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RESUMO

Esse Trabalho de Conclusao de Curso tem por objetivo observar e analisar a Resolucao
de Problemas matematicos como meio de aprendizagem. O ensino da matematica no Ensino
Fundamental apresenta-se como um grande desafio para os professores. Percebe-se que
alguns alunos estdo focados em replicar técnicas vistas em sala de aula apresentadas pelo
professor, ndo tendo como objetivo compreender a teoria e analisar o problema a fim de
chegar em uma solugdo. Essa pesquisa visa identificar uma alternativa de ensino para
contribuir com a constru¢ao do conhecimento em matematica por meio da Resolucdo de
Problemas, que pressupde o desenvolvimento do contetido a partir de um problema. Esse
método permite que o estudante desenvolva estratégias para solucionar um problema usando
a criatividade e o conhecimento tedrico. Nessa pesquisa, selecionamos problemas dentre
questdes de provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
e acompanhamos e analisamos um grupo de estudos de matematica de um colégio particular
de Porto Alegre durante a elaboragcdo das estratégias para a resolucao dos problemas
propostos. Nesse ambiente, o professor tem um papel fundamental de mediador e, em
conjunto com os estudantes, orienta durante as atividades de investiga¢do propostas, bem
como a formaliza o contetido trabalhado. Percebemos que nesse ambiente os estudantes sdo
mais ativos na constru¢do do conhecimento e que o professor tem mais éxito ao trabalhar
com novos conteudos.

Palavras-chave: Matematica. Resolucao de Problemas. OBMEP. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This Course Completion Work aims to observe and study Mathematical Problem
Solving as a means of learning. The teaching of mathematics in Elementary School presents
itself as a great challenge for teachers. Students themselves are focused on learning
techniques seen in the classroom to learn the theory by the teacher, having no way of
understanding the problem to arrive at a solution. This aims to identify an education to
contribute to the construction of knowledge in problem solving mathematics, which
presupposes the development of content from a problem. This method allows the student to
develop strategies to solve a problem using creativity and theoretical knowledge. In this
selection, we selected problems among test questions from the Brazilian Public Schools
Mathematics Olympiad (OBMEP) and we followed and analyzed a private school in Porto
Alegre during the elaboration of strategies to solve the proposed problems. In this
environment, the teacher has a fundamental role as a mediator and, together with the
students, guides investigation activities, as well as during the formalization of the worked
content. We noticed that in this environment, students are more active in building knowledge
and that the teacher is more successful when working with new content.

Keywords: Mathematics. Problem solving. OBMEP. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Acompanhando os alunos enquanto resolviam exercicios propostos em uma escola
particular de Porto Alegre percebi que, na maioria das situacdes, eles nao compreendiam a
teoria, mas apenas replicavam a técnica vista em sala de aula. Consequentemente, ndo
analisavam o resultado encontrado, sem questionar se a resposta encontrada era uma boa
solucdo para o que foi proposto. Por outro lado, ao propor esse ambiente, o professor nao
contribui para que o aluno faca indagagdes e use sua criatividade para elaborar solucdes e
técnicas diferentes de resolugao.

Aproximando de situagdes praticas a Resolugdo de Problemas permite que o aluno
tenha contato com a davida e desenvolva maneiras de soluciona-la explorando sua
criatividade e conexdes com seus conhecimentos tedricos. Assim, quando o professor traz a
teoria para a aula, o aluno ja experienciou o processo de resolucdo, coletiva ou
individualmente, e pode assimilar o conteudo com mais naturalidade, dividindo assim a
responsabilidade pelo seu aprendizado. Nesse contexto, cabe ao professor o papel de
mediador, de orientador durante as atividades de investiga¢do propostas, bem como a
formalizac¢ao do contetdo.

Neste trabalho, analisamos as estratégias utilizadas por um grupo de alunos durante
as resolugdes de questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) em relagdo a Resolucdo de Problemas. Esse grupo ¢ composto por alunos que
participam de um Clube de Matematica da escola na qual foi realizada a pesquisa, com vistas
a preparagdo para as provas da OBMEP.

Segundo Polya (1945), temos quatro etapas a serem cumpridas durante a resolucao
de um problema, a saber: a compreensao do problema; planejamento de estratégias para sua
resolucdo; execugdo do que foi planejado, analisando cada etapa; e reflexao da validade da
resolucdo e aperfeicoamento do plano. Baseando-se em Polya, as pesquisadoras Allevato e
Onuchic (2009) detalharam mais cada situa¢do e propuseram nove etapas para a resolugao
de problemas, que serao tratadas no capitulo do referencial teodrico.

Entendemos por problema qualquer situacao em que nao se possui os conhecimentos
ou técnicas suficientes para resolvé-la. Allevato & Onuchic (2009) consideram que um
problema se refere a tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em

fazer. Sendo assim, o que ¢ problema para uma pessoa pode ndo ser problema para outra.
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Um problema pode ser visto de diversos pontos de vistas com diferentes possibilidades de
resolucoes.

Este trabalho ¢ organizado em seis capitulos. No proximo sera abordado o objetivo
principal do trabalho. No terceiro tratamos do referencial tedrico que sustenta nossa
pesquisa, englobando temas como problemas na matematica, métodos para a resolucao de
problemas, além de informagdes sobre as Olimpiadas de matematica e o papel do professor
na resolu¢do de problemas. Apos a revisdo bibliografica, descrevemos a proposta de
atividade incluindo a abordagem metodologica desse estudo de caso. Por fim analisamos os
dados coletados sob a dtica do referencial tedrico apresentado no capitulo 3, seguido das
consideragdes finais acerca dessa pesquisa. Finalizamos com as referéncias bibliograficas e

as copias dos Termos de Autorizagdo para participacao e realizagdo da pesquisa.



10

2 OBJETIVO

Nosso objetivo com essa pesquisa € investigar a compreensao do contetido por parte
do aluno ao ser utilizada a Resolucao de Problemas para introduzir ou desenvolver um novo
contetdo, em contrapartida aos ambientes de aprendizagem habituais, nos quais temos
predominantemente o uso de exercicios de fixacdo (Skovsmose, 2000). Ao utilizar os
problemas matematicos apds o aluno ja ter conhecimento sobre o conteudo ele se torna um
exercicio de fixacdo e ndo ¢ explorada a sua capacidade de provocar indagagdo, desejo de
solucionar e criatividade.

Para atingir nosso objetivo, buscamos responder a seguinte pergunta norteadora:
“Como os estudantes se comportam diante do uso da Resolugao de Problemas em atividades
que envolvem novos contetidos?” Em especial, queremos observar se ha alteragdes
importantes nas estratégias de abordagem para a solugdo das questdes trabalhadas, bem
como nas interagdes entre os estudantes.

Para buscar responder a essa pergunta, analisamos alunos inseridos em um Ambiente
de Aprendizagem' (SKOVSMOSE, 2000) aqui caracterizado por um grupo de estudos
voltado a matematica que proporcionou, em alguns momentos, Cendrios para Investigagio?
(SKOVSMOSE, 2000) beneficiando os processos de resolucdo das atividades propostas

Entendemos por Ambientes de Aprendizagem os espacos, incluindo os materiais
auxiliares disponibilizados, situagdes ou atividades que sdo apresentadas aos estudantes
desde um exercicio de matematica pura até uma pesquisa dentro da sua realidade.
Consideramos um Cendrio para Investigacdo sendo um ambiente que permita ao aluno
realizar indagagdes € buscar resolucdes e explicacdes até a solucao, sendo os estudantes
responsaveis pelos processos.

Decidimos utilizar material da OBMEP por serem questdes que potencializam a
investigagdo, o que favorece o uso da metodologia de Resolugdo de Problemas. Além disso,
os alunos que participaram da pesquisa frequentam um clube de matematica do colégio que

prepara para a participacdo em olimpiadas de matematica.

1 Ambiente de Aprendizagem sdo criados a partir das condigdes nas quais os alunos sio estimulados a
desenvolverem determinadas atividades. Estas atividades podem ter um carater significativo, ou seja, o
estudante consegue relacionar a sua semi-realidade e/ou realidade. Ou apenas identificar determinada atividade
como um simples exercicio.

2 Um cenario para investigagdo ¢ compreendido como um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de
investigacdo que convida o estudante a formular questdes e procurar explicagdes.
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O colégio em que foi realizada essa pesquisa oferece, no turno inverso, os clubes e
atividades extracurriculares para incentivar o aprimoramento nas diversas areas do
conhecimento. Para participarem desses clubes, os alunos sao convidados ou se inscrevem
conforme interesse. Nesses clubes temos um ambiente que, por ser diferente da sala de aula
convencional, permite maior didlogo entre os alunos e ndo ha o compromisso em ver toda a
matéria programada para cada etapa.

Em particular, no Clube Olimpico de Matematica, analisamos as estratégias
empregadas pelos alunos durante as atividades, ou seja, durantes as resolugdes de questdes
de provas da OBMEP. Nessas atividades os alunos foram expostos as questdes e
incentivados a resolvé-las, de forma individual ou coletivamente, debatendo as resolugdes
por cada um desenvolvidas. Quando as solugdes ndo eram encontradas o professor
pesquisador participou mais ativamente, ora relembrando conceitos matematicos, ora
orientando os alunos relembrando o que ja estudaram na sala de aula com o professor titular

da etapa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo tratamos dos referenciais tedricos necessarios para a realizagao dessa
pesquisa, descrevendo sobre o que ¢ um problema e a resolucao desses na matematica. Além
de apresentar o método de resolugdo proposto por George Polya em seu trabalho intitulado
“A Arte de Resolver Problemas”, também apresentamos uma abordagem mais atual proposta
por Onuchi e Allevato (2009). Apos tratamos das Olimpiadas Brasileira de Matematica e
suas particularidades. Finalizamos esse capitulo com consideragdes sobre o papel do

professor na resolucao de problemas dentro da sala de aula.

3.1 0 QUE E UM PROBLEMA?

No cotidiano, encaramos diversas situagdes nas quais ¢ necessario elaborar um plano
para encontrar uma solu¢do, seja no trabalho, nas finangas pessoais, em casa, entre outros
momentos. Essas situagdes podem ser caracterizadas como um problema de forma geral.

Um problema ¢ uma determinada questdo ou um determinado assunto que requer
uma solucdo. Van de Walle (2009) define um problema como uma atividade que o individuo
instigado pela questdo nao tenha uma resolugdo predeterminada, ou decorada, nem a
compreensdo de uma solucdo especifica. De maneira geral, um problema ¢ uma situagao
cuja solucdo ¢ desconhecida e precisa-se e deseja-se resolver (SAVIANI, 2000).

Os problemas matematicos sao responsaveis por inumeras dividas presentes entre os
alunos. A grande questdo ¢ relacionar as informagdes fornecidas com os simbolos
matematicos, adequados para a solu¢do dos problemas. O aluno precisa entender a situacao,
identificando a operagdo mais adequada para a resolucdo, e isso depende de uma leitura
segura e de um processo interpretativo. Com o uso de exemplos, vamos realizar essa leitura
interpretativa, selecionando as palavras-chave, bem como utilizando as operagdes
adequadas.

Os autores Diaz e Poblete (2001) definem um problema matematico como uma
situagdo com um objetivo a ser alcangado. Para alcancar esse objetivo, € necessario seguir
uma série de etapas que devem ser verificadas previamente. Para tanto, ¢ necessario que o
aluno tenha compreensao da situacdo e esteja motivado a buscar formas de soluciona-la para

que se caracterize um problema.
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A defini¢do do que seria um problema matematico muitas vezes ¢ simplificada a uma
questdo que tenha uma contextualizacdo, uma ‘“historinha matematica”, indo além do
enunciado que solicita calcular o resultado de expressdes numéricas. Contudo, diversos
autores discordam dessa caracterizagdo, sugerindo que calcular o valor numérico de uma
expressdo pode ser visto como um problema dependendo de quem o encara.

Abrantes (1988) relata que um problema ¢ qualquer exercicio que motive o aluno a
querer resolvé-lo exigindo dele seus conhecimentos prévios. Que o problema seja acessivel
ao conhecimento do aluno, o desafie, o estimule e proporcione uma solugdo ndo imediata
(BOAVIDA et al., 2008). Polya (1945) diz que ¢ a busca por agdes a fim de solucionar
objetivos sem que se tenha solu¢do instantanea.

De outra maneira, Thompson (1989) sugere que um problema deva permitir diversas
abordagens na busca por sua solu¢do, nao se apoiando apenas em conhecimentos prévios,
mas que possibilite a constru¢do de novos conceitos.

Ou ainda, como afirma Vianna (2002, p. 402), “Um problema ¢ uma situacdo em que
um sujeito € solicitado a realizar uma tarefa para a qual nao possui um método de resolucgao
determinado. Se a realizacao da tarefa nao for desejada pelo sujeito a situagdo nao pode ser
considerada um problema”.

Vianna (2002, p. 401), nos ajuda a responder a pergunta, fazendo a seguinte
colocagdo: “A matematica, do mesmo modo que qualquer outra atividade humana pode ser
definida como a busca de solugdo para problemas que surgem na luta pela sobrevivéncia”.
Desta forma, devemos deixar claro o que ¢ um problema, visto que algumas atividades
quando planejadas no intuito de despertar um problema para o aluno, elas podem ser
configuradas como exercicios aos estudantes se ndo foram desafiados a resolve-las.
Concordamos com Allevato e Onuchic e consideramos que um problema ¢ uma situagao que
desejamos solucionar, e que nao sabemos como resolver previamente.

Dentro da sala de aula o professor tem como principal fun¢do atuar como um
mediador aos alunos durante a constru¢do da resolucdo, auxiliando na busca por novos
conhecimentos (D’AMBROSIO, 1996). Esta capacidade do professor em orientar novas
discussdes e organizar espaco para desenvolvimento de pensamentos dos seus alunos tem
grande influéncia na maneira com que o estudante encara a resolucdo dos problemas na
matematica.

D’Ambrosio (1996) ainda ressalta que hé varios casos que encontramos no dia-dia

que podemos explorar matematicamente, sendo necessario um esforgo do professor, além de
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coragem, para desenvolver projetos para apresentar para os alunos. O que requer dedicagao,
estudo e tempo. Essas situagdes podem ser geradoras de questdes a serem utilizadas em aula
na constru¢do dos problemas a serem tratados, buscando contextualizacao e motivacao para

os alunos.

3.2 RESOLUCAO DE PROBLEMA NA MATEMATICA

Um problema matematico requer uma solu¢do que ndo estd imediatamente aparente
para quem o encara, mas que ¢ possivel de ser alcancada por meio de acdes e operacdes
baseando-se em conhecimentos prévios para construir uma resolugdo para o problema.

Tendo um problema como ponto de partida e orientacdo para aprendizagem, a
construcao do conhecimento se dard por meio da sua resolugdo (Allevato e Onuchic, 2009).
A partir desse problema gerador, o professor insere um topico matematico novo ao aluno em
que as técnicas matematicas deverao ser desenvolvidas durante a resolucao do problema. O
problema ¢ proposto antes da formaliza¢do do conteudo.

Na Resolugdo de Problemas, como metodologia, para aprender matematica, que
defendemos nessa pesquisa, tem-se a concepg¢ao de que a aprendizagem matematica parta de
uma situagao-problema, que sera discutida, questionada e, a partir da compreensao do aluno,
possamos construir as solu¢des que o problema requer.

Soares e Pinto (2001) também colaboram na problematizacdo desse tema quando

evidenciam que:

“[...] ndo ¢ suficiente apresentar conhecimentos cristalizados ¢ fora do contexto
moderno. E preciso fazer com que os alunos se tornem pessoas capazes de
enfrentar situagdes diferentes dentro de contextos diversificados, que fagam com
que eles busquem aprender novos conhecimentos ¢ habilidades” (SOARES;
PINTO, 2001).

A Resolucdo de Problemas possibilita que o aluno desenvolva a capacidade de
analisar, pensar, refletir e concluir sobre uma situacao proposta, viabilizando o dominio do
conteudo despertando sua autonomia e autoconfianga (MENDES, 2009).

No levantamento de dados bibliograficos sobre resolu¢do de problemas constatei que

na maioria das vezes a obra de Polya ¢ tomada como referéncia. George Polya nasceu em
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Budapeste em 1887. Foi um matematico hungaro e professor de matematica, se dedicou
especialmente a arte de resolugdo de problemas de matematica. Em 1945 escreveu “How to
Solve it”, traduzido para o portugués com o titulo “A Arte de Resolver Problemas”. Nesse
livro, Polya propoe algumas ideias que, na visao do autor, poderiam auxiliar os estudantes e
mestres interessados na resolug¢do de problemas.

Polya (1945) compara a resolucio de problemas com a habilidade de natag¢do por se
tratar de um exercicio que demanda pratica ao longo do tempo. Um dos conceitos relatados
pelo autor ¢ que adquirimos habilidade por meio da imitagdo e pratica na resolugdo dos
problemas.

Ao tentarmos nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e os pés para
manterem suas cabegas fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar pela pratica da
natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem

outras pessoas quando resolvem os seus e, por fim, aprendermos a resolver
problemas, resolvendo-os. (POLY A, 2006, p.4).

A resolucao de problemas ¢ uma atividade humana fundamental. De fato, a maior
parte do nosso pensamento consciente relaciona-se com problemas (POLYA, 1945). O autor
apresenta quatro passos na resolugdo de problemas matematicos:

1. Compreender o problema,;
2. Construir um plano de agao;
3. Executar o plano;

4. Rever a resolucao.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o que ¢
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo intercalados, como a
incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia de resolucdo, para estabelecermos um
plano. Terceiro, executamos o nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto de resolucao
completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 2006).

Compreender o problema ¢ perceber claramente o que € necessario, ver como a
incognita esta ligada aos dados. E fundamental que, para se resolver um problema, antes de
tudo, se identifique suas partes principais, qual ou quais suas incognitas, quais os dados que
ele informa, e qual ou quais sao as suas condicionantes. Para isso, antes de tudo, € necessario
que o aluno entenda o enunciado. Nessa fase ¢ essencial a capacidade de leitura e
interpretagdo para que o problema possa ser entendido pelo aluno e que possa ser observado
de varios angulos. Quanto mais o estudante estiver familiarizado, quanto mais informagdes

ele conseguir absorver do problema, mais facilidade, mais opg¢des de resolucao ele vai ter
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em maos para resolvé-lo. Dependendo da complexidade do problema, podera ser necessario
separar em diversas partes, para que sejam estudadas, uma a uma, separadamente. Apos sua
decomposi¢cdo, o problema poderd ser novamente consolidado, recombinando-se os
elementos considerados essenciais. Portanto, ¢ imprescindivel que o aluno entenda o
enunciado do problema e verifique a possibilidade de ser ou ndo resolvido, de acordo com
seu conhecimento.

Polya sugere algumas perguntas que podem auxiliar essa compreensao:

e Quais sao os dados do problema?
e (Quais sdo as incognitas?
e Quais sdo as condi¢des para resolver esse problema?

O segundo passo ¢ o momento de delinear um plano de acdo. Uma execugdo
cuidadosa do primeiro passo ¢ fundamental para elaborar o plano de agdo. Que vai depender
também dos conhecimentos prévios e experiéncias em outros problemas semelhantes. Polya
sugere transformar o problema em um caso particular que seja mais acessivel, ou num outro
equivalente. Usar um problema auxiliar adequado pode ser uma ferramenta 1til, porém deve
ter cuidado para nao fugir do foco principal, ou seja, do problema original. “Esqueca o
problema por um tempo”, para Polya, isso funcionava algumas vezes. O aluno devera
verificar se, ele proprio, ja o conhece ou se ja resolveu algum outro problema correlato. Se
o problema apresentado tem correlagdo com um problema que ja se sabe como resolvé-lo,
pode-se utilizar o método antes utilizado. Polya chama atengdo para a paciéncia e a

concentragdo nessa fase.

O plano proporciona apenas um roteiro geral. Precisamos ficar convictos de que
os detalhes se inserem nesse roteiro e, para isso, temos de examina-los, um apds
outro, pacientemente, até que tudo fique perfeitamente claro ¢ que ndo reste
nenhum recanto obscuro no qual possa ocultar-se um erro. (POLYA, 2006, p.10).

Terceiro passo, executar o plano, pode ser uma tarefa mais facil, segundo Polya
(2006). Mas esta etapa necessita de paciéncia e cuidado. E uma das fases mais importantes
no processo. Aqui, executa-se o plano, e as estratégias pensadas anteriormente. E o momento
no qual o aluno confirmarad sua aprendizagem. Muitas vezes podemos encontrar alguma
dificuldade que necessite retornar a etapa anterior e modificar ou encontrar outro plano. O
professor pode ajudar neste passo observando a realizagdo dos calculos e verificando se o
processo esta correto. Esta ¢ a fase do fazer, na qual os calculos e questionamentos sao

respondidos.
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Por fim, o retrospecto, quando o aluno deve verificar se o resultado encontrado ¢ o
que realmente responde o problema. Refletir sobre a solucdo encontrada e os caminhos que
percorreu. As vezes, nesta observagdo o aluno consegue estabelecer caminhos diferentes
para a mesma solucdo. E assim fortalecer o resultado encontrado e aperfeicoar sua
capacidade de resolver problemas. No caso de erro, pode-se trabalhar a resolu¢do do
problema com base no proprio erro. Aos poucos, os alunos perceberdo o que estavam
errando. O professor serd o mediador do desenvolvimento das atividades propostas no
projeto, enquanto, de forma natural, o aluno assume mais responsabilidades com seu
aprendizado.

Da maneira com que se desenvolve o método, listando uma série de perguntas
pertinentes a cada etapa, ajuda muito a pensar e resolver os problemas. Por isto ele ¢
considerado um método heuristico. O método proposto por Polya (2006) possibilita ao
professor mediador e ao aluno aprendiz desenvolverem novas habilidades no intuito de
fortalecer o pensamento critico, bem como o raciocinio logico.

Para Allevato e Onuchic (2009) um problema os objetivos gerais da area de

matematica sao contemplar varias linhas para trabalhar o ensino de matematica.

Esses objetivos t€ém como propdsito fazer com que os alunos possam pensar
matematicamente, levantar ideias matematicas, estabelecer relacdes entre elas,
saber se comunicar ao falar e escrever sobre elas, desenvolver formas de
raciocinio, estabelecer conexdes entre temas matematicos e de fora da matematica
e desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-los, generaliza-los ¢
até propor novos problemas a partir deles. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p.
218)

Nesse contexto, hd diferentes caminhos propostos para se chegar a processos de
ensino e de aprendizagem. O ensino através da resolugdo de problemas, ¢ um meio de se
ensinar conteidos matematicos, no qual o problema ¢ visto como ponto de partida para a
constru¢ao de novos conceitos € novos contetidos.

Durante a resolu¢do de problemas o professor deve observar o trabalho de seus
estudantes, incentivar que os mesmos busquem relacionar com o que j4 conhecem sobre o
contetdo, bem como fazer uso das técnicas operatodrias ja estudadas e ainda, contribuir para
que os estudantes troquem ideias entre si. Contudo, durante a resolu¢do de problemas, o
professor ndo deve fornecer as respostas prontas, e sim, demonstrar confianga no que os
estudantes vdo construindo. E importante que o professor indique o caminho por meio de

perguntas secunddrias, levando os estudantes a construir suas proprias estratégias e, também,
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avalia-las conforme progride na resolucio. E com o exercicio das tarefas escolares que o
estudante desenvolve e consolida habilidades, mesmo que em vdrios casos considere a
repeticdo de técnicas para a solucdo de um certo problema ser cansativa. Os problemas
trazidos pelo professor sdo parte integrante dos processos de ensino e de aprendizagem, na
medida em que favorecem a aplicagio de novos conhecimentos. E importante que professor
e estudantes trabalhem em conjunto, permitindo assim que os estudantes tenham uma
participagdo efetiva na constru¢do do conhecimento e um espago para discussoes.

Essa forma de trabalho contribui para que o aluno elabore justificativas e dé sentido
ao que faz. Por outro lado, o professor avalia o que estd ocorrendo e os resultados do
processo, e reorienta as praticas de sala de aula. Chamamos a esse processo de trabalho de
uma forma Pos-Polya de ver a Resolugdo de Problemas. Na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolucdo de Problemas o problema ¢
ponto de partida e, na sala de aula, através da resolu¢do de problemas, os alunos devem fazer
conexdes entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos € novos conteudos.

A partir do momento em que o aluno se sente confiante, o aprendizado matematico
pode ser levado por ele para questdes que vao além da Matematica. Pode aplica-los na

resolugdo de problemas do dia a dia ou areas especificas.

3.3 OLIMPIADAS BRASILEIRAS DE MATEMATICA

A Olimpiada de Matematica ¢ uma sequéncia de provas, composta por problemas
que empregam a matematica para a obten¢do da solugdo. A palavra Olimpiada nos remete
as competi¢des esportivas, nas quais estamos muito habituados aqui no Brasil. Em comum
elas tém a maneira que o concorrente compete com outros candidatos a fim de conquistar a
vitoria, respeitando as regras como em qualquer modalidade. Na Olimpiada de Matematica
néo entra a disputa por forga ou habilidade fisica. E uma disputa intelectual entre estudantes,
que usam a inteligéncia, criatividade e disciplina mental. Antigamente, matematicos
desafiavam uns aos outros propondo questdes complicadas e por muitas vezes se reuniam
em praca publica para a realizacdo de torneios, e teriam que resolver equacdes dificeis. O
que nasceu talvez por um capricho do ego destas pessoas tornou-se nessa grande competicao
da atualidade. Como em qualquer outra olimpiada, os participantes precisam estar

preparados.
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Na maioria das Olimpiadas, os melhores desempenhos sdo premiados. Nessas
olimpiadas os melhores alunos recebem prémios como medalhas, bolsas de estudo e
mencgdes honrosas. Os objetivos principais dessas competi¢des sao valorizar o estudo da
Matematica pelos alunos, desenvolvendo maior autonomia, raciocinio 16gico-matematico e
fazendo com que busquem uma formagdo mais completa. Busca também desenvolver e
aperfeicoar a capacitacdo dos professores e sensibilizd-los para melhoria do ensino, com a
disponibiliza¢io de material didatico de forma gratuita no site da OBMEP?.

A proposta de competigdes de matematica ¢ bem antiga, desde a Idade Média. No
século XVI havia competi¢des matematicas nas quais se jogava dinheiro e cargos. Eram
verdadeiros “duelos” e o premiado recebia poder e fama (MACIEL; BASSO, 2009). Mais
tarde, as competigdes passaram a ser mais elaboradas e organizadas dando origem as
olimpiadas atuais.

A primeira Olimpiada de matematica data de 1959, e desde entdo ¢ realizada
anualmente (MACIEL; BASSO, 2009). Ocorreu na Hungria e destinava-se a alunos que
concluiam a segunda etapa do ensino regular. Em 1934 ocorreu a primeira Olimpiada de
Matematica Moderna em Sao Petersburgo, na Russia.

Atualmente, grande parte dos paises do mundo possui um estilo de Olimpiada ou
competicdo de matemadtica. E destaca-se a Olimpiada Internacional de Matemadtica (IMO)
que reune cerca de 100 paises, inclusive o Brasil. A IMO foi criada no ano de 1959 na cidade
de Bucareste, na Roménia, com o objetivo de revelar e aprimorar aptiddes e troca de
informacdes entre matematicos de todo o mundo. Ela ¢ a mais antiga das Olimpiadas
Internacionais de Ciéncias. No inicio teve a participagdo de poucos paises. No entanto, com
o passar do tempo, teve um aumento expressivo sendo na atualidade a competicdo mais
relevante do mundo. S6 em 1979, em Londres, o Brasil participou pela primeira vez. Para
participar da IMO o aluno deve ter idade menor de 20 anos e estar matriculado regularmente,
no Ensino Fundamental ou Médio, em instituicdo credenciada pelo Ministério da Educagao
(MEC), durante ou ap6s o dia 1° de dezembro do ano imediatamente anterior a realizagdo
da olimpiada. A prova da IMO consiste de 6 problemas matematicos, sendo que cada um
vale 7 pontos. O exame ¢ realizado em dois dias consecutivos e os competidores dispdoem de
quatro horas e meia para resolver trés problemas em cada um dos dias. Os problemas podem

ser de qualquer area da matematica do ensino médio. A resolug@o dos problemas nao exige

3 http://www.obmep.org.br/
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conhecimento de matemadtica avancada, necessitando, porém, de grande inteligéncia e
habilidades matematicas.

O Brasil iniciou sua participacdo na IMO em 1979 e desde entdo vem obtendo
resultados cada vez mais expressivos. No Brasil, a Academia Paulista de Ciéncias criou em
1977 a Olimpiada Paulista de Matematica. Dois anos mais tarde, surgiu a Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM), organizada pela Sociedade Brasileira de Matematica
(SBM).

A 1* OBM foi realizada em 1979. Em 1991, a competi¢ao passou a ter dois niveis:
Junior, para alunos com, no maximo, 15 anos; e Sénior, para alunos do Ensino Médio. Ao
longo dos anos, houve mudangas, como a criagdo, em 2001, do nivel Universitario, com duas
fases. Em 1985 ocorreu a primeira edi¢ao da Olimpiada Ibero-Americana de Matematica,
cuja sede foi na cidade de Villa de Leyva, na Colombia, e ocorre, desde entdo. A Olimpiada
conta com a participagdo dos seguintes paises: Argentina; Bolivia; Brasil; Chile; Colombia;
Costa Rica; Cuba; Equador; El Salvador; Espanha; Guatemala; Honduras; México;
Nicaragua; Panama; Paraguai; Peru; Portugal; Porto Rico; Republica Dominicana; Uruguai;
Venezuela; Angola; Cabo Verde; Mogambique; e Santo Tomé e Principe.

Em 2017, a OBM foi integrada 8 OBMEP. Passa, entdo, a ser realizada em fase tnica,
para os niveis 1, 2 e 3, e ¢ mantido o nivel Universitario, em duas fases, mas conta com a
inscricdo individual do estudante de graduagdo. Criado em 2009, o PECI (Preparagdo
Especial para Competigdes Internacionais) ¢ um programa da OBMEP que possui como
objetivo preparar medalhistas selecionados para competi¢des internacionais. O PECI possui
dois tipos de atividades: virtuais e presenciais.

Durante os encontros presenciais os alunos sdo orientados, com instrucdes, dicas e
aulas referentes ao contetudo voltado para a OBM (Olimpiada Brasileira de Matematica). Ao
mesmo tempo, também estdo se preparando para competi¢des internacionais como, por
exemplo, a Olimpiada de Matemdatica do Cone Sul, a Olimpiada Iberoamericana de
Matematica e a Olimpiada Internacional de Matematica (IMO).

Conforme o site oficial da OBMEP (www.obmep.org.br) o Brasil participa das
seguintes competi¢des internacionais:

1. INTERNACIONAL MATHEMATICS OLYMPIAD (IMO): E a mais importante

competicdo internacional, realizada desde 1959. Participam dessa competi¢do

cerca de 100 paises de todo o mundo;



21

2. OLIMPIADA DE MATEMATICA DO CONE SUL: E uma competigio
internacional da qual participam os paises da por¢cdo meridional da América do
Sul;

3. ROMANIAN MASTER IN MATHEMATICS: Em 2010 o Brasil participou pela
primeira vez da Romanian Master in Mathematics, olimpiada que convoca apenas
os melhores paises do mundo em competi¢des internacionais do género;

4. ASIAN PACIFIC MATHEMATICS OLYMPIAD (APMO): E uma competicio
de carater internacional realizada em diversos paises asiaticos e da América
dedicada a estudantes do Ensino Médio. No Brasil a APMO ¢ aplicada aos alunos
que tenham sido premiados na Olimpiada Brasileira de Mateméatica (OBM));

5. OLIMPIADA DE MATEMATICA DA COMUNIDADE DOS PAISES DE
LINGUA PORTUGUESA: Disputada entre oito paises de expressdo portuguesa:
Angola, Brasil, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Mocambique, Portugal, Sdo Tom¢ e
Principe e Timor Leste;

6. OLIMPIADA IBERO-AMERICANA DE MATEMATICA E uma competigdo
internacional da qual participam paises da América Latina, Espanha e Portugal;

7. OLIMPIADA DE MAIO E uma competi¢do realizada para jovens alunos,
disputada em dois niveis na América Latina, Espanha e Portugal;

8. OLIMPIADA IBERO-AMERICANA DE MATEMATICA UNIVERSITARIA
O participante nao deve possuir qualquer titulo Universitario (graduagao) ou
equivalente e deve estar matriculado em uma Universidade como estudante de

graduacao.

3.4 O PROFESSOR NA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS DE MATEMATICA

O professor tem a fungdo de orientar e mobilizar os alunos na busca das estratégias
de resolugcdo de problemas e aprendizagem de matemaética, desenvolvendo assim o seu
raciocinio. O professor age como mediador, valorizando o conhecimento do aluno e
intervindo no questionamento das hipoteses. Assim cabe ao professor a responsabilidade
pela organizacdo e conducdo das atividades propostas aos alunos. Nao pode ser s6 um
transmissor, mas contribuir para o desenvolvimento dos alunos nos processos de resolugao

de problemas.
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Para Allevato e Onuchic (2009), a Resolucao de Problemas ¢ uma ferramenta que
potencializa e auxilia o trabalho do professor fazendo com que atue como mediador,
consequentemente levando o aluno a pensar em estratégias de solugdes. O aluno usa os
questionamentos para construir o conhecimento. O professor proporciona comunicagoes €
reflexdes e ajuda no decorrer da resolucdo, a compreensdo da linguagem matematica,
conceitos e técnicas operacionais. Estabelece relagdes com diferentes ramos da matematica
e assim contribui com a aprendizagem do aluno. O professor deve se preocupar em preparar
os alunos para tomada de decisdes, pensar de uma maneira global e raciocinar de forma
criativa. Nao ¢ fécil para o aluno, ficar sentado o tempo todo, ouvindo o professor recitar
propriedades, formulas e teoremas que para ele, muitas vezes, ndo fazem sentido. Por isso,
o professor precisa ser um provocador da aprendizagem e promover as possibilidades de
aprendizagem ao aluno.

A relacdo entre o aluno e o professor ¢ de enorme importancia. Professores
comprometidos com a producdo do conhecimento em sala de aula, que desenvolvem com
seus alunos um vinculo de amizade e respeito mutuo pelo saber, sdo fundamentais. A relacao
entre o professor ¢ o aluno depende, fundamentalmente, do clima estabelecido pelo
professor, da relagdo empatica com seus alunos e das pontes entre o seu conhecimento e o
dos alunos. Segundo Freire (1996), o bom professor € o que consegue, enquanto fala, trazer

o aluno até a intimidade do movimento do seu pensamento.

3.5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na literatura sao apresentados outros trabalhos nos quais também relatam a aplicagao
da metodologia de Resolugdo de Problemas na sala de aula em contetido da matematica.
Nessa secdo apresentamos trés trabalhos que consideramos préoximos da pesquisa que
desenvolvemos, sendo dois Trabalhos de Conclusio de Curso de Licenciatura em
Matematica e um artigo. Os trabalhos selecionados trazem as pesquisas de Luigi Quintans
Riveiro, Alessandro Bagatini e Maura Carlos Romanatto.

Rivero (2021), aplicou a Resolucao de Problemas para auxiliar na didatica de ensino
de equacdes do 1° grau. Ao final do trabalho o autor pode concluir que o papel do professor
como mediador com essa metodologia utilizada possibilitou uma melhor compreensao das
nogdes matematicas, assim como obtencdo de novos conhecimentos. O autor realizou o

estudo focado em equagdes de 1° grau principalmente pelo fato de o contetido abordar novos
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conceitos como as variaveis “x” e “y” e muitas vezes os exercicios aplicados em sala de aula
focam apenas em resolver a equacdo por métodos previamente conhecidos, via formulas
decoradas. Por isso o autor procura uma alternativa, principalmente, para atrair mais a
atencao e interesse do aluno na solugdo do problema.

Em seu estudo, Bagatini (2010) utilizou-se das provas das Olimpiadas de Matematica
como modelo de questdo para poder aplicar o método de Resolugdo de Problemas baseando-
se na literatura de Polya e sua sequéncia sugerida. O autor aplicou as questoes em dois grupos
distintos, sendo um de estudantes do ensino superior do curso de matematica e outro de
alunos participantes do programa de Iniciagdo Cientifica Jr. da OBMEP, esses sendo alunos
do Ensino Médio. Ele conclui que, apds a aplicagdo das questdes, andlise e questionar os
alunos, a principal dificuldade na resolugcdo dos problemas estd relacionada com a ideia
inicial de montar o problema, o primeiro passo. Isso acaba tornando o problema complicado
de se resolver. Segundo os alunos do estudo, a montagem do problema ¢ o principal fator de
facilitacdo da resolugdo do problema. Isso mostra a importancia do entendimento por parte
do aluno do problema como um todo e ndo apenas aplicar formulas conhecidas para a
resolucao dos mesmos.

Bagatini (2010) ainda relata que, com base no depoimento dos alunos participantes
da pesquisa, os assuntos abordados na OBMEP s3o semelhantes aos vistos em sala de aula,
porém com um foco diferente, uma vez que ndo sdo resolvidos apenas com aplicacdo de
formulas conhecidas e exigem um maior aprofundamento na questao. Esse relato destaca a
importancia do método de Resolu¢ao de Problemas para resolver as questdes em estudo e
que as questdes trabalhadas na OBMEP sdo apropriadas para nossa pesquisa.

Romanatto (2012) traz um relato tedrico da aplicagdo da metodologia de Resolugdo
de Problemas em aulas de matematica. Neste estudo ¢ relatado um problema de forma pratica
e como o professor pode contribuir para a elaboracdo da solugdo, por parte dos alunos,
mostrando o papel do professor em auxiliar seus alunos a compreenderem os conceitos
trabalhados. Ao analisar e discutir um problema o autor relata possiveis intervengdes do
professor como mediador para a solu¢ao do problema em sala de aula, proporcionando aos
estudantes o desenvolvimento de uma estratégia para resolver o problema proposto, sem um

método de resolugdo conhecido.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo abordamos a metodologia utilizada nessa pesquisa qualitativa,
caracterizada como um estudo de caso. Na pesquisa qualitativa, na visdo de Ludke e André
(1986), o pesquisador esta inserido no espago em que essa ocorre, sendo ele o principal
instrumento na coleta de dados. Nas proximas secdes, abordamos o Estudo de Caso, o

Ambiente de Aprendizagem no qual foi realizada a pesquisa, e os participantes da mesma.

4.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso ¢ uma metodologia de pesquisa que visa, segundo Ponte (2006),
compreender uma entidade especifica em suas motivagdes e aspectos proprios em relacao a
determinados fendmenos de interesse do pesquisador. Essa metodologia ¢ utilizada para
investigar praticas de ensino, aprendizagens dos alunos, novas abordagens, etc.

Um caso ¢ um exemplo de alguma situacao que pode ser positiva (ao se relatar uma
experiéncia bem sucedida), negativa (contrariando os objetivos e certezas iniciais) ou ser
neutro (sem grandes marcos positivos ou negativos). Sendo assim, o caso se torna
interessante, para Ponte (2006), ao revelar algo de novo em relagao objeto de estudo.

Os estudos de caso podem servir para obter-se informacgdes para uma pesquisa futura,
podem apenas descrever o caso ou ainda analisar as situagdes confrontando-as com teoria ja
existente. Os estudos de caso sdo usados, também, para apoiar a pratica profissional. (Ponte,
2006).

Nesse estudo de caso, observamos o modo como os alunos interagiam entre si na
busca pelas solu¢des dos problemas apresentados e analisamos, junto a Resolucdo de

Problemas, as etapas pelas quais eles passavam.

4.2 AMBIENTE ESCOLAR

Nessa pesquisa, trabalhamos com questdes de provas da OBMEP na perspectiva da
Resolugao de Problemas junto a um grupo de trés alunos, um do sexto, um do sétimo e outro
do oitavo ano que frequentam o Clube Olimpico de Matematica da escola. Acreditamos que
as questdes oferecem recursos para investigacdes pelos alunos e, quando o aluno assume o
processo de exploracdo e explicacdo, passam a ser um novo ambiente de aprendizagem

(Skovsmose, 2000).
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Durante trés encontros, com duracao prevista para uma hora e meia, foram propostas
as atividades para os alunos desenvolverem as estratégias de resolugdo, debaterem as ideias
geradas e analisarem os contetidos matematicos abordados durante as etapas. As questoes
foram selecionadas seguindo as atividades programadas das aulas do clube. Todas as etapas
da Resolugdo de Problemas foram objeto de observacdes e andlise pelo professor
pesquisador.

A coleta de dados se deu por gravacao dos audios das conversas entre os alunos e
professor pesquisador, durante as explicagdes dos raciocinios e estratégias, bem como por
imagens dos desenvolvimentos das questdes.

Enfrentamos uma pandemia ocasionada pelo virus da COVID-19 e, por medidas
sanitarias, as autoridades decidiram pelo distanciamento fisico. Por esta razao, as aulas
presenciais foram canceladas e a escola em que foi realizada essa pesquisa optou por aulas
com o uso de plataforma digital. Assim, a coleta de material foi realizada por vias eletronicas.
Os encontros foram realizados por videoconferéncia, sendo que os alunos j& estavam
familiarizados. Percebemos que em alguns momentos os alunos sdo mais contidos para
expressar suas opinides por causa do video, tendo, o professor, de instigar maior participacao
que se comparado a aula presencial tradicional.

Neste estudo de caso, dentro da realidade e contexto do Clube Olimpico, que sera
descrito na proxima se¢do, analisamos o processo de construg¢do e os significados gerados
pelos alunos durante os desenvolvimentos das atividades. Por meio de observacao, conversas
e analise dos documentos produzidos pelos alunos temos assim uma variedade de fontes de
informacgdo que permitam representar os diferentes pontos de vista. (LUDKE; ANDRE,

1986).

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

O estudo foi realizado em um colégio particular de Porto Alegre durante o periodo
com as aulas remotas, devido a pandemia de Covid-19. As aulas eram realizadas por video
chamada na qual os alunos mostravam as resolugdes pela camera do computador ou
explicavam como haviam pensado as questdes. Os alunos assinaram um termo de
assentimento (ANEXO A) para participar da pesquisa a fim de contribuir com a pesquisa
académica para o desenvolvimento da Educacdo Matematica. Seus nomes ndo estio

divulgados neste trabalho com o intuito de manter o anonimato dos alunos.
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No colégio em que foi realizada a pesquisa as aulas foram realizadas por uma
plataforma de videoconferéncia a qual os alunos estdo adaptados. Nas aulas do Clube
Olimpico de Matematica, as imagens das questdes foram projetadas no quadro para que,
apo6s a resolucdo individual dos alunos e comentarios sobre suas estratégias, o professor
pesquisador auxiliasse os alunos escrevendo as resolugdes a partir das falas.

Os alunos dessa pesquisa sdo participantes do Clube Olimpico de Matematica
disponibilizado pelo colégio, o objetivo principal do clube ¢ a preparagao para as diversas
olimpiadas de matematica além de incentivar, desenvolver e aprimorar o raciocinio 1égico e
a capacidade de expor as ideias e resolucdes das questdes. Para participar do clube os alunos
interessados podem se inscrever e alguns alunos sdo convidados por seus resultados na
matéria. As aulas do clube sao em turno inverso ao da aula regular, sendo considerado uma
atividade complementar aos estudos dos alunos desse colégio.

O grupo participante foi formado por trés alunos, que participam do clube desde o
inicio do ano letivo. Outros trés alunos que participavam deixaram de frequentar o clube
devido ao adiamento das provas da OBMEP em razao da pandemia da COVID19. O Aluno
A é do 7° ano do Ensino Fundamental, o Aluno B, do 6° ano, € o Aluno C, do 8° ano.

Nesta pesquisa, foram utilizadas questdes das provas de 2* fase da OBMEP de 2018
e 2019 para as atividades, uma vez que as questdes de segunda fase requisitam uma
justificativa para as respostas encontradas. Essas questdes instigaram o debate entre os

alunos que por muitas vezes permitiu que, em conjunto, as resolvessem.
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5 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

As atividades foram separadas em 3 encontros nos quais foram resolvidas e
discutidas questoes de prova da OBMEP. Para nao identificar os alunos participantes das
atividades, os representamos por letras (A, B e C). Nesse capitulo, descrevemos as atividades
realizadas. Organizamos o texto por encontro, em segdes separadas, sendo que nossa andlise
e interpretacao dos comportamentos dos alunos e do professor pesquisador também esta

separada por encontro, e apresentadas ao final de cada se¢ao.

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO

No primeiro encontro trabalhamos trés questdes da Prova de 2* fase Nivel 1 da

OBMEP de 2019.
I) A primeira atividade foi a resolucdo da questdo 2 que se divide em 3 perguntas.
o Questao 2 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2019

Roberta tem duas cartelas, uma com os numeros de 1 a 15 e outra com 0s numeros
de 16 a 30. Ela escolhe um numero de cada cartela e calcula a soma deles.
a) Quais sdo as escolhas possiveis para Roberta obter a soma 18?
b) Se Roberta fizer todas as escolhas possiveis, quantos resultados diferentes ela
podera obter?
c) Se Roberta fizer todas as escolhas possiveis, qual ¢ o resultado que aparecera mais

vezes? Por qué?

Figura 1 — Imagem da questdo 2 - Prova 2019

( 2 | 3| 4 5\ (16 17 | 18 | 19 20\
6 | 78| 9|10 21 | 22 | 23 | 24 | 25
11 |12 | 13 | 14 | 15 26 | 27 | 28 | 29 | 30

. J \ J

Fonte: OBMEP PF2N1- 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm
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a) Quais sdo as escolhas possiveis para Roberta obter a soma 18?

Logo apos a exposicao do problema os alunos ficaram em siléncio para a leitura e
resolucao individual.

Rapidamente o Aluno A respondeu que havia duas possibilidades apenas para obter
a soma 18, escolhendo 2 na cartela 1 e 16 na cartela 2 ou escolhendo 1 na cartela 1 € 17 na

cartela 2. O Aluno B concordou em seguida com a solucao encontrada pelo colega.

b) Se Roberta fizer todas as escolhas possiveis, quantos resultados diferentes ela

podera obter?

Para resolver a segunda pergunta da questao n° 2, os alunos ficaram mais tempo em
siléncio. Novamente o Aluno A respondeu, mas desta vez em tom de questionamento “Sao
225 somas?”. Ao ser questionado pelo professor sobre o raciocinio que ele havia utilizado
para chegar a este nimero, respondeu que havia 15 niimeros na primeira cartela e outros 15
nimeros na segunda cartela e, multiplicando conclui que sdo 225 somas. O professor
perguntou, entdo, se ele havia lido bem a pergunta, € o aluno percebeu que nado havia lido a
palavra ‘diferentes’ no enunciado.

Apds mais um momento de siléncio, o Aluno B disse que ndo estava conseguindo
entender a pergunta. O professor leu com ele a pergunta novamente e questionou qual era o
menor valor possivel para uma soma. Assim, chegaram a conclusdo que seria 17, pois ¢ a
soma dos menores valores de cada cartela (1 e 16). De forma anéaloga os alunos concluiram
que 45 seria a soma de maior valor. Ao concluir que todos os valores entre esses dois
nimeros sdo resultados de uma soma entre as duas cartelas, os alunos responderam que
existem 28 somas diferentes. O professor escreveu no quadro a sequéncia de somas 17, 18,
19, ..., 45. Perguntou quantas somas havia até¢ o 19 e os alunos responderam que tem trés
somas, porém ao serem questionados do porqué a diferenca entre 19 e 17 resulta em 2
perceberam que deveriam somar um ao valor de 28 para encontrar o total de somas
diferentes. O Aluno B comentou que “quando tu fazes 45 menos 17, tu tiras o 17 e, assim,

tem que somar um para colocar ele de volta”, chegando ao resultado de 29 somas diferentes.

c¢) Se Roberta fizer todas as escolhas possiveis, qual € o resultado que aparecera mais

vezes? Por qué?
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A terceira pergunta foi colocada no quadro e novamente ficaram em siléncio. O
Aluno A respondeu que seria a soma 26, mas durante a explicagdo percebeu que nao poderia
ser esse valor. O Aluno A comentou que a soma 31 poderia ser formada escolhendo o
numerol na cartela 1 e o nimero 30 na cartela 2 e poderia também escolher o numero 15 na
cartela 1 e o nimerol6 na cartela 2. Para em seguida concluir que qualquer nimero que
escolhesse da cartela 1 poderia combinar com um da cartela 2 para somar 31, e que com

nenhuma outra soma era possivel fazer isso.

IT) A segunda atividade foi a resolugdao da questdo 3 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2019 Nivel 1.
o Questao 3 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2019

Paulinho tem pecgas com cinco formas diferentes (cubos, piramides, esferas, cilindros
e cones). Pecas com a mesma forma tém o mesmo peso (massa). Ele coloca algumas pegas

numa balanca de pratos e observa o equilibrio nas duas situagdes abaixo.

Figura 2 — Imagem da questdo 3 — letra a — Prova 2019

a) Indique se as figuras abaixo representam situagdes certas ou erradas.

@%@%

) certa ) certa
( )errada ( )errada

Fonte: OBMEP PF2N1 — 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

A primeira pergunta os alunos responderam rapidamente que as duas comparagdes

estavam certas.
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b) Qual das figuras abaixo representa a situagao correta?

Figura 3: Imagem da questao 3 — letra b — Prova 2019

et eq , et

Figura A Figura B Figura C

Fonte: OBMEP PF2N1 - 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

Justificativa:

A segunda pergunta, apos uma breve anélise, responderam que a letra C era a correta.
Ao serem questionados por que era a alternativa correta, o Aluno A respondeu que se
colocasse um cilindro laranja de cada lado ficaria igual a primeira imagem do problema e

que 0s pesos seriam iguais.

¢) Com alguns pesos conhecidos, Paulinho observou a situagao de equilibrio abaixo.

Quanto pesam, juntos, um cubo, uma pirdmide, uma esfera, um cilindro e um cone?

Figura 4 — Imagem da questao 3 — letra ¢ — Prova 2019

Fonte: OBMEP PF2N1 — 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

Justificativa:
Para a terceira pergunta levaram mais tempo. Ao serem questionados responderam
que nao haviam encontrado um modo de calcular. Pensaram em dividir a soma dos pesos

pelas figuras, mas perceberam que ndo faria sentido, pois as figuras eram diferentes. O
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professor desenhou as figuras da pergunta: cubo, piramide, esfera, cilindro e cone, e ressaltou
as respostas das perguntas anteriores.

Naquele momento o Aluno A teve problemas com a internet e saiu da chamada de
video, ficando apenas os alunos B e C. Com o auxilio do professor, o Aluno B entendeu que
poderia usar a resposta da pergunta anterior e, sendo assim, poderia substituir uma esfera e
uma piradmide por um cubo e um cone. E assim a soma das figuras era igual aos pesos.

O Aluno B comentou que nao havia entendido que poderia utilizar o resultado de

uma pergunta anterior para responder as perguntas seguintes.

IIT) A terceira atividade foi a resolu¢dao da questdo 4 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2019 Nivel 1.

e Questdao 4 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2019
Na figura, o quadrado tem lado 1 cm. Os quatro tridngulos azuis sdo iguais, assim
como os dois tridngulos amarelos menores. Os quatro tridngulos amarelos maiores tém, cada
um deles, base igual ao lado do quadrado, altura com relacao a essa base igual a 1 cm, e seus
outros dois lados com mesma medida. Dois lados do quadrilatero rosa sdo paralelos aos lados

do quadrado.

Figura 5 — Imagem da questao 4 — letra a — Prova 2019

1cm

1cm
B

Fonte: OBMEP PF2NI1 - 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm
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a) Qual ¢ a area da regido formada pelos tridngulos azuis?

Somente o Aluno B continuava na sala. Ele comentou que pensou em juntar os
triangulos azuis e que completariam a metade do quadrado central, porém acreditava que
nao era possivel. Ao expor esse pensamento para o professor, e este desenha-lo no quadro,
concluiu que de fato os tridngulos azuis mediam a metade da area do quadrado central.
Depois, ele comentou que ainda teria de calcular o valor numérico da area. Sendo entdo a
area do quadrado igual a 1 cm?, a 4rea da regido formada pelos triangulos azuis € igual a 0,5

cm?.
b) Qual ¢ a area da regido formada pelos tridngulos amarelos?

Na segunda pergunta, apé6s um momento de trabalho individual do Aluno B, ele
perguntou qual era a medida dos lados do tridangulo. O professor releu a questao pontuando
as informacdes do problema: “base do tridngulo igual a 1 cm e altura relativa a essa base
também igual a 1 cm”. Rapidamente o Aluno B disse que a resposta seria 4, “eu juntei os
tridngulos para formar um quadrado, e cada parte ficou 2 entdo deu 4”. O professor procurou
organizar no quadro a ideia do aluno, que disse ter juntado todos os tridngulos para fazer um
quadrado maior. O professor desenhou um quadrado a partir de um dos triangulos e em outro
dividiu ao meio. O aluno guiou entdo o desenvolvimento da questdo, indicando que cada

parte do tridngulo poderia completar o quadrado formado.

Figura 6 — Imagem da questao 4 — letra b — Prova 2019

Fonte: O Autor
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Observando a figura construida, o aluno B comentou que havia construido um
retangulo ao juntar os quatro tridngulos. Mas agora percebia os quatro triangulos formariam
dois quadrados e entdo a area era de 2 cm?. O professor perguntou se essa era toda a regiao
amarela e indicou os dois tridngulos amarelos dentro do quadrado central.

Para calcular a area dos tridngulos amarelos internos, o Aluno B sugeriu entdo que
deveria subtrair a drea dos triangulos azuis da area do quadro e dividir o valor por quatro,
pois a regido branca era igual a dois triangulos amarelos pequenos e multiplicar por dois. Ele

conclui que os dois tridngulos amarelos mediam um quarto da area do quadrado.
¢) Qual ¢ a area do quadrilatero rosa?

A terceira pergunta sobre a regido rosa foi respondida rapidamente que seria igual a
area de dois triangulos amarelos, o aluno indicou que fez a divisdo como destacada na Figura
7. Mas, ao visualizar, como ficou a imagem percebeu que os tridngulos rosas eram maiores

que os amarelos.

Figura 7 — Imagem da questao 4 — letra ¢ — Prova 2019

Fonte: O Autor

Ele sugeriu que fizesse outra divisao pela outra diagonal do quadrilatero. Porém logo
percebeu que essa imagem nao se assemelhava a nenhuma outra figura na imagem. O
professor sugeriu que estendesse um dos lados do quadrado, e logo o aluno notou que
formaria um triangulo rosa ao lado do amarelo que tem 4rea igual & metade da area do
triangulo amarelo. O aluno comentou que poderia fazer desenho anéalogo pelo outro lado do
quadrado e como resultado encontrou outro triangulo rosa e um quadrado de lado 1 cm.

Resultando a area rosa com medida de 1,5 cm?2.
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Na resolucdo do primeiro exercicio, foi observado que a atividade foi facilmente
resolvida pelos alunos. Leram e entenderam o enunciado, executaram o raciocinio com o
conteudo aprendido e chegaram logo a uma conclusdo. Na segunda atividade, houve a
intervenc¢ao do professor como mediador, relendo com os alunos o enunciado e escrevendo
de forma esquematica os nimeros no quadro. Nesse momento, observamos a coparticipagdo
referida por Onuchic e Alletavto (2009), na qual professor e aluno, juntos, durante a
resolucdo de problemas, chegam a solugcdo. Na pergunta seguinte, um aluno responde
rapidamente e ao tentar justificar seu raciocinio percebe seu equivoco. Segundo Polya (2006)
¢ preciso refletir sobre a solu¢do encontrada e os caminhos percorridos. Assim o aluno
consegue estabelecer outras vias com base no seu proprio erro. No item b) da segunda
questdo compreenderam o problema, mas ndo encontraram um modo de responder. O
professor interveio esclarecendo o enunciado e ressaltou que deveriam usar as informacgdes
anteriores. Ja na ultima questdo, somente um aluno continuava na sala, o que impediu a
discussdo em grupo. No segundo exercicio, quando o professor refez a pergunta, o aluno
prestou mais atengdo e conseguiu entender o que foi solicitado. O professor agiu como um
guia para o aluno. Quando o professor questionou, o aluno revisou e corrigiu o raciocinio da
resolucdo. E essa tarefa, segundo Polya (2006), que exige paciéncia e cuidado: é a etapa de

construir um plano e executar.

5.2 SEGUNDO ENCONTRO

I) A primeira atividade foi a resolucdo da questdo 6 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2019 Nivel 1.

° Questao 6 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2019

Os nuimeros da tabela abaixo serdo colocados nos circulos coloridos de modo que
nenhum deles apare¢a mais de uma vez e a soma dos numeros em trés circulos consecutivos

seja sempre um multiplo de 3.
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Figura 8 — Imagem da questdao 6 — Prova 2019

Coluna1 Coluna2 Coluna3

' ' '

1 3
< 6
7 9
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Fonte: OBMEP PF2N1 - 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

a) Complete o preenchimento abaixo.

Figura 9 — Imagem da questdo 6 — letra a — Prova 2019

Fonte: OBMEP PF2N1 - 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

Na primeira pergunta, os alunos resolveram com agilidade, cada um ofereceu uma
alternativa diferente. O Aluno B inicialmente ndo havia observado o desenho abaixo do
enunciado ja com os niimeros 1 € 5 colocados e escreveu uma solucdo com os circulos em
branco. Apds a corre¢ao feita pelos colegas, ele montou nova solugdo. Os trés alunos

resolveram apenas procurando dentre os numeros disponiveis qual encaixaria seguindo as

regras propostas.
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Figura 10 — Resolu¢do do Aluno B — questdo 6 — Prova 2019

No que tange a imagem a seguir, devido a
resolugdo ndo ter auxiliado no entendimento, segue
a descri¢do: o aluno desenhou a figura da questao
e colocou-a conforme a sequéncia de numeros,
iniciando pelo espaco mais a esquerda da imagem

e no sentido horario: 8,1, 3,2,9,7, 5, 6, 4.

Fonte: O Autor

b) Explique por que, em qualquer preenchimento, trés circulos consecutivos sempre

serdo preenchidos com nimeros de colunas diferentes da tabela.

Para a segunda pergunta, o Aluno C analisou a soma de um nimero da primeira
coluna com um nimero da segunda coluna seria multiplo de 3 e somado com um numero da
terceira coluna (que todos sdo multiplos de 3) sempre resultaria um multiplo de 3. O
professor entdo fez uma abordagem diferente para a pergunta “Por que ndo pode haver dois
numeros da mesma coluna seguidos?”’. Motivados por essa pergunta comegaram a conversar
e concluiram que somando dois de uma mesma coluna s6 poderia colocar um outro da
mesma coluna na sequéncia e assim teria de repetir um nimero, o que nao pode pelas

condi¢des do problema.
¢) Quantos preenchimentos diferentes sdo possiveis?

Na terceira pergunta da questdo 6 os alunos apos lerem tiveram um momento de
trabalho individual. O Aluno B, sem muita certeza do valor encontrado, respondeu que o
total de possibilidades era 54. Ao ser questionado da resolugdo, percebeu que estava
incompleta. No circulo azul (seguindo a ordem da pergunta anterior) ele disse que havia 9
possibilidades, no circulo a sua direita havia 6 nimeros possiveis pois dois eram da mesma

coluna do anterior e no circulo a direita deste ultimo restaria 3 nimeros possiveis. Para o
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préximo circulo, o Aluno C falou que seriam 6 possibilidades, “pois de 9 ja escolhemos 3
nimeros”.

O professor sugeriu aos alunos que escrevessem uma possibilidade completando os
circulos que ja haviam fixado e perguntou quais eram os numeros que poderiam ser escritos
no proximo circulo. O Aluno B disse que tinha dois nimeros que caberiam. Assim os trés
alunos perceberam que nos outros circulos poderiam completar seguindo a mesma ideia. O
aluno B calculou 27, o resultado das somas das possibilidades, mas em seguida o Aluno C

corrigiu dizendo que deveria multiplicar os valores. E chegaram ao resultado.

IT) A segunda atividade foi a resolugdo da questdo 1 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2018 Nivel 1.

. Questao 1 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2018

Uma maquina maluca transforma duas frutas em uma fruta, da seguinte maneira:
* Transforma duas mag¢as em uma laranja;

* Transforma duas laranjas em uma laranja;

* Transforma uma mac¢a e uma laranja em uma maca.

Figura 11 — Imagem da questdao 1 — Prova 2018
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Fonte: OBMEP PFINI - 2018- http://www.obmep.org.br/provas.htm

a) Quantas vezes a maquina deve ser usada para transformar trés magas em uma
maca?
b) Explique como usar essa maquina algumas vezes para transformar trés macas e

quatro laranjas em uma maga.
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c) Comegando com 2018 laranjas e 517 macgas, a maquina foi usada repetidamente

até sobrar apenas uma fruta. Explique por que essa fruta s6 pode ser uma maga.

Apos algum momento de trabalho individual, o aluno B respondeu que seriam duas
utilizagcdes da maquina. O aluno A discordou, acreditando que haveria necessidade mais
passagens pela maquina. O Aluno B, entdo, explicou sua resolu¢do “primeiro transforma
duas mag¢as em uma laranja e depois uma maca e uma laranja em uma macga”. Os outros dois

alunos concordaram.

b) Explique como usar essa maquina algumas vezes para transformar trés macas e

quatro laranjas em uma maga.

Para a segunda pergunta, o Aluno B novamente teve facilidade para resolver a
questdo, montando em quatro passagens pela maquina “duas laranjas d4 uma laranja; duas
magas da uma laranja; duas laranjas da uma laranja; sobra uma maca e uma laranja e da uma
maca”. O Aluno C comentou que havia encontrado cinco passos, o professor, entdo,
comentou que poderiam encontrar diferentes niimeros, pois podem usar a maquina de

maneiras diferentes. O Aluno A comentou a sua solu¢do com seis passos.

Figura 12 — Resolugdo Aluno A — questdo 1 — Prova 2018

Fonte: O Autor

¢) Comegando com 2018 laranjas e 517 macgas, a maquina foi usada repetidamente

até sobrar apenas uma fruta. Explique por que essa fruta s6 pode ser uma maga.
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Para a terceira pergunta ficaram por um bom momento em siléncio, cada um
trabalhando sozinho. O Aluno C, sugeriu que por haver duas operagdes que resulta em
laranja e somente uma em maga e que a inica que mistura as duas frutas da macga. O professor
ressaltou a pergunta do porqué com aquelas quantidades resultaria maga ao final de qualquer
forma. O Aluno C respondeu pelo nimero de macas ser impar e sempre sobraria uma maga.
O professor desenhou no quadro com nimeros menores, mas seguindo sempre com um

numero impar de magas para explicar aos outros dois alunos.

IIT) A terceira atividade foi a resolu¢dao da questdo 2 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2018 Nivel 1.

° Questao 2 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2018
Jodozinho comprou um album em que figurinhas numeradas devem ser coladas em
ordem crescente, comecando na pagina 2 e terminando na pagina 61. Nas paginas pares

devem ser coladas 5 figurinhas e, nas impares,6 figurinhas.

Figura 13 — Imagem da questdo 2 — Prova 2018
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~

Fonte: OBMEP PFINI - 2018 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

a) No total, quantas figurinhas devem ser coladas no album?

b) Em qual pagina deve ser colada a figurinha de ntimero 196?

c¢) Para completar seu album, Jodozinho comprou muitos pacotes de figurinhas. Apds
colar a ultima figurinha que faltava, o nimero de figurinhas repetidas era oito vezes o nimero

de figurinhas coladas.
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Se o album custou 20 reais e cada pacote com 5 figurinhas custou 2 reais, quanto

Jodozinho gastou para ter seu album completo?

Os alunos estavam com dificuldades para ler o quadro em que era projetada. Apos o
professor ler a questdo para eles, o Aluno C respondeu 330 figurinhas e o aluno A, 335. O
Aluno B calculou 336 e os trés foram convidados a expor suas resolugdes. O Aluno A dividiu
60 por 2 e encontrou 30, como eram paginas pares e impares fez 30 vezes 6 e 30 vezes 5 e
depois somou os produtos. O Aluno C comentou que fez o0 mesmo desenvolvimento, mas
que o resultado foi diferente. O Aluno A percebeu que havia somado uma pagina impar a

mais.
b) Em qual pagina deve ser colada a figurinha de ntimero 196?

Na segunda pergunta o Aluno A respondeu que na pagina 37 seria colocada a
figurinha 196. Em seguida o Aluno C também respondeu 37, juntou uma pagina par € uma
impar que teria 11 figurinhas. O Aluno A complementou o raciocinio dizendo que iria
somando de 11 em 11 até passar da 196. O aluno B comentou que o calculo dele havia
chegado a pagina 36. O professor pontuou no enunciado que as paginas com figurinhas

comegavam na 2 e o aluno concordou que seria na pagina 37.

c¢) Para completar seu album, Jodozinho comprou muitos pacotes de figurinhas. Apds
colar a tltima figurinha que faltava, o nimero de figurinhas repetidas era oito vezes o nimero
de figurinhas coladas.

Se o album custou 20 reais e cada pacote com 5 figurinhas custou 2 reais, quanto

Jodozinho gastou para ter seu album completo?

A terceira pergunta foi resolvida rapidamente: o Aluno C comentou que havia 330
coladas e 8 vezes esse valor de repetidas, totalizando 2970 figurinhas, em seguida dividir
por 5 que cabe em cada pacotinho, multiplicar por 2 que ¢ o valor de cada pacote e por final
somar com 20 que era o valor do album.

O segundo encontro do clube de matematica aconteceu na semana seguinte. Os
alunos A, B e C estavam presentes. Observamos logo a ansiedade de um aluno em querer
responder, de imediato, a pergunta colocada, sem observar atentamente todo o enunciado.
Mesmo virtualmente, cada um em sua casa, os colegas interagiram e conseguiram responder

a pergunta. Conforme Polya (2006) o objetivo ndo pode ser a resolugdo imediata, mas o
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desafio de buscar acdes para solucionar o problema. Na proxima resolu¢do, novamente se
confirma a interag¢ao e discussdo entre os alunos como boa ferramenta de aprendizagem. O
professor intervém e aumenta o desafio através de outra abordagem do problema. Os alunos,
mais motivados, chegam a uma conclusao. Apos, observamos o trabalho em grupo depois
de um primeiro momento de reflexdo individual, e o professor, como guia, conduzindo a
resolucdo construida pelos participantes. Os alunos apresentaram diferentes resultados e
depois, juntos, chegaram a uma conclusdo. Soares e Pinto (2001) afirmam que os alunos
precisam se tornar pessoas capazes de enfrentar situacdes diferentes e que busquem aprender
novos conhecimentos.

No item b da segunda questdo, os alunos chegaram aos mesmos resultados usando a
maquina de transformar frutas de maneira diferentes. Nesse caso o professor levou os alunos
a construirem suas proprias estratégias e também avalia-las. No item seguinte, o professor
aproveitou a questdo respondida por um aluno para transmitir o contetido aos demais. E na
ultima questdo, como os 3 alunos encontraram resultados diferentes, e todos foram

convidados pelo professor a exporem seus raciocinios.

5.3 TERCEIRO ENCONTRO

Dando sequéncia a prova do Nivel 1 da OBMEP 2018 Fase 2, os alunos trabalharam
as questoes 3 e 4.

I) A primeira atividade foi referente a questao 3

o Questao 3 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2019
O sapinho da figura pula de uma pedra para uma pedra vizinha, dando voltas em
torno do lago. Por exemplo, se ele pular duas vezes a partir da pedra A, no sentido horario,

ele vai parar na pedra C.
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Figura 14 — Imagem da questdo 3 — Prova 2019

Fonte: OBMEP PFINI — 2019 - http://www.obmep.org.br/provas.htm

a) Partindo da pedra A, em qual pedra o sapinho vai parar ap6s pular 15 vezes no

sentido horario?

Apobs exposta a questdo para os alunos, eles tiveram um momento de trabalho
individual. Em seguida o Aluno A respondeu que na primeira pergunta o sapo pararia na
pedra G, e os Aluno B e C confirmaram a resposta do colega. Quando o professor perguntou
qual dos alunos gostaria de comentar a resolu¢cdo, o Aluno B foi direto na resposta “¢ so

contar”. Em seguida ele complementou “a partir da pedra A contar 15 casas até a pedra G”.

b) Novamente, partindo de A e comegando no sentido horario, o sapinho pula 2018
vezes e sempre muda de sentido cada vez que o nimero de saltos for um multiplo de 8. Em

qual pedra ele vai parar?

Para responder a segunda pergunta os alunos precisaram de mais tempo de trabalho
individual. O Aluno B respondeu que o sapo pararia na pedra H e o Aluno A, na pedra G. O
Aluno B explicou sua resolugao:

- Eu fui tirando 8 de 2018, porque 8 ¢ uma volta e muda o sentido de horario para
anti-horéario. Af, tirando 8 sobrou 2. Como a primeira (volta) ¢ em sentido horario e a segunda
em sentido anti-horario, eu percebi que as voltas pares eram em sentido anti-horario. E como
sobrou 2, o sapo estava na I e foi até a H, ou talvez seja a G.

O professor entdo perguntou se o processo utilizado pelo aluno permitia que ele
soubesse em qual pedra o sapo estaria apds subtrair sucessivas vezes 8. O Aluno B ficou
reflexivo por um momento e organizou seus calculos e em seguida concluiu “Eu dividi 2018

por 8 para ver quantas voltas completas daria. Deu 252. A primeira volta ¢ no sentido horario
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e a segunda ¢ no sentido anti-horario. Entdo os pares sdo no sentido anti-horario e a volta
252 comeca na pedra 1.” Para auxiliar o aluno, o professor desenhou no quadro o
desenvolvimento comentado. O professor ressaltou em qual pedra o sapo pararia ao final de
cada volta. Apos chegar ao final da quarta volta, os alunos concluiram que apos 252 voltas
completas o sapo estaria na pedra A e iniciaria a préxima no sentido horario, chegando até¢ a

pedra C.

c¢) Finalmente, partindo de A e comecando no sentido horario, o sapinho pula 810
vezes e sempre muda de sentido cada vez que o nimero de saltos for um maultiplo de 8 ou

um multiplo de 12. Em qual pedra ele vai parar?

A terceira pergunta da questdo 3 ofereceu maior dificuldade para os alunos. O Aluno
B ap6s um longo momento comentou “Isso ¢ demais para o meu cérebro, eu nao consigo
pensar em nada.” o que provocou risos em todos os participantes. O professor perguntou o
que ele havia pensado individualmente.

- Quando ele pulou 8 ele mudou o sentido, ai pulou até 12 ¢ mudou, no 16 mudou,
no 24 mudou. E foi mudando dai eu cansei porque estava demorando muito.

O professor entdo auxiliou na organizacao do problema questionando de qual pedra
o sapo parte? Os alunos responderam pedra A. O Aluno A completou afirmando que o sapo
chegaria até a pedra I apos pular 8 pedras no sentido horario e entdo mudaria o sentido.
Professor e alunos continuaram a contagem até o 12° pulo, parando na pedra E, ao que o
Aluno B avisou que mudaria o sentido e continuaram a contagem até o 16° pulo parando na
pedra I. O Aluno A comentou que pularia no sentido contrario até chegar a pedra A apos o
24° pulo. O Aluno B quis continuar a contagem, entdo o professor perguntou se o sapo havia
retornado a posi¢do inicial e os alunos concordaram. Entdo, o professor instigou,
questionando em quantos pulos o sapo voltaria ao inicio. O Aluno B respondeu que seriam
24 pulos e perguntou se deveria dividir por 24 agora. O professor confirmou que era esse o
caminho. Os alunos fizeram a divisdo dos 810 pulos por 24 e encontraram o valor de 33
voltas, porém com o resto de divisdo igual a 18. Entdo o professor questionou os alunos
sobre o que deveriam fazer com o valor do resto. O aluno A respondeu que esse seria o
numero de pulos que o sapo faria a partir da primeira posi¢ao. Entdo eles contaram e
afirmaram que o sapo finalizaria na posi¢ao G.

Essa atividade serviu para mostrar aos alunos o significado do valor do resto de uma

divisdo e a importancia de se identificar, em um problema, padrdes. Ou seja, que a cada 24
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pulos o sapo voltaria para mesma posi¢ao. Esta questdo poderia ser resolvida, como sugerida
pelo aluno B, por meio de uma contagem até o valor final. Porém o professor interviu para
questionar e auxiliar, como mediador, para que os alunos observassem o padrao apresentado

no enunciado do problema.

IT) A segunda atividade foi a resolugdo da questdo 4 da prova de segunda fase da

OBMEP de 2018 Nivel 1.

° Questao 4 — Prova Nivel 1 — Fase 2 — 2018

Marilia tem sete pecas de madeira, como ilustrado abaixo.

] P =] G 5P [ o=

Ela brinca de cobrir todas as casas de tabuleiros retangulares com essas pegas, sem

colocar uma peca sobre outra. Cada peca deve cobrir exatamente 4 casas do tabuleiro.

Veja como Marilia cobriu um tabuleiro 2 x 6:

a) Cubra o tabuleiro abaixo usando trés pegas de Marilia.

O Aluno B perguntou se s6 havia aquelas pecas ou se poderia ter mais de uma do
mesmo tipo, o professor leu novamente com os alunos o enunciado e logo perceberam que
havia apenas as 7 pecas ali indicadas. O Aluno A comentou que no modelo indicado teria
sido usada uma peca que nao aparece entre as possiveis. O professor, entdo, mostrou que as
pecas poderiam ser rotacionadas e o aluno comentou que nao havia entendido que poderia
ser feito esse movimento.

Em relagdo a primeira pergunta, cada aluno comentou uma possivel maneira de

completar e o professor desenhou no quadro para que todos acompanhassem.
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Figura 15 — Resolugdo da questdao 4 — Prova 2014

Aluno B Aluno A
Fonte: O Autor

b) Qual peca ndo cobre o mesmo numero de casas brancas e casas cinzas de um
tabuleiro?

O Aluno B comentou que a figura que “parece um T” seria a resposta para a segunda
pergunta. O Aluno A concordou dizendo que “os quadrados das pontas e de baixo tem a
mesma cor € o do meio de cor diferente” e que todas as outras pecgas teriam dois quadrados

de cada cor.

c¢) Explique por que Marilia nunca ird conseguir cobrir o tabuleiro abaixo.

Para a terceira pergunta os alunos apdés um momento de reflexdo individual,
responderam que “ela nunca vai conseguir cobrir o tabuleiro, porque nao dé para cobrir”. O
Aluno B comentou que tentou de varias formas e ndo deu, mas que nao sabia como explicar
porque nao seria possivel cobrir o tabuleiro. O professor, entdo, chamou a aten¢do
novamente para a questao anterior, relembrando que todas as pecas tinham o mesmo nimero
de casas brancas e cinzas, ¢ apenas uma ndo teria a mesma quantidade. Em seguida, o

professor questiona quantas pecas de 4 casas deveriam ser colocadas nesse tabuleiro. O
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Aluno B contou o nimero de casas e dividiu por 4, resultando em 7 pecas. Sendo assim,
teriam que utilizar todas as 7 pecas do enunciado. Neste momento, o Aluno A afirma que
devido ao caso de uma peca ndo apresentar o mesmo numero de casas brancas e cinzas a
soma total das casas brancas seria diferente da soma das casas cinzas, por isso nao teria como
montar o tabuleiro. O aluno B concordou com a afirmag¢ao do colega.

Na terceira questdo o professor entrou como mediador logo que os alunos, ao
tentarem encaixar as pe¢as, nado conseguiam chegar a uma resposta sobre o motivo de ndo
conseguirem completar o tabuleiro. Nesse caso, o professor indicou o caminho por meio de
um levantamento de uma informagao que os alunos ndo tinham notado, como o fato de uma
das pecas ter diferente quantidade de casas brancas e cinzas. Naquele momento os alunos,
ao perceberem a diferenca, notaram que somente iriam conseguir completar o tabuleiro se
todas as pecas somadas tivessem o mesmo numero de casas brancas e cinzas.

Na resolugdo da primeira questao desse encontro, os alunos ndo tiveram dificuldade.
Observamos como uma questdo inicial de facil resolucdo ajuda a motivar e aumenta a
autoestima deles. Prepara o aluno para o proximo desafio, instigando a vontade de continuar
resolvendo os problemas matematicos. Na questdo seguinte, professor e alunos resolveram
juntos, em parceria, com o professor guiando o grupo para chegar a uma conclusao.

Seguindo na resolugdo dos problemas, vemos o professor chamando a aten¢do para
os alunos reverem o raciocinio utilizado no item anterior e usarem todos os dados disponiveis
para formular uma equagao que represente ou modele a situagao proposta. Polya sugere fazer
perguntas sobre os dados, sobre as incognitas e quais as condi¢des para compreender
claramente o problema. Na questdo 4, um aluno fez uma pergunta logo ap6s ler o enunciado.
O professor percebeu que foi falta de aten¢do e leu em voz alta a pergunta para a turma: mais
concentrados, conseguiram entender o que estava sendo pedido. Assim, o professor
desempenhou o papel de orientador, incentivando os alunos a buscarem a solugdo, sem
fornecer a resposta do problema, valorizando a autonomia deles, o que consideramos

essencial, uma vez que estavam se preparando para uma prova individual da OBMEP.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, observamos como um grupo de alunos de um Clube de Matematica
focado na preparagao para a prova da OBMEP resolvia as questdes de matematica propostas.
Nosso interesse foi identificar quais estratégias e interagdes que os alunos mantinham com
os colegas e o professor nas resolugdes das questoes.

As observagdes e coleta de dados foram realizadas durante o periodo da pandemia
de COVID-19, o que implicou em adaptagdes. Os encontros foram realizados por video
conferéncia, exigindo esfor¢os de todos na comunicagdo virtual. O uso da tecnologia foi
fundamental. O colégio disponibilizou uma boa plataforma digital e os alunos tinham um
bom dominio de informatica. Os alunos estavam familiarizados com a ferramenta utilizada
nos encontros, uma vez que era a mesma plataforma utilizada nas aulas curriculares, o que
facilitou a realizac¢ao da pesquisa.

Acreditamos que se a pesquisa tivesse ocorrido sem as restricdes impostas pela
pandemia, em uma sala de aula do colégio, a participagdo e a interacdo entre alunos e
professor, seria mais intensa, ou seja, eles estariam mais propensos a interagir € conversar.
A pandemia deixou grandes impactos nos alunos, tensdo pelo contagio, restricdes no
convivio social e escolar e adaptagdes as ferramentas tecnologicas. Além disso, prestar
atencdo as aulas ja era um desafio para boa parte dos alunos, e com as aulas on-line, esta
questdo se intensificou ainda mais. Foram grandes as adversidades. O trabalho foi realizado
com um numero restrito de alunos no horario alternativo das aulas curriculares. Com o
adiamento da OBMEP nesse ano, houve uma grande evasao de alunos do clube.

Nessa pesquisa, nao foi possivel avaliar a formaliza¢cdo de novos conceitos aos
alunos, principalmente pelo fato deles estarem em anos escolares diferentes, em especial eles
nao estdo tratando os mesmos contetidos na sala aula regular. Outro ponto relevante, foram
as questoes utilizadas. Nas atividades, seguimos as provas que abordam temas diferentes
entre uma questdo e outra, e isso dificultou a generalizacdo do conceito. Foram analisados
os métodos de resolucdo e interagdes entre os pares de forma que potencializaram a
capacidade de resolver as questdes em conjunto e individual. Nessa analise, foi possivel
identificar os passos sugeridos por Polya (2006).

Os resultados obtidos mostram que o desempenho dos alunos foi comparavel com
aqueles resultados apresentados na literatura. Os métodos tradicionais de ensino baseados

em aulas expositivas mondtonas ou poucos dindmicas, baseados apenas em contetido de
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livros didaticos e com pouca interag@o entre professor e aluno, apresentam baixa eficiéncia
de aprendizagem. Neste processo de producdo de conhecimento através da resolucdo de
problemas de forma coletiva, e ndo apenas como um empreendimento individual, atrai uma
atencao especial do aluno, e lhes traz uma experiéncia mais rica. Entendemos que nesse
ambiente os alunos participam de forma ativa, dando suas ideias e trocando informagdes.
Por outro lado, o papel do professor muda de transmissor de informagdes e avaliador de
quanto o aluno consegue reproduzir para um gestor, orientador, mediando discussoes
coletivas. Nesse ambiente propicio, acreditamos que o professor tem maior €xito em
trabalhar novos contetidos.

A partir das observacdes desse trabalho aplicado a um pequeno grupo de alunos, me
senti mais confiante ao desenvolver atividades em uma sala de aula regular tendo como ponto
de partida problemas que possam despertar nos alunos algum desafio e assim iniciar um
novo contetdo. Primeiro os alunos trabalhando em grupos pequenos ou individualmente e
num segundo momento expondo as resolugdes para o grande grupo. E, por fim, aprendendo

e construindo, uns com 0S outros, novos conceitos.
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “OBMEP NA SALA DE
AULA POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS”. Essa pesquisa faz parte do
projeto de Trabalho de Conclusao de Curso de Licenciatura de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, no qual serd abordado o tema referente ao uso da metodologia
didatica Resolu¢do de Problemas como meio de aprendizagem afim de contribuir com
pesquisas académicas para o desenvolvimento da Educacdo Matematica. Os nomes nao

serdo publicados, sendo identificados por meio de letras (ex: A, B, C) no trabalho.

Eu, , aceito participar da
pesquisa “OBMEP NA SALA DE AULA POR MEIO DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS?”,

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) aluno(a)
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMENTO DA ESCOLA

Venho por meio deste solicitar a realizacdo da pesquisa “OBMEP NA SALA DE
AULA POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS”. Essa pesquisa faz parte do
Trabalho de Conclusdo de Curso de Licenciatura de Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, no qual sera abordado o tema referente ao uso da metodologia didatica
Resolugdo de Problemas como meio de aprendizagem afim de contribuir com pesquisas
académicas para o desenvolvimento da Educagdo Matemadtica. Os nomes dos alunos nao
serdo publicados, sendo identificados por meio de letras (ex: A, B, C) no trabalho. Assim

como o nome da institui¢do de ensino onde € realizado a pesquisa.

Eu, , autorizo a
realizacdo da pesquisa “OBMEP NA SALA DE AULA POR MEIO DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS”,

Porto Alegre, de de




