o0 aluno compreenda a

proposta e saiba transformar para a linguagem matematica, utilizando seus
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conhecimentos prévios e o raciocinio l6gico. A autora apresenta as questfes do
nivel 1 da prova e, de forma bem resumida, traz também a resolucdo de cada um
deles.

Ainda no primeiro capitulo denominado “Geometria”, a autora também
coloca as questdes e resolucdes dos niveis 2 e 3. Em seguida apresenta uma
breve conclusdo afirmando que tentou abordar, através de resolucdo de
problemas, os principais temas da Geometria presentes na OBMEP e que
acredita que o trabalho possa despertar em muitas pessoas 0 interesse pela
Matemética.

Nota-se que a dissertacao de Silva (2013) teve como foco a resolugéo de
problemas da OBMEP, sendo assim, a autora ndo apresentou um aporte tedrico
nem dissertou sobre a metodologia escolhida. A autora propés, inicialmente,
utilizar uma linguagem que propiciasse o raciocinio légico e que néo se prendesse
ao uso de formulas, no entanto, na maioria dos problemas foram colocadas as

férmulas e as resolucgdes foram sucintas.

4.6.3 Teorema de Pitagoras e Areas: sua aplicabilidade no banco de questdes
da OBMEP.

A dissertacado de mestrado de Docarmo Neto (2014) aborda o Teorema de
Pitagoras e Areas. A motivacdo para o trabalho envolve a relevancia destes
assuntos dentro da Matematica e o fato de que em diferentes situacdes percebe-
se a necessidade do célculo de areas. Com base nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), o autor ressalta que um trabalho de geometria adequado
possibilita que o aluno saiba utilizar corretamente as formas e propriedades
geométricas.

O autor cita que o tema escolhido é de grande relevancia aos professores
e aos alunos, mas que, muitas vezes, devido as cargas horérias elevadas de
trabalho, os professores nédo conseguem explorar diferentes metodologias.
Docarmo Neto (2014) relata que o trabalho contém a abordagem historica,
demonstracoes e aplicacbes com base em questdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) que abordam o tema trabalhado.

Essas questbes foram retiradas do banco de questdes da OBMEP e que foram
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propostas entre 2010 e 2014, pois foi nesse periodo que o pesquisador passou a
preparar os alunos para a Olimpiada.

Segundo Docarmo Neto (2014), nas aplicagbes a referéncia principal
utilizada foi o trabalho de Wagner (2014). O autor relatou que seu trabalho teve o
intuito de contribuir com professores, mostrando uma forma de trabalhar de
maneira integrada o tema Teorema de Pitagoras e Areas com aplicacdo de
questdes de olimpiadas, além de incentivar os alunos e professores mostrando
que as questdes da OBMEP néo séo tao dificeis como geralmente pensam.

O autor trouxe alguns dados historicos sobre o Teorema de Pitagoras e
expOs que o enunciado mais comum para o Teorema diz que o quadrado da
hipotenusa, a,
¢ igual a soma dos quadrados dos catetos b e c. Em seguida, a partir do
enunciado do Teorema de Pitagoras, foram apresentadas duas demonstracdes
para o teorema, uma utilizando semelhanca de triangulos e a outra utilizando area
de quadrados e uma proposicao que se refere ao triangulo retdngulo com sua
respectiva demonstragéo.

Docarmo Neto (2014) disserta que o enunciado do Teorema de Pitagoras
pode ser relacionado por relacdes de areas, em que caberia mudar o enunciado
dizendo que a &rea do quadrado de lado a é igual a soma das areas dos
quadrados de lados b e c. Com isso, 0 autor ressalta que € evidente a relacdo do
Teorema de Pitdgoras com Areas e entdo inicia a abordagem desse segundo
tema. O autor discorre sobre areas de regibes poligonais e traz definicdes,
proposicbes e demonstracbes da area do paralelogramo e do tridngulo. Foi
apresentada também a relacdo utilizada para a area de regides circulares, onde
foi preciso definir o 1 (pi), 0 qual o autor explicou que é a razdo entre o
comprimento de uma circunferéncia e seu diametro e apresentou a demonstracao
de um teorema que indica a férmula da area de um circulo, além de mostrar a
relacdo a ser utilizada quando se deseja calcular apenas uma parte da regiao
circular, ou seja, um setor circular.

Por fim, o autor apresenta algumas aplicagbes dos temas apresentados
através da exposicao e solucdo de dezoito questdes da OBMEP. Docarmo Neto
(2014) conclui que espera que o estudo contribua para que os professores
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trabalnem de maneira integrada o Teorema de Pitdgoras e Areas com as
questbes da OBMEP.

A pesquisa atinge seu objetivo de mostrar que é possivel trabalhar ambos
0s temas de maneira integrada e apresentou a fundamentacdo tedrica com
relacdo ao contexto histérico e aos conceitos matematicos. As questdes da
OBMEP apresentadas possuem as solu¢cdes bem explicativas e relacionam a

aplicacao tanto do Teorema de Pitagoras quanto do célculo de areas.

4.6.4 Uma sequéncia didatica sobre area e perimetro utilizando o Banco de
Questdes da OBMEP e o0 GeoGebra.

A pesquisa ao nivel de mestrado de Santos Neto (2018) iniciou com a
biografia do autor, o qual atua como professor desde 2008. O autor relatou que
reconhece a dificuldade de se propor novas metodologias em sala de aula e
afirma que busca diversificar suas aulas, trabalhando propostas que fujam do
modelo tradicional. Com base nesse assunto, a introducdo também traz a
informacdo de que o autor foi o primeiro a utilizar e a incentivar o uso de
softwares matematicos em uma escola em que trabalhava e, em outra, incentivou
a utilizacdo do laboratério para as aulas de Matematica, o que trouxe bons
resultados.

O trabalho de Santos Neto (2018) foi realizado com a turma do primeiro
ano do curso Técnico em Redes de Computadores Integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Estado de S&o Paulo
(IFSP) do campus Catanduva. Foram expostas algumas informagbes sobre a
cidade de Catanduva e sobre a historia do IFSP. O autor descreve como € o
campus do IFSP de Catanduva e relata que o mesmo tem sofrido com verbas
reduzidas por ndo possuirem a quantidade suficiente de alunos matriculados.
Também foi descrito que o curso em questdo possui alunos de diferentes classes
sociais, mas que a maioria sdo alunos de baixa renda familiar e mostrou, através
de gréficos com os dados de avaliagbes aplicadas, que os alunos sédo bem
diversificados com relagéo ao nivel de aprendizagem.

A partir da percepcéo das dificuldades dos alunos, o autor relata que foram
oferecidas diversas opc¢fes para que o desempenho em Matematica melhorasse

como reforco com aulas adicionais com outro professor de Matematica que nédo o
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da turma, recuperacéo paralela com aula de revisdo e prova substitutiva, horario
de atendimento do professor ao aluno (2 horas semanais), monitorias, entre
outros. Santos Neto (2018) afirma que, apesar de existirem todas essas opg¢des
que visam a melhoria na aprendizagem de Matematica, ainda falta a
diversificacdo das aulas, pois, segundo ele, ainda séao tradicionais, sem novas
metodologias, recursos e atitudes, que possam gerar uma aprendizagem
significativa para a vida do aluno.

O autor enfatiza, com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

a necessidade de que o aluno aprenda nao apenas a resolver uma equacao, mas
que saiba interpretar, questionar, fazer inferéncias, resolver problemas e que
também possa se desenvolver criticamente para a vida social.

Santos Neto (2018) relata que desejou apresentar uma proposta diferente
e que pudesse servir de exemplo para novas constru¢cdes nas aulas de
Matematica. O trabalho foi desenvolvido a partir da percep¢do das dificuldades
dos alunos em geometria e foi dividido em duas etapas, sendo que na primeira foi
utiizado um problema da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) trabalhando perimetro e na segunda criou-se uma extensao do
mesmo problema utilizado, mas focando o conceito de otimizacdo de area. O
autor discorre que a metodologia escolhida foi baseada na Engenharia Didatica,
possibilitando que o aluno aprendesse de forma autbnoma e dinamica, ja que
também escolheu fazer uso do software GeoGebra.

O autor explica brevemente que Engenharia Didatica, criada por Michéle
Artigue, se aproxima do trabalho de um engenheiro j4 que, tanto na engenharia
guanto na docéncia sdo necessarias algumas reformulacdes em certas praticas
para que o objetivo seja alcancado, muitas vezes percebendo isso somente na
aplicacédo e nela podendo extrair 0s pontos positivos e negativos para as proximas
oportunidades. O trabalho de Santos Neto (2018) seguiu as seguintes fases:

a) elaboracéo de uma sequéncia didatica pensada como sendo ideal;

b) aplicagdo do trabalho com as possiveis intervencdes ou corregdes
para se atingir o objetivo tragcado, a aprendizagem dos alunos;

c) avaliacdo do trabalho pelos resultados obtidos nas atividades
entregues pelos alunos, nas percep¢fes do professor em sala de aula e
por questionario de pesquisa respondido pelos alunos ao término do
trabalho. (SANTOS NETO, 2018, p. 26)

O autor expfe a importancia de que os alunos adquiram conhecimento

sem muita intervencéo dos professores e que busque por si sO a resposta para 0s
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problemas propostos. Para isso, prop0s um texto que contém uma sequéncia
didatica escrita em forma de dialogo, e o software GeoGebra para que o aluno
consiga encontrar sua prépria maneira de resolver os problemas. No texto, foram
utilizados dois personagens, o professor e 0o Homem Aranha, que dialogam com o
aluno. O primeiro faz os enunciados das atividades e o segundo fornece dicas
importantes. O software GeoGebra foi escolhido por auxiliar os alunos a visualizar
situacdes ou propriedades que a figura estatica ou o texto ndo conseguem
transmitir. O autor informou que os detalhes dos processos de construcdo das
figuras no GeoGebra ou das atividades da sequéncia didatica podem ser obtidos
no apéndice.

O problema tratado na primeira etapa foi retirado do banco de questées da
OBMEP e envolveu o perimetro de um paralelogramo inscrito em um triangulo
equilatero, no qual o autor descreveu um roteiro contendo cinco questdes a serem
descobertas pelos alunos para depois retornar ao problema. Além disso, foi
proposto que os alunos fossem fazendo as construcbes no GeoGebra e nessa
parte, segundo ele, surgiram algumas dificuldades que precisaram da intervencao
do professor. Santos Neto (2018) também expbs alguns registros das resolucdes
feitas pelos alunos e relatou os erros cometidos pelos alunos e as percepcdes
gue teve do que poderia ser melhorado. Mesmo com as dificuldades encontradas
com a situacdo didéatica proposta, grande parte dos alunos conseguiu resolver o
problema.

Na segunda etapa foram utilizados os dados do mesmo problema para
tratar de otimizacdo de area e associar o problema a fun¢des quadréaticas. Nessa
etapa foram propostas diversas questdes para que o0s alunos pensassem e
também houve a construcdo do problema no GeoGebra. Como ja estava
trabalhando com a parabola, foram ensinados os valores maximos ou minimos da
funcdo quadrética a partir do vértice da pardbola. Para essa fase os resultados
nao foram tdo bons quanto os da primeira, mas mesmo assim o autor considerou
que foi uma atividade valiosa ja que os alunos puderam adquirir experiéncia para
futuras atividades.

Santos Neto (2018) explicou que as atividades foram realizadas em um dos
laboratorios de informatica do campus em trés quintas-feiras, com intervalo de 14
dias entre a primeira e a segunda aplicacéo e 7 dias entre a segunda e a terceira

aplicacéo, sendo que todas elas foram realizadas fora do horario de aula regular
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dos alunos e a frequéncia dos alunos nos encontros foi de cerca de 90%. Os
alunos puderam avaliar o trabalho proposto, pois o0 pesquisador desejava verificar
as consideracdes dos mesmos quanto ao nivel de dificuldade, se gostaram do
trabalho, se tinham opinides sobre os recursos utilizados e sugestdes. Foram
apresentados graficos e registros das respostas, as quais foram variadas, mas, no
geral, a maior parte dos alunos afirmou ter gostado de realizar o trabalho, mesmo
relatando néao terem entendido algumas coisas. Os alunos comentaram que 0 uso
do GeoGebra e dos personagens no texto facilitaram o entendimento, pois
contribuiram para que visualizassem com mais clareza e para que relembrassem
conceitos. Algumas das sugestdes dos alunos foram: “explicar melhor o uso do
GeoGebra, melhorar as dicas do Homem Aranha (pois ndo havia utilidade em
algumas informacdes), aplicar o trabalho todo em um Unico dia e até mesmo,
aumentar o nivel de dificuldade das questdes”. (SANTOS NETO, 2018, p. 70)

O autor concluiu que houve boa participacdo dos alunos e o trabalho teve
éxito, pois mostrou ser uma alternativa viavel de aprendizagem matematica
voltada ao desenvolvimento da autonomia do aluno. Santos Neto (2018) relata
gue podde aprender muito com o trabalho e que reutilizara em novos projetos. No
apéndice foram apresentadas todas as atividades propostas com as dicas dos
personagens e as construgdes no GeoGebra.

A dissertacdo de Santos Neto (2018) possui uma introducdo sem muitos
detalhes quanto aos objetivos da pesquisa e focou em detalhar a sua trajetoria e
trazer detalhes do Instituto no qual seria aplicado o trabalho. A proposta foi
interessante e trouxe uma sugestdo de como trabalhar metodologias diferentes
em sala de aula, mas na aplicacdo foi notavel que os alunos ndo tinham
familiaridade com o GeoGebra e acabaram apresentando dificuldades no

manuseio do software para resolver as questdes propostas.

4.6.5 Material Multimidia: Resolucdo comentada de algumas questdes do nivel
3 da OBMEP sobre geometria.

A dissertacdo de Carvalho Juanior (2013) faz parte de um material multimidia
desenvolvido pelo pesquisador em parceria com outros dois autores (Mario
Henrique da Silva e Ronildo Lopes Pontes), cujas dissertacbes de Mestrado

também foi alvo de nossas consideragdes. O trabalho de Carvalho Junior (2013)
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consistiu ha apresentacao da resolu¢cdo comentada de quinze questdes do nivel 3
da OBMEP, sendo que as treze primeiras questdes sdo de provas da segunda
fase e as duas ultimas do Banco de Questdes do ano de 2013. O autor relatou ter
utilizado o programa Microsoft PowerPoint para a produgdo dos slides, com a
construcdo de animacdes dos elementos e figuras geométricas, e Camtasia
Studio, para editar a narracdo e os videos de cada uma das resolucdes.

A escolha do objeto de pesquisa por Carvalho Junior (2013) foi devido ao
de existir poucos materiais que contém resolucéo audiovisual com comentarios e
animacoes, tendo em vista que os atuais estudantes sdo inseridos no mundo
tecnolégico desde muito cedo. O autor se apoiou nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para fundamentar sua escolha ja que nesse documento destaca-
se que “a atual tecnologia de producdo de videos educativos permite que
conceitos, figuras, relacdes, graficos sejam apresentados de forma atrativa e
dindmica.” (BRASIL, 1998, p. 46).

O autor teve como objetivo possibilitar a compreensdo de questbes de
geometria com 0s conceitos e propriedades através de animac¢fes, permitindo a
visualizacdo dos problemas. Além disso, Carvalho Junior (2013) teve a intencéo
de disponibilizar um material alternativo para os alunos com enfoque tecnoldgico,
de modo que a aprendizagem de Matematica fosse mais prazerosa e que
pudesse servir como um instrumento na constru¢do do conhecimento geométrico.

O autor apresentou as questdes da OBMEP e suas resolugcbes de forma
detalhada, as férmulas utilizadas e as respectivas configuracdes visuais. No
entanto, o trabalho ndo contém fundamentacdo tedrica, bem como uma

metodologia de pesquisa para subsidiar uma provavel proposta de ensino.

4.6.6 Material Multimidia: Resolu¢cdo comentada de algumas questdes do nivel
2 da OBMEP sobre geometria.

Em sua dissertacdo, Silva (2013) explica que seu trabalho € parte do
material multimidia elaborado com mais colegas do mestrado (Ronildo Lopes
Pontes e Augusto Lacerda Lopes de Carvalho Junior). Especificamente, Silva
(2013) abordou a resolugcdo comentada de quinze questbes de geometria das
provas da 1% a 82 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas

(OBMEP), ou seja, entre 2005 e 2012. As questdes escolhidas foram questdes da
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segunda fase da prova e dirigidas a alunos de 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental. Assim como Carvalho Junior (2013), o autor utilizou em seu
trabalho o programa Microsoft PowerPoint para a produgcdo dos Slides e o
Camtasia para a gravacao dos videos. A motivacéo e o objetivo do trabalho foi o
mesmo descrito na dissertacao de Carvalho Juanior (2013).

Silva (2013) abordou a tecnologia da informacdo e comunicacéo,
ressaltando a importancia de existirem professores preparados para utilizar essa
metodologia em suas aulas, ja que os alunos estdo habituados com o meio
tecnologico. O autor enfatiza também que o professor deve ser mediador no
processo de aquisi¢cado do conhecimento e cita Valente (1999) ao se referir ao uso
de tecnologias, se tratando de uma “inovagdo pedagdgica fundamentada no
construtivismo sociointeracionista que, com 0s recursos da informatica, levara o
educador a ter muito mais oportunidade de compreender 0s processos mentais,
0s conceitos e as estratégias utilizadas pelo aluno...” (VALENTE, 1999, p. 22).

O autor coloca que a insercao da tecnologia nas aulas € uma das formas
alternativas que resulta em mais interesse por parte do aluno e, por isso, é uma
mudanca necesséaria na abordagem pedagdgica, pois 0s recursos tecnoldgicos
permitem a interacdo, a reducdo dos meios mecanicos de ensino e proporcionam
o desenvolvimento da autonomia nos alunos. Segundo ele, cabe ao professor a
escolha correta da tecnologia para auxiliar o aluno a resolver problemas e realizar
tarefas que exijam raciocinio e reflexao.

Silva (2013) ressaltou que as aulas desenvolvidas com um recurso
tecnolégico, podem ser presenciais ou a distancia e que o trabalho foi
desenvolvido pensando no aluno, para que 0 mesmo possa ver as animacgoes das
figuras geométricas e ter um melhor entendimento nas resolucdes das questdes
propostas.

O autor relata que a ideia do trabalho veio com a oportunidade de explorar
midias eletrdnicas com um grupo de alunos das escolas publicas nas quais o0s
trés pesquisadores trabalham a fim de obter um instrumento inovador na
construgdo do conhecimento geométrico do aluno e que servisse como fonte
inspiradora para outros professores. Em seguida, Silva (2013) expde o0s
problemas da OBMEP e suas resolu¢cdes, da mesma forma que Carvalho Junior
(2013).
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Os quinze problemas da OBMEP que foram apresentados possuem 0sS
enunciados e as resolucdes comentadas detalhadamente, juntamente com as
representacgodes figurais que auxiliaram muito no entendimento de cada passo do
problema. No entanto, o trabalho ndo apresenta uma metodologia de pesquisa
para subsidiar uma provavel proposta de ensino. O autor abordou aspectos das
tecnologias educacionais, porém a mesma hao se configura como um aporte
tedrico, pois ndo ha uma conexdo com uma possivel analise de dados na referida

dissertacdo de Mestrado.

4.6.7 Material Multimidia: Resolu¢cdo comentada de algumas questdes do nivel
1 da OBMEP sobre geometria.

A dissertacdo de Pontes (2013) faz parte do Material Multimidia
desenvolvida paralelamente aos trabalhos de Silva (2013) e Carvalho Janior
(2013). O trabalho de Pontes (2013) trouxe a resolucdo comentada de quinze
questdes do ‘nivel 1’ das provas da segunda fase da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

O autor teve o objetivo mostrar a importancia dos aspectos visuais ha
resolucado de problemas de Geometria e de facilitar a compreensao, através de
argumentacdes visualmente animadas, dos conceitos e propriedades inerentes a
geometria, ja que afirma ser essencial a visualizacdo nos problemas geométricos.
Sendo assim, o autor disponibilizou um material didatico com um enfoque
tecnoldgico para tornar mais prazeroso o ensino e a aprendizagem dessa area do
conhecimento matematico.

Pontes (2013) citou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para
ressaltar a importancia de utilizar videos, ritmos, cores e fatores estéticos de
forma atrativa e dindmica para captar o interesse de quem observa. A motivacao
do autor foi a mesma citada por Silva (2013) e Carvalho Junior (2013) que se deu
pelo fato de jovens se familiarizarem com as tecnologias desde muito cedo e por
existirem poucos trabalhos que utilizem o recurso audio visual com comentarios e
animacoes.

Na pesquisa quinze questdes de ‘nivel 1’ da OBMEP, dos anos de 2005 a
2011 foram expostas, comentadas e resolvidas detalhadamente com os desenhos

referentes aos problemas. O autor também utilizou em seu trabalho o software
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Microsoft PowerPoint para a producédo dos Slides e o Camtasia para a gravagao
dos videos.

Os problemas apresentados por Pontes (2013) foram desenvolvidos de
forma detalhada e o material produzido é bem interessante, mas ndo ha uma
fundamentacéo tedrica e um percurso metodoldgico que subsidie a pesquisa.

As trés dissertacoes fazem parte do mesmo material multimidia e péde-se
perceber que cada um dos autores, Augusto Lacerda Lopes de Carvalho Junior,
Mario Henrique da Silva e Ronildo Lopes Pontes, apresentou 15 questdes da
OBMEP na area de Geometria com as resolu¢cdes comentadas e os desenhos
gue possibilitaram a melhor visualizacdo e entendimento dos problemas. Nenhum
dos trés trabalhos apresentou fundamentacéo teérica e metodologia de pesquisa
para subsidiar a analise dos dados apresentados.

Cada um dos autores apresentou suas préprias referéncias, escolheu uma
determinada fase e nivel de prova da OBMEP para abordar a prépria maneira de
resolver as questdes. Os trés trabalhos apresentaram pouco aporte tedrico e
metodoldgico da pesquisa e ambos se caracterizam em propostas de ensino, as

quais ndo foram aplicadas em sala de aula.

4.6.8 O estudo de Simetrias com Frisos e questdes da OBMEP.

A pesquisa de Nardelli (2015) com titulo “O estudo de Simetrias com Frisos
e questdbes da OBMEP” trouxe, inicialmente, a trajetéria do autor desde a
faculdade de Licenciatura em Matematica, contando que se interessou por essa
area ainda no Ensino Fundamental e que sempre ajudava 0s colegas,
descobrindo entdo o prazer pelo ensinar. O autor conta episddios de sua
experiéncia lecionando Matematica, a qual foi direcionada na maior parte dos
anos para o Ensino Fundamental I, podendo perceber as dificuldades que se
repetiam ao longo dos anos, principalmente em Geometria. Por isso, ao ingressar
no mestrado, resolveu desenvolver um trabalho diferente voltado as turmas de
nono ano, focando no estudo de simetrias, tema que o autor relatou ter notado
bastante davidas por parte dos alunos.

A motivacdo de Nardelli (2015) foi ter percebido, em seus anos na
docéncia, a falta de interesse dos estudantes, principalmente quando se estuda

geometria e, por isso, desejou encontrar uma forma de melhorar a aprendizagem
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de seus alunos e de, possivelmente, contribuir com muitos outros estudantes.
Nardelli (2015) escolheu utilizar questdes que tratavam das transformacdes
geométricas isométricas, percebendo uma aplicabilidade em frisos. O autor
explicou que o trabalho possui a seguinte pergunta diretrizz “Sera que, ao
desenvolver atividades diferenciadas em sala de aula (apoiadas em materiais
concretos, desenhos e videos), ha uma efetiva contribuicdo na aprendizagem das
transformagdes geométricas associadas as simetrias?” (NARDELLI, 2015, p. 10)

O autor indica que o estudo desse assunto € muito relevante ja que pode
ser visto em diferentes areas, como na Fisica, Quimica e Arquitetura e afirma que
0 estudo nessa area remonta ha muitos anos, mas na Grécia Antiga esse termo
significava proporcionalidade.

Nardelli (2015) discorreu acerca da definicdo e classificagdo dos frisos,
baseando-se na teoria apresentada por Christiane Rousseau e Yvan Saint-Aubin
(2008) e demonstrou o Teorema da Classificacdo de Grupos de Frisos, o qual
mostra que existem apenas sete grupos de frisos. O teorema foi enunciado e,
antes de ser demonstrado, foram apresentadas proposi¢cdes, além das operacdes
de simetria com alguns resultados e definicées sobre grupo e transformacdes.

Foram apresentadas algumas consideracdes metodoldgicas e pedagdgicas
sobre o conceito de simetria, conforme a analise dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. O autor
relatou que o conceito de simetria é introduzido a partir do Ensino Fundamental Il,
sendo trabalhado em semelhancas de figuras, quantidade de eixos de simetria,
movimentos de translacdo, rotacdo, reflexdo, entre outros, e no Ensino Médio
aparece em outras disciplinas, além da Mateméatica, mas nao explicita qual
conteudo deve ser abordado, apenas indica para retomar e aprofundar os
conceitos ja aprendidos anteriormente.

Nardelli (2015) abordou também a Engenharia Didatica de Michéle Artigue,
explicando que essa se assemelha ao trabalho de um engenheiro, pois assim
como 0 engenheiro, 0 pesquisador nem sempre consegue solucionar algumas
guestdbes somente com suas teorias. O autor explicou, com base em (Cemin,
2008), que a Engenharia Didatica pode ser estudada de duas maneiras

diferentes, pois pode ser como uma metodologia de pesquisa pautada em
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experiéncias na sala de aula, ou uma proposta de ensino fundamentada em uma
pesquisa realizada a priori.

As quatro fases da Engenharia Didética, andlise preliminar; concepcéo e
andlise a priori; experimentacdo e analise a posteriori e validacdo, foram citadas e
brevemente explicadas. Em seguida, foram apresentadas as fases realizadas em
sua pesquisa, mostrando, inicialmente, as quatro questdes sobre simetria,
previamente elaboradas pelo professor, que foram desenvolvidas com os alunos.
As questdes escolhidas visaram verificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre as principais transformacdes geométricas isométricas: translacéo, rotacao e
reflexdo. O professor pesquisador deixou que os alunos fizessem as atividades
sem intervir e também apresentou slides com figuras abordando o mesmo tema
para que os alunos pudessem enxergar como ocorriam 0s movimentos. Os alunos
também receberam algumas questfes da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP) relacionadas a simetria para que pudessem se
familiarizar com o conteudo frisos que seria exposto em seguida.

Nardelli (2015), antes de passar a atividade com frisos, colocou um video
no Youtube para os alunos perceberem a aplicacdo do tema que seria estudado,
observassem o0s padrbes que sao seguidos em azulejos e a relacdo da
Matematica com a Arte. Na atividade os alunos tentaram reproduzir os sete tipos
de frisos existentes e estudados em sala de aula. Para isso, eles receberam uma
figura inicial em formato de triangulo retangulo e no formato de um L e, com base
nelas, teriam que fazer a composi¢cao de todos os frisos que conseguissem.

O autor faz uma analise dos dados e relata que as atividades foram
realizadas com trés turmas de nono ano ao longo de sete aulas para cada turma,
distribuidas em duas semanas e essas aulas foram divididas para que nas duas
primeiras houvesse a atividade de investigacdo para verificar o que os alunos
conheciam do tema, outras duas aulas foram separadas para o desenvolvimento
das questdes da OBMEP, na quinta aula foi feita a apresentacdo do video sobre
simetria e frisos e as duas ultimas aulas foram destinadas a construcao dos sete
tipos de frisos existentes. Nardelli (2015) retoma o que foi pedido nas questdes
apresentando alguns recortes das respostas dos alunos, contendo a resposta
esperada e os erros cometidos, percebendo que alguns dos erros mais comuns
foram em reflexao, rotacao, distincdo de 90° e 180°, entre outros. O autor também

apresentou as nove questdes da OBMEP trabalhadas, sendo que dessas, sete
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questbes eram objetivas e duas questdes eram dissertativas. Os alunos
resolveram individualmente e tiveram que colocar a maneira que resolveram as
guestdes ou alguma justificativa e esses registros foram expostos no trabalho,
além das respostas corretas de cada problema e as dificuldades encontradas. As
construcdes dos alunos para a atividade com frisos também foram mostradas por
meio de fotos. Tal atividade foi realizada em grupos de 4 pessoas, mas cada
aluno produziu o seu e, segundo o autor, nessa atividade os alunos mostraram
grande interesse.

Na conclusdo o autor responde a pergunta diretriz feita na introducéo
utilizando imagens com os depoimentos dos alunos para mostrar que os alunos
gostaram bastante da proposta e que as atividades puderam contribuir no
aprendizado dos mesmos. No anexo foram apresentadas todas as atividades
propostas.

O trabalho de Nardelli (2015) foi bem construido e abordou as fases da
Engenharia Didatica, em que os alunos resolveram guestdes diagnosticas sobre o
tema, estudaram o assunto através de slides, assistiram a um video para serem
motivados no estudo dos frisos e, por fim, resolveram problemas da OBMEP e
desenvolveram os sete tipos de padrdes de frisos. A Ultima fase se deu pela
analise dos dados obtidos por meio de registros e depoimentos dos alunos e a
validacdo da hipotese, em que o autor contou suas experiéncias e trouxe relatos
por meio de imagens, mostrando que foi uma atividade de grandes contribuicbes
no estudo de simetrias, sendo bem aceita pelos alunos e os beneficiando na

aprendizagem.

4.6.9 O uso do GeoGebra e resolucgdes visuais no ensino de Matematica.

A dissertacdo de mestrado de Santana (2019) iniciou expondo a
importancia de se trabalhar com tecnologias em sala de aula visto que houve um
grande avanco tecnologico ao longo dos anos e os estudantes estdo habituados
com computadores, tablets e celulares. O autor citou a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a qual discute que a insercao de tecnologias no ensino traz
muitos beneficios, e afirmou a necessidade de que os professores enxerguem as
tecnologias como ferramentas que podem contribuir no processo de ensino

aprendizagem
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Santana (2019) relatou que esteve limitado, ao longo de seus 22 anos
como professor, a ensinar geometria através do uso de férmulas e repeticdes de
conceitos e que, por isso, decidiu fazer uso do software GeoGebra para resolver
problemas de uma maneira diferente que possibilitasse o melhor entendimento de
assuntos da geometria.

O objetivo do trabalho foi de construir resolucdes de problemas
geomeétricos no GeoGebra. Os objetivos especificos foram:

- Mostrar que o rigor na fase de constru¢do dos modelos pode influenciar
na solucdo dos problemas;

Mostrar como a mudanca de parametros (movimento de pontos e
segmentos) influencia na Resolucéo Visual do problema;

- Estudar o comportamento de algumas funcdes;

- Resolver problemas de otimizacéo;

- Fazer uma andlise visual da solucao do problema,;

- Mostrar a resolucgéo algébrica dos problemas. (SANTANA, 2019, p. 14)

O autor chamou de Resolucdo Visual a forma como escolheu resolver as
guestdes, ja que cada passo foi explicado com uma figura. A pesquisa, segundo o
autor, € exploratéria e, ao observar como os problemas foram escolhidos e
abordados, ele considera ser uma pesquisa bibliografica. Santana (2019) também
relata que optou pelo método qualitativo para analisar as particularidades dos
problemas propostos.

Foram escolhidos trés problemas da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP) e foi elaborado um protocolo de construcédo para
cada problema, no qual o aluno seria direcionado nos passos a serem tomados e
assim a
solugdo ficasse evidente. O autor, ainda na introducdo, apresentou 0s trés
problemas, todos contendo quatro questdes cada.

No capitulo seguinte o autor disserta sobre os ramos da Educacéo
Matematica presentes em seu trabalho, que foram as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacao (TDIC) e a Resolucdo de Problemas. Ao abordar as
TDIC, o autor cita os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) expondo os
topicos em que esse documento aponta as contribuicbes que o uso das
tecnologias pode trazer. O autor também fundamenta com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e com alguns autores que afirmam que, com as TDIC,
os alunos podem ser protagonistas na aquisicdo do conhecimento ja que saem do

modo mecéanico de apenas reproduzir formulas. Além disso, foi ressaltado que
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cabe aos professores refletirem sobre as praticas em sala de aula, buscando
sempre se atualizar para inserir essas ferramentas no ensino. A esse respeito, 0
proprio autor relatou ter percebido essa necessidade de mudancgas, pois em seus
mais de vinte anos como docente, costumava utilizar apenas métodos tradicionais
de ensino.

Santana (2019) afirmou que o aluno, ao manipular objetos e visualizar
graficamente a mudanca de parametros no GeoGebra, estara construindo seu
proprio conhecimento, como prevé a visdo construtivista de Jean Piaget. O autor
citou Valente (1991), o qual faz referéncia ao construtivismo quando diz que “o
computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno,
interagindo com objetos desse ambiente, tem a chance de construir o seu
conhecimento.” (VALENTE, 1991, p.24 apud SANTANA, 2019, p.21)

O autor também dissertou sobre a Resolucdo de Problemas e citou as
quatro fases presentes no livro A arte de resolver problemas (1995), de George
Polya, que sdo: compreender o problema; resgatar seus conhecimentos prévios e
elaborar um plano de agéo; executar o plano de agcéo e comprovar os resultados.
Santana (2019) adiantou que os problemas propostos no trabalho se baseiam na
heuristica de Polya. Além disso, o autor buscou realizar a resolucéo visual dos
problemas utilizando o software GeoGebra para mostrar a dindmica da resolucao,
sem os calculos algébricos.

O trabalho também contém algumas informacg@es a respeito do GeoGebra e
trouxe imagens da tela inicial e da barra de ferramentas do software, além dos
principais comandos que seriam utilizados no trabalho.

No capitulo seguinte foram apresentados os trés problemas da OBMEP
retirados dos anos de 2012, 2016 e 2018, sendo todos do Nivel 3 da segunda
fase. Os problemas envolveram a variacdo de area ou de perimetro de figuras
planas e foram descritas duas formas de resolvé-los, sendo a primeira a
Resolucdo Visual, que o autor chamou assim por mostrar 0 passo a passo da
construcdo geomeétrica no GeoGebra, e a segunda, a resolucao algeébrica. Para a
resolucdo no GeoGebra foi exposto o passo a passo com a descricdo do que
ocorre, juntamente com a imagem de como o problema ficaria na tela do software.
A resolucéo algébrica também foi bem detalhada. Depois das duas resolugdes, o
autor fez um comentario acerca do que pbde perceber nas construcdes

relacionadas a cada um dos problemas.
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O autor concluiu que o trabalho possibilitou, aléem de mostrar uma forma
diferente de resolver o problema, a formacdo de conjecturas e questionamentos
pertinentes que ndo surgiriam se houvesse apenas a resolucdo algébrica. Os
guestionamentos que surgiram na realizacdo dos problemas foram colocados na
conclusédo, mas sem as respostas.

Santana (2019) também relatou que participou do 142 Curso de GeoGebra

e que podde aprender bastante sobre as funcionalidades do software e sobre a
resolucdo de problemas, repensando suas aulas, que antes utilizavam apenas
quadro e giz como principais ferramentas e que agora ja pensa em abordar de
outra maneira. O autor também relatou que deseja desenvolver um projeto com
alunos do Ensino Médio, utilizando o GeoGebra para a resolucdo de problemas
matematicos.

A dissertagéo de Santana (2019), mesmo nao tendo sido aplicada, atingiu
seu objetivo e mostrou como abordar as questdes da OBMEP de uma forma
diferente. O trabalho conteve a abordagem tedrica de temas muito importantes da
Educacdo Matematica e trouxe resolucbes bem explicadas que podem ser

facilmente reproduzidas ja que contém o passo a passo.

4.6.10 Andlise de erros na resolucdo de questdes da OBMEP: uma proposta de
utilizacdo do GeoGebra como recurso didatico.

A dissertacdo de mestrado de Vendruscolo (2019) expds, inicialmente, a
motivacdo para a realizacdo do trabalho que foi ter percebido, em seus anos na
docéncia, as dificuldades dos alunos na disciplina de Matematica, principalmente
gquando estudam Geometria. Além disso, a autora relatou haver grande
desinteresse dos alunos quanto a participacdo na Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Sendo assim, a autora buscou
desenvolver uma proposta didatica que pudesse contribuir para a aprendizagem
de geometria, em especifico, perimetro e area, utilizando também as provas da
OBMEP.

A autora afirmou que o baixo rendimento dos alunos em Matematica
poderia mudar se o ensino dessa disciplina ndo fosse tao abstrato, muitas vezes
preso ao uso de formulas. Outro ponto que a autora considerou importante é a

forma como os erros sdo vistos, sendo comum as atividades serem avaliadas
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como certas ou erradas, sem a preocupacao de investigar o porqué desses
resultados. Com relacdo aos erros a autora explica, segundo (Cury, 2006), que
existem trés tipos de avaliagcéo, a diagndstica, a formativa e a somativa.

Vendruscolo (2019) ressaltou a importancia da insercéo das tecnologias no
ensino visto que essas estdo cada vez mais presentes na vida dos alunos e
podem ser aliadas no ensino, uma vez que enriquecem as aulas e as tornam
interessantes aos alunos. A autora citou como exemplo o software GeoGebra,
expondo que o mesmo relne recursos de geometria, algebra e calculo, tabelas,
gréaficos, probabilidade e estatistica.

A autora comentou que a pesquisa buscou responder a seguinte questao:
“‘Quais as contribuicbes da analise de erros e do GeoGebra para a
apropriacao/diferenciacdo das grandezas perimetro e area?” (VENDRUSCOLO,
2019. p. 11)

Com base nessa questdo norteadora, a autora afirmou que o objetivo da
pesquisa foi analisar as resolugbes de algumas questbes da OBMEP e, apés
analisar os erros cometidos, propor estratégias de resolugdo com o auxilio do
GeoGebra. Sendo assim, os objetivos especificos citados por Vendruscolo (2019)
foram:

e Analisar as estratégias de resolucdo de algumas questdes da OBMEP

adaptadas que envolvem as grandezas perimetro e area, de alunos do
Ensino Fundamental;

e Analisar os erros cometidos pelos alunos nas resolucdes, classificando-
0s;

o A partir da andlise de erros, propor estratégias de resolugdo de

questdes da OBMEP adaptadas com o auxilio do GeoGebra e verificar

se a visualizagéo propiciada contribui para a compreensdo dos conceitos

envolvidos;

e Verificar se as estratégias propostas neste trabalho contribuem para

que os alunos percebam a diferenciagdo das grandezas perimetro e

area. (VENDRUSCOLO, 2019. p. 12)

No referencial tedrico, a autora, inicialmente, buscou identificar a existéncia
de pesquisas relacionadas ao tema perimetro e area. Para isso, fez uma pesquisa
no Banco de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e encontrou vinte e duas dissertacdes e duas
teses sobre 0 assunto e, assim, decidiu buscar entre essas as que trabalhavam a
andlise de erros e/ou o GeoGebra, encontrando entdo cinco dissertacdes de
mestrado, as quais a autora expds em um quadro e depois descreveu um resumo

de cada uma delas. Apds apresentar como foi cada uma das cinco pesquisas, a
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autora concluiu que péde perceber a mudanca que ocorre no processo de ensino
e aprendizagem dos conteudos de geometria com a utilizacdo da analise de erros
e/ou a insercdo do GeoGebra e indica que seu trabalho visa contribuir no
processo de compreensdo das grandezas perimetro e éarea a partir da
identificacdo dos erros seguido da insercédo do GeoGebra nas aulas.

A autora discorreu também sobre a importancia do ensino de Geometria no
Ensino Fundamental, j& que favorece o desenvolvimento de habilidades visuais,
do raciocinio geométrico e da argumentacdo logica, facilitando entdo a futura
compreensdo de conteudos que serdo vistos no Ensino Médio, como
trigonometria, geometria espacial e analitica, entre outros.

Vendruscolo (2019) afirmou que o desenvolvimento do pensamento
geométrico esta diretamente relacionado com a visualizacdo do espaco e suas
formas e um dos autores que citou foi Leivas (2009), que diz que visualizar € “um
processo de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar
determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolucdo de
problemas analiticos ou geométricos”. (LEIVAS, 2009, p. 22)

A autora ressaltou, segundo Lorenzato (1995) que € importante que 0s
professores utilizem metodologias alternativas ao ensinar para que 0s alunos
tenham mais interesse em aprender geometria e ndo figuem presos em definicdes
e férmulas prontas.

Com base no tema escolhido, area e perimetro, a autora comentou que €
comum haver a confusdo entre esses conceitos por parte dos alunos e explicou
que isso pode estar atrelado ao fato de que os contetdos séo trabalhados apenas
com a utilizacdo de formulas, fazendo com que os alunos ndo entendam o real
significado. Foram descritas algumas orientagcbes dos PCN (1998) e da BNCC
(2017), quanto as grandezas perimetro e area. Também foi colocado um quadro
contendo os objetos de conhecimento e respectivas habilidades relacionados a
unidade tematica Grandezas e Medidas, associadas as grandezas perimetro e
area.

Outro assunto que a dissertacdo abordou foi a analise de erros, o que
muitas vezes € visto como algo negativo por parte dos professores, 0s quais
apenas classificam como certo ou errado, aprovado ou reprovado e nao

percebem que os erros podem ser aliados na descoberta de como ocorreu a
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aquisicdo do conhecimento e quais falhas houveram nesse processo,
possibilitando desenvolver novas estratégias de ensino baseadas nas dificuldades
dos alunos.

A autora citou que existem algumas pesquisas como De La Torre (2007) e
Radatz (1979) nas quais os erros foram classificados e dissertou que em seu
trabalho ocorreria a andlise dos erros conforme a classificacdo de erros de
processamento de informacodes, proposta por Radatz (1979), o qual classifica os

erros em:

e Erros devido a linguagem (El): relacionados a interpretacdo do
problema e coleta de dados a partir do texto;

eErros devido a informacgdes espaciais (E2): relacionados a
interpretacdo do problema e coleta de dados a partir de figuras;

eErros devido a pré-requisitos (E3): relacionados a falta de
conhecimentos prévios, como habilidades, fatos e conceitos;

e Erros devido a rigidez de pensamento (E4): relacionados a insisténcia
do aluno em permanecer no mesmo erro, fazendo associacdes
incorretas; e

e Erros devido a estratégias irrelevantes (E5): relacionados ao aluno
utilizar estratégias ou aplicacdes de regras inadequadas na resolugéo.
(RADATZ, 1979, p. 165 apud VENDRUSCOLO, 2019, p. 27)

Em outra secdo a autora abordou as Tecnologias de Informacédo e
Comunicacao, ressaltando que o uso desses recursos € indicado nos PCN e na
BNCC e que podem possibilitar que o professor enriqueca o processo de ensinar
e obtenha mais interesse por parte dos alunos. Vendruscolo (2019) citou diversos
autores para fundamentar a importancia da insercdo de tecnologias no ensino e
dissertou que € necessario que os professores dominem o conteldo e que é
normal que alguns professores enfrentem dificuldades ao sair do modelo
tradicional de ensino para inserir um novo instrumento em sala de aula.

A autora dissertou também sobre a OBMEP, os objetivos da olimpiada e
como é organizada. A pesquisa, segundo ela, foi de carater exploratdrio e
assumiu a forma de um estudo de caso, pois envolve um tema e um grupo bem
definidos. Além disso, a autora classificou como qualitativa a abordagem dos
problemas.

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 79, 82 e 92 ano do Ensino

Fundamental, da Escola Estadual de Educacdo Basica Jodo XXIll, situada na
cidade de S&o Jodo do Polésine, RS. A pesquisa foi realizada no contra turno

dessas turmas, com duracdo media de trés horas cada encontro.



70

A autora apresentou as questdes fazendo uma andlise a priori com as
resolucdes esperadas. Ela percebeu que as questdes abordavam mais o
conteldo é&reas entdo precisou adapta-las para que tratassem também de
perimetros. A aplicacdo foi dividida em duas etapas sendo que na primeira etapa,
trés questdes da OBMEP foram resolvidas sem utilizacdo do software GeoGebra
e na segunda, com a utilizacdo do mesmo.

As questdes visaram analisar o conhecimento prévio dos alunos com
relacdo aos assuntos perimetro e area. As mesmas foram descritas juntamente
com as resolucdes esperadas. A segunda etapa também contemplou trés
guestdes de geometria adaptadas da OBMEP, mas dessa vez, foram colocadas
as solucbes algébricas esperadas e também alguns comentérios e imagens a
respeito das construcdes no GeoGebra, as quais ndo foram colocadas na integra,
mas foi descrito que essas constru¢des foram disponibilizadas no repositério do
GeoGebra Tube5 em um e-book intitulado “OBMEP: Perimetro e Area”.

Houve a aplicacdo de um questiondrio inicial que teve como objetivo
conhecer o grupo de alunos participantes e, apos a aplicacdo da proposta, um
questionario final objetivando coletar as percepcbes dos alunos quanto ao
desenvolvimento da pesquisa. A autora relatou que na primeira vez que aplicou a
pesquisa ndo obteve os dados necessarios para a analise dos erros, visto que a
maioria dos alunos ndo desenvolveu seus célculos ou apenas colocou respostas
sem sentido. Por isso a pesquisadora decidiu reaplicar as mesmas atividades em
outra aula, fazendo inicialmente uma pratica com os alunos para que eles
lembrassem como obter a area e o perimetro através de medi¢des da sala de
aula. A autora apresentou fotos da aplicacao e relatou que a segunda tentativa foi
mais proveitosa e houveram menos dificuldades por terem relembrado os
conceitos previamente.

Com relacdo aos questionarios, a autora péde perceber que a maioria dos
alunos ndo gostava muito de Matematica e que possuiam dificuldades em
distinguir perimetro e area. Ao analisar as questdes, a autora descreveu quais
foram os erros cometidos conforme a classificacdo de Radatz (1979) e quantos
dos alunos cometeram tais equivocos, concluindo que os erros mais frequentes
estavam relacionados a dificuldade em obter informacdes espaciais, ou seja, de
visualizar, explorar uma figura e conseguir interpreta-la. Também observou que

havia pouco dominio de pré-requisitos em relacéo as grandezas perimetro e area
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e que eles possuiam dificuldades de interpretacdo e raciocinio em questdes mais
elaboradas. Com as respostas dos alunos, péde-se perceber o uso do GeoGebra
tornou as atividades mais atrativas aos alunos e que contribui na compreensao
das grandezas estudadas. No apéndice foram colocados os termos de
consentimento de participagdo na pesquisa e 0s questionarios que os alunos
responderam.

A dissertacdo possui seus objetivos definidos e sua fundamentacao tedrica
baseada em diversos autores ja que em todos os assuntos abordados houve
citacOes para fundamentar o que estava sendo exposto, além de fazer bastante
referéncia a BNCC e aos PCN. A abordagem da analise dos erros foi bem
interessante, visto que os alunos também tiveram a oportunidade de dar sua

opinido com relagéo ao trabalho.

4.6.11 Andlise e classificacdo de erros de questdes de geometria plana da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas.

A dissertacdo de mestrado de Cordeiro (2009) buscou interpretar os erros
mais frequentes cometidos pelos alunos nas questbes de geometria plana da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). O autor
relatou que, desde 2003 quando ingressou na docéncia, pdde perceber a falta do
ensino de Geometria nas aulas de Matematica e a dificuldade que os alunos tém
com esse conteudo. A metodologia utilizada foi a analise e classificacdo de erros.

O autor dissertou que, assim como Cury (2007), considera que a analise
dos erros pode ser considerada também uma metodologia de ensino se for
utilizada em sala de aula, visto que permite ao aluno construir suas respostas,
verificar seus erros e diagnosticar suas dificuldades. Cordeiro (2009) defendeu
gue o professor tem papel fundamental na aprendizagem do aluno, devendo atuar
como mediador, formando alunos que saibam intervir de forma criativa e critica
nos problemas de seu cotidiano. Para isso é necessario que o modelo mecénico
de ensino mude, que o professor contextualize suas aulas e assim faga com que
o aluno modique a visdo inalcancavel que se tem da Matemética, que o aluno
aprenda a pensar e nao apenas repetir féormulas. O autor também considerou que
€ preciso que o professor entenda as diferencas individuais e valorize as

diferentes estratégias empregadas, sabendo ouvir seus alunos, pois assim vai
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entender como os alunos utilizam seus conhecimentos matematicos construidos
tanto na sala de aula como fora dela.

Cordeiro (2009) abordou também a resolucdo de problemas e, definiu,
segundo Dante (2005), que problema é qualquer situacdo que seja hecessario

pensar para encontrar a solucéo. O autor explicou que

o trabalho com a Resolucdo de Problemas favorece a possibilidade de
mobilizacdo de conhecimentos prévios; a elaboracdo de estratégias de
resolucdo; leva ao desenvolvimento da compreensdo de alguns
conceitos; favorece a aplicacédo e a revisdo de processos que ja foram
aprendidos ou apresentados; possibilita a comparacdo de resultados e
propiciam uma andlise mais profunda das respostas, ou seja, sua
existéncia e adequacdo. (CORDEIRO, 2009, p. 18)

O autor relatou, segundo Butts (1997), que os problemas podem ser
divididos em exercicios de reconhecimento, exercicios algoritmicos, problemas de
aplicacdo, problemas em aberto e situacdes-problema. Para ele, cabe ao
professor entender que cada tipo de problema propicia certo grau de
desenvolvimento no aluno e que é importante dar atencdo a todos os tipos de
problema. Além disso, o0 autor considerou que a resolucéo de problemas é uma
metodologia eficaz para a analise e classificacdo dos erros, pois possibilita que se
verifigue ndo sé o produto do aluno, mas o processo desenvolvido por ele e este
seja valorizado.

O autor também tratou da Geometria, trazendo um breve retrospecto de
como essa area surgiu, citando o livro Os Elementos, de Euclides (300 a.C.). Em
seguida, o autor abordou a problematica do baixo desempenho dos alunos em
Matematica, principalmente nos conteudos de geometria e discorreu que um dos
motivos para isso € o fato de que essa area do conhecimento foi sendo esquecida
pela escola e pelos professores, 0s quais, muitas vezes, ensinam muito
rapidamente esse assunto ou ndo encontram tempo para aborda-lo. Ele defendeu
também que é muito importante que 0s conceitos sejam ensinados e que,
segundo Viana (2000), fazem parte do conhecimento de qualquer area os trés
tipos de conteudo: conceitos, habilidades e atitudes. O autor também descreveu
as habilidades geométricas que deveriam ser desenvolvidas nas escolas desde
muito cedo, que sao: visual, verbal, grafica (desenho), logica e de aplicacéo.

Cordeiro (2009) optou estudar o erro por acreditar que 0 mesmo pode ser
uma ferramenta importante para analisar os problemas sobre geometria e gerar

propostas voltadas para minimizar esses erros em problemas que envolvam a
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geometria plana. O autor comentou que esse assunto vem sendo alvo de estudos
e que o erro tem perdido sua visdo de apontamento do fracasso ou incapacidade
do aluno, passando a ser visto como uma forma de verificar o desenvolvimento do
aluno e citou alguns autores a respeito desse assunto.

O autor explicou que utilizou a OBMEP para verificar os erros cometidos
pelos alunos, podendo ser interpretada como uma forma de avaliacédo, pois “a
avaliacdo, assim entendida, da ao erro uma nova dimensdo: passa a ser
interpretado como um caminho para buscar o acerto e, ao analisa-lo, o professor
pode elaborar estratégias que auxiliem o aluno a refazer o caminho para
encontrar a resposta correta”. (CORDEIRO, 2009, p. 31)

A andlise, segundo Cordeiro (2009), foi centrada em questdes discursivas
de forma a buscar subsidios para identificar quais conhecimentos os alunos ja
detinham em geometria plana. A maneira como os dados foram coletados
baseou-se também nos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN).

Segundo o0 autor, a pesquisa apresenta caracteristicas de uma
investigacdo de natureza mista ja que utiliza métodos qualitativos e quantitativos
para a coleta e analise de dados. Foram utilizadas provas discursivas,
questionarios com perguntas objetivas e discursivas, entrevistas e uma analise
estatistica dos tipos de erros mais frequentes. O objetivo geral da pesquisa foi
analisar as resolucfes e tentativas de resolucdes de alunos do ensino médio em

geometria plana nas questdes da OBMEP e os especificos foram:

scompreender de que maneira os alunos lidam com as informacdes
contidas nos enunciados das questdes e como as utilizam;

e analisar, classificar e inventariar, os tipos de erros mais frequentes;

e investigar por que alguns alunos as vezes ndo concluem a resolucéo
de uma questao; e

e compreender os mecanismos de calculos feitos pelos alunos e a linha
de raciocinio seguida por eles para chegar a um resultado sem realizar o
célculo. (CORDEIRO, 2009, p. 38)

O autor trouxe algumas informacfes a respeito da OBMEP como seu
histérico, como se organiza, seus objetivos e suas premiagfes. A pesquisa foi
realizada em uma Escola Estadual do municipio de Nova Iguacu, RJ, que
funciona em trés turnos: Ensino Médio de manha e a noite e Ensino Fundamental
(62 a0 92 ano) a tarde.

No estudo, foram selecionados vinte e oito alunos do Ensino Médio.

Destes, vinte e cinco haviam sido classificados para segunda fase da OBMEP do
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ano de 2008 por estarem dentro dos cinco por cento com melhor pontuagcéo na
primeira fase, conforme regulamento da OBMEP. Os outros trés alunos, nao se
classificaram para a segunda fase, mas foram convidados a participar da
pesquisa por serem considerados pelos respectivos professores de Matematica
os melhores alunos de trés turmas. Desses vinte e oito alunos participantes da
pesquisa, dez desistiram na primeira fase os dezoito alunos restantes, foram
identificados por niumeros de modo a ndo terem seus nomes divulgados. Todos
os participantes da pesquisa foram convidados a resolver vinte e oito questdes de
geometria plana que foram aplicadas de forma objetiva. A quantidade de questdes
de cada ano foi a seguinte: nove questdes do ano de 2005, seis de 2006, sete de
2007 e seis de 2008. As referidas questdes sofreram modificacbes, pois as
questdes objetivas foram aplicadas de maneira discursiva, ou seja, ndo foram
oferecidas as alternativas do formato mdiltipla escolha. Depois de modificadas,
foram aplicadas em quatro provas separadas por cada ano da OBMEP. Cada
prova continha um questionario anexo com perguntas objetivas e, por meio das
respostas, buscou-se entender os motivos que levaram os alunos a nao
responderem ou resolverem as questdes. O questionario visava verificar se 0s
alunos entenderam o enunciado e desenhos e se 0s assuntos teriam ou nao sido
abordados nas aulas de Matemética. Além disso, as perguntas também
apresentavam espaco aberto para comentarios dos alunos sobre cada questao.
Na primeira prova, dez alunos, ja classificados para a segunda fase da
OBMEP, alegaram né&o saber resolver nenhuma das questdes por passaram a ser
discursivas. Segundo o autor, estes mesmos alunos levaram apenas cinco
minutos para ler, tentar resolver e entregar a prova, mostrando total desinteresse
dos mesmos com o trabalho. Quando indagados sobre o motivo do desinteresse,
responderam que ‘chutaram todas as questdes da prova da primeira fase’ por isso
foram aprovados para a segunda fase da OBMEP e agora, diante das questdes
discursivas, ndo faziam a menor ideia de como resolvé-las. Esses dez alunos
desistiram de participar da pesquisa, pois alegaram nao ter condicdes nenhuma
de resolver as questdes. Restaram entdo dezoito alunos que resolveriam as trés
provas seguintes. ApO0s a realizacdo das quatro provas com as questdes
selecionadas, foi feita uma andalise das resolugbes para que pudessem ser

detectadas quais questdes precisariam de entrevistas com os alunos. Ao realizar
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as entrevistas individuais com os participantes desta pesquisa pretendia entender
melhor e de forma generalizada o tipo de raciocinio utilizado por cada participante
no processo de resolugcéo das questdes.

Segundo ele, as entrevistas foram essenciais para demonstrar o caminho
percorrido por cada aluno. Das vinte e oito questdes, nove foram selecionadas
para uma andlise mais profunda. O critério utilizado para selecéo foi a quantidade
de questdes resolvidas consideradas corretas ou ndo, ou seja, foram
selecionadas as questbes em que mais de nove alunos tentaram resolver ou
mostraram o caminho das resolu¢des através dos questionarios.

Foi utilizada a seguinte classificagao dos erros, creditada a Radatz (1979):

e erros devido a dificuldades na linguagem: sdo apresentados na
utilizagdo de conceitos, vocabulario e simbolos mateméticos, e ao
efetuar a passagem da linguagem corrente para linguagem matematica.
e erros devido a dificuldades para obter informacdo espacial
(dificuldades obter informacdo a partir de representacdes graficas):
aparecem na representacao espacial de uma situacdo matematica ou
um problema geométrico.

e erros devido a uma aprendizagem deficiente de fatos, habilidades e
conceitos prévios (deficiéncia de pré-requisitos): sdo os cometidos por
deficiéncias na manipulacdo de algoritmos, fatos basicos,
procedimentos, simbolos e conceitos matematicos.

o erros devido a associacdes incorretas ou a rigidez de raciocinio: sdo
causados pela falta de flexibilidade no pensamento para adaptar- se a
novas situacdes; compreendem 0s erros por persisténcia, erros de
associagdo, de interferéncia e de assimilacéo.

e erros devido a aplicagdo de regras ou estratégias irrelevantes: sao
produzidas por aplicagdo de regras ou estratégias semelhantes em
diferentes contetdos. (CORDEIRO, 2009, p. 49 apud Radatz, 1979, p.
165-169)

A resolucdo dos alunos nédo foi colocada no corpo da dissertagcéo, se
encontrando apenas nos anexos, NOsS quais também se encontram 0s registros
das respostas dos alunos. O autor separou as analises por questdes e, para cada
uma delas, citou o tipo de erro segundo as classes de Radatz e qual aluno
cometeu, explicando como o aluno pensou e o0 que equivoco cometeu.

A maior quantidade de erros analisados recaiu sobre a dificuldade de
linguagem e o autor concluiu que facilitaria na melhoria dessa deficiéncia se o
professor propusesse uma maior utilizacdo em sala de aula de problemas de
aplicacado em que possam identificar e utilizar uma linguagem mais matematica.

O autor concluiu que o professor deveria aprender a identificar os

diferentes tipos de erros cometidos pelos alunos, sabendo distinguir qual a
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natureza dos erros, bem como as acfes que precisa realizar para minimizar as
deficiéncias no aprendizado e para aperfeicoamento de suas praticas.

O trabalho de Cordeiro (2009) apresentou o0s objetivos, a metodologia
utiizada e fez uma analise dos erros segundo Radatz (1979), mostrando a

importancia de o professor identificar os erros e buscar soluciona-los.

4.6.12 Andalise de Erros: Reflexdbes sobre o ensino de Geometria no
Municipio de Obidos-PA a partir de questdes da OBMEP.

A dissertacdo de mestrado de Amarante (2019) iniciou com a problemaética do
baixo desempenho dos estudantes em Matematica citando que no Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) o Brasil ficou na 662 posicéo de
70 paises participantes em 2015, revelando que mais de 70% dos estudantes
brasileiros estdo abaixo do nivel basico nessa disciplina. Diante disso, o autor
ressaltou a necessidade de buscar mudancas no ensino, identificando os
problemas e estabelecendo estratégias de melhoria. O trabalho visou auxiliar as
praticas dos professores de Obidos/PA no ensino de Geometria, através da
andlise de erros. A principal referéncia que o autor utilizou ao tratar dos erros foi
Cury (2007).

O objetivo geral do trabalho foi, pela perspectiva da analise de erros,
analisar e classificar os erros dos alunos em questdes de Geometria. Os objetivos
especificos foram:

- Identificar as habilidades e competéncias apresentadas nas questdes
segundo os PCNs;

- Analisar as respostas produzidas pelos estudantes; identificar os erros
cometidos pelos alunos e classifica-los segundo as classes criadas por
Radatz (1979);

- Entender a respeito das avaliagBes educacionais e de que forma as
mesmas sdo usadas pelos governos nas politicas publicas.
(AMARANTE, 2019, p.18)

Foram analisados os erros em geometria de 52 alunos de duas turmas do
32 ano do Ensino Médio de escolas estaduais. A classificagcdo dos erros seguiu as
cinco classes de erros desenvolvidas por Radatz (1979). A coleta e classificacao
dos resultados foi feita pelo método da Andlise de Conteddo, em que o
investigador busca desvendar algo desconhecido.

O autor dissertou, segundo Bardin (2016), que na andlise de conteudo trés

etapas devem ser seguidas: pré-analise, em que se organizam as ideias, traca-se
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0 caminho a ser percorrido através do estabelecimento de um plano; exploracao
do material, em que ocorre um estudo aprofundado de todo o material e, por
altimo, o tratamento dos resultados, permitindo responder as questdes iniciais
levantadas e elaborar estratégias de ensino.

Amarante (2019) enfatizou que os erros podem servir como ferramenta
para aprendizagem e que cabe ao professor mediar o processo, analisando com
atencdo os erros cometidos e buscando implementar novas metodologias.
Amarante (2019) citou as percepcdes de alguns autores sobre os erros que, no
geral, explicam que o erro é visto pelos professores como algo negativo, mas que
deveriam perceber que os erros podem servir como ferramentas pedagdgicas
para compreender como esta o aprendizado dos alunos e melhorar suas praticas
como docentes.

O autor também dissertou sobre avaliacdo, afirmando que o professor deve
ter consciéncia de que elas servem para diagnosticar os pontos onde precisa
melhorar, ndo devendo ser usada como forma de punir o aluno. A avaliacdo
externa, segundo ele, difere das avaliacbes internas, pois na interna 0s
professores buscam avaliar a constru¢do do conhecimento adquirido pelo aluno
em cada etapa e as externas visam avaliar o resultado da aprendizagem como
um todo além de resultar, dependendo do resultado, em interferéncias do
governo. O autor dissertou sobre algumas dessas avaliacdes externas, o Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), que tem como objetivo avaliar a
educacdo basica brasileira, buscando melhorias em sua qualidade; a Provinha
Brasil, que monitora o desenvolvimento da alfabetizacdo e das habilidades em

Matematica de alunos do 22 ano do Ensino Fundamental; o indice de

Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) que reune os resultados das
avaliacdes em larga escala, permitindo que o governo trace metas para melhorar
0 ensino; o Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e
Adultos (ENCCEJA), que avalia os saberes dos estudantes que ndo concluiram a
educacdo basica na idade adequada; o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), que avalia o desempenho escolar dos alunos no final do Ensino Médio, e
o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), que avalia o

rendimento dos concluintes do Ensino Superior.
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O autor discorreu sobre como é o funcionamento e a premiacdo na
Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP), além de
expor seus objetivos e mostrar tabelas com o niUmero de participantes na primeira
e segunda fase da olimpiada no ano de 2017. Amarante (2019) citou alguns
autores para defender que a OBMEP serve de estimulo para o estudo da
Matematica, visto que apresenta problemas desafiadores diferentes do que sao
vistos em sala de aula. Também foi citado que alunos que participaram todos os
anos da olimpiada apresentaram melhora na média da Prova Brasil e que houve
uma melhora de 52 pontos no PISA entre os anos de 2000 a 2009 e o Ministério
da Educacéo atribuiu parte dessa melhora a OBMEP.

Para ele, cabe ao professor, incentivar que os estudantes participem da
OBMEP propondo questdes das provas em sala de aula. Segundo ele, a OBMEP
pode ser considerada uma avaliagdo em larga escala, ja que tem o objetivo de
melhorar a qualidade do ensino de Matematica, porém possui suas caracteristicas
particulares.

A pesquisa, segundo o autor, é considerada aplicada, segundo a natureza;
€ quantitativa e qualitativa, segundo a forma como foram abordados os problemas
e, quanto aos procedimentos técnicos, € uma pesquisa bibliografica.

A analise dos erros se baseou nos critérios de Radatz (1979): erros devido
a dificuldades de linguagem, erros devido a dificuldades em obter informacéao
visual ou espacial, erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos basicos,
erros devido a associa¢Bes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio e erros
devido a aplicacdo de regras ou estratégias desnecessarias. O autor explicou que
a pesquisa foi aplicada em duas escolas e relatou como foi a aplicacdo durante as
aulas, sendo muito parecida a aplicacdo nas duas escolas, pois revisou 0s
contetdos de Geometria Plana, Espacial e funcdes ja estudados no Ensino
Médio, mas, mesmo com a revisdo, os alunos possuiam dificuldades em utilizar
0S conceitos, sendo preciso intervir para auxilia-los nas questdes. O autor relatou
que as aulas foram voltadas a revisdo de conteudos e que aplicou listas de
exercicios sobre os temas para que fixassem 0s conceitos revisados. No quarto e
altimo dia de aplicacdo foi pedido que a turma resolvesse duas questdes da
OBMEP sobre Geometria. Cada aluno fez essa avaliacao individualmente e com

duracdo de uma hora para que resolvessem essas questoes.
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Para o desenvolvimento da pesquisa, primeiramente foi feita a pré-analise
do material dividindo-o em duas partes, as provas da questdo 3 e as da questao
5. Em seguida, foi feito um levantamento sobre as respostas encontradas,
classificando-as em: Itens em Branco, Itens Corretos e Itens Errados. A partir
dessa pré-analise comecou a exploracdo do material para obtencdo dos
resultados. O corpus da pesquisa, sobre o qual se exploraria o0 material, foram as
respostas consideradas erradas as questbes 3 e 5 que foram retiradas da
OBMEP. O autor apresentou o material usado para a coleta dos dados da
pesquisa, que foi composto de duas questbes de Geometria de uma prova da

OBMEP, sendo essa avaliacao correspondente a segunda fase (Nivel 3), da 132

edicdo, que ocorreu no dia 16 de setembro de 2017. Para a producdo dos dados
dessa pesquisa foram analisadas quantitativamente 52 provas, ou seja, 104
questdes. O autor apresentou uma tabela mostrando quantas questdes ficaram
em branco, quantas estavam corretas e quantas erradas e percebeu que o indice
de acertos foi abaixo de 10%.

Também foi apresentado o estudo qualitativo e quantitativo de cada
guestdo individualmente. Foram mostradas as resolugcbes das questdes,
apresentadas pela banca de correcdo da OBMEP juntamente com as habilidades
e competéncias sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio.

Buscando analisar e classificar os erros encontrados nas questdes, o autor,
a partir da andlise das respostas dos alunos, identificou 16 categorias de erro
para o primeiro problema e 18 para o segundo e as relacionou com as cinco
classes de Radatz. O autor percebeu que erros devido a um dominio deficiente de
pré-requisitos basicos foi a classe de erros que mais ocorreu em uma das
guestdes.

A partir dos resultados obtidos com a analise dos erros apresentados pelos
alunos nas duas questdes de Geometria da OBMEP, pode-se perceber que ainda
h& muito a ser feito para se alcancar um resultado significativo na melhoria do
ensino de Matematica nessas escolas de ensino médio do municipio de Obidos-
PA. Esse trabalho buscou contribuir com os professores de Matematica dessas
escolas para que 0os mesmos pudessem ter mais um auxilio em suas praticas

docentes.
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Ao se fazer a andlise do corpus da pesquisa revela-se que, entre as cinco
classes de erros propostas por Radatz (1979), a classe de erro que mais foi
verificada nos itens analisados foi a classe C3 (Erros devido a um dominio
deficiente de pré-requisitos béasicos), a qual esta relacionada com a falta de
dominio dos conceitos matematicos basicos. Notaram-se em muitas respostas
gue os alunos ndo conseguiram resolver corretamente as operacdes de divisao,
multiplicacéo e até subtracdes. Perceberam-se também erros ligados a conceitos
de potenciacdo e radiciacdo. Houve bastantes erros ligados a procedimentos
algébricos incorretos na resolucdo de equacfes matematicas, como por exemplo,
somas incorretas de monémios. Outra classe de erro que se destacou na analise
das producdes escritas dos alunos foi a classe C1 (Erros devido a dificuldades de
linguagem), relacionada com a ma interpretacdo de conceitos, simbolos e
vocabularios presentes em questfes de Matemaética.

A dissertacéo alcancou seus objetivos de fazer uma analise dos erros dos
alunos em Geometria nas questdbes da OBMEP. O trabalho também expbs a
metodologia utilizada e o embasamento tedrico e mostrou quais sdo 0s principais

erros dos alunos, segundo os critérios de Radatz (1979).

4.6.13 Matemética Dindmica na Resolucao de questdes da OBMEP.

A dissertacdo de mestrado de Pereira (2017) consistiu na resolucédo de
guestdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
com construcbes feitas no Sofware GeoGebra. A autora relatou que foi
desenvolvida uma sequéncia didatica visando a resolucdo de problemas de
Geometria e de Contagem de forma dinadmica, com o GeoGebra. A guestao
norteadora da pesquisa foi: “quais sdo as contribuicbes do uso de software de
Matematica Dindmica para a compreensdo e solucdo de geometria e de
contagem da OBMEP?” (PEREIRA, 2017, p. 12)

Os objetivos da autora foram elaborar uma sequéncia didatica que utilize a
Matematica dindmica como recurso para a visualizagédo e resolugdo de questbes
da OBMEP, aplicar a sequéncia didatica, analisar a producdo dos alunos e
analisar como o GeoGebra contribuiu para a compreensdo de estruturas

geométricas.
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A motivacao da autora foi sempre ter percebido o ensino de geometria com
imagens estaticas e por ter notado a necessidade de buscar novos recursos para
0 ensino de Matematica. As questdes da OBMEP foram escolhidas por serem
desafiadoras, bem elaboradas e separadas por niveis de dificuldade.

A fundamentacao tedrica da autora abordou o uso da tecnologia em sala
de aula, a geometria dindmica, e a geometria e contagem e para todos esses
temas a autora citou alguns autores. Quanto a tecnologia, a autora ressaltou o
guanto estd presente em nossas vidas, mas que, na maioria das vezes, sao
proibidas em sala de aula ja& que muitos professores desconhecem as
funcionalidades dos recursos digitais, que poderiam ser usados como aliados no
ensino. Um exemplo de ferramenta digital que pode ser usada no ensino de
Matematica e que a autora citou sdo os softwares de geometria dinamica, os
quais possibilitam o entendimento de propriedades de figuras planas ao
movimenta-las. No entanto, segundo a autora, muitas dificuldades sao
enfrentadas ja que as escolas ndo dispéem de computadores nas salas e a sala
de informatica nem sempre estad disponivel. Além disso, muitos alunos nao
possuem acesso a internet em casa, devendo a escola reduzir a distancia que
ocorre entre os individuos, permitindo que todos se apropriem das tecnologias.
Segundo Pereira (2017), cabe aos professores saber usar as tecnologias como
estratégia de ensino e, assim, permitam que os alunos aprendam de uma forma
mais dinamizada.

A respeito da geometria dindmica, a autora defende que o uso dessa
tecnologia permite que a geometria ndo seja mais tdo estatica e desenvolve no
aluno sua propria percepcdo de plano e espaco. Segundo Pereira (2017), ao
utilizar um software de geometria dindmica, o aluno visualiza a representacao
algébrica e a geométrica, explorando as figuras e desenvolvendo o pensamento
geomeétrico.

As questdes foram escolhidas no banco de questbes da OBMEP e a autora
relatou ter escolhido as questbes de geometria que nao necessitavam de tanto
conhecimento prévio dos alunos. A autora explicou que existem dois conjuntos
em geometria, a euclidiana e as geometrias nao euclidianas e relatou que, em sua
pesquisa, 0 objeto de estudo foi a geometria euclidiana. Pereira (2017) relatou
gue grande parte das questbes requeriam algum conhecimento de geometria e de

probabilidade, mas, como os alunos ainda néo tinham aprendido probabilidade,
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escolheu-se trabalhar com o método da contagem. Dessa forma, as questfes
escolhidas foram, segundo ela, desafiadoras e suas resolu¢des envolviam a
contagem utilizando figuras geométricas.

A autora resumiu alguns trabalhos que apresentam algumas semelhancas
com sua pesquisa, por trabalhar com questées da OBMEP ou com o software
GeoGebra. A pesquisa qualitativa foi a metodologia escolhida para desenvolver a
investigacdo que deu origem a dissertacdo. A autora explicou, segundo Bogdan e
Biklen (1994), que a pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas: o
pesquisador esta presente em todos 0os momentos da pesquisa; a pesquisa é
descritiva; o processo € mais importante que os resultados; as abstracfes véao
sendo construidas
a medida que os dados vao sendo agrupados e o investigador esta em busca de
compreender as perspectivas em torno do pesquisado. O trabalho ocorreu como
um experimento de ensino ja que foi uma atividade fora do horario de aula,
podendo ser visto como uma atividade extracurricular e visou explorar a
aprendizagem dos estudantes, pois utilizou a experimentagdo como meio para
construcdo do conhecimento matematico.

Foi utilizada a triangulacao, pois foi preciso coletar informacdes por meios
diferentes ao longo da pesquisa, tendo utilizado gravacdes em audio e video,
fotos, diario de campo, na qual descreve 0s acontecimentos e suas percepcoes
sobre o que foi feito na pratica e producdes dos alunos. A autora explicou
segundo Borba e Araujo (2013) que “a triangulagdo em uma pesquisa qualitativa
consiste na utilizacdo de varios e distintos procedimentos para obtencdo dos
dados”. (PEREIRA, 2017, p. 37 apud BORBA e ARAUJO, 2013, p. 41)

Para a construcdo da sequéncia didatica, primeiramente foi feita a sele¢éo
de questbes da OBMEP e, em seguida, foram feitas as constru¢des dinamicas
destas questdes no GeoGebra. Essa sequéncia foi aplicada com um grupo de

alunos de 72 e 82 ano de uma escola municipal de Gravatai, RS. Durante a

aplicacdo da pesquisa, foram coletadas conversas de alunos resolvendo as
questbes, duvidas que surgiram, resultados propostos por eles, arquivos
elaborados, anotacgdes, entre outras formas de registro. A sequéncia didatica em

sala de aula foi composta de trés etapas:
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- 12 Etapa: No laboratério de informaética, os alunos receberam questdes
selecionadas do banco de questdes da OBMEP com as construcdes
prontas no software GeoGebra para auxilia-los na resolucéao;

- 22 Etapa: Os alunos receberam questfes, também da OBMEP, que
deveriam resolver fazendo uso do GeoGebra e elaborando uma
construgdo convincente para sua resposta, que tornasse possivel
explica-la a outros alunos;

- 30 Etapa: Os alunos deveriam apresentar as solu¢cdes encontradas e
como o desenvolvimento das questdes no software GeoGebra os
auxiliou e ajudaria outros alunos a resolverem as mesmas. (PEREIRA,
2017, p. 42)

Pereira (2017) elaborou um cronograma inicial para planejamento das
aulas, que conteve as datas, a quantidade de aulas e as atividades que seriam
realizadas. A autora relatou as caracteristicas da escola e dos sete alunos
participantes, tendo sido nomeados pelas letras iniciais de seus nomes para
manter o anonimato dos mesmos.

Foram descritas as aulas, sendo que na primeira a autora deixou as
construcdes iniciais de cada questdo prontas no software para que os alunos
explorassem e resolvessem as quatro questdes. Foi relatado o desenvolvimento
das questdes, as dificuldades que os alunos encontraram e algumas imagens
com os registros. Na segunda aula os alunos puderam aprender melhor sobre as
ferramentas no GeoGebra, manipulando-as e fazendo suas proprias construcdes
como retas paralelas, quadrilateros, circunferéncias, entre outros. Na terceira aula
os alunos continuaram conhecendo as ferramentas e fizeram as construcdes de
mais algumas questdes da OBMEP no software. Na quarta aula deram
continuidade a aula anterior, pois as questdes pendentes deveriam ser resolvidas.
Na quinta aula os alunos usaram o que aprenderam para criar constru¢cdes no
GeoGebra. Na sexta aula houve uma conversa sobre o software e as questfes
realizadas ao longo das aulas, a fim de conhecer as percepc¢des dos alunos.
Nesse primeiro momento de andalise observou-se que 0s alunos conseguiram
solucionar questdes mesmo nao
possuindo um amplo conhecimento sobre conceitos matematicos. Segundo a
autora, o GeoGebra mostrou ser um software intuitivo para o uso de alunos que
nunca tiveram contato com software de Matematica dinamica anteriormente, pois
desde a primeira aula os alunos conseguiram usar 0 software sem apresentar
dificuldades quanto a sua organizacao de ferramentas e manipulacéo de objetos.

No decorrer das aulas a autora relata ter percebido a familiaridade dos

alunos com o computador e que foram evoluindo nas constru¢cdes e mostraram ter
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compreendido os conceitos. Em todas as aulas a professora pesquisadora
precisou retomar conceitos e explicar alguns assuntos que os alunos nao
lembravam. Pereira (2017) também concluiu que o software facilitou muito no
entendimento dos conceitos e que os alunos ficaram muito motivados na
utilizacdo do mesmo. Nos anexos a autora colocou o plano de aula desenvolvido
e aplicado em sala de aula como produto didatico.

O trabalho de Pereira (2017) apresentou 0s objetivos, a metodologia
escolhida e descreveu toda a experiéncia da autora em sala de aula, contando
como os alunos reagiram a abordagem de questdes da OBMEP utilizando o
GeoGebra. E um trabalho bem completo e que mostra a importancia da insercéo

de tecnologias nas aulas de Matematica.

4.6.14 GeoGebra como instrumento de mediagdo no ensino de Geometria: O
processo de transformacédo dos alunos que atuaram na OBMEP.

A dissertagdo de mestrado de Santos (2018) iniciou discutindo a
problematica do baixo rendimento dos alunos e revelou que o trabalho consistiu
na investigacdo através de um produto de pesquisas.

O autor explicou que a proposta do trabalho visou associar o uso de um
software matematico e a resolucdo de questdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), permitindo que o aluno conseguisse
construir, visualizar e interpretar os problemas.

Houve uma explanacdo a respeito da OBMEP, a qual foi utilizada na
pesquisa por possuir questdes desafiadoras e intrigantes. Santos (2018) também
dissertou sobre a importancia da insercdo das tecnologias em sala de aula e de
desenvolver atividades que saiam da rotina, mas que, para isso, € necessaria
uma mudanca na pratica docente para que 0s professores se preparem para
utilizar essas novas metodologias.

O autor discorreu sobre o GeoGebra considerando-o uma ferramenta que
colabora muito na construcdo do conhecimento matematico, pois permite que 0s
usuarios realizem o passo a passo, elaborem estratégias e analisem o0s
resultados de forma dinamica. O autor se baseou na Teoria da Atividade de
Leontiev (1981), a qual sugere que a interagdo entre um sujeito e outro ndo se da
diretamente, mas através de um processo de mediacdo, utilizando determinado

instrumento, como um livro ou computador. Na investigacdo foi utilizado o
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conceito de Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como fundamentacdo para
elaboracdo e analises das atividades desenvolvidas. Segundo o autor, a AOE
indica uma necessidade, um motivo, 0s objetivos e propde acoes.

A metodologia adotada na pesquisa foi um estudo de caso que envolveu
alunos do ensino basico e, segundo Santos (2018), teve o objetivo de relacionar
conhecimentos matematicos, tecnologias, didatica e a pratica da atividade em
todo o processo de investigacdo. Quanto a forma de abordagem dos problemas
da investigacdo, a pesquisa foi qualitativa, onde o principal objeto de analise é a
aprendizagem dos estudantes. O autor selecionou, no banco de questdes da
OBMEP, questdes de geometria que pudessem ser construidas no GeoGebra.

A sequéncia foi aplicada a 31 estudantes do 12 ano do Ensino Médio

concomitante com Agropecuaria do Colégio Técnico de Floriano — CTF. Os
estudantes que participaram da pesquisa apresentaram um documento com
autorizacdo dos responsaveis. A coleta de dados foi feita durante os encontros
formativos com duracdo de 250 minutos cada e 0s encontros aconteceram no
horério contrario as aulas. Para a realizacdo das atividades praticas foi utilizado
um laboratério de informatica com 40 computadores que possuiam o software
GeoGebra instalado.

Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica foram realizadas as coletas
de informacgdes para andlise, que foram: discussdes dos estudantes na busca de
solugcbes para as questbes, duvidas que surgiram durante as atividades,
resultados propostos pelos estudantes, arquivos elaborados pelos estudantes,
relatorios dos estudantes e anotacdes feitas pelo professor e alunos.

Para a aplicacdo das atividades, segundo ele, dos 36 alunos da turma, 31
aceitaram o convite e formaram uma turma experimental. No total ocorreram 12
encontros, com a finalidade de realizar o pré-teste, atividades orientadoras, poés-
teste e aplicacdo do questionario, realizadas no Laboratério de Educacéo
Matematica (LEM) e nos Laboratérios de Informatica.

No primeiro encontro houve aplicacdo do Pré-teste, no qual verificou-se até
qgue ponto se encontrava o nivel de interpretacdo dos participantes nas questdes
e quais as maiores dificuldades que deveriam ser abordadas durante os
encontros seguintes. As questbes do Pré-teste foram selecionadas de provas

anteriores da OBMEP de 2005 a 2017. Nos encontros seguintes foram realizadas



86

atividades orientadoras em que o0s participantes trabalharam, de forma
individualizada e em grupo, utilizando o software. Os encontros eram divididos, no
primeiro momento ocorria no Laboratério de Educagdo Matematica, com duracao
de 2 aulas de 50min, em que os participantes participavam das etapas de
construcdo das questbes de geometria apenas por visualizacdo e indicando a
forma de se chegar ao resultado, sem participar diretamente da construcao
utilizando o GeoGebra e o segundo momento, com duracdo de 3 aulas de 50
minutos no Laboratorio de Informatica, no qual faziam o desenvolvimento das
questdes propostas, agora utilizando o software GeoGebra. Ao final os estudantes
descreveram no verso da atividade, além das etapas de construcdo das figuras e
sua respectiva interpretacdo, 0s aspectos que considerassem positivos ou
negativos do encontro.

O segundo encontro, no Laboratério de Educacdo Matematica, conteve
videos e textos pré-selecionados do site GeoGebra e que foram apresentados
aos alunos a fim de servirem como atividade introdutoria nos encontros. Esses
videos abordaram as ferramentas e constru¢des no software, permitindo que as
explorassem. O autor exp0s as questdes que foram apresentadas aos alunos e
como teriam que resolver, discorrendo que na primeira nenhum aluno conseguiu
resolver e, entdo, ele apresentou a sua resolucdo. Foi apresentada toda a
sequéncia didatica aos alunos e, em seguida, foram ao laboratério para executar
as questdes. Os encontros seguintes também utilizaram, inicialmente, um video
sobre as construgbes que seriam feitas, seguido das questbes a serem
solucionadas no GeoGebra. Nos encontros finais, 9 ao 12, foram discutidos os
conceitos aprendidos e retomadas algumas resolucdes das questbes, além da
aplicacdo de um questionario.

O autor apresentou a analise dos resultados, descrevendo como ocorreu
cada aula e colocou registros de como foram as resolucdes das questdes pré-
teste, quais dificuldades tiveram e como cada aluno interpretou as questdes.
Percebeu que os alunos tiveram bastante dificuldades na compreensdo dos
problemas. Também foram apresentadas as solugbes no GeoGebra com as
interpretacdes dos alunos, as ferramentas que usaram e mostrou alguns registros
das construgbes. Apés todas as etapas o autor concluiu que foi percebendo
melhoras nos estudantes no decorrer do processo, que a cada etapa as

dificuldades iam diminuindo e que o0s estudantes estavam interessados em
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participar e, ao final, ndo estavam mais amedrontados com as questdes da
OBMEP, tendo entdo um novo olhar sobre a Matematica.

A dissertacdo de Santos (2018) mostrou que trabalhar com questbes da
OBMEP e com softwares em sala de aula traz muitos beneficios. O autor n&o
colocou muita fundamentacdo tedrica, mas descreveu todas as etapas de sua

pesquisa detalhadamente.

4.6.15 Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico no estudo
de questdes da 12 fase da OBMEP.

Na dissertacao intitulada “Os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico no estudo de questbes da 12 fase da OBMEP”, Santos Junior (2020)

teve como objetivo identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico em alunos envolvidos com resolucdes de questdes de provas da
primeira fase da OBMEP, nivel 3, com base na producdo de prototipos visuais,
produzidos com o auxilio do software GeoGebra. Em termos de objetivo

especifico, o autor analisou nas respostas de questdes de provas para a 12 fase

da OBMEP, com o uso do software GeoGebra, a influéncia ou ndo nos niveis de

pensamento geométrico de Van Hiele.

A teoria de Van Hiele, criado pelo casal de educadores matematicos
holandeses Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof, configurou o aporte
tedrico da pesquisa de Santos Junior (2020). A ideia capital desse referencial
sobre o0 pensamento geométrico estd no fato de que o raciocinio dos alunos
passa por uma série de niveis sequenciais e ordenados necessariamente
desenvolvidos pelo estudante para a compreensdo de um conceito geométrico. E
dividido em cinco niveis de compreensdo do pensamento geomeétrico:
visualizacdo ou reconhecimento, andlise, deducdo informal ou ordenacéo,
deducéo formal e rigor matematico.

A abordagem metodoldgica da pesquisa de Santos Junior (2020) envolveu
a Engenharia Didatica de Michelle Artigue. A principal caracteristica dessa
metodologia € o esquema experimental baseado no planejamento e andlise de

sequéncias didaticas na sala de aula, esquematizada por quatro fases
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sequenciais: analises prévias, concepc¢ado e analise a priori, implementacdo da
experiéncia e analise a posteriori e validagao da experiéncia.

Em cada uma dessas fases, Santos Junior (2020) apresentou uma
abordagem de acordo com os encontros previstos para o Programa OBMEP na
Escola. Este programa é voltado para os professores de Matematica das escolas
publicas municipais e estaduais, que tem por objetivo contribuir para a formacao
de professores em Matematica, estimulando estudos mais aprofundados e a
adocao de novas praticas didaticas em salas de aula.

A pesquisa de Santos Junior (2020) envolveu a resolugdo de questdes
proprias da primeira fase da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Plblicas (OBMEP). Essa olimpiada possui trés niveis (1, 2 e 3) e se constitui
numa aplicacdo de provas que acontece em duas fases. A primeira fase sendo
composta de uma prova escrita com 20 questdes de multipla escolha e a segunda
fase sendo composta por uma prova discursiva de 6 questbes, para alunos
classificados na primeira fase.

A pesquisa contou com participacdo voluntaria dos 22 alunos de escola
publica de Taquaritinga do Norte — PE, membros do Programa OBMEP na Escola,

selecionados de uma turma do 32 ano C do Ensino Médio.

Os resultados da pesquisa de Santos Junior, tomando por base as fases
da metodologia da Engenharia Didatica, expomos na sequéncia. A primeira fase
(Andlises prévias) consiste em estudos preliminares envolvendo a analise
epistemologica de contetudos escolares, o ensino convencional e seus efeitos,
andlise das concepcdes dos estudantes, das suas dificuldades e obstaculos que
determinam sua evolucdo. No caso de Santos Junior (2020) o autor faz um
balanco das conquistas com seus alunos em diversas modalidades de olimpiadas
envolvendo a Matemética.

Na segunda fase (concepcdo e analise a priori) ocorreu a exposi¢cao do
pensamento geométrico, segundo os niveis do modelo de Van Hiele. A terceira
fase (experimentacdo) é constituida pelo periodo de aplicagdo das tarefas
planejadas e analise dos resultados obtidos. Na pesquisa de Santos Junior (2020)
o trabalho de campo foi composto pela ocorréncia de trés encontros. O primeiro
encontro envolveu a resolugédo de 15 questdes da OBMEP (12 fase, nivel 3) sobre

calculo de areas de poligonos, além de outras medidas como o perimetro, corda,



89

raio e angulo com o uso de lapis e papel. No periodo disponivel de 120 minutos,
alguns alunos disseram estar ‘enferrujados’ e o professor concluiu que
individualmente os alunos néo tiveram éxito na resolugédo completa das questdes.
Constatando que esses estudantes exibiam habilidades do segundo nivel de
pensamento geométrico, apoiado no modelo de Van Hiele.

No segundo encontro o professor optou por utilizar a lousa digital
associada ao software GeoGebra devido ao fracasso escolar do primeiro
encontro. Esse segundo encontro teve também duracdo de 120 minutos, mas
ocorreu no auditério da escola, onde o professor pediu para os alunos que nao
utilizassem o lapis e o papel.

O terceiro encontro envolveu a utilizacdo do software GeoGebra, e ocorreu
no laboratério de computacdo da escolar, com duracdo de 240 minutos.
Inicialmente o professor tinha elaborado no planejamento do encontro aplicar as
guestdes da avaliacdo para os alunos participantes, porém, com a auséncia de
alguns, devido a pandemia do COVID-19. Santos Junior (2020) resolveu solicitar
gue fossem construidas no GeoGebra algumas figuras geométricas trazidas em
questbes anteriores de provas da OBMEP, de modo que desenvolvessem
habilidades e destrezas no manuseio de ferramentas do software.

Na ultima fase (analise a posteriori e validacdo da experiéncia) ocorreu a
comparacao entre analise a priori e a posteriori das realizacbes em sala de aula,
gue no caso do pesquisador envolveu o registro de dialogos, fotos e registros
escritos das producgdes dos participantes da pesquisa.

Como resultados da pesquisa, Santos Junior (2020) percebeu que a
medida que o software GeoGebra foi sendo inserido no decorrer dos encontros,
foi contribuindo na habilidade dos alunos em conseguir obter a resposta correta
para uma questdo objetiva. Ou seja, o Geogebra contribuiu na transicdo do
primeiro até o terceiro nivel de pensamento geométrico do modelo proposto por
Van Hiele.

Comparando a analise a priori e a posteriori Santos Junior (2020)
constatou que os alunos oscilaram do primeiro para o terceiro nivel de
pensamento geométrico, utilizando diferentes estratégias de ensino-
aprendizagem. No quarto nivel do pensamento geométrico, no qual os alunos
devem ser capazes de entender o papel dos diferentes elementos de uma

estrutura dedutiva e desenvolver argumentacbes e/ou processos de
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demonstracdes, ndo foi possivel ser contemplado, por causa da pandemia, 0 que
impediu o professor-pesquisador em realizar mais encontros presenciais.

Santos Junior (2020) destacou sua postura mediadora de professor-
pesquisador, a qual contribuiu na mobilizacdo dos niveis do pensamento
geométrico de Van Hiele, promovendo confian¢ga nos alunos quanto a resolucdo
de questdes de natureza geométrica. O pesquisador disponibilizou um produto
educacional que tem por objetivo oferecer um material que possibilite aos
professores de Matematica uma proposta alternativa para o ensino-aprendizagem
de Geometria. Mais especificamente, o produto educacional é composto de 15

questdes de provas da OBMEP (12 fase, nivel 3) sobre célculo de areas de

poligonos, além de outras medidas como perimetro, corda, raio e angulo, cujas
resolucdes sdo permeadas pelo uso do GeoGebra.

A andlise das contribuicfes da pesquisa de Santos Junior (2020) suscitou
duas indagacdes, as quais expomos;
a) Qual seria a alternativa para escolas e alunos que nao tem acesso ao
computador para realizacdo da atividade no GeoGebra, ja que ele contribui do
pensamento geometrico?
b) Se o pesquisador conseguisse realizar novos encontros com o0s alunos, como
contemplaria o quarto nivel de pensamento geométrico de Van Hiele? Como seria
a proposta de tarefas para serem resolvidas pelos alunos?
c) Sem a utilizacdo do GeoGebra, o pesquisador acredita que os alunos teriam
transitado do primeiro até o terceiro nivel de pensamento geométrico do modelo

proposto por Van Hiele?

4.6.16 Resolucéo de Problemas, uma abordagem com questées da OBMEP

em sala de aula

A dissertacao de Valério (2017) iniciou expondo a trajetéria da autora como
professora, relatando que percebeu o desinteresse dos alunos e notou que, para
haver melhorias, é necessaria a mudanca de estratégias no ensino. O trabalho
buscou elaborar uma atividade para auxiliar no desenvolvimento de conceitos
matematicos em sala de aula baseado na metodologia de Resolucdo de
Problemas, de George Polya. A autora também escolheu utilizar as questdes da

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e buscou responder a
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seguinte questao: “Quais as contribuicdes da Resolugdo de Problemas proposta
por Polya ao utilizar questdes da OBMEP em sala de aula?” (VALERIO, 2017, p.
22)

A autora exp6s os baixos resultados em avaliacbes externas na disciplina
de Matematica e citou, com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
no Curriculo do Estado de Sédo Paulo, que a linguagem matemética deve ser
acessivel aos alunos, deve ter significado a eles e que 0s conhecimentos prévios
nao devem ser desprezados. Além disso, relatou a importancia de que o professor
atue como mediador no processo, devendo ter um sdlido conhecimento dos
conceitos e estar aberto a aquisicdo de novos conhecimentos.

A autora relatou que a metodologia escolhida, resolucao de problemas, é
um dos caminhos para se ensinar matematica de forma desafiadora e, segundo
Onuchic e Allevado (2014) esse recurso passou a ser utilizado em sala de aula a
partir da década de 80 e auxiliam os estudantes a pensar matematicamente,
formando ideias durante o processo e buscando caminhos de solugdo. Valério
(2017) explicou, segundo Dante (1991), a diferenca entre problemas e exercicios,
sendo que exercicio serve para praticar algum processo e, no problema, busca-se
algo desconhecido, exigindo criatividade e conhecimentos prévios ja que nao
existe um algoritmo pronto como no exercicio.

A autora discorreu a respeito da heuristica de Polya para a resolucédo de
problemas, explicando que heuristica é o estudo dos caminhos de operacfes
mentais criados para encontrar a arte de fazer descobertas. Polya (2006)
descreveu quatro fases para a resolugcdo de problemas: Compreender o
problema, estabelecer um plano, executar o plano e examinar a solucdo obtida
através de um retrospecto. A autora citou as caracteristicas, segundo Dante
(1991), de um bom problema, que deve ser desafiador, interessante, ndo consistir
na aplicacao direta de operacdes e ter um nivel adequado de dificuldade. Por isso
foram escolhidos os problemas da OBMEP, ja que contemplam essas
caracteristicas.

O foco do trabalho foi desenvolver uma questdo do banco de questdes da
OBMEP para despertar o interesse diante dos desafios. O trabalho consistiu na

elaboracdo de uma pesquisa acdo qualitativa com alunos do 82 ano do Ensino

Fundamental. Participaram da atividade 21 alunos e ela foi desenvolvida em 100
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minutos. Os dados foram recolhidos na observacdo direta e interacdo com 0s
participantes e em uma folha de registros das solucfes feitas pelos alunos. A
autora explicou que a metodologia de pesquisa a¢ao envolve sempre um plano de
acdo que se baseia em objetivos, acompanhamento e controle da acdo. A
pesquisadora criou dados descritivos que permitiram observar como o0s
estudantes pensaram para resolver os problemas e se preocupou mais com o
processo do que com o resultado final.

Foi passado, inicialmente, um problema diagndstico, seguido de problemas
auxiliares e, por ultimo, a proposicdo de uma situacdo problema do banco de
guestdes da OBMEP. Os registros com as respostas dos alunos foram colocados
e as atividades propostas foram bem detalhadas. A atividade desenvolvida
envolveu o calculo de &reas de figuras planas, utilizando a heuristica de Polya na
resolucdo do primeiro problema apresentado. A primeira etapa foi a leitura e
interpretacdo do problema diagndstico para ver se eles entenderam o que estava
sendo pedido, a segunda etapa consistiu na elaboracdo de estratégias de
resolucdo, seguida da solucdo, que configura a terceira etapa. Por ultimo foi
realizada a correcdo na lousa e a quarta etapa, validacéo, foi feita juntamente
com os alunos.

A autora relatou que, apos essa atividade diagndéstica, foram entregues um
retangulo, um paralelogramo e um quadrado em papel colorido e foi pedido que
calculassem suas areas, sugerindo composi¢do e decomposicdo de figuras. Em
seguida, os alunos receberam um Tangram para que 0 manipulassem,
analisassem as figuras que os compde e calculassem as areas. ApOs essas
atividades auxiliares, foi entregue um problema da OBMEP que abordava o
Tangram e os alunos resolveram, tendo sido expostos os registros de como eles
pensaram.

Valério (2017) concluiu que é muito importante inserir a resolucdo de
problemas nas aulas, pois essa metodologia desperta a curiosidade nos alunos e,
relacionando com problemas da OBMEP pode ser ainda mais benéfica, ja que
essas questbes permitem o desenvolvimento do pensamento légico, relacionado
as acgOes de interpretar, pensar, agir e criar conjecturas. O trabalho de Valério
(2017) mostrou uma forma diferente de abordar a Geometria e trouxe

contribui¢cdes para o ensino de Matematica.
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5. Consideragdes Finais

Com base nos resultados obtidos nas analises do conjunto de 25
dissertacbes de Mestrado, dedicamos esta secao para expor argumentos que
permitem responder a questdo de investigacdo: o que tem sido abordado na
relacdo entre as questdes da OBMEP e o processo ensino-aprendizagem de
Matematica na Educacéao Basica?

Ao longo do trabalho pudemos perceber que, ao inserir questdes da
OBMEP nas aulas de Matematica, os alunos se mostram mais interessados pela
disciplina, se sentem motivados na busca por solugdes, retomam conhecimentos
prévios e exercitam o pensamento matematico, a légica, a criatividade e o0 senso
critico. No entanto, com relagdo ao montante de alunos nas unidades escolares,
pbde-se perceber que uma parcela consideravel dos alunos ndo participa das
provas.

A metodologia de pesquisa escolhida permitiu mapear uma grande
guantidade de dissertacdes, as quais trataram de diferentes conteddos da
Matematica, tendo sido abordado os temas funcdes, sequéncias numeéricas,
Algebra, Estatistica, resolu¢cdo de problemas e Geometria. A maioria das
dissertacbes trabalhou com Geometria e, com relacdo a essa tematica,
predominou também o uso do software GeoGebra, o qual permitiu trabalhar as
questdes da OBMEP de forma dinamica e, consequentemente, possibilitou, na
maioria dos casos, o aprendizado mais efetivo, jA que os alunos puderam
visualizar o que estava ocorrendo em cada questao.

Algumas das dissertacGes focaram na analise ou resolucdo das questdes
da OBMEP e outras apresentaram o produto educacional que identificou as
principais dificuldades dos alunos, mostrando que a inser¢do de novas
metodologias como resolucao de problemas e tecnologias sdo bem aceitas pelos
estudantes e que, apesar das dificuldades ocorridas na aplicacdo das tarefas,
trazem sempre resultados positivos. Em algumas dissertagcbes ndo houve a
aplicagcédo, mas, ainda assim trouxeram contribuicdes aos docentes que buscam
encontrar novas maneiras de ensinar Matematica, pois possuem abordagens
interessantes e ensinam novas metodologias.

No geral, as dissertacdes que trabalharam resolucdo de problemas se

basearam em George Polya, as que abordaram a Geometria usaram a aplicacao
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do GeoGebra e as que analisaram os erros utilizaram as percepcdes de Helena
Noronha Cury e as classificacdes de Hendrik Radatz.

Com isso, percebemos que houve dissertacbes que apresentaram um
aporte tedrico bem completo, discutindo assuntos pertinentes & Matemética e que
utilizaram autores conhecidos na area da educacdo como Paulo Freire, George
Polya, Jean Piaget, entre outros. Houve também dissertacbes que nao
apresentaram aporte tedrico, nem expuseram seus objetivos e metodologias
utilizadas, mostrando que cada trabalho teve um foco diferente e que muito ainda
pode ser produzido em termos académicos com relacdo a OBMEP.

Em relacdo ao processo ensino-aprendizagem compreendemos como um
sistema de interacfes entre alunos, professor e 0 objeto matematico, envolvidos
em um dado contexto escolar. Mais do que “ensino” e “aprendizagem”, como se
fossem processos independentes da acdo humana. A analise do montante das
producdes académicas revelou a predominancia do processo de “ensino” com
construcdes de propostas de ensino para que 0s professores possam explorar
possiveis potencialidades dos contetdos das questdes propostas no contexto da
OBMEP. Basicamente, 13 pesquisas deram énfase ao processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes. No entanto, neste grupo de pesquisas, o0 numero
de estudantes participantes era minoria, como o caso de Valerio (2017) que

envolveu 21 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
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