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. existem as escolas: ndo para ensinar as respostas,
mas para ensinar as perguntas. As respostas nos
permitem andar sobre a terra firme. Mas somente as
perguntas nos permitem entrar pelo mar desconhecido.”

Rubem Alves


http://pensador.uol.com.br/autor/rubem_alves/

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de aprendizagem que consiste no
desenvolvimento de uma pesquisa utilizando, como material didatico, algumas questdes
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), acompanhadas
de experimentacdo no Ensino Fundamental e Ensino Médio. As questBes selecionadas
permitem diferentes formas de resolucdo, em especial por serem questdes discursivas
transversais e pseudotransversais da segunda fase. A pesquisa foi desenvolvida durante
8 encontros com 52 alunos de duas escolas da rede publica estadual de ensino, no
periodo de agosto e setembro de 2014. O principal objetivo foi elaborar uma sequéncia
de atividades ou material didatico que evidenciasse a importancia das estratégias usadas
pelos alunos na resolugdo dos problemas. As diferentes estratégias utilizadas pelos
participantes da pesquisa foram analisadas de acordo com a teoria da Resolucdo de
Problemas (segundo Polya e Onuchic-Allevato), com énfase para a constru¢do de um
Cenario para a Investigacdo (Skovsmose). Ao refletir sobre e analisar as estratégias
registradas na busca da solucdo dos problemas, professor-aluno, percebemos que as
mesmas favorecem para a compreensdo de conceitos e conteldos matematicos. Além
disso, promovem a aprendizagem e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de Problemas. Cenarios para Investigacdo. OBMEP.



ABSTRACT

This work presents a learning proposal which is based on the development of a research
using some questions from the Brazilian Math Olympiads of Public Schools (OBMEP —
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas) as teaching materials,
followed by experimentation in elementary and high school. The selected questions
allow different solving ways; especially because they are discursive cross- questions
and pseudo cross of the second phase. The research was conducted during eight
meetings with 52 students from two schools of the public school system, between
August and September 2014. The main objective was to develop a sequence of activities
or teaching materials that showed the importance of the strategies used by the students
in solving the problems. The different strategies used by the participants were analyzed
according to the theory of Problem Solving (Polya and Onuchic-Allevato), with
emphasis on the construction of a Landscapes of Investigation (Skovsmose). By
reflecting about it and analyzing the recorded strategies in the search for solving the
problems, teacher-student, we conclude that these questions foment for the
understanding of the mathematical concepts and content. Besides, they promote
learning and development of mathematical logic.

KEYWORDS: Problem Solving. Landscapes of /nvestigation. OBMEP.
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Introducéo

No atual panorama da educacdo publica um professor deve ser criativo e capaz
de mobilizar o interesse do educando para a aquisicdo de novos conhecimentos. A
pesquisa € um dos caminhos que permite ao professor-pesquisador levar o educando,
por meio de préticas pedagogicas, a pensar, a estabelecer relacGes entre as coisas € a
criar um plano na busca de solucBes de problemas. Assim, propiciando aos alunos as
condicgdes necessarias para que 0S mesmaos prosperem.

E com este intuito que este trabalho apresenta uma pesquisa que visa, nas
interacdes nos grupos de estudos, motivar cada aluno a pesquisar, no sentido de fazer o
seu proprio questionamento e a sua elaboracdo prépria de resultados. E, diante de
problemas novos, ao elaborar algum tipo de estratégia para a resolucao destes, se torne
capaz de criar e, de forma cooperativa e colaborativa, possa construir a aprendizagem e
o desenvolvimento do raciocinio matematico.

O interesse pelo estudo de Resolugdo de Problemas em Matematica, por parte da
professora pesquisadora, teve inicio no curso de Especializacdo em Educacao
Matemética em 2001. A pesquisa foi realizada com alunos da 5% série (6° ano) no
Ensino Fundamental, como exigéncia parcial para obter o titulo de Especialista em
Educagdo Matematica, investigando sobre “Resolugcdo de Problemas e os diversos
significados das operagdes fundamentais.”

Também no Programa de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica
da UFRGS, as leituras e discussdes sobre a metodologia da Resolugdo de Problemas
contribuiram para a escolha do tema desta pesquisa. Visto que este ndo se restringe a
aplicacdo de técnicas e conceitos, mas exige que o educando estabeleca relagdes, tenha
liberdade de pOr em pratica seu raciocinio e, nas comunicacdes de ideias, faca uso da
linguagem Matematica.

A temaética apresentada foi observada nas questfes das provas da segunda fase
da OBMEP, escolhida pela constatacdo das dificuldades que os alunos enfrentam na
resolucdo de problemas e mediante os resultados obtidos abaixo do esperado pelos
professores, geralmente evidenciado em relacdo a disciplina de Matematica nas escolas
em que a pesquisadora atua.

A pesquisa de campo foi aplicada para analisar o contexto de sala de aula e as
estratégias desenvolvidas pelos alunos para a resolucdo das questdes discursivas
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transversais e pseudotransversais das provas da segunda fase da OBMEP, acompanhada
de experimentagdo, no Ensino Fundamental e Ensino Médio. Também para verificar se
as questdes da OBMEP, com as diferentes formas de resolucdo, contribuem para a
aprendizagem e para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Neste trabalho apresentamos a sequéncia de atividades pedagdgicas, elaborada a
partir de questdes selecionadas das provas de segunda fase da OBMEP; os diferentes
procedimentos utilizados pelos participantes da pesquisa na resolucdo das questdes no
desenvolvimento das atividades propostas; os relatos dos registros feitos pelos mesmos;
e a analise de cada atividade, com base na fundamentacéo teorica.

Este trabalho estd dividido em seis capitulos e quatro anexos. No primeiro
capitulo apresentamos a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), a responsabilidade, criacdo, objetivos, publico alvo, fases e premiacdo e
topicos importantes para esta pesquisa.

No segundo capitulo tratamos do problema e dos objetivos da pesquisa.
Explanando como foi diagnosticado o problema e listando os objetivos tragados,
visando a melhoria na qualidade do ensino e na aprendizagem dos alunos.

A Fundamentacdo Teodrica esta dividida em quatro subsecdes: apresentamos a
metodologia da Resolucdo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica; o Ambiente de Aprendizagem de acordo com a teoria de Skovsmose; 0
papel do professor na Resolucdo de Problema; e outras pesquisas realizadas com base
em questdes propostas nas provas da OBMEP.

O quarto capitulo trata da caracterizacdo da pesquisa destacando a metodologia
utilizada neste trabalho: a coleta de dados; a caracterizagdo do ambiente em que as
atividades foram desenvolvidas com uma breve retrospectiva histérica de cada escola;
0s sujeitos da pesquisa; e procedimentos pedagdgicos utilizados para selecionar as
atividades, bem como apresentamos as vinte e duas atividades selecionadas para a
pesquisa.

No quinto capitulo fazemos um relato e analise de nove atividades escolhidas
dentre as vinte duas trabalhadas. Para cada atividade escolhida, reapresentamos a
questdo (OBMEP) com as estratégias utilizadas pelos alunos para sua resolucdo. Em
seguida, mostramos de forma descritiva uma analise do material produzido pelos

participantes no decorrer dessas atividades, com énfase na fundamentacéo tedrica.



18

No ultimo capitulo, a partir das andlises das estratégias usadas pelos
participantes, fazemos nossas consideragdes finais exibindo uma reflexdo sobre o
processo, buscando responder a questdo norteadora da pesquisa.

No anexo A encontramos cada uma das questdes selecionadas e desenvolvidas
junto aos estudantes acompanhada de consideracdes acerca das estratégias usadas pelos
participantes, o que constitui o produto independente dessa Dissertacdo. No anexo B
registramos, por meio de fotos, os grupos durante algumas atividades desenvolvidas em
sala de aula. Finalmente, nos dois Ultimos anexos, apresentamos, respectivamente, o
modelo do termo de consentimento para a participacdo dos alunos e copias dos termos
de consentimento assinados pelos representantes das escolas nas quais a pesquisa foi
realizada.
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1 OBMEP

Iniciamos com uma breve apresentacdo da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP), em especial, a responsabilidade, criacdo, objetivos,
publico alvo, fases e premiacdo, topicos importantes para esta pesquisa. As informacdes
foram retiradas do site oficial da OBMEP *.

A OBMEP ¢é uma promocao do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagéo
(MCTI) e do Ministério da Educacdo (MEC), em parceria com Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM),
responsaveis pela Direcdo Académica da OBMEP.

A OBMEP foi inspirada no Projeto Numeratizar > do Estado do Cear,
considerado um exemplo a ser seguido pelas suas experiéncias bem sucedidas. As
Olimpiadas de Matemaética, em geral, ttm como objetivo principal o desenvolvimento
de estratégias que possibilitem melhorar a qualidade do Ensino de Matematica na
Educacdo Basica.

Em particular, os objetivos da OBMEP séo:

Estimular e promover o estudo da Matematica entre alunos das escolas
publicas; Contribuir para a melhoria da qualidade da Educacdo
Basica; Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso nas areas
cientificas e tecnoldgicas; Incentivar o aperfeicoamento dos
professores das escolas publicas, contribuindo para a sua valorizagdo
profissional; Contribuir para a integracdo das escolas pablicas com as
universidades publicas, os institutos de pesquisa e sociedades
cientificas; Promover a inclusdo social por meio da difusdo do
conhecimento (OBMEP, 2014).

E voltada especificamente para alunos do 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental e
alunos do Ensino Médio de escolas publicas municipais, estaduais e federais. Suas

provas sdo divididas em trés niveis: Nivel 1 — alunos do 6° ou 7°, Nivel 2 — alunos

! obmep2014.0bmep.org.br e obmep.org.br. Acessados em setembro de 2015.

2 Em 2003 o Governo do Estado do Ceara criou o Projeto Linguagem das Letras e dos Nimeros —
Numeratizar e Leituralizar. O Projeto Numeratizar sdo Olimpiadas de Matematica em Escolas Publicas do
Estado, as informacdes deste paragrafo estdo disponivel em:
sbpcnet.org.br/livro/57ra/programas/CONF_SIMP/textos/joaolucasbarbosa-simp.htm.  Acessado  em
setembro de 2015.
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matriculados no 8° ou 9° anos do Ensino Fundamental e Nivel 3 — alunos matriculados
em qualquer ano do Ensino Médio.

A coordenagdo da OBMEP ¢ responsavel pelo planejamento e organizacéo do
projeto. Todas as escolas publicas sdo convidadas a participar da OBMEP. As provas
sdo aplicadas em duas fases.

Na primeira fase, as provas sao objetivas (multipla escolha) com 20 questdes e
devem ser aplicadas a todos os alunos inscritos pela escola. No momento da inscricdo as
escolas indicam os professores responsaveis pela aplicacdo e correcdo das provas da
primeira fase. As escolas recebem as provas, as soluc@es e 0s gabaritos com as mascaras
para a conferéncia das grades de respostas. De acordo com o numero de acertos, é
definida a lista dos classificados para participarem da segunda fase.

Na segunda fase, as questdes sao abertas (discursivas) e as escolas participantes
sdo classificadas, em cada nivel, em cinco grupos conforme os critérios descritos no
regulamento®, sendo que o nimero de alunos classificados para a segunda fase, por
nivel, depende do nimero de inscritos na primeira fase. Observamos que o nimero de
alunos classificados, em cada nivel, ndo é inferior a cinco por cento dos inscritos.

As provas discursivas da segunda fase sdo aplicadas por fiscais selecionados
pela Coordenacdo da OBMEP para esse fim, ndo sendo de responsabilidade das escolas
participantes. A correcdo das provas e as correspondentes premiacdes®, também s&o
atribuices e responsabilidades da Coordenacdo. A OBMEP premia alunos, professores,
escolas e Secretarias Municipais de Educacdo, com base, exclusivamente, nos

resultados das provas da segunda fase.

% Item 5 do regulamento. Ver em obmep2014.0bmep.org.br/regulamento.html. Acessado em agosto de
2015.
* Item 7 do regulamento. Ver em obmep2014.obmep.org.br/regulamento.html. Acessado em agosto de
2015.
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2 Problema e Objetivo da Pesquisa

Nesse capitulo, descrevemos as inquietacGes que motivaram a presente pesquisa

e 0s objetivos que a nortearam.

2.1 Problema

A Escola € um ambiente para a aprendizagem, mas percebemos que nem todos
os alunos possuem o0s mesmos interesses, habilidades e dificuldades. Diante dessa
diversidade, a partir da pratica em sala de aula, diagnosticamos nas Escolas, nas quais a
professora pesquisadora leciona, alunos com dificuldades nos processos de Resolugédo
de Problemas. Dentre as dificuldades que observamos, listamos como principais, a
deficiéncia de conhecimentos prévios, a falta de interpretacdo e de argumentacdo em
respostas com justificativas.

Além de demonstrar dificuldades no aprendizado de Matematica, falta
mobilizacdo e interesse dos alunos para desenvolverem algum tipo de estratégia de
solucdo de problemas, no que se refere as provas da OBMEP.

Apds receberem a prova da primeira fase da OBMEP, os alunos questionam se
vale nota e ndo mostram interesse em ler com atencdo e tdo pouco em buscar uma
solucdo para os problemas propostos. Em particular, o nimero de acertos obtidos pelos
alunos, nas provas da primeira fase, é considerado baixo pelos professores que atuam na
mesma escola da pesquisadora.

Quando indagados sobre a estratégia utilizada para chegar a resposta marcada
como correta, a maioria se manifesta dizendo que “chutaram”. Diante das questdes
discursivas, ndo sabem como resolvé-las. Com isso, ap0s a prova de primeira fase,
percebemos que poucos alunos apresentam as tentativas efetuadas para a solucdo dos
problemas. Ao receberem os resultados, com a lista dos alunos classificados para
participarem da segunda fase, grande parte, dentre os alunos ndo selecionados, se
mostram indiferente.

Por outro lado, os alunos classificados ficam querendo informagdes e aulas
extras para a participacdo da proxima fase, visando resultados positivos. No entanto,
nem sempre é possivel, pois os professores precisam de tempo para preparar as
situacbes de aprendizagem voltadas para a participacdo na segunda fase. Assim,

percebemos que € necessario melhorar a qualidade do ensino oferecido e proporcionar
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um trabalho diferenciado na Escola, com atividades que visam sanar as dificuldades
encontradas nas questdes discursivas da segunda fase da OBMEP.

Pelos meios de comunicacéo, tais como revistas, radio, televisdo, blog®:, etc. e
na pégina oficial da OBMEP °, temos exemplos com experiéncias de grupos de estudo
que estdo fazendo a diferenca. Com os resultados positivos, os alunos da rede publica,
conquistaram medalhas, men¢Ges honrosas, livros para a composicdo de uma biblioteca
basica de Matemaética, troféus e oportunidades de ingresso nas carreiras cientifica e
tecnoldgica. Essas experiéncias nos indicam que as provas da OBMEP ndo visam
apenas a formar novos talentos, mas a criar novas formas de agir contribuindo para a
aprendizagem de matematica.

Assim, diante das dificuldades que os alunos enfrentam na resolucdo de
problemas e mediante os resultados obtidos abaixo do esperado pelos professores de
Matematica das escolas em que a pesquisadora atua, sentimos uma inquietacdo, que
motivou a pesquisa, resumida na seguinte pergunta: “As estratégias desenvolvidas pelos
alunos para a resolugéo das provas da OBMEP contribuem para a aprendizagem e para
o0 desenvolvimento do raciocinio matematico?”

Com o objetivo de realizar um estudo sobre as estratégias apresentadas pelos
alunos para resolver problemas matematicos, foram selecionadas questdes discursivas
dos trés niveis da OBMEP. Estas questfes foram trabalhadas com um grupo de alunos
na preparacdo deles para a segunda fase da edicdo de 2014. Durante esse trabalho,
procuramos construir um ambiente de aprendizagem que incentivasse a participacdo e o
interesse dos alunos. Com as atividades desenvolvidas buscamos desafiar o aluno a
refletir, discutir com o grupo, elaborar hipéteses e desenvolver procedimentos na busca
das solugdes.

Na pesquisa o aluno participante foi incentivado a ler, interpretar, investigar,
resolver problemas, discutir, questionar, criar, comparar, perguntar, bem como
comunicar suas ideias, descobertas e conclusdes, tanto oralmente, como de forma

escrita, usando simbolos, elaborando textos, desenhos ou esquemas graficos.

% blog.educacao.mg.gov.br/?p=7592
¢ obmep.org.br/obmep-na-midia.html
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2.2 Objetivos

Os objetivos a seguir serdo apresentados com o intuito de responder a questao

norteadora da pesquisa.

2.2.1 Objetivo principal

Elaborar uma sequéncia de atividades ou material didatico que evidencie a

importancia das estratégias usadas pelos alunos na resolucéo de problemas.

2.2.2 Objetivos gerais

> Propiciar ao aluno a oportunidade de pensar, ndo apenas copiar ou
reproduzir solugdes;

> Elaborar uma sequéncia de atividades ou material didatico que
proporcione ao aluno um Ambiente de Aprendizagem que favoreca o pensamento e 0
raciocinio matematicos;

> Promover por meio de grupos de estudos, atividades que despertem o
entusiasmo dos alunos, desenvolvendo sua capacidade de criar, atuar em conjunto,
aproximando-se uns dos outros, demonstrando a importancia de cada um;

> Analisar as estratégias utilizadas pelos alunos na solugdo dos problemas

propostos.
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3 Fundamentacéo Teorica

Neste capitulo, para um melhor entendimento das teorias envolvidas no
desenvolvimento da pesquisa, fazemos algumas considera¢fes sobre Resolucdo de
Problemas, Ambiente de Aprendizagem, o Papel do Professor e outras pesquisas

realizadas com base em questdes propostas nas provas da OBMEP.

3.1 Resolucéo de Problemas

Escolhemos como estratégia de acdo a Resolucdo de Problemas que da abertura
ao aluno para procurar suas préprias ideias e assim construir modelos matematicos que
possibilitem a solugdo de problemas, independentemente da area de conhecimento,
desenvolvendo atitudes favoraveis a aprendizagem.

A Resolucédo de Problemas, em Matematica, constitui a base das experiéncias de
aprendizagem que se da por meio de questdes desafiadoras que instigam e promovem a
investigacdo na busca de respostas e solugdes.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

A resolucdo de problemas, como eixo organizador do processo de
ensino e aprendizagem de Matematica pode ser resumida nos
seguintes principios: a situacdo-problema é o ponto de partida da
atividade matematica e ndo a definicdo. No processo de ensino e
aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser
abordados exploracdo de problemas, ou seja, de situacBes em que 0s
alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;
0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo
que lhe é posta e a estruturar a situacdo que lhe é apresentada;
aproximacOes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver
certo tipo de problema; (...) a resolucdo de problemas ndo é uma
atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da
aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois
proporciona 0 contexto em que se podem apreender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1998,40-41).

O professor tem a funcdo de orientar o trabalho por ele preparado, mobilizando
os alunos na busca das estratégias de resolucdo, desenvolvendo assim o seu raciocinio.
O professor deve valorizar o conhecimento do aluno e, recorrendo as hipdteses

evidenciadas, buscar intervir neste processo. Como mediador, questionar as hipdteses
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para que ocorra o conflito cognitivo, no sentido de desestabilizar as certezas e
reformular suas hipOteses para que 0 sujeito cognoscente realmente tenha a
compreensdo dos conceitos Matematicos.

A pesquisa sobre Resolucdo de Problemas e as iniciativas de considera-la como
uma forma de ensinar Matematica passou a ter atencdo a partir de George Polya,
considerado o “pai” da Resolu¢ao de Problemas. Em seu livro “A arte de resolver
problemas”, publicado em 1944, Polya preocupou-se em descobrir como resolver
problemas e como ensinar estratégias que levassem a enxergar caminhos para resolver
problemas.

No quadro a seguir, constam os passos para Resolver um Problema, baseado na

teoria proposta por Polya.

Quadro 1 — Roteiro para resolver problemas

Compreender um problema

a) O que se pede no problema?

b) Quais sdo os dados e as condigdes do problema?

¢) E possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?
d) E possivel estimar a resposta?

Elaborar um plano

a) Qual o seu plano para resolver o problema?

b) Que estratégia vocé tentara desenvolver?

c) Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resolver este?
d) Tente organizar os dados em tabelas e graficos.

e) Tente resolver o problema por partes.

Executar um plano

a) Execute o plano elaborado, verificando-o passo a passo.

b) Efetue todos os calculos indicados no plano.

c) Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de resolver o
mesmo problema.

Fazer o retrospecto ou verificacio

a) Examine se a solugdo obtida esta correta.
b) Existe outra maneira de resolver o problema?
c) E possivel usar o método empregado para resolver p