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RESUMO

Este trabalho busca resgatar as demonstracées matematicas que, muitas vezes, sao
esquecidas pelas escolas e alia-las as novas tecnologias e as novas praticas de
ensino. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi apresentar as
demonstracdes matematicas como uma estratégia para obter resultados satisfatérios
na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e contribuir
para a melhoria do ensino da Matematica de qualidade, tendo como foco a
Educacdo Basica. Com base nas experiéncias vivenciadas pelo académico, partiu-
se de um estudo detalhado acerca dos assuntos mais cobrados nas provas da
OBMEP de 2005 até 2019. Por meio de uma pesquisa voltada para os professores,
investigaram-se as metodologias aplicadas nas escolas e, a partir desses dados,
procedeu-se a escolha da turma em que o estudo foi realizado. Para alcancar o
objetivo proposto, realizou-se um trabalho com as demonstracbes matematicas em
uma Escola do Distrito Federal (DF), numa turma de 30 alunos do Ensino Médio,
com pouca participacao nas olimpiadas, tendo como foco a OBMEP por ter um papel
fundamental na Educacdo, na motivacdo e descoberta de novos talentos. Foram
realizados trés encontros baseados na teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. O primeiro deles consistiu na aplicacdo de uma Avaliacao
Diagnédstica a fim de tracar um perfil da turma; conhecidas as dificuldades, no
segundo encontro, trabalhou-se uma aula com demonstracbes de Sequéncias e
Progressdo Aritmética e, no terceiro encontro, aplicou-se uma Avaliacdo Formativa
para verificar o aprendizado do aluno, seguida de um questionario para mensurar o
grau de motivacdo em relacdo a OBMEP. Os resultados apontam que o crescimento
guantitativo do desempenho dos alunos foi notavel quando se comparou a média
geral da Avaliacdo Formativa com a da Avaliagdo Diagndstica.

Palavras-chave: OBMEP. Demonstragfes Matematicas. Educacdo. Aprendizagem
Significativa. Educacéo Basica.



ABSTRACT

This work is trying to get back to the mathematical demonstrations which are often
overlooked by schools, and to ally them with the new technologies and to new
teaching practices. In this way, the aim of this study was to present the mathematical
demonstrations as a means to achieve good results in the Olympics, the Brazilian
Math for Public Schools (OBMEP), and to contribute to the improvement of the
Mathematics teaching quality, with a focus on primary and secondary Education.
Based on the experience acquired by an academic, it was an in-depth study on the
issues collected in proofs of the OBMEP from 2005 to 2019. By means of a survey
directed to teachers, to investigate the methodologies used in the schools, and,
based on these data, we proceeded to the choice of the class in which the study was
carried out. To achieve the proposed objective, the company has made a desktop
with all the mathematical demonstrations in a School in the Federal District (DF), a
group of 30 high School students with little or no participation in the olympic games,
with a focus on the OBMEP to have a key role in the areas of education, motivation,
and the development of new talent. They were carried out three times based on the
Meaningful Learning theory of David Ausubel. The first of these was the application
of a Diagnostic Assessment in order to draw a profile of the group; to know the
difficulties, and at the second meeting, we worked on a lesson with examples of a
time series, and the Arithmetic Progression, and, in the third meeting, it was a
Formative Assessment to check student's learning, followed by a questionnaire
survey in order to assess the level of motivation in relation to the OBMEP. The
results show that the quantitative growth of the students ' performance was
outstanding when compared to the average of the on-going Assessment in the
Assessment of the Diagnosis.

Keywords: OBMEP. Mathematical Demonstrations. Education. Learning Is
Significant. In The Basic Education.
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1 INTRODUCAO

O professor, nos dias atuais, tem um papel fundamental na Educacéo do ser
humano, pois, na pratica de sua docéncia, ele, além de compartilhar seus
conhecimentos, trabalha com o propdsito de capacitar intelectualmente seus
educandos, de acordo com as culturas regionais, de forma que eles desenvolvam o
senso critico perante a sociedade e sejam preparados para a vida profissional.
Nesse sentido, D’Ambrosio (2011, p.79) afirma que “Nao ha davida quanto a
importancia do papel do professor no processo educativo. Fala-se e propde-se tanto
Educacdo a distancia quanto outras utilizacdes de tecnologia na Educacdo, mas
nada substituird o professor”.

Para Libaneo (2006, p.16) “O trabalho docente é parte integrante do processo
educativo mais global pelo qual os membros da sociedade sdo preparados para a
participacdo na vida social.” No entanto, percebe-se que a missao do professor nao
é tdo simples assim, mas exige muita dedicacéo, esforco, autoaperfeicoamento e a
busca diaria de novos conhecimentos e técnicas de ensino, pois a sociedade nunca

estd estatica, e sim em constante evolucédo. Nessa perspectiva:

O professor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de
conhecimento esta fadado a ser dispensado pelos alunos, pela
escola e pela sociedade em geral. O novo papel do professor sera o
de gerenciar, de faciltar o processo de aprendizagem e,
naturalmente, de interagir com o aluno na producdo e na critica de
novos conhecimentos. (D’AMBROSIO, 2011, p. 79-80).

D’Ambrosio (2011, p. 8) vé a Educacdo como uma estratégia de grupos
culturais que tém por objetivo, individual ou coletivo, alcancar seus potenciais e, ao
mesmo tempo, cada membro deve colaborar com os demais para um bem em

comum. O autor destaca, ainda, que:

A Educacdo em geral depende de variaveis que se aglomeram em
direcdes muito amplas: a) o aluno que esta no processo educativo,
como um individuo procurando realizar suas aspiracfes e responder
as suas inquietudes; b) sua inser¢cdo na sociedade e as suas
expectativas na sociedade com relacdo a ele; c) as estratégias dessa
sociedade para realizar essas expectativas; d) os agentes e 0s
instrumentos para executar essas estratégias; e) o conteudo que é
parte dessa estratégia. (D’AMBROSIO, 2011, p. 8).
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Para que, nesse processo educativo, a sociedade atenda as expectativas do
aluno por meio dos agentes e dos instrumentos para executar essas estratégias,
procurou-se realizar um trabalho voltado para o interesse de estudar Matematica,
bem como para motivar o aluno a buscar desafios e novos conhecimentos que
possam ajuda-lo na vida académica e profissional.

Nesse contexto, buscar novos métodos de ensino atraentes e motivadores faz

parte do comprometimento do professor, como preveem 0s PCN:

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area da Matematica
constituem um referencial para a constru¢cdo de uma pratica que
favoreca o acesso ao conhecimento matematico que possibilite de
fato a insercdo dos alunos como cidadéos, no mundo do trabalho,
das relacdes sociais e da cultura. Os parametros destacam que a
Matematica esta presente na vida de todas as pessoas, em situacoes
em que é preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um
objeto no espaco, ler graficos e mapas, fazer previsées. Mostram que
é fundamental superar a aprendizagem centrada em procedimentos
mecéanicos, indicando a resolucdo de problemas como ponto de
partida da atividade Matematica a ser desenvolvida em sala de aula.
(BRASIL, 1998, p. 59).

Na intencdo de superar a aprendizagem mecéanica, conforme destacam o0s
PCN, este trabalho pde em evidéncia uma parte do ensino da Matematica que
muitas vezes fica omissa por alguns profissionais, seja por falta de tempo para
desenvolver os conteudos previstos na escola, seja por ndo possuir material
necessario para transmitir o conhecimento ou ainda por falta de interesse do aluno.

A esse respeito, Oliveira e Gongalves (2013) dizem que ensinar tem sido um
desafio e preocupacao para todo o professor. De um lado, os professores alegam
falta de interesse e de motivacdo dos alunos para aprenderem os conteudos. Do
outro lado, os alunos reclamam que é uma matéria chata e que ndo querem estudar.

Ao logo dos anos, por tradigdo, dizem que a Matematica € uma matéria chata
e dificil, em que a maioria dos alunos sente muita dificuldade de aprender. Segundo
Silva (2014), essa dificuldade se manifesta por varios motivos, tais como: mal
preparo dos professores, falta de interesse dos alunos, infraestrutura da escola ou
mesmo recursos didaticos atrasados. Para Silva, Filho e Alves (2016, p.1), “A
Matematica esta no rol das disciplinas consideradas mais dificeis e temidas pelas
pessoas. Calculos, férmulas, raciocinio légico, geometria fazem parte dessa

disciplina que impde tanto medo”.
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No mundo atual, as informacbes e as novas tecnologias avancam
surpreendentemente, assim, cabe a cada professor buscar novas maneiras de
capacitar seus alunos para estarem, cada vez mais, preparados para a sociedade.
Segundo Busarello, Bieging e Ulbricht (2015, p.9):

Com o advento das novas tecnologias as préaticas de ensino vém se
renovando e, com isso, ampliando as possibilidades no campo da
aprendizagem. Antes, restrita a sala de aula, a mediacdo do
conhecimento passou, em parte, a acontecer também no que
chamamos hoje de sociedade em rede. A internet, bem o amplo
acesso aos dispositivos mbveis, tém renovado as praticas
educacionais. Ignorar as atuais caracteristicas sociais frente as
praticas de ensino ndo é mais possivel, tendo em vista a grande
guantidade e a complexidade de informac¢des em torno do individuo.
Neste caso, a reflexdo e o didlogo sdo de extrema importancia para
gque se mantenham atuais as propostas de ensino e de
aprendizagem.

Os PCN afirmam que a Matematica faz parte da vida das pessoas, por ela ter
“sido desenvolvida para dar respostas as necessidades e preocupacbes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos” (BRASIL, 1998, p. 59) e
considera importante incorporar ao seu ensino 0s recursos das Tecnologias da
Comunicacdo. Em concordancia com os PCN, sobre a Internet, Vilaca (2013, p. 16)
afirma que ela “oferece diferentes possibilidades para o campo educacional. Ela
pode ser, entre outras coisas, local de pesquisa, ferramenta de comunicacdo e um
ambiente de aprendizagem”.

Assim, buscam-se resgatar uma parte da Mateméatica, as demonstracdes,
esquecidas pelas escolas e alid-la as novas tecnologias e as novas praticas de
ensino. Sugere-se trabalhar com as demonstragcbes matematicas no Ensino Médio,
tendo como foco a OBMEP por ter um papel fundamental na Educagdo, na
motivagao e descoberta de novos talentos. De fato, para que os PCN de Matematica
possam cumprir seus propositos, eles “destacam a importancia do desenvolvimento
do pensamento indutivo e dedutivo e oferecem sugestbes de como trabalhar com

explicagcbes, argumentacdes e demonstracoes” (BRASIL, 1998, p. 60).

1.1 A MOTIVACAO

E notério que uma certa quantidade de alunos, das diversas escolas
espalhadas no Brasil, apresenta dificuldades em Mateméatica. Nossos docentes
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procuram se especializar, cada vez, mais em suas respectivas areas a fim de
melhorar a qualidade do ensino nas instituicdbes onde trabalham. Percebe-se hoje,
no Brasil, que as dificuldades de aprendizagem em Matematica trazem resultados
insatisfatorios para quem trabalha na Educacéo e deixam o pais com o IDEB abaixo
de 5,0. As dificuldades de aprendizagem, de maneira geral, quase sempre se
apresentam associadas a problemas de outra natureza, como comportamentais e
emocionais. Para Garcia e Rodrigues (1998, p. 31-32) a dificuldade de

aprendizagem:

E um problema que estéa relacionado a uma série de fatores e podem
se manifestar de diversas formas como: transtornos, dificuldades
significativas na compreensao e uso da escuta, na forma de falar, ler,
escrever, raciocinar e desenvolver habilidades Matematicas. Esses
transtornos séo inerentes ao individuo, podendo ser resultantes da
disfuncéo do sistema nervoso central, e podem acontecer ao longo
do periodo vital. Podem estar também associados a essas
dificuldades de aprendizagem, problemas relacionados as condutas
do individuo, percepcdo social e interacdo social, mas né&o
estabelecem, por si proprias, um problema de aprendizagem.

Esses resultados insatisfatérios sado obtidos por meio de Avaliagbes de
Aprendizagens que sao coordenadas pelo INEP. Este 6rgao é

Uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagéo - MEC,
cuja missdo é promover estudos, pesquisas e avaliacdes sobre o
Sistema Educacional Brasileiro com o objetivo de subsidiar a
formulacdo e implementagdo de politicas publicas para a area
educacional a partir de pardmetros de qualidade e equidade, bem
como produzir informacdes claras e confidveis aos gestores,
pesquisadores, educadores e publico em geral. (BRASIL, 2018a,

n.p.).
Para fins de definicéo, os tipos de Avaliacdo de Aprendizagem sao:

IDEB - O Ideb foi criado pelo INEP em 2007, em uma escala de zero
a dez. Sintetiza dois conceitos igualmente importantes para a
qgualidade da Educacgdo: aprovagdo e media de desempenho dos
estudantes em Lingua Portuguesa e Matematica. O indicador é
calculado a partir dos dados sobre aprovacdo escolar, obtidos no
Censo Escolar, e das médias de desempenho nas avaliagbes do
Inep, o Saeb e a Prova Brasil.

SAEB - O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica — Saeb é
composto por dois processos: a Avaliacdo Nacional da Educacéo
Bésica — Aneb e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar —
Anresc. A Aneb é realizada por amostragem das Redes de Ensino,
em cada unidade da Federacéo e tem foco nas gestdes dos sistemas
educacionais. Por manter as mesmas caracteristicas, a Aneb recebe
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0 nome do Saeb [...] em suas divulgacdes. A Anresc € mais extensa
e detalhada que a Aneb e tem foco em cada unidade escolar. Por
seu carater universal, recebe o nome de Prova Brasil em suas
divulgacoes.

Prova Brasil - A Prova Brasil é aplicada censitariamente aos alunos
de 5° e 9° anos do ensino fundamental publico, nas redes estaduais,
municipais e federais, de area rural e urbana, em escolas que
tenham no minimo 20 alunos matriculados na série avaliada. A Prova
Brasil oferece resultados por escola, municipio, Unidade da
Federacéo e pais que sao utilizados no calculo do ldeb.

Provinha Brasil - A Provinha Brasil € uma avaliacdo diagndstica do
nivel de alfabetizacdo das criangcas matriculadas no segundo ano de
escolarizacdo das escolas publicas brasileiras. Essa avaliacdo
acontece em duas etapas, uma no inicio e a outra ao término do ano
letivo. (BRASIL, 2018a, n.p.).

Analisando um breve histérico da Educacdo Basica apresentado pelo IBGE, o IDEB
de 2017 teve nota de 3,5 pontos de 10, o mesmo resultado de 2015, como mostra o
Grafico 1, abaixo:

Gréafico 1 - IDEB / Ensino Médio / Publica

50

L

50

90

90

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Brasil

Fonte: IBGE acesso em 24 de janeiro de 2020.

O Resumo Técnico do INEP de 2005 a 2017 salienta que com o IDEB:

Ampliam-se as possibilidades de mobilizagdo da sociedade em favor
da Educacdo, difundindo e valorizando a cultura do aprendizado,
uma vez que o indice é comparavel nacionalmente e expressa em
valores dois resultados muito importantes do processo educacional.
A combinagdo de ambos tem o mérito de equilibrar as duas
dimensdes: se um sistema de ensino retiver seus alunos para obter
maiores resultados no Saeb, o fator fluxo serd prejudicado, indicando
a necessidade de melhoria do sistema. Se, ao contrario, o sistema
apressar a aprovagdo de alunos sem se preocupar com O
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aprendizado, o resultado das avaliagcdes indicara igualmente a
necessidade de melhoria do sistema, ou seja, para melhorar o Ideb,
0s sistemas de ensino devem melhorar simultaneamente as duas
dimensdes do indicador, fluxo escolar e desempenho nas avaliacdes.
(BRASIL, 2017, p. 6).

Deduz-se, obviamente, que o baixo resultado no IDEB também pode refletir
no acesso as Universidades e na consequente dificuldade enfrentada por esses
alunos nas disciplinas iniciais dos cursos de Exatas, como o Célculo Diferencial,

Integral e Geometria Analitica. Para Masola e Allevato (2016, p. 64):

Essas dificuldades e a falta de conhecimento de contetdos
matematicos, segundo os professores das Instituicbes de Educacdo
Superior em geral, e de onde desenvolvemos nossas atividades
profissionais, dificultam a aprendizagem de contetidos nas disciplinas
iniciais dos cursos superiores em que o aluno esta inserido,
principalmente em Matematica. As dificuldades se refletem, também,
em outras disciplinas na continuidade do curso, comprometendo o
aluno em sua formacao académica.

O PISA é um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos
pela OCDE. Segundo o INEP (BRASIL, 2018b), o PISA é um programa que oferece
informacBes sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos,
vinculando dados sobre seus backgrounds! e suas atitudes em relagdo a
aprendizagem e aos principais fatores que moldam sua aprendizagem, dentro e fora
da escola. O Brasil participa do PISA desde a sua primeira edicdo em 2000 e o INEP
€ 0 Orgado responsavel pelo planejamento e operacionalizacdo dessa avaliacdo no
pais, o que envolve representar o Brasil perante a OCDE.

O programa avalia trés dominios — Leitura, Matematica e Ciéncias — em todas
as edicdes ou ciclos, sendo avaliado um dominio principal a cada edicdo. Em
relacdo ao letramento matematico?, o PISA (BRASIL, 2018b, p. 97) relata que “foi
avaliado como dominio secundario e, portanto, a avaliagdo abrangeu um numero

menor de estudantes e de itens”.

1 Background é um termo de origem inglesa, onde back € o mesmo que costas ou atras e ground
significa ch&o. Da juncdo de ambas as palavras tém-se, em tradugcdo para o portugués, “plano de
fundo”.

2 Letramento matematico é a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma
série de contextos, 0 que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos
e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os individuos a
reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mundo e faz com que cidaddos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisfes
necessarias.
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Segundo publicado no relatorio do PISA (Brasil, 2018, p. 105), a Tabela 1,
abaixo, mostra que a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no
PISA 2018 foi de 384 pontos, ou seja, 108 pontos abaixo da média dos estudantes
dos paises da OCDE que é 492 pontos. O INEP (BRASIL, 2019) relata que “Os 10%
dos estudantes brasileiros com pior desempenho em Matematica no PISA 2018

obtiveram média de proficiéncia igual a 277, e os 10% de melhor desempenho, 501”.

Tabela 1- Médias e medidas de erro-padréo por edicdo dos paises selecionados,
Matematica - PISA 2018

el 2003 2006 2009 2012 2015 2018

MEDIA EP! EP? MEDIA EP' EP? MEDIA EP! EP2 MEDIA EP! EP? MEDIA EP! EP? MEDIA EP!
Coreia 542 32 43 547 38 50 546 40 53 554 46 57 524 37 44 526 3.3
Canada 532 18 33 527 20 38 527 16 39 518 18 3.8 516 23 33 512 24
Finlandia 544 19 34 548 23 39 541 22 42 519 19 38 511 23 33 507 20
Portugal 466 34 44 466 3.1 44 487 29 46 487 38 51 492 25 34 492 2.7
Espanha 485 24 37 480 23 39 483 21 41 484 19 3.8 48 22 32 481 15
Eﬁdozs 483 29 40 474 40 51 487 36 50 481 36 49 470 32 40 478 3.2
Uruguai 422 33 43 427 26 41 427 26 44 409 28 44 418 25 34 418 2.6
Chile > - - 411 46 56 421 31 47 423 31 46 423 25 34 417 24
México 385 36 46 406 29 43 419 18 40 413 14 36 408 22 32 409 25
Costa Rica - - - - - - 409 3.0 46 407 3.0 45 400 25 34 402 33
Peru - - - - - - 365 40 53 368 3.7 50 387 27 36 400 2.6
Colémbia 5 - - 370 3.8 50 381 32 48 376 29 44 390 23 33 391 30
Brasil 356 48 56 370 29 43 38 24 43 389 19 38 377 29 37 38 20
Argentina - - - 381 62 70 38 41 54 388 35 48 - - - 379 2.8
Panama - - - 360 5.2 6.3 - - 353 2.7
EpraleE - - - - - - 38 27 36 325 26
Dominicana

Fonte: Inep, com base em OCDE.

Notas:

1. EP1: estimativa de erro-padrdo da média na edigdo avaliada.

2. EP2: estimativa de erro-padrdo da média considerando os linking errors do PISA 2018.

3. Para manter a comparabilidade entre os ciclos, foram incluidos os resultados das escolas rurais do PISA 2012.

Fonte: Relatorio PISA 2018 - acesso em 30 de janeiro de 2020.

Mesmo néao falando de Universidades, existe o programa da OBMEP, que tem
como seu publico-alvo a Educacédo Béasica e Superior. Este programa, objeto de
estudo deste trabalho, foi criado em 2005 para estimular o estudo da Matematica,
identificar talentos na area e contribuir para a melhoria da qualidade da Educacao
Basica. Para alguns alunos, a OBMEP é um “bicho de sete cabecas”, pois acreditam
que nado tém capacidade de resolver as questbes apresentadas e,
consequentemente, nunca serdao contemplados com alguma premiacao por ser uma
prova dificil, o que passa a ser um problema para os professores e para a Escola.
Desse modo, para Santos, Franca e Santos (2007, p. 27), a Matematica, ao se

configurar para os alunos como algo dificil de compreensédo, sendo de pouca
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utilidade pratica, produz representacfes e sentimentos que vao influenciar no

desenvolvimento da aprendizagem. Afirmam ainda que,

O fracasso do ensino de Matematica e as dificuldades que os alunos
apresentam em relacdo a essa disciplina ndo é um fato novo, pois
véarios educadores ja elencaram elementos que contribuem para que
0 ensino da Matemética seja assinalado mais por fracassos do que
por sucessos. (VITTI; D’AMBROSIO, 1996 apud SANTOS; FRANCA;
SANTOS, 2007, p.27).

Segundo Silva (2014), esse medo de Matematica, mostrado pelos alunos, é
caracterizado por Seymour Papert como “Matofobia”. “A Matofobia impede muitas
pessoas de aprenderem qualquer coisa que reconhecam como Matematica, embora
elas ndo tenham dificuldade com o conhecimento matematico quando ndo o
percebem como tal” (PAPERT, 1985; apud SILVA, 2014). Segundo Felicetti (2009, p.
462-463):

Muitas vezes 0 meio cria uma expectativa, um medo em relagdo a
Matematica escolar, e ndo aquela que manipulam, quer bem ou néo,
no seu dia-a-dia. Inconscientemente, criangas, jovens, e adultos
desenvolvem um bloqueio mental com relacdo a tudo que lhes
parece Matemética. [...] Este medo vai perpassando com os alunos
de série em série, trazendo um blogueio a aprendizagem, criando

tabus na escola e outros, visto que a forma na qual é trabalhada nao
a desmistifica, pelo contrario, aumenta sua complexificagéo.

Para Zacarias et al. (2008, p.13), “o fracasso do ensino e da aprendizagem é
um dado real e questionado pelos que se interessam pela Educacdo como uma
possibilidade de formar o cidadao critico nos diferentes segmentos da sociedade”.

Diante do exposto e com experiéncia adquirida ao longo de mais de 20 anos
trabalhando como professor de Matematica na Educagédo Bésica e Superior, buscou-
se, juntamente com o orientador, trabalhar as demonstracbes matematicas,
apresentando-as aos alunos como fator motivador para melhorar o rendimento
escolar, criar o gosto pela disciplina, contribuir para minimizar essa problematica na
aprendizagem, conseguir resultados satisfatérios nas Avaliagbes de Aprendizagem,
alcancar condecoracfes na OBMEP e ajudar a melhorar a posi¢cado do Brasil diante
da OCDE.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar as demonstracoes

matematicas de forma clara, pratica e objetiva para que venham a influenciar na

preparacao para a prova da OBMEP, estimulando o aluno a participar efetivamente

das olimpiadas, de modo a buscar resultados satisfatorios, e a0 mesmo tempo, a

contribuir para melhoria do ensino da Matematica de qualidade, tendo como foco a

Educacao Basica.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo principal deste trabalho, é preciso alcancar os

seguintes objetivos especificos:

1.

Investigar os assuntos mais cobrados nas edigcbes da OBMEP no
periodo de 2005 até 2019.

Identificar se ha programas de preparacdo nas escolas a nivel
nacional e a sua metodologia aplicada por meio de uma pesquisa
destinada aos professores.

Identificar as dificuldades apresentadas nas resolugcdes das questbes
das provas da OBMEP, por meio de uma Avaliacdo Diagndéstica
similar a prova.

Apresentar algumas demonstracdes Matematicas e teoremas para um
grupo de alunos a fim de que eles se motivem para um estudo mais
aprofundado na disciplina e que sirvam de estratégias para a
resolucao de questdes da OBMEP.

Avaliar o aprendizado adquirido por meio de uma Avaliacido
Formativa.

Mensurar o grau de motivacdo dos alunos em relagéo ao programa da
OBMEP por meio de um questionario.

1.3 A ESTRUTURA DO TRABALHO

A partir do objetivo principal proposto neste estudo, de apresentar as

demonstracdes matematicas para que venha a influenciar na preparacéo dos alunos

para as futuras edi¢cdes das provas da OBMEP e, ao mesmo tempo, contribuir para
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melhoria do ensino da Matematica de qualidade, este trabalho foi dividido em cinco
secoOes.

A primeira se¢do esta relacionada a questdo central deste trabalho e busca
apresentar a motivacao, os objetivos geral e especificos e a estrutura deste trabalho.
A segunda secao apresenta o referencial teodrico baseado na BNCC, na
Aprendizagem Significativa - a teoria de David Ausubel, na OBM, na OBMEP, nos
programas e conteudos da OBMEP, no desempenho dos alunos do DF nos 15 anos
de olimpiadas e em autores renomados como, D’Ambrosio (2011), Gil (2002), Hefez
(2015), Leite (2008), Luckesi (2002), Libaneo (2006), dentre outros.

A terceira sec¢ao trabalha a metodologia, por meio de cinco subsec¢fes assim
distribuidas: uma pesquisa, objetivando a busca de metodologias aplicadas em
Rede Nacional, uma Avaliacdo Diagndstica, objetivando mensurar o grau de
conhecimento dos alunos num primeiro contato, um plano de aula voltado para as
sequéncias e a progressao aritmética, uma Avaliagcdo Formativa, a fim de verificar o
grau de aprendizagem dos alunos apds a explanacdo da aula e, finalizando, um
qguestionario, aplicado logo apds a Avaliagdo Formativa, com o proposito de
mensurar o grau de motivacao dos alunos frente a OBMEP.

A quarta secdo aborda algumas demonstraces matematicas a fim de
fomentar futuros estudos de preparacdo para as provas da OBMEP e, na quinta

secdo, sao apresentadas as consideracdes finais deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados os aspectos teéricos que fundamentam
este estudo. Serdo abordados topicos sobre a BNCC, a Aprendizagem Significativa -
a teoria de David Ausubel, a OBM, a OBMEP com seus diversos programas de
incentivo ao estudo da Matematica, o conteddo programatico da OBMEP, a
distribuicdo dos assuntos por prova da OBMEP de 2005 a 2019 e o desempenho

dos alunos do DF nestas edic¢oes.

2.1 ABNCC

A BNCC “é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacédo Basica” (BRASIL,
2017). Este documento foi criado com a finalidade de nivelar as escolas por um
padrdo minimo de instrucdo e tem como um dos marcos legais a CF/88, que em seu
Artigo 205 reconhece a Educacdo como direito fundamental compartilhado entre
Estado, familia e sociedade, ao afirmar que

A Educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragédo da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio
da cidadania e sua qualificacéo para o trabalho. (BRASIL, 1988).

A propria CF/88, em seu Artigo 210, ainda reconhece que sejam “fixados
contetdos minimos para o Ensino Fundamental, de maneira a assegurar formacéo
basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais”
(BRASIL, 1988). Tendo como base estes dois marcos constitucionais, os Artigos 205
e 210 da CF/88, em 20 de dezembro de 1996, o Presidente da Republica sanciona e
o0 Congresso Nacional decreta a Lei N° 9.394 a qual estabelece diretrizes e bases da
Educacao Nacional. A LDB, em seu Inciso IV do Artigo 9°, salienta que cabe a Uniao

Federal estabelecer,

em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a Educacdo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo os curriculos e seus
conteudos minimos, de modo a assegurar formacao basica comum.
(BRASIL, 1996).
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Percebe-se que fica claro que as diretrizes norteardo os conteddos minimos
para a formacéo basica. Esta formacéo deve ter uma Base Comum Nacional, assim,
no seu Artigo 26, a LDB regulamenta uma Base Nacional Comum para a Educacao
Basica.

Art. 26. Os curriculos da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio devem ter Base Nacional Comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos. (BRASIL, 2013).

Nesse contexto histérico, em 1997, nasce o referencial de qualidade para a
Educacdo no Ensino Fundamental no Pais, os PCN para o Ensino Fundamental.
Inicialmente esses parametros foram consolidados em 10 volumes referentes as
quatro primeiras séries da Educacdo Fundamental (1° ao 5° ano). Neste sentido, o
propésito do MEC é “apontar metas de qualidade que ajudem o aluno a enfrentar o
mundo atual como cidaddo participativo, reflexivo e autbnomo, conhecedor de seus
direitos e deveres” (BRASIL, 1997).

Em 1998, foram entregues aos professores os 10 volumes dos PCN das
séries finais (6° ao 9° ano) do Ensino Fundamental. Esse documento norteador foi
elaborado “com a intencdo de ampliar e aprofundar um debate educacional que
envolva escolas, pais, governos e sociedade e dé origem a uma transformacéao
positiva no sistema educativo brasileiro” (BRASIL, 1988).

Apbs a conclusao dos trabalhos realizados com o Ensino Fundamental e com
a colaboracdo de educadores de todo o Pais, em 2000, foram lancados os PCNEM
“Estes Parametros cumprem o duplo papel de difundir os principios da reforma
curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias”
(BRASIL, 2000).

A partir de 2008, foram criados outros programas por meio de Decretos e
Portarias aprimorando os estudos referentes a Base Nacional, mas somente em
2015 foi lancada a 12 versdo da BNCC que passou por aprimoramentos e, em 2016,
o MEC, com a contribuicdo de profissionais entre professores e especialistas,
disponibilizou a sua 22 versdo. Ainda em 2016, comecou a ser redigida a 32 verséo
e, em dezembro de 2017, a versao final foi homologada pelo MEC por meio da
Portaria N° 1.570. Ainda, no decorrer do tempo, houve debates e educadores de

todo Brasil se mobilizaram para contribuir para a BNCC.
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Finalmente, em 14 de dezembro de 2018, o MEC homologou o documento da
BNCC para a etapa do Ensino Médio, premiando o Brasil com uma Base com as
aprendizagens previstas para toda a Educacdo Basica. Esse documento final visa
orientar a elaboracédo dos curriculos e das propostas pedagdgicas das escolas, de
politicas para a formacdo de professores de producdo de material didatico e
avaliacdo. Cabe destacar, como objeto de pesquisa deste trabalho, uma das
competéncias especificas de Matematica para o Ensino Médio que consta na BNCC
é:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades Matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacdo de padrbes, experimentacbes e
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas. (BRASIL, 2018, p.531).

Essa competéncia prevé um conjunto de habilidades voltadas as capacidades
de averiguar e de formular explicacfes e argumentos. Ao formular ideias com base
em suas investigacdes, os alunos devem buscar contraexemplos para contesta-las
e, quando necessario, buscar argumentos para valida-las. Essas validacfes devem
trazer argumentos definitivos, incluindo a demonstracdo de proposicdes e nao

simplesmente baseadas em conhecimentos empiricos.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - A TEORIA DE DAVID AUSUBEL

A teoria da Aprendizagem Significativa, proposta pelo psicélogo norte-
americano David Paul Ausubel, auxilia na fundamentagédo tedrica deste trabalho.
Assim, esta secao é dividida em quatro subsecdes, a primeira apresenta uma breve
biografia de David Ausubel, a segunda aborda a teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, a terceira descreve os pilares da teoria de David
Ausubel e a quarta apresenta os motivos que justificam a escolha dessa teoria da

aprendizagem para fundamentacao deste trabalho.

2.2.1 Uma breve biografia de David Ausubel

De acordo com Soares, Peniche e Aviz (2017), o psicélogo norte-americano

David Paul Ausubel nasceu em 25 de outubro de 1918, no Brooklin em Nova York.
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Ele era filho de imigrantes judeus e nasceu em um momento histérico, em que a
populacao judia sofria persegui¢cdes, como as que ocorreram durante a Revolugéo
Russa (1917) e na Segunda Guerra Mundial (1939-1945) no Holocausto?.

Segundo Camelo (2018), “David Ausubel (1918 - 2008), um dos icones do
Cognitivismo?#, dedicou parte de sua vida académica a Psicologia Educacional,
principalmente no tocante a forma como a aprendizagem ocorre”. Para Soares,
Peniche e Aviz (2017) “esse historico traumatizante da vida escolar durante a
infancia foi o principal motivo pelo qual David voltou seus olhos para o Ambito
Educacional’.

David Ausubel teve a sua primeira formacéo académica em Psicologia (1939),
pela University of Pensilvania; em seguida, formou-se em Medicina (1943) na
Middlesex University. ApOs prestar servicos médicos para os sobreviventes de
Segunda Guerra Mundial, obteve seu Doutorado (1950) em Psicologia do
Desenvolvimento, pela Universidade de Columbia. A partir dessa data, iniciaram
suas primeiras publicacbes sobre a teoria de aprendizagem. Informacbdes mais
detalhadas sobre o curriculo, as publicagcbes, as universidades e centro de
pesquisas onde David Ausubel trabalhou sdo encontradas no @ site

www.davidausubel.org/index.html.

2.2.2 Ateoriada Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Segundo Moreira (1999, p.12), “‘uma teoria € uma tentativa humana de
sistematizar uma area do conhecimento, uma maneira particular de ver as coisas, de
explicar e prever observagdes, de resolver problemas”. O autor destaca, ainda, que
uma teoria de aprendizagem €é uma construcdo humana para interpretar
sistematicamente a area do conhecimento que chamamos de aprendizagem.

Moreira (1999, p.13) diferencia os trés tipos de aprendizagem: a Cognitiva é

aguela que resulta no armazenamento organizado das informag¢des na memoéria de

3 O Holocausto foi a perseguicdo e o exterminio sistematico, burocraticamente organizado e
patrocinado pelo governo nazista, de aproximadamente seis milh6es de judeus pela Alemanha.

4 A Psicologia cognitivista preocupa-se com o processo de compreensdo, transformagéo,
armazenamento e uso da informacdo envolvida na cognicdo, e tem como objetivo identificar os
padrées estruturados dessa transformacdo. E uma teoria particular, cuja assercéo central é a de ver,
ouvir, cheirar etc., assim como lembrar, sdo atos de constru¢do que podem fazer maior ou menor uso
dos estimulos externos, dependendo da circunstancia, isto é, das condicdes pessoais de quem
realiza o processo.
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quem aprende, a Afetiva € aquela que trata de experiéncias como prazer, dor,
satisfacdo, alegria ou ansiedade e a Psicomotora se ocupa com respostas
musculares adquiridas por meio de treino e préatica. Segundo Moreira e Masini (1982,
p.3), “cognicéo é o processo através do qual o mundo de significados tem origem” e
“aprendizagem é um processo de armazenamento de informacéo, condensagao em
classes mais genéricas de conhecimentos, que séo incorporados a uma estrutura no
cérebro do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e utilizada no futuro.”
Ausubel propde uma explicagdo tedrica de aprendizagem do ponto de vista
cognitivista, ou seja, aprendizagem significa organizacao e integracdo do material na
estrutura cognitiva®. Ele entendia que “as novas ideias e informagGes podem ser
aprendidas e retidas na medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo”, de modo
gue esses conceitos funcionem como um ponto de ancoragem para as novas ideias.

Assim, Para Ausubel, a aprendizagem significativa é

um processo por meio do qual uma nova informacgédo relaciona-se
com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, neste processo envolve a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel define como subsuncor®, existente na
estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre
guando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou proposicdes
relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
(MOREIRA; MASINI, 1982, p.7).

7

Para Ausubel, o armazenamento dessas novas informacdes € altamente
organizado no cérebro humano e forma uma hierarquia baseada em conceitos, em
gue os elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados a conceitos mais
gerais e inclusivos.

Para Farias (2018, p.24), “A ideia central desta teoria € a de que, um novo
conhecimento s6 adquire significado a partir da interagdo com conhecimentos ja
estabelecidos na mente do aprendiz que tragam significados”. Neste contexto e em
consonancia com Farias (2018), a ideia central da teoria ausubeliana € o

conhecimento prévio do aluno adquirido na sua vivéncia, pois, a partir dele, serdo

5 A estrutura cognitiva € entendida como “contetdo total de ideias de um certo individuo e sua
organizagdo, ou conteldo e organizacdo de suas ideias em uma area particular de conhecimentos”
(MOREIRA; MASINI, 1982, p.4).

6 O termo subsuncor vem do verbo subsumir que significa inserir-se, ancorar-se, em um todo mais
amplo.
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estabelecidas novas relacbes e novos conhecimentos. Nesse sentido, Camelo
(2018, p.7) entende que é “fundamental que o professor saiba quais sdo os pré-
requisitos que seus alunos devem possuir, para, entdo, possibilitar a ancoragem do
novo conteudo”. Do contrario, o novo conteudo ndo encontrara estrutura cognitiva

preparada para recebé-lo.

2.2.2.1 Aprendizagem Mecanica x Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira e Masini (1982, p.9), Ausubel ndo estabelece uma distincao
entre a Aprendizagem Mecéanica e a Significativa, ou seja, ndo ha uma dicotomia e
sim um continuum. Segundo Silva, Moura e Del Pino (2017), Ausubel considera,
para tanto, a existéncia de algum tipo de associacdo no processo da Aprendizagem
Mecéanica, mas ndo de interagdo, conforme ocorre no processo da Aprendizagem
Significativa. Para Ausubel, a Aprendizagem Mecéanica é definida como a
aprendizagem de novas informacfes com pouca ou nenhuma associacdo com 0s
conceitos existentes na estrutura cognitiva. Esta nova informacéo é armazenada de
maneira arbitraria, ndo havendo interacdo com a que ja estd armazenada. Esse
novo conhecimento fica distribuido arbitrariamente na estrutura cognitiva sem
ligacdo com subsuncores especificos, por exemplo, a memorizacdo de formulas e

conceitos na Matematica. Ausubel afirma ainda que:

essa distincdo ndo deve ser confundida com a que ha entre
aprendizagem por descoberta a aprendizagem por recepgao.
Segundo Ausubel, na aprendizagem por recepcdo, o que deve ser
aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto
gue a aprendizagem por descoberta o conteddo principal a ser
aprendido é descoberto pelo aprendiz (MOREIRA; MASINI, 1982,

p.9).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980 apud CAMELO, 2018, p. 7), a
aprendizagem receptiva pode ser automatica (mecéanica) ou significativa, mas em
ambos os casos “todo o conteudo daquilo que vai ser aprendido é apresentado ao
aluno sob a forma final. Do aluno exige-se somente internalizar ou incorporar o
material que é apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em
alguma ocasidao futura”. Afirma ainda que “na aprendizagem por descoberta, o
conteudo principal daquilo que sera aprendido ndo € dado, mas deve ser descoberto

bY

pelo aluno antes que possa ser significativamente incorporado a sua estrutura
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cognitiva”. Assim, Moreira e Masini (1982) concluem que, ap0s a descoberta em si, a

aprendizagem sO é significativa se o conteldo descoberto ligar-se a conceitos

subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva.

2.2.2.2 Condicbes necessarias para a Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira e Masini (1982), para Ausubel, a natureza do processo de

Aprendizagem Significativa esta em que as ideias sejam relacionadas de maneira

ndo arbitraria e substantiva ao que o aprendiz j& sabe. A Aprendizagem Significativa

propde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o

aprendiz, isto €, se relacione a sua estrutura de conhecimento de maneira
nao arbitraria e substantiva,

b) o aprendiz tenha disposicdo de relacionar o novo material de maneira

substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

Segundo Camelo (2018), Ausubel afirma que, para um contetdo ser

“potencialmente significativo”, dois fatores primordiais devem ser considerados:

1°) a natureza do assunto a ser aprendido, ou seja, aquilo que sera
ensinado deve ter coeréncia logica (fazer sentido);

2°%) a natureza da estrutura cognitiva de cada aluno, isto é, é
necessario que o contetido ideacional relevante esteja disponivel na
estrutura cognitiva de um determinado aluno. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, apud CAMELO, 2018, p. 9).

Quando Ausubel pressupde que o aprendiz tenha disposi¢cédo de relacionar o

novo material de maneira substantiva e ndo arbitraria, ele quer dizer que:

“ndo arbitraria” quer dizer que o conteudo nao pode ser ensinado de modo
aleatdrio, precisa ter uma consisténcia légica. Um aluno pode facilmente
memorizar a formula da Progressdo Aritmética. Entretanto, essa
proposicdo ndo podera ser aprendida significativamente, a menos que ele
saiba previamente a definicdo de sequéncia, de razdo e termo geral de
uma PA. Dessa forma, memorizar a férmula do termo geral da PA n&o sera
potencialmente revelador a esse aprendiz.

“substantiva” quer dizer que o conceito que se esta aprendendo pode ser

expresso através de uma linguagem sinénima, pois ira remeter exatamente
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ao mesmo significado, isto €, o aprendiz ndo precisa “decorar” o que Ihe foi
transmitido, pois ele “entendeu” o conteudo a ponto de formular com suas

proprias ideias.

2.2.3 Os pilares da teoria de Ausubel

Segundo Aragéao (1976, p.10), Ausubel entende que:

a verdadeira natureza da Educagdo, enquanto instrucao
adequadamente fornecida, implica na selecdo, organizagéo,
interpretacdo e arranjo sequencial de material de aprendizagem - em
conhecimento - e em experiéncias de pessoas pedagdgica e
academicamente competentes [...] a Educagé&o ndo termina quando
os alunos deixam a escola no fim do dia ou no dia da formatura,
deve-se ensinar os alunos a aprender sozinhos, pois tais aspectos da
Educacdo, [...] ndo tem dicotdmicos ou mutuamente exclusivos.
Nesta consideracao, distingue o desejo de que os alunos devotem
parte do seu tempo na escola em adquirir capacidade de localizar,
interpretar e organizar informacdes, de quaisquer necessidades de
incluir entre estas a funcéo educacional - responsabilidade primordial
- de estruturar conteudos de aprendizagem. Os professores, segundo
ele, ndo podem em “good consience” abdicar desta responsabilidade,
[...], a direcdo da Educacéo.

Nesse contexto, baseado que “a teoria de Ausubel, limita-se a natureza e as
condi¢des significativas que ocorre em sala de aula” (ARAGAO, 1976, p.19), aqui
serdo analisados, sumariamente, os atores participantes dessa Aprendizagem

Significativa: O professor, o aluno, a avaliacdo e o material de ensino.

2.2.3.1 O Professor

Com o advento das novas tecnologias e com a velocidade das informacdes,
hoje existem iniUmeros recursos que auxiliam o aprendizado do aluno fora da sala de
aula e, consequentemente, reduz-se a influéncia do professor no processo de
ensino, entretanto, aqui, limita-se a sala de aula. Ausubel considera que o propdsito
do papel do professor expandiu-se muito do original para incluir novas fungcdes como
substituto de pai ou de mae, amigo, confidente, etc. Contudo, considera que “é
inegavelmente verdadeiro que o papel mais importante e distintivo do professor na
sala de aula moderna ainda é o de diretor de atividades de aprendizagem”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, apud CAMELO, 2018, p.10).
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Ausubel também argumenta que as caracteristicas do professor, como:
aptiddes intelectuais, personalidade, capacidade de manter disciplina na sala de
aula, apresentacédo e organizacao do conteudo e a forma de ensinar, podem exercer
ou nao influéncia na Aprendizagem Significativa. Para ele, “0 grau de preparo na
matéria e o rendimento ou nivel de inteligéncia do professor ndo sdo imprescindiveis
para promover bons resultados da aprendizagem dos alunos” (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, apud CAMELO, 2018, p.10). Afirma ainda que.

Certo nivel de inteligéncia é, obviamente, necessario para ensinar com
eficacia. Mas além deste ponto critico, a inteligéncia dos professores pode ndo estar
significativamente relacionada com os resultados da aprendizagem nos alunos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, apud CAMELO, 2018, p.10).

Para isso, Ausubel defende que é mais importante que o professor seja
“‘instrucionalmente eficiente” na aula do que muito querido e popular. Para Camelo
(2018, p.11), essa eficiéncia considera que o professor consiga:

e manter a disciplina em sala, de modo a tornar o ambiente 0 mais
adequado possivel para a aula, eliminando os distratores, coibindo
conversas e atividades paralelas;

e identificar quais os pré-requisitos que os alunos devem ter para
assimilarem o novo conteudo;

e diagnosticar seu aluno, isto €, descobrir, antes de iniciar um novo
contetdo, se o estudante detém os subsuncores necessarios para
ancorar as novas informacoes;

e motivar seus alunos para que eles realmente mobilizem todo esfor¢co
necessario a assimilacdo do novo conteudo;

e promover em seus alunos a aquisicao dos subsuncores especificos,
guando inexistentes, por meio de aulas extras e listas de exercicios
direcionadas;

e organizar o material de ensino de modo a torna-lo potencialmente
significativo;

e explicar o novo conteudo de maneira didatica [...], isto &,
suficientemente nao arbitraria e de forma substantiva;

e avaliar seus alunos de modo a inferir se eles, de fato, aprenderam
significativamente.

Por fim, um dos maiores trabalhos do professor consiste “em auxiliar o aluno

a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua propria estrutura cognitiva,
mediante a aquisicdo de novos significados que podem gerar conceitos e principios”
(MOREIRA; MASINI, 1982, p.41).
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2.2.3.2 O Aluno

Comentou-se, na secdo anterior, que o professor tem um papel fundamental
na Aprendizagem Significativa, pois, a partir da sua experiéncia e de seu
planejamento, o aluno terd uma maior receptividade do conteudo e que este ira
interagir com os conhecimentos prévios potencializando a estrutura cognitiva. Assim,

Aragdo (1976, p. 28) ressalta que:

A aprendizagem receptiva significativa € caracterizada pela forma de
proposicao do material de aprendizagem: a ideia a ser aprendida é
apresentada ao aluno na sua forma final ou proximo desta. Nessas
circunstancias, solicita-se simplesmente que este a compreenda e
incorpore a sua estrutura cognitiva de forma que esta se torne
disponivel para utilizacao futura.

Para que a Aprendizagem Significativa seja evidenciada, Camelo (2018)
destaca que o papel do aluno é fundamental, pois este precisa fazer o esforco
necessario para a assimilagdo do contetdo. Entretanto, em sala de aula, o aluno
precisa estar concentrado, motivado e ndo se submeter a conversas paralelas e

distracdes. Finalizando, Ausubel considera que:

O aluno deve também buscar uma participacdo completa através de
um aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter o que é
ensinado, integrando novas informagfes a informacdes obtidas em
experiéncias anteriores e experiéncia idiossincratica, traduzindo
novas proposicdes para uma linguagem propria, dedicando um
esforco necesséario para dominar dificuldades inerentes a novos
aprendizados, formulando questbes pertinentes e envolvendo-se
conscientemente na solucdo de problemas que Ihe sdo dados para
resolver. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, apud CAMELO,
2018, p.10).

2.2.3.3 O material de ensino

Segundo Moreira e Masini (1982, p.31), aprender um novo conceito depende
de propriedades existentes na estrutura cognitiva, do nivel de desenvolvimento do
aprendiz, de sua habilidade intelectual, bem como da natureza do conceito em si e
do modo como é apresentado. Assim, para apresentar um novo conceito, € preciso

que o professor prepare um material de ensino adequado para cada momento.
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Ausubel destaca a importancia do papel do material de ensino na Aprendizagem

Significativa quando ressalta que:

Acreditamos que um dos caminhos mais promissores para se
melhorar o aprendizado escolar seja através da melhoria dos
materiais de ensino. Os fatores mais significativos que influenciam o
valor, para o aprendizado, dos materiais de ensino referem-se ao
grau em que estes facilitam uma aprendizagem significativa.
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, apud CAMELO, 2018, p.13).

Portanto, para um planejamento de ensino eficiente, segundo a teoria de
Ausubel, é preciso montar um material consistente e “a primeira e usualmente dificil
tarefa € a identificacdo dos conceitos basicos da matéria de ensino e de como eles
estdo estruturados” (MOREIRA; MASINI, 1982, p.42). No mesmo sentido, Camelo
(2018, p.13) ressalta que o planejamento de ensino gera “uma reflexdo sobre qual
atividade de aprendizagem melhor se adéqua a estrutura cognitiva existente do
aluno a fim de ele incorporar os conceitos e habilidades identificados no plano
curricular”.

Finalizando, para que o aluno agregue 0s novos conceitos a sua estrutura
cognitiva, € necessario um planejamento de ensino adequado e organizado. E
fundamental destacar a importancia da tarefa, a organizacdo do material didatico a
ser apresentado e a maneira como ele sera utilizado, com ou sem a utilizacdo de

recursos didaticos que facilitem a aquisicdo dos novos conceitos.

2.2.3.4 A avaliacéo

Para Ausubel, “avaliar significa emitir um julgamento de valor ou mérito,
examinar 0s resultados educacionais para saber se preenchem um conjunto
particular de objetivos educacionais” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, apud
CAMELO, 2018, p.12).

Ausubel, Novak, Hanesian (1980, apud CAMELO, 2018, p.12), em outras
palavras, destaca que, na teoria ausubeliana, a avaliacdo exerce um papel central
para que a Aprendizagem Significativa ocorra e apresenta trés motivos:

e a aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica é importante para que se
tenha um perfil do aluno, isto €, verificar seu grau de conhecimento
em relacdo aos assuntos a ser abordado;
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e a aplicacdo de avaliagOes intermediarias, durante o processo de
aprendizagem, pois possibilita corrigir possiveis falhas e consolidar os
objetivos propostos;

e a aplicacdo de avaliacbes permite verificar a eficacia de diferentes
métodos de ensino e das diferentes maneiras de organizar e
seguenciar 0s assuntos.

Por fim, considera-se que a avaliacdo é um instrumento importante dentro do

processo da aprendizagem que vai desde diagnosticar o perfil do aluno, direcionar
as atividades e planejamentos até mensurar se 0s objetivos propostos estdo sendo

atingidos.

2.2.4 A motivagdo para adotar a teoria de David Ausubel

A experiéncia adquirida, em mais de 20 anos trabalhando como professor de
Educacdo Basica e Superior, também fundamenta este trabalho, pois, ao longo
desse tempo, foram vistos alunos com dificuldades de aprendizagem, por diversos
motivos, e alunos que se destacaram por possuir uma facilidade no aprendizado,
especialmente em Matematica. Assim, ao estudar sumariamente as teorias de
aprendizagem para fundamentar o propdsito deste projeto, este académico
identificou-se mais com a teoria cognitiva de Ausubel, pois, durante as pesquisas
realizadas sob as diretrizes do orientador, dois fatos chamaram a atengdo. O
primeiro deles, diz respeito ao que o aluno ja tem de conhecimento, pois: “O fator
isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Determine isso e ensine-o de acordo” (MOREIRA; MASINI, 1982, p.88).

O segundo refere-se ao fato de que, muitas vezes, o aluno memoriza
férmulas e solucdes e isto chega a prejudica-lo quando se muda uma palavra ou
uma incégnita no problema em que ele esta trabalhando. Segundo Moreira e Masini
(1982, p.15).

Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz
com que os alunos se habituem a memorizar ndo s6 proposicdes e
férmulas, mas também causas, exemplos, explicacdes e maneiras de
resolver “problemas tipicos”.

Essas citagcbes embasam perfeitamente este projeto, pois procura-se
aproveitar o que o aluno ja sabe, mensurado por meio de uma Avaliacédo

Diagndstica, e agrega novos conhecimentos, apresentando novas teorias e
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demonstracdes, para formar uma estrutura cognitiva potente, quebrando, assim, o
paradigma da memorizacao e preparando o aluno para algum exame.

Acredita-se, com base na teoria ausubeliana, que é possivel sair da zona de
conforto e realmente enfrentar os desafios da Educacao de hoje. A frase de Ausubel,
citada no inicio desta secdo, € motivadora para este académico, pois a sua
aplicabilidade na Matematica é coerente. Se o aluno ndo dominar os conhecimentos
previos, dificilmente tera progressos. Para Camelo (2018), conhecer os pré-
requisitos, isto €, identificar o que o aluno sabe deles e, a partir dai, elaborar
estratégias para ensinar o novo conteddo constitui algo perfeitamente aplicavel a

realidade na qual o professor esté inserido.

2.3 As OLIMPIADAS DE MATEMATICA

2.3.1 AOBM

A Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) € uma competicdo na qual
participam estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Superior de Instituicbes
Plblicas e Privadas de todo o Brasil. O Instituto de Matemética Pura e Aplicada
(IMPA) e a SBM’ sdo as duas InstituicGes responsaveis pela realizacdo das
atividades inerentes a OBM. De acordo o site oficial da OBM, a Comissdo Gestora e
a Comissdo Nacional de Olimpiadas de Mateméatica da SBM sdo as responsaveis
pela coordenacéo das olimpiadas, sendo que esta tem a atribuicdo da preparacao
das provas e solucbes da OBM, bem como definir os critérios de correcdo e
premiacédo (OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA, 2020). Ainda, de acordo

com seu site oficial:

7 A SBM é uma entidade civil, de carater cultural e sem fins lucrativos, fundada em 1969, durante o
VII Coléquio Brasileiro de Matematica, em Pocos de Caldas-MG e tem por principais finalidades:
congregar os matematicos e professores de Matematica do Brasil, estimular a realizacéo e divulgacéo
de pesquisa de alto nivel em Matematica, contribuir para a melhoria do ensino de Matematica em
todos os niveis, estimular a disseminacdo de conhecimentos de Matematica na sociedade, incentivar
e promover o intercambio entre os profissionais de Matematica do Brasil e do exterior, zelar pela
liberdade de ensino e pesquisa, bem como pelos interesses cientificos e profissionais dos
matematicos e professores de Matematica no pais, contribuir para o constante aprimoramento de
altos padrdes de trabalho e formacgéo cientifica em Matematica no Brasil e oferecer assessoria e
colaboracdo, na area de Matematica, visando o desenvolvimento nacional (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE MATEMATICA, 2020).
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As Olimpiadas de Matematica, nos moldes atuais, sdo disputadas
desde 1894, quando foram organizadas competicbes na Hungria.
Com o passar dos anos, competicdes similares foram se espalhando
pelo Leste Europeu, culminando em 1959, com a 12 Olimpiada de
Matematica, na Roménia. (OLIMPIADA BRASILEIRA DE
MATEMATICA, 2020).

A 12 OBM ocorreu em 1979 e foi organizada pela SBM. Com o passar do
tempo, as edi¢cdes das provas da OBM foram sendo reajustadas até o formato dos
dias atuais. Em 1991, a edicdo da OBM passou a ter dois niveis. O Nivel Junior,
para alunos completando no maximo 15 anos de idade em 1991 e o Nivel Sénior
para alunos cursando o Ensino Médio. Em 1992, a olimpiada passou a ocorrer em
duas Fases, a 12 Fase contendo 25 questbes de multipla escolha e a 22 Fase,
realizada em 2 dias, com 3 problemas em cada dia. Outra mudancga foi que o Nivel
Junior passou a ser para alunos cursando até a 82 série. Em 1993, a 22 Fase do
Nivel Junior volta a ser realizada em apenas 1 dia e com 5 problemas. Em 1995, a
OBM faz altera¢des no Nivel Junior que volta a ser para estudantes até 15 anos de
idade.

Em 1998, as mudancas foram mais significativas, as provas da OBM
passaram a ser em 3 niveis e 3 fases. O Nivel |: 5% e 62 séries, o Nivel II: 72 e 82
séries e o Nivel lll: Ensino Médio. A 12 Fase com 20 ou 25 questdes de multipla
escolha, a 22 Fase com uma prova aberta contendo 6 questdes e a 32 Fase com 5
questdes abrangendo os Niveis | e Il e 6 questbdes de Nivel Il realizada em 2 dias.

Em 1999, as provas do Nivel Il passam a ser realizadas em 2 dias. Em 2001,
foi criado o Nivel Universitario em 2 fases. A Ultima mudanca ocorreu em 2017, pois
as provas da OBM se integram as provas da OBMEP, realizando apenas uma Unica
fase para os 3 niveis, com excec¢édo do Nivel Universitario que permanece em 2

fases.

2.3.2 A OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas (OBMEP) foi
criada em 2005, por iniciativa do diretor-geral do IMPA, César Camacho, e da
presidente da SBM, Suely Druck, com o apoio da Presidéncia da Republica e do
governo federal, especialmente do MCTIC (INSTITUTO DE MATEMATICA PURA E
APLICADA, 2018, p. 12). A fim de estimular o estudo da Matematica e buscar novos
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talentos na area, a OBMEP tracou seus objetivos principais, 0os quais sdo descritos a

sequir:

- Estimular e promover o estudo da Matematica;

- Contribuir para a melhoria da qualidade da Educacdo Bésica,
possibilitando que um maior numero de alunos brasileiros possa ter
acesso a material didatico de qualidade;

- Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em
universidades, nas areas cientificas e tecnolégicas;

- Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas,
contribuindo para a sua valorizagéo profissional;

- Contribuir para a integracdo das escolas brasileiras com as
universidades publicas, os institutos de pesquisa e com as
sociedades cientificas;

- Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.
(INSTITUTO DE MATEMATICA PURA E APLICADA, 2018).

Para alcancar esses objetivos, o portal da OBMEP apresenta uma série de
programas que estimulam a preparacdo dos alunos e professores das diversas
escolas publicas e privadas do Brasil. Esses programas foram desenvolvidos, ao
longo dos anos, desde o surgimento da OBMEP. Com o avanco das tecnologias de
informacdo e comunicacdo e a facilidade de acessar a internet nos dias atuais,
esses programas podem ser acessados pelo aparelho celular e podem ser
trabalhados pelos professores em seus programas de preparacao para as provas na
Escola. A seguir apresentam-se os programas disponibilizados pela organizacdo da
OBMEP.

2.4 PROGRAMAS ORGANIZADOS PELA OBMEP

O texto, apresentado nesta sec¢do, foi adaptado de informacdes extraidas do
site da OBMEP, disponivel no endereco eletrdbnico www.obmep.org.br acessado em
4 de janeiro de 2020. Informagdes complementares relativas a esses programas
podem ser encontradas diretamente no site da OBMEP.

e PIC
O Programa de Iniciacao Cientifica Jr. (PIC) tem como publico-alvo os alunos

medalhistas da OBMEP. Este programa é realizado por meio de uma rede nacional
de professores em polos espalhados pelo Pais. E um programa que d&
oportunidades ao aluno, premiado em cada edicao, de ampliar seus conhecimentos

por meio de novas questdes dentro do ramo da Matematica. Outro objetivo do PIC &
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preparar o estudante para que se tenha um desempenho académico e profissional
mais satisfatorio. O programa funciona com encontros presenciais ou virtuais, iSso
dependera a situacdo do aluno. Nas atividades do programa que constam na
plataforma de EAD, h& discussdes virtuais por meio de féruns online e execucédo de
tarefas com objetivos especificos. A equipe do PIC é formada por professores
orientadores, coordenadores e moderadores de férum e coordenadores
orientadores. Cada uma dessas pessoas possui uma acgéo especifica voltada para o
aluno medalhista.
e Portal do Saber

O Portal do Saber da OBMEP tem como objetivo oferecer, aos alunos e
professores, material de ensino de Matematica e Fisica gratuito e online. No portal,
existe uma variedade de materiais relacionados a grade curricular que vai do 6° ano
do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio. O Portal dispbe de
videoaulas, exercicios resolvidos, caderno de exercicios, material tedrico, interativo e
testes dependendo do assunto. O interessante do Portal é que os materiais estdo
organizados em modulos que tratam de assuntos especificos, pois |4 existem
conteudos que ndo sdo abordados durante o ano letivo em algumas Escolas
Publicas. No Portal, ainda pode-se realizar teste com perguntas de multipla escolha
ou dissertativas a fim de que o aluno exercite seus conhecimentos adquiridos ao
longo do acesso a plataforma. O interessante é que o aluno pode obter um
certificado online.

e OBMEP Nivel A

A OBMEP Nivel A é uma olimpiada voltada para alunos do 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental das Escolas Publicas. Esta olimpiada teve sua 12 edicdo em
2018 e a 22 edicao ocorreu 2019, realizada pelo IMPA, com apoio da SBM, do
MCTIC e do MEC.

Na edicdo de 2019, o publico-alvo foram os alunos de 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental, regularmente matriculados em Escolas Publicas Municipais, Estaduais
e Federais e os alunos matriculados em outras modalidades, como EJA, aptos a
participar desde que sua série escolar corresponda ao 4° ou 5° ano do Ensino

Fundamental.
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e Banco de Questbes e Provas Anteriores
Acredita-se que, uma boa preparacao para as provas da OBMEP, o estudante
deve conhecer o tipo de questdo abordada na prova. Para isso, deve se exercitar
com questdes de provas anteriores para se familiarizar com a nomenclatura, as
dificuldades apresentadas durante a prova, o controle emocional, o controle do
tempo e a forma com que deve expressar suas ideias, caso participe da prova
discursiva da 22 Fase. Do exposto, se o estudante se prepara individualmente e se
tiver iniciativa, ele pode acessar o banco de questdes e provas antigas
disponibilizadas no site da OBMEP. L& se encontram inUmeras questdes resolvidas
na forma de apostilas e separadas em volumes. Cada volume apresenta uma
selecdo de problemas, similares aos problemas das provas, divididos por niveis e
por assuntos. Os professores podem montar seus respectivos programas de
preparacdo, utilizando esses materiais disponiveis, pois no mesmo endereco
eletrbnico, encontram-se todas as provas anteriores resolvidas e com solugcbes em
video.
e Portal Clubes de Matemética
Este projeto foi concebido para disponibilizar problemas interessantes de
Matemética, além de oferecer ambientes interativos nos quais serad possivel
desenvolver, pesquisar e criar atividades Matematicas de forma ampla e divertida.
Nesses espacos para estudar Matemética, alunos do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio poderédo participar de atividades como gincanas, discussédo de filmes,
resolucdo de problemas, jogos, além de filmagens e atividades que utilizam
programas de geometria dindmica. A participacdo nos Clubes de Matematica da
OBMEP nao é restrita a alunos de Escolas Publicas, e um mesmo Clube poderé ter
membros com niveis de escolaridade diferentes. Universitarios e até mesmo
professores de Matematica também poderao participar.
e Poti
O programa € destinado aos estudantes interessados que desejam se
preparar para as provas da OBMEP e OBM, que estejam regularmente matriculados
no 8° ou no 9° ano do Ensino Fundamental ou em qualquer uma das séries do
Ensino Médio. A finalidade principal dessa iniciativa € obter um melhor desempenho
dos estudantes brasileiros nas olimpiadas (OBMEP e OBM) por meio do
financiamento de aulas presenciais em Polos que apresentem demanda e estrutura

adequada para tal.
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e PICME
O PICME € um programa que oferece aos estudantes universitarios que se

destacaram nas olimpiadas de Matemética (medalhistas da OBMEP ou da OBM) a
oportunidade de realizar estudos avancados em Matematica simultaneamente com
sua graduacéo. Os participantes recebem as bolsas por meio de uma parceria com o
CNPq (Iniciacdo Cientifica) e com a CAPES (Mestrado). O programa é coordenado
em nivel nacional pelo IMPA e ofertado por Programas de Pés-Graduacdo em
Matematica de diversas universidades espalhadas pelo pais.

e Programa OBMEP na Escola
Este € um programa direcionado aos professores de Matemética das Escolas

Plblicas e para os alunos de licenciatura em Matematica. O programa tem por
objetivo estimular atividades extraclasses com o uso dos materiais da OBMEP, tais
como provas anteriores e Bancos de Questdes. Os professores e alunos de todo o
pais serdo habilitados e preparados para desenvolver essa atividade em suas
respectivas escolas ou em escolas vizinhas. E uma realizacdo do IMPA, com apoio
da SBM, realizado com recursos oriundos do contrato de gestéo firmado pelo IMPA,
o MCTIC e o MEC. O programa também recebe o patrocinio da Fundacédo Itau
Social por meio de bolsas oferecidas aos professores participantes.

Além disso, a SBM possui uma série de livros voltados para as olimpiadas,
tais como: 10 matematicos 100 problemas; Iniciacdo a Matematica: um curso com
problemas e solucdes; Olimpiadas Brasileiras de Matematica — 172 a 24?%; 21 Aulas
de Matemética Olimpica; Olimpiadas Brasileiras de Matematica — 92 a 162 e
Olimpiadas Brasileiras de Matemética — 12 a 82.

Na intencdo de difusdo do conhecimento matematico, as publicacbes do
IMPA, também, visam facilitar a tarefa de aprendizagem, a fim de estimular as
vocacoes de jovens estudantes. Nesse contexto, destacam-se algumas publicacdes
importantes na preparacao dos alunos para a OBMEP:

12) Circulos de Matematica da OBMEP volume 1: Primeiros passos em
Combinatéria, Aritmética e Algebra de Bruno Holanda e Emiliano A. Chagas. Este
livro possui problemas selecionados, que foram extraidos de competicdes de
Matematica para alunos do Ensino Fundamental. Segundo os autores, a obra é
organizada por capitulos que possuem perguntas, apresentadas em ordem

crescente de dificuldade e suas respectivas solugbes. Os problemas cobrem duas
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areas importantes da matematica, contagem e aritmética, e podem servir como uma
forma divertida de aprender esses assuntos.

2%) Circulos Matematicos: a Experiéncia Russa de Dmitri Fomin, Sergey
Genkin e llia Itenberg. Esse livro € baseado na ideia de que o estudo da matematica
pode gerar 0 mesmo entusiasmo que praticar um esporte com um time nao
necessariamente competitivo.

3%) Um Circulo Matematico de Moscou: Problemas semana-a-semana de
Sergey Dorichenko. Esse livro apresenta materiais empregados no curso anual de
um circulo matematico organizado pela Faculdade de Matematica da Universidade
Estatal de Moscou. Cada conjunto de problemas tem uma estrutura analoga, ou
seja, combina revisbes de topicos anteriores com a introdu¢do de um topico novo,
apresentando problemas em niveis crescentes de dificuldade.

43) Uma década do Circulo Matematico de Berkeley: a experiéncia americana
de Zvezdelina Stankova e Thomas Rike. Esse livro € baseado em materiais de uma
dazia das 320 sessdes do Circulo Matemético de Berkeley (CMB), ao longo dos
altimos 10 anos. O CMB possui assuntos cobrados atualmente nas olimpiadas,
como: analise combinatdria, transformacdes geométricas, sequéncias recursivas,

séries, teoria dos conjuntos, grupos, teoria dos niumeros e muito mais.

2.5 CONTEUDO PROGRAMATICO DA OBMEP

Em 2019, as provas da OBMEP foram realizadas em 2 fases, sendo que a
primeira era composta por uma prova objetiva e a segunda por uma prova
discursiva. A OBMEP disponibiliza o material didatico de apoio, elaborado pelo
IMPA, com o objetivo de ajudar os alunos interessados na preparacdo para as
provas. As questbes elaboradas e propostas nas provas da 12 Fase apresentam
conteudos previstos nos PCN.

Na Republica Federativa do Brasil, os PCN sao diretrizes elaboradas pelo
Governo Federal com o objetivo de orientar, por meio de normas, os educadores em
alguns fatores fundamentais de cada disciplina. Esses parametros sdo destinados
tanto para as Escolas Publicas quanto para as Escolas Privadas de acordo com
cada nivel escolar. Para o objetivo deste trabalho, destacam-se apenas os PCNEM.
Segundo o site do MEC, os PCNEM
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sdo o resultado de meses de trabalho e de discusséao realizados por
especialistas e educadores de todo o pais. Foram feitos para auxiliar
as equipes escolares na execucdo de seus trabalhos. Servirdo de
estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao planejamento
de aulas e, sobretudo, ao desenvolvimento do curriculo da escola,
contribuindo ainda para a atualizagdo profissional. (BRASIL, 2018).

Percebe-se que o Ensino Médio no Pais vem mudando, ao longo do tempo, e
o MEC, juntamente com a sua equipe, vem estudando essas mudancas em
acompanhamento com a evolugdo das novas tecnologias. Isso € de grande
importancia para os estudantes, pois devem se integrar ao o mundo contemporaneo,
propiciando novos conhecimentos e preparando-os para o mercado de trabalho.

Dentro do Ensino Médio, é importante destacar o ensino da Matematica, pois
seus conteldos estédo ligados a vida diaria dos alunos, conforme consta na Parte Ill -

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias dos PCN:

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a
organizacao do Ensino de Matematica no Ensino Médio, pretende-se
contemplar a necessidade da sua adequagdo para O
desenvolvimento e promocao de alunos, com diferentes motivacoes,
interesses e capacidades, criando condi¢gbes para a sua insercao
num mundo em mudanca e contribuindo para desenvolver as
capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e
profissional. Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem
alguma competéncia em Matematica e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos € necessaria
tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes, quanto para o
cidad&o agir como consumidor prudente ou tomar decisdes em sua
vida pessoal e profissional. A Mateméatica no Ensino Médio tem um
valor formativo, que ajuda a estruturar 0 pensamento e 0 raciocinio
dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois é
uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas. Em seu papel
formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e
alcance transcendem o ambito da propria Matematica, podendo
formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situagcbes novas,
propiciando a formacao de uma visdo ampla e cientifica da realidade,
a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais. No que diz respeito
ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, ela deve ser
vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para
serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim como para a
atividade profissional. Nao se trata de os alunos possuirem muitas e
sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a
seguranca para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
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adequadamente no momento oportuno. [...] E importante que o aluno
perceba que as definicbes, demonstracbes e encadeamentos
conceituais e logicos tém a funcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e dar
sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL, 2000, p.40).

A LDB, no seu Artigo 35, ressalta que o Ensino Médio, etapa final da
Educacédo Basica, com duracdo minima de trés anos e uma de suas finalidades,
conforme consta no Inciso |, é: “| - a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos” (BRASIL, 1966).

Com fundamentacédo no o Artigo 35 da LDB, acima, os PCNs dos 3°
e 4° Ciclos desejam que: que no terceiro ciclo se trabalhe para
desenvolver a argumentacdo, de modo que os alunos nao se
satisfacam apenas com a producao de respostas a afirmacdes, mas
assumam a atitude de sempre tentar justifica-las. Tendo por base
esse trabalho, pode-se avancgar no quarto ciclo para que o aluno
reconheca a importancia das demonstracdes em Matemética,
compreendendo provas de alguns teoremas. (BRASIL, 1998, p.71).

e Conteudos propostos para o ensino de Matematica no 3° Ciclo.

Os PCN dividem os conteudos propostos para o ensino de Matematica no
terceiro ciclo em quatro grandes blocos que séo: Bloco de Numeros e Operacoes,
Bloco de Espaco e Forma, Bloco de Grandezas e Medidas e Bloco de Tratamento de
Informacdo. Cada um desses blocos tem a sua importancia na construcdo do
conhecimento. Mostram-se, aqui, alguns conceitos e procedimentos previstos em
cada Bloco que fazem uma relagao direta com as questdes da OBMEP.

No Bloco de Numeros e Operagfes, temos:

Reconhecimento dos significados dos nameros naturais em
diferentes contextos e estabelecimento de relagbes entre nameros
naturais, tais como “ser multiplo de”, “ser divisor de”.

[...] Localizacdo na reta numérica de numeros racionais e
reconhecimento de que estes podem ser expressos na forma
fracionaria e decimal, estabelecendo relacdes entre essas
representacoes.

[...] Célculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
envolvendo operagbes com ndmeros naturais, inteiros e racionais,
por meio de estratégias variadas, com compreensao dos processos
nelas envolvidos, utilizando a calculadora para verificar e controlar
resultados.
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[..] Resolucdo de situacdes-problema que envolvem a ideia de
proporcionalidade, incluindo os célculos com porcentagens, pelo uso
de estratégias ndo-convencionais.

[...] Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de
expressoes algébricas simples. (BRASIL, 2000, p.71-72).

No Bloco de Espaco e Forma, temos:

Composicéo e decomposicao de figuras planas.

[...] Transformagdo de uma figura no plano por meio de reflexdes,
translacdes e rotacfes e identificacdo de medidas que permanecem
invariantes nessas transformacdes (medidas dos

lados, dos angulos, da superficie).

[...] Verificacdo de que a soma dos angulos internos de um tridngulo
€ 180°. (BRASIL, 2000, p.72-73).

No Bloco de Grandezas e Medidas, temos:

Reconhecimento de grandezas como comprimento, massa,
capacidade, superficie, volume, &angulo, tempo, temperatura,
velocidade e identificacdo de unidades adequadas (padronizadas ou
nao) para medi-las, fazendo uso de terminologia propria.

[...] Utilizag&o de instrumentos de medida, como régua, escalimetro,
transferidor, esquadro, trena, relégios, cronémetros, balancas para
fazer medigOes, selecionando os instrumentos e unidades de medida
adequadas a precisdo que se requerem, em funcdo da situacao-
problema.

[...] Célculo da é&rea de figuras planas pela decomposicdo e/ou
composicdo em figuras de areas conhecidas, ou por meio de
estimativas.

[...] Indicar o volume de um recipiente em forma de paralelepipedo
retdngulo pela contagem de cubos utilizados para preencher seu
interior. (BRASIL, 2000, p.73-74).

No Bloco de Tratamento da Informacé&o, temos:

Coleta, organizacdo de dados e utilizacdo de recursos visuais
adequados (fluxogramas, Tabelas e gréficos) para sintetiza-los,
comunicé-los e permitir a elaboracéo de conclusdes.

[...] Representacdo e contagem dos casos possiveis em situacdes
combinatorias.

[...] Construcdo do espaco amostral e indicagdo da possibilidade de
sucesso de um evento pelo uso de uma razéo. (BRASIL, 2000, p.74-
75).

e Conteudos propostos para o ensino de Matematica no 4° Ciclo.

No 4° Ciclo, se iniciam os trabalhos voltados para algumas demonstracdes

com o objetivo de entender certos significados e deixar um pouco de lado as
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memorizagoes. Por esse fato, para os PCN é desejavel que “nao se abandonem as
verificacbes empiricas, pois estas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de
compreensao dos conceitos envolvidos” (BRASIL, 2000, p.86). Mostram-se, a seguir,
alguns conceitos previstos que fazem uma relagdo direta com as questdes da
OBMEP.

Para o Bloco de Numeros e Operacfes, temos:

Andlise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situacdes-
problema, compreendendo diferentes significados das operacoes,
envolvendo ndmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais
aproximados por racionais.

[...] Identificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou n&o
proporcionais (afim ou quadratica), expressando a relagdo existente
por meio de uma sentenca algébrica e representando-a no plano
cartesiano.

[...] Resolucédo de situacdes-problema que podem ser resolvidas por
uma equacdo do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela
fatoracéo, discutindo o significado dessas raizes em confronto com a
situacéo proposta. (BRASIL, 2000, p.86).

Para o Bloco de Espaco e Forma, temos:

Representacado e interpretacdo do deslocamento de um ponto num
plano cartesiano por um segmento de reta orientado.

[...] Identificacdo de &angulos congruentes, complementares e
suplementares em feixes de retas paralelas cortadas por retas
transversais.

[...] Verificacbes experimentais e aplicagdes do teorema de Tales.

[...] Verificagbes experimentais, aplicagbes e demonstragdo do
teorema de Pitdgoras. (BRASIL, 2000, p.87-88).

Para o Bloco de Grandezas e Medidas, temos:

Resolugdo de  situagOes-problema  envolvendo  grandezas
(capacidade, tempo, massa, temperatura) e as respectivas unidades
de medida, fazendo conversbes adequadas para efetuar calculos e
expressar resultados.

[...] Construcdo de procedimentos para o célculo de é&reas e
perimetros de superficies planas (limitadas por segmentos de reta
e/ou arcos de circunferéncia).

[...] Célculo do volume de alguns prismas retos e composi¢cdes
destes.

[...] Estabelecimento da relagdo entre a medida da diagonal e a
medida do lado de um quadrado e a relacdo entre as medidas do
perimetro e do didametro de um circulo. (BRASIL, 2000, p.89-90).
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Para o Bloco de Tratamento da Informacéo, temos:

Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas,
de setores, histogramas e poligonos de frequéncia.

[...] Compreensdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa,
amostra de uma populacdo para interpretar informacdes de uma
pesquisa.

[...] Construcdo do espago amostral, utilizando o principio
multiplicativo e a indicacdo da probabilidade de um evento por meio
de uma razéo.

[...] Elaboracdo de experimentos e simulacbes para estimar
probabilidades e verificar probabilidades previstas. (BRASIL, 2000,
p.89-90).

Os conceitos e procedimentos, apresentados acima, sdo aqueles que
possuem uma ligacdo direta com as questdes inseridas nas provas da OBMEP de
2005 a 2019. Essas questbes foram analisadas e apresentadas na Secdo de
Distribuicdo dos assuntos por prova. Para um estudo mais detalhado desses
conceitos e fundamentos propostos, aconselha-se analisar mais profundamente os
PCN (BRASIL, 2000) no site do MEC.

Em se tratando de Ensino Médio, os PCNEM, na parte de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN+), trabalham com trés temas
estruturadores que, na visdo do MEC, possibilitam o desenvolvimento das
competéncias almejadas e a articulacdo logica de ideias e conteudos matematicos.
Esses trés temas estruturadores, abaixo descritos, sdo desenvolvidos em sincronia
com as trés séries do Ensino Médio:

Tema 01 - Algebra: nimeros e fungdes;
Tema 02 - Geometria e medidas;
Tema 03 - Analise de dados.

Cabe destacar ainda, que cada um desses temas:

€ um campo de interesse com organizagdo prépria em termos de
linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de
estudo. Apesar da unidade caracteristica de cada tema estruturador,
para organizar o planejamento do ensino cada um deles foi dividido
em unidades teméticas que, por sua vez, sdo parcelas autbnomas de
conhecimentos especificos que podem ser organizadas dentro do
projeto pedagégico de cada professor ou escola, em funcédo das
caracteristicas de seus alunos e dos tempos e espacos para sua
realizagdo. (BRASIL, 2000, p.120).
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Para efeito de conhecimento, mostra-se aqui, resumidamente, as Unidades
Tematicas de cada tema estruturador previsto nos PCN (BRASIL, 2018c, p.122-128).
Os textos mostrados aqui foram retirados dos PCNEM, na parte de Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias (PCN+), com algumas adaptacdes.

Tema 01 - Algebra: Nimeros e Funcgdes.

Os objetos de estudo deste tema sdo os campos numéricos dos numeros
reais e, eventualmente, os numeros complexos e as funcdes e equacbes de
variaveis ou incognitas reais. Para o desenvolvimento desse eixo, S80 propostas
duas unidades tematicas, cujos conteldos a serem desenvolvidas séo:

e Variacdo de grandezas: nocdo de funcao; funcdes analiticas e néo
analiticas; representacdo e andlise grafica; sequéncias numeéricas:
progressbes e nocdo de infinito; variagbes exponenciais ou
logaritmicas; funcdes seno, cosseno e tangente; taxa de variacdo de
grandezas;

e Trigonometria: do triangulo retangulo; do triangulo qualquer; da
primeira volta.

Tema 02 - Geometria e Medidas

A Geometria € essencial a descricdo, a representacdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida diaria e nos
sistemas produtivos e de servicos. No Ensino Médio, trata das formas planas e
tridimensionais e suas representacdes em desenhos, planificagcdes, modelos e
objetos do mundo concreto. Para o desenvolvimento desse tema, sdo propostas
quatro unidades tematicas: geometria plana, espacial, métrica e analitica e seus
respectivos conteudos propostos a serem desenvolvidas neste tema séo:

e Geometria plana: semelhanca e congruéncia; representacfes de
figuras;

e Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacédo e
representacdo; solidos redondos; propriedades relativas a posigéao:
interseccdo, paralelismo e perpendicularismo; inscricdo e
circunscricado de solidos;

e Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado;

e Geometria analitica: representacbes no plano cartesiano e
equacdes; interseccao e posicdes relativas de figuras.
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Tema 03 - Analise de dados

A andlise de dados tem sido essencial em problemas sociais e econémicos,
como nas estatisticas relacionadas a saude, populacdes, transportes, orcamentos e
guestdes de mercado. Propde-se que constitua o terceiro eixo ou tema estruturador
do ensino, e tem como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados, que podem
ser numeéricos ou informagfes qualitativas, o que da origem a procedimentos bem
distintos daqueles dos demais temas, pela maneira como sdo feitas as
guantificacdes, usando-se processos de contagem combinatorios, frequéncias e
medidas estatisticas e probabilidades. Este tema pode ser organizado em trés

unidades tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade, cujos contelidos séo:

e Estatistica: descricdo de dados; representacdes gréaficas; andlise de
dados: médias, moda e mediana, variancia e desvio padréo;
e Contagem: principio multiplicativo; problemas de contagem;

e Probabilidade: possibilidades; calculo de probabilidades.

Finalizando, percebe-se que, para um bom desempenho nas provas da
OBMEP, além de estudar os contetudos previstos nos PCN, o aluno precisa estar
apto para resolver problemas similares as provas e montar uma base soélida de
Matematica por meio de teoremas e demonstracdes. Para estar bem preparado para
a OBMEP, tém-se disponivel, para os alunos, os programas oferecidos pela
OBMEP, contendo videoaulas explicativas dos conteddos, provas anteriores
resolvidas e comentadas, além de um material didatico apresentado na forma de
livros e que esta separado por assuntos.

A proxima secdo mostra os percentuais dos assuntos mais cobrados em
provas anteriores da OBMEP no periodo de 2005 até 2019. Esses percentuais foram
obtidos por meio de uma pesquisa documental detalhada em sintonia com os PCN.
As questbes foram estudadas e separadas por assuntos de acordo com as
resolucdes das provas anteriores apresentadas pela banca do concurso e a

percepcao deste académico com a supervisdo do professor orientador.



56

2.6 DISTRIBUICAO DOS ASSUNTOS POR PROVA

Nesta secédo, tendo como base os PCN, doravante, segue um levantamento
realizado nas provas anteriores dos assuntos mais abordados no periodo de 2005 a
2019 nas 2 fases da OBMEP - Nivel 3. O levantamento foi realizado com a
percepc¢ao deste académico com supervisao do professor orientador e com base nos
PCN, como prevé o regulamento da OBMEP. Para identificar o assunto, utilizou-se
como base a interpretacdo da questdo e a resolucdo apresentada pela banca da
OBMEP, disponibilizada no site oficial. Este levantamento tem por finalidade oferecer
mais um subsidio aos alunos e professores que participam de programas de
preparacao para as provas da OBMEP ou aqueles que se preparam individualmente.
Para fins de mostra de dados e organizacédo na tabela de percentuais, optou-se em
dividir os assuntos contidos nas questdes em ramos da Matematica, conforme se
apresenta, a seqguir:

| - Aritmética (nUmeros e operacgdes);

Il - Algebra (Funcdes e Equacdes Algébricas);

lIl - Geometria (Plana, Espacial e Analitica);

IV - Probabilidade e Estatistica (Anélise Combinatoria);
V - Matemética Financeira (Porcentagem e Juros).

Com base nessa divisdo, também foram levados em conta as unidades
teméticas previstas no PCNEM e o Curriculo em Movimento da Educacdo Basica -
Ensino Médio, disponibilizado pela SEEDF.

Em relacdo ao curriculo do Ensino Médio da SEEDF, ele caracteriza-se pela
organizacdo dos conteudos em dimensdes curriculares interdisciplinares. A Matriz
Curricular na area de Matematica, segundo o curriculo (GOVERNO DO DISTRITO
FEDERAL, 2018, p.14), foi dividida em trés dimensdes que séo:

e Multiletramentos, cultura, sociedade e ética,
e Multiletramentos, tecnologia, informacao e criatividade;
e Multiletramentos, logica, analise e representagao.

2.6.1 Assuntos das provas de 2005 a 2019 - 12 Fase - Nivel 3

A prova da 12 Fase da OBMEP, atualmente, é constituida por 20 questdes de

multipla escolha, cujos conteudos estdo previstos nos PCN. A Tabela 2, abaixo,
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mostra a frequéncia com que os assuntos aparecem nas provas da 12 Fase da
OBMEP - Nivel 3, no periodo de 2005 até 2019.

Tabela 2 - Percentual dos assuntos (2005 a 2019 - 12 Fase - Nivel 3)

Probabilidade Matematica

Ano Aritmética Algebra Geometria Estatistica  Financeira

2005 20,00% 15,00% 45,00% 10,00% 10,00%
2006 30,00% 20,00% 35,00% 10,00% 5,00%
2007 35,00% 20,00% 20,00% 15,00% 10,00%
2008 30,00% 25,00% 25,00% 20,00% 0,00%
2009 20,00% 40,00% 20,00% 20,00% 0,00%
2010 15,00% 20,00% 25,00% 35,00% 5,00%
2011 20,00% 20,00% 25,00% 35,00% 0,00%
2012 25,00% 30,00% 15,00% 30,00% 0,00%
2013 25,00% 25,00% 15,00% 30,00% 5,00%
2014 35,00% 20,00% 25,00% 20,00% 0,00%
2015 40,00% 20,00% 20,00% 20,00% 0,00%
2016 20,00% 20,00% 30,00% 25,00% 5,00%
2017 20,00% 25,00% 25,00% 30,00% 0,00%
2018 20,00% 25,00% 20,00% 35,00% 0,00%
2019 35,00% 15,00% 10,00% 35,00% 5,00%
GERAL 26,00% 22,67% 23,67% 24,67% 3,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se na Tabela 2, acima, que, apesar de haver uma maior frequéncia
para Aritmética, os percentuais sdo bem parecidos. A pequena diferenca entre esses
percentuais nos mostra que os assuntos de Aritmética, com 26,00%, Algebra, com
22,67%, Geometria, com 23,67% e Probabilidade/Estatistica, com 24,67% estdo bem
equilibrados. A Matematica Financeira, com 3,00% apresenta-se com um percentual
muito baixo, mostrando uma grande distancia em relacdo aos demais assuntos. Mas
isso ndo quer dizer que o aluno deve ignorar esse contetdo, pois todos eles séo

importantes e estédo previstos no regulamento da OBMEP.

2.6.2 Assuntos das provas de 2005 a 2019 - 22 Fase - Nivel 3

A 22 Fase da OBMEP se caracteriza pela aplicacdo de uma prova discursiva
constituida por 6 questdes, cada uma delas valendo até 20 pontos, totalizando 120

pontos. A Tabela 3, abaixo, mostra a frequéncia com que 0s assuntos aparecem nas
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provas discursivas da 22 Fase da OBMEP - Nivel 3, aplicadas no periodo de 2005
até 2019. A classificagcdo dos assuntos est4d baseada na interpretacdo deste
académico das questOes apresentadas, com a supervisdo do professor orientador,

bem como nas solucdes apresentadas pela banca da OBMEP.

Tabela 3 - Percentual dos assuntos (2005 a 2019 - 22 Fase - Nivel 3)

Probabilidade Matemaética

Ano Aritmética Algebra Geometria Estatistica  Financeira

2005 17,65% 23,53% 41,18% 11,76% 5,88%
2006 44,44% 27,78% 22,22% 0,00% 5,56%
2007 47,37% 21,05% 10,53% 10,53% 10,53%
2008 31,58% 15,79% 26,32% 26,32% 0,00%
2009 38,10% 23,81% 19,05% 19,05% 0,00%
2010 30,00% 20,00% 15,00% 35,00% 0,00%
2011 23,81% 28,57% 23,81% 23,81% 0,00%
2012 33,33% 14,29% 19,05% 33,33% 0,00%
2013 42,86% 33,33% 0,00% 23,81% 0,00%
2014 19,05% 9,52% 19,05% 52,38% 0,00%
2015 5,26% 15,79% 26,32% 52,63% 0,00%
2016 9,52% 38,10% 33,33% 19,05% 0,00%
2017 9,52% 28,57% 23,81% 38,10% 0,00%
2018 15,00% 35,00% 0,00% 50,00% 0,00%
2019 21,05% 15,79% 31,58% 31,58% 0,00%
GERAL 25,84% 23,49% 20,47% 28,86% 1,34%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Tabela 3, acima, percebe-se que o0 assunto de
Probabilidade/Estatistica, com 28,86%, apresenta uma maior frequéncia em relagéo
aos demais. Mas os contetidos de Aritmética, com 25,84%, Algebra, com 23,49% e
Geometria, com 20,47% apresentam percentuais semelhantes ao de
Probabilidade/Estatistica, no entanto, entende-se que todos esses conteudos estédo
equilibrados. Assim como aconteceu na 12 Fase, a Matematica Financeira, com
1,34%, também apresentou uma grande diferenca em relacdo aos outros assuntos.
Da mesma forma que foi dito anteriormente, o aluno ndo pode abandonar esse
contetdo durante sua preparacdo, pois todos 0os assuntos possuem a sua devida

importancia nas provas da OBMEP.
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2.6.3 Assuntos das provas de 2005 a 2019 - Geral - Nivel 3

A Tabela 4, abaixo, mostra a frequéncia com que 0s assuntos aparecem nas
provas de 12 e 22 Fases da OBMEP - Nivel 3, no periodo de 2005 até 2019. De uma
maneira geral, nota-se que os contetdos de Aritmética, com 25,92%, Algebra com
23,08%, Geometria com 22,07% e Probabilidade/Estatistica com 26,76% estdo bem
equilibrados. Ha apenas uma disparidade de Matematica Financeira, com 2,17%, em

relagdo aos demais conteudos.

Tabela 4 - Percentual dos assuntos (2005 a 2019 - Geral - Nivel 3)

Probabilidade Matematica

Ano Aritmética Algebra Geometria Estatistica  Financeira

2005 1892% 18,92%  43,24% 10,81% 8,11%
2006 36,84% 23,68%  28,95% 5,26% 5,26%
2007 41,03% 20,51% 15,38% 12,82% 10,26%
2008 30,77%  20,51%  25,64% 23,08% 0,00%
2009 2927% 31,71% 19,51% 19,51% 0,00%
2010 22,50% 20,00% 20,00% 35,00% 2,50%
2011 21,95% 24,39%  24,39% 29,27% 0,00%
2012 29.27%  2195% 17,07% 31,71% 0,00%
2013 34,15%  29,27% 7,32% 26,83% 2,44%
2014 26,83% 14,63% 21,95% 36,59% 0,00%
2015 23,08% 17,95%  23,08% 35,90% 0,00%
2016 14,63% 29,27% 31,71% 21,95% 2,44%
2017 14,63% 26,83% 24,39% 34,15% 0,00%
2018 17,50% 30,00% 10,00% 42,50% 0,00%
2019 28,21% 15,38% 20,51% 33,33% 2,56%
GERAL 25,92% 23,08% 22,07% 26,76% 2,17%

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.7 O DESEMPENHO DOS ALUNOS DO NiVEL 3 NA 22 FASE DA OBMEP

A Tabela 5, abaixo, mostra o desempenho dos alunos do Nivel 3, na 22 Fase,
tendo como destaque o DF, perante as edicdes da OBMEP de 2005 até 2019. Os
dados apresentados na Tabela 5 foram retirados do site da OBMEP e representam a
guantidade de Medalhas de Ouro recebidas pelos alunos do DF durante os 15 anos
de olimpiadas. Observa-se que a quantidade de medalhistas vem crescendo a cada
ano, apesar de haver um decaimento de 2015 a 2017. No total, foram 52 medalhas

de Ouro conquistadas pelos estudantes do DF.
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Tabela 5 - Quadro de medalhas - DF (2005 a 2019 - Nivel 3)

UF 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 SOMA

SP 21 24 23 20 15 12 14 15 16 13 9 16 14 11 19 242

MG 14 21 23 26 28 26 27 26 28 25 21 18 21 17 18 339
BA 7 5 11 5 5 3 2 4 4 3 7 5 3 0 2 66
CE 4 5 6 6 6 9 6 1 1 2 4 3 1 3 3 60
PR 13 6 7 6 4 6 4 9 2 11 14 10 7 5 5 109
RS 9 4 3 0 2 7 6 11 4 8 7 7 11 7 8 94
PA 1 0 0 0 0 0 0 1 3 3 0 0 1 1 1 11
SC 1 1 1 0 1 1 1 3 6 2 6 6 12 6 7 54
GO 1 0 0 1 0 2 0 2 5 4 1 1 3 0 23
RJ 8 12 9 25 17 14 23 11 18 9 15 14 7 11 7 200
MA 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 7
PI 0 0 0 0 0 2 1 1 3 2 2 3 4 6 2 26
AM 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
MS 2 4 5 2 4 4 1 0 1 2 2 1 4 5 1 38
PE 9 5 7 3 4 2 4 3 1 4 2 4 3 4 4 59
MT 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
PB 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 1 0 1 2 1 11
AL 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 3 0 0 10
ES 3 2 2 2 4 4 2 1 1 5 3 4 4 11 7 55
RO 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
RN 3 4 0 0 3 4 2 3 3 0 2 4 1 1 3 33
DF 1 3 3 3 4 4 4 4 4 4 1 1 1 6 9 52
TO 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
SE 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5
AC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

SOMA 100 100 101 101 100 103 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1505

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados de:
http://www.obmep.org.br/premiados.htm

Observa-se, na Tabela 6, que nos 15 anos de olimpiadas, houve mais de 50
mil inscricbes feitas por alunos do DF na 22 Fase da OBMEP. Para fazer um
comparativo com as outras UF, procurou-se obter um percentual dividindo a
quantidade de medalhas pelo nimero de inscri¢cdes realizadas pela UF na 22 Fase
da OBMEP — Nivel 3. Assim, no DF, foram 52 medalhas para um total de 50452
inscritos na 22 Fase do Nivel 3. Desse modo, temos que o percentual foi de

52
50452

* 100 = 0,1031%.

A Tabela 7 mostra a posicdo do DF em relagdo as outras UF em todas as
edicbes da OBMEP de 2005 até 2019 do Nivel 3 na 22 Fase. Nota-se que foram 3
primeiros lugares, 6 segundos lugares, 2 terceiros luares, 1 oitavo lugar e 3 décimos

primeiros lugares. A Tabela 8 mostra a posi¢do geral do DF em relagdo a quantidade
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total de medalhas de ouro pelo numero total de inscricdes. O Grafico 2 nos da uma

visdo geral da posicado do DF em relac&o as outras UF.

Tabela 6 - Numero de inscricfes por UF (2005 a 2019 - Nivel 3 - 22 Fase)

UF 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 SOMA

SP 35076 53297 60404 53254 56806 60326 57295 59213 73218 71585 70721 68951 61626 61647 62528 905947
MG 20005 27094 31887 33158 33445 35457 30721 36490 42038 40098 41458 44537 43281 42058 42051 543778
BA 15623 19303 23153 24894 25859 26005 25732 19155 27463 26550 29672 28784 26818 27679 27294 373984
CE 12706 15579 16795 17500 17742 18655 18761 14284 23461 22385 18949 21838 20213 26743 24956 290567
PR 9669 14242 17219 16806 17356 16731 15942 17113 19622 19020 19661 19705 21812 20640 19324 264862
RS 6569 10135 13806 15507 16274 18074 15279 17731 18823 19183 19526 16862 19112 18889 19318 245088
PA 5190 9841 11868 13738 14889 15278 14881 15460 17846 15492 13267 14689 18139 19493 18863 218934
SC 4988 7969 12722 12130 13662 14572 13771 15067 16531 16982 15753 15184 14581 16102 15395 205409
GO 4822 7509 11382 12145 11827 12806 12731 11953 14176 13165 13746 15747 15594 12852 15334 185789
RI 4501 7816 7814 9719 10428 10272 11385 11911 13736 13398 12454 10962 12314 11849 11908 160467
MA 4250 7466 8617 7807 9942 8738 11270 11233 13086 12367 8960 12718 11631 12515 11658 152258
Pl 3952 5870 8950 6279 7945 11250 7185 8345 11036 10890 8711 10131 8922 10195 10117 129778
AM 3794 5756 6791 6810 6886 7250 7164 7239 8654 8410 8199 8946 9233 8698 8695 112525
MS 3335 5526 6468 5750 6118 6237 6543 6613 7326 7205 7390 8966 8160 9181 8296 103114
PE 3116 4466 5705 5439 5712 5877 5911 6200 7506 7243 7796 7218 7565 8008 7874 95636
MT 2447 3965 4510 4879 5314 6030 5262 5806 8380 6256 8039 6325 6380 6570 6558 86721
PB 1959 3437 4864 5487 5940 5566 6293 6671 6243 7377 6353 6414 6220 6349 6431 85604
AL 1847 3324 4377 4946 4139 5276 5608 5116 6587 6139 6333 6230 5878 6651 6377 78828
ES 1845 2661 3611 4531 5165 4986 5477 5836 6480 5974 6284 5623 6661 5824 5647 76605
RO 1580 2374 3470 4206 4550 4172 4954 5085 5764 5534 4738 4972 5581 5754 5645 68379
RN 1572 2513 2831 3393 4045 4639 4572 4887 4709 4627 3534 4284 4547 4702 4701 59556
DF 1347 2228 2741 3150 3236 3089 2972 3589 4442 4263 4182 3457 4093 3710 3953 50452
TO 1278 2139 3127 2870 3207 3384 3202 3209 2195 2952 3834 3610 3339 4092 3609 46047
SE 1117 2250 2407 3081 2988 3051 3063 1369 2569 3577 958 2649 3578 3550 3596 39803
AC 851 949 1378 1544 1563 1674 1658 1754 2058 2183 2095 2088 2100 2028 1886 25809
AP 727 961 1215 1246 1285 1474 1318 1136 1784 1672 1902 2074 1819 1803 1813 22229
RR 554 715 855 81 473 976 914 813 1361 1538 1551 1511 1498 1485 1424 16529

SOMA 154720 229385 278967 281130 296796 311845 299864 303278 367094 356065 346066 354475 350695 359067 355251 4644698

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados disponibilizados pela OBMEP.

Tabela 7 - Posi¢6es do DF em relacao as UF (2005 a 2019 - Nivel 3 - 22 Fase)

Ano de realizacao Posicdo do DF

2019 1°
2018 29
2017 11¢
2016 11¢
2015 11¢
2014 19
2013 2°
2012 19
2011 2°
2010 29
2009 2°
2008 29
2007 3¢
2006 3¢
2005 82

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados disponibilizados pela OBMEP.
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Tabela 8 - Classificagdo do DF em relacdo as UF (2005 a 2019 - Nivel 3 - 22 Fase)

UF Percentual Classificacdo

RJ 0,1246% e
DF 0,1031% 2¢
ES 0,0718% 3¢
MG 0,0623% e
PE 0,0617% e
RN 0,0554% e
PR 0,0412% e
RS 0,0384% e
MS 0,0369% e
SP 0,0267% 10°
SC 0,0263% 119
CE 0,0206% 129
Pl 0,0200% 13°
BA 0,0176% 140
PB 0,0128% 159
AL 0,0127% 169
SE 0,0126% 179
GO 0,0124% 18¢
RR 0,0060% 199
PA 0,0050% 20¢
MA 0,0046% 21¢
RO 0,0044% 22¢
TO 0,0043% 23¢
AM 0,0036% 242
MT 0,0012% 259
AC 0,0000% 262
AP 0,0000% 262

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados disponibilizados pela OBMEP.

Grafico 2 - Posicédo do DF em relacdo as UF (2005 a 2019 - Nivel 3 - 22 Fase)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizados pela OBMEP.
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3 METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS

Metodologicamente, este trabalho inicia-se com uma revisdo bibliogréfica e
documental com o objetivo de formar uma base tedrica importante para fundamentar
o tema pesquisado. Em seguida realizou-se uma pesquisa quantitativa, em nivel
nacional, destinada aos professores de Matematica, que trabalham em Escolas
Publicas e Privadas, por meio de um formulario elaborado na plataforma do Google,
para investigar a metodologia aplicada na preparacédo dos alunos para as provas de
12 e 22 Fases da OBMEP.

Apbs a realizacdo dessa pesquisa, selecionou-se uma Escola Publica do DF,
onde foram realizados 3 encontros com uma turma disponibilizada por essa escola.
A escola selecionada, onde foi aplicado parte do projeto, ndo participa da OBMEP e
nem possui programa de preparacgdo para as olimpiadas.

No primeiro encontro, realizou-se uma Avaliacdo Diagnostica para mensurar o
nivel de conhecimento dos alunos em ralacdo aos assuntos mais cobrados nas
provas da OBMEP. Nessa avaliacdo, levantaram-se os dados necessarios para
trabalhar uma aula abordando algumas demonstracdes Matematicas. No segundo
encontro, ministrou-se uma aula sobre Sequéncias e PA, na qual foram
apresentadas demonstracdes Matematicas basicas com o objetivo de estimular o
aluno a estudar as técnicas de demonstracfes, bem como despertar o interesse pela
disciplina. No terceiro encontro, aplicou-se uma Avaliacdo Formativa com o objetivo
de verificar o aprendizado do aluno em relacdo ao assunto ministrado na segunda
aula. No mesmo dia, apés a Avaliacdo Formativa, aplicou-se um questionario
destinado aos alunos a fim de coletar dados sobre o interesse de programas de
preparacao para a OBMEP.

3.1 A PESQUISA

Segundo Gil (2002, p. 17), uma pesquisa é definida como o:

[...] procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A
pesquisa € requerida quando nao se dispde de informagdo suficiente
para responder ao problema, ou entdo quando a informacédo
disponivel se encontra em tal estado de desordem que nao possa
ser adequadamente relacionada ao problema. A pesquisa €
desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e
a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos
cientificos. Na realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo de um
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processo que envolve inimeras fases, desde a adequada formulacéo
do problema até a satisfatéria apresentacé@o dos resultados.

Para Leite (2008, p.43), os especialistas ensinam-nos que:

todas as pesquisas sdo cientificas. E o que € uma pesquisa
cientifica? E a que usa o método cientifico ou tem por objetivo
desvendar ou buscar, através de métodos e das técnicas especificas,
as solugbes para os problemas do conhecimento em geral e,
especificamente, das ciéncias.

Seguindo as definicdes de Gil (2002) e Leite (2008), ao deparar-se com a
situacdo de que, em média, mais 40 mil escolas participam por ano da 22 Fase da
OBMEP, como mostra a Tabela 9 abaixo, e muitas delas ndo atingem um resultado
satisfatorio com seus alunos, houve a necessidade de investigar a metodologia
aplicada pelos professores nas escolas em nivel nacional, para que se tenha um
diagnostico sumario. Outro objetivo desta pesquisa era averiguar a existéncia de
programas de preparacdo, nas escolas, para as provas de 12 e 22 Fases da OBMEP,
bem como, selecionar uma Escola Publica no DF para aplicar uma parte deste
projeto.

Este trabalho, baseado em demonstracfes Matematicas, visa motivar alunos
das Escolas Publicas e Privadas a participarem de programas de preparacdo para
as provas da OBMEP, como também fazer com que eles alcancem resultados
satisfatorios nas futuras edic6es das olimpiadas.

Tabela 9 - Média das inscricdes (2005 a 2019 - 22 Fase)

Inscricdes 22 Fase Escolas Alunos
2005 29.074 457.725
2006 29.661 630.864
2007 35.483 780.333
2008 35.913 789.998
2009 39.387 841.139
2010 39.929 863.000
2011 39.935 818.566
2012 40.770 823.871
2013 42.480 954.926
2014 41.302 907.446
2015 42.316 889.018
2016 43.232 913.889
2017 49.617 941.630
2018 50.183 952.782
2019 50.663 949.240

Média das inscri¢cdes 40.663 834.295

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados coletados em
http://www.obmep.org.br/em-numeros.htm
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Para que se obtenha um resultado satisfatorio, segundo Gil (2002), o éxito de
uma pesquisa depende fundamentalmente de certas qualidades intelectuais e
sociais do pesquisador. Assim, pesquisou-se fundamentado no conhecimento do
assunto e na experiéncia deste autor e do professor orientador do trabalho.

A elaboracdo dessa pesquisa em nivel nacional, por meio da plataforma
Google, que é muito utilizada por pesquisadores, foi feita mediante a consideracao
de algumas etapas necessarias para a criacao do formulario. Uma dessas etapas foi
a pesquisa feita no site da OBMEP para se obter os dados necessérios relativos a
guantidade de medalhistas no DF e das inscricbes na 22 Fase da OBMEP. Com
esses numeros, foi possivel elaborar um formulario preciso e objetivo. Assim, para
Leite (2008, p.109), “o questionario & a forma mais utilizada para a coleta de dados,
uma vez que possibilita medir com melhor exatiddo aquilo que se deseja”. Além
disso, Gil (2002, p.114), relata que:

para coleta de dados nos levantamentos séo utilizadas as técnicas
de interrogagdo: o questionario, a entrevista e o formulario. Por
guestionario entende-se um conjunto de questdes que sao
respondidas por escrito pelo pesquisado. [...] Formulario, por fim,
pode ser definido como a técnica de coleta de dados em que o
pesquisador formula questdes previamente elaboradas e anota as
respostas.

Leite (2008) ressalta ainda que todo questiondrio deve ter uma natureza
impessoal para que se tenha uma avaliacdo uniforme. Na mesma linha de raciocinio,
agueles que responderam a pesquisa, elaborada para buscar a metodologia
aplicada, sentiram-se confiantes pelo fato de se assegurar 0 anonimato.

Para Gil (2002), “o questionario constitui 0 meio mais rapido e barato de
obtencdo de informacdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir o
anonimato”. Antes de elaborar o questionario na plataforma Google, observou-se
alguns procedimentos necessarios a fim de se obter um resultado satisfatorio antes

de iniciar o projeto. Leite (2008) diz que a elaboracédo de um questionario

requer observancia de normas de precisdo, a fim de aumentar sua
eficacia e validade. Em sua organizacao, deve-se levar em conta 0s
tipos, a ordem, os grupos de perguntas, a formulagdo das mesmas e
também tudo aquilo que se sabe sobre percepcao, estereétipos,
mecanismos de defesa, lideranga, etc. (LEITE, 2008, p.110).
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Para Gil (2002, p.116),

A elaboracdo de um questionario consiste basicamente em traduzir
0s objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos.
Naturalmente, ndo existem normas rigidas a respeito da elaboracdo
do questionéario. Todavia, € possivel, com base na experiéncia dos
pesquisadores, definir algumas regras préticas a esse respeito.

O tempo de elaboracdo do questionario online foi de aproximadamente 2
semanas, pois se levou em consideragéo alguns aspectos especiais na selecdo das
perguntas. Um desses aspectos foi o histérico do programa da OBMEP, visto que
sdo 15 edicbes de 2005 até 2019. Outro aspecto observado foi o contetdo
programatico, pois se realizou uma pesquisa detalhada dos assuntos mais
abordados nesses 15 anos de olimpiadas, bem como um estudo aprofundado das
guestdes das provas e de alguns programas de preparacao, disponibilizados pelo

IMPA. O questionario encontra-se no apéndice “A”, no final deste trabalho.

3.1.1 O questionério e a andlise dos resultados

O questionario é composto por 32 perguntas divididas em 2 partes. A primeira
parte foi elaborada para buscar respostas sobre as metodologias aplicadas e a
existéncia de programas de preparacdo para a OBMEP e a segunda parte sobre a
caracterizagao do professor. Para Leite (2008, p.111-112);

O questionario deve iniciar-se com perguntas gerais, amplas,
chegando pouco a pouco as especificas. A disposicdo das
indagacdes precisa seguir uma progressdo logica, para que o
informante seja conduzido pelo interesse despertado, sendo as
perguntas atraentes e ndo controvertidas. [...] O questionario € um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada
de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a
presenca do entrevistador. Junto com o questionario, deve-se enviar
uma carta explicando a natureza, importancia e necessidade de obter
respostas, tentando despertar o interesse do recebedor, na tentativa
gue ele preencha e devolva o questionario dentro de um prazo
razoavel.

Segundo Gil (2002, p.117), “o questionario deve conter uma introdugao que
informe acerca da entidade patrocinadora, das razdes que determinaram a
realizacdo da pesquisa e da importancia das respostas para atingir seus objetivos”.
Com isso, as perguntas foram cuidadosamente direcionadas para o objetivo a que
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se propunha o questionario. Antes de o professor responder as perguntas
propriamente ditas, foi explicado o objetivo da pesquisa, que eram os autores, qual a
instituicdo, e por fim, deixado o contato para dirimir qualquer divida sobre as
perguntas. No cabecgalho do formulario, foi feito o convite para respondé-lo de forma
voluntaria e assegurado que, de forma alguma, os dados pessoais seriam
divulgados. Tudo isso para dar tranquilidade aos respondentes.

No total, 27 professores em rede nacional responderam o questionario que foi
disponibilizado por um periodo de 2 semanas. Os resultados sdo mostrados a
seqguir:

Pergunta 01 - Declaro que li e entendi todas as informagdes presentes neste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Vocé concorda e aceita 0os termos
apresentados?

Esta pergunta tinha por objetivo solicitar ao professor o aceite dos termos
apresentados e se ele declarava que havia lido e entendido todas as informagdes
prestadas pelo pesquisador.

Tabela 10 - A pesquisa - pergunta n° 01

Resposta da pergunta N° 01 Quantidade Percentual

Sim 26 96,30%
Nao 1 3,70%
Soma 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como mostra a Tabela 10, acima, 96,30% dos entrevistados concordaram e
aceitaram os termos apresentados, enquanto que 3,70%, que representa 1

professor, ndo concordaram com esses termos.

Pergunta 02 — Em qual o Estado da Federacdo que esta localizada a escola
onde vocé trabalha?

Esta pergunta tinha por objetivo mapear o Estado no qual esta localizada a
escola em que o professor trabalha, visto que procuravamos uma escola no DF para
a aplicacdo de parte deste projeto. Além disso, a escola deveria ter um numero
minimo de participantes nas olimpiadas ou que ndo possuisse programa de

preparacao para a OBMEP.
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Tabela 11 - A pesquisa - pergunta n° 02
Estado da Federacdo Quantidade por Estado Percentual

AC 1 3,70%
AM 1 3,70%
BA 2 7,41%
CE 1 3,70%
DF 12 44,44%
GO 2 7,41%
MS 1 3,70%
PR 1 3,70%
RS 4 14,81%
SC 1 3,70%
SP 1 3,70%
Soma 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 11, acima, mostra que 44,44% dos entrevistados, representando 12
professores, encontram-se lecionando no DF. Este percentual foi satisfatério ja que
se aspirava trabalhar numa Escola Publica do DF.

Pergunta 03 - Em qual cidade est& localizada a escola onde vocé trabalha?

Esta pergunta tinha por objetivo localizar uma Escola Publica no DF para
realizar uma visita e averiguar se ela possuia algum programa de preparacdo para
as provas de 12 e 22 Fases da OBMEP.

Tabela 12 - A pesquisa - pergunta n° 03

Cidade Quantidade  Percentual

Bonito - MS 1 3,70%
Brasilia - DF 7 25,93%
Colombo - PR 1 3,70%
Cruzeiro do Sul - AC 1 3,70%
Cubatao - SP 1 3,70%
Guara - DF 1 3,70%
lacu - BA 1 3,70%
Itajai - MG 1 3,70%
Manaus - AM 1 3,70%
Paranoa - DF 1 3,70%
Pentecoste - CE 1 3,70%
Plano Piloto - DF 1 3,70%
Recanto das Emas - DF 1 3,70%
Salvador - BA 1 3,70%
Santa Maria - RS 2 7,41%
Santa Maria - DF 1 3,70%
Santiago - RS 2 7,41%
Valparaiso de Goiés - GO 2 7,41%

Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Tabela 12, acima, mostra que 25,93% dos entrevistados que participaram
da pesquisa, 0 que representa 7 professores, estdo em Brasilia-DF; assim, ja seria
possivel selecionar uma delas para visitar e levantar os dados “in loco” sobre a

participacdo na OBMEP.

Pergunta 04 - Vocé trabalha em qual tipo de escola?

O proximo passo era identificar a natureza da escola (Publica ou Privada),
pois o0 objetivo era de desenvolver o projeto numa Escola Publica no DF, a fim de
descobrir as principais dificuldades de aprendizagem de Matematica e fomentar

futuras pesquisas na area.

Tabela 13 - A pesquisa - pergunta n° 04

Escola Publica/Privada Quantidade Percentual

Publica 23 85,19%
Privada 4 14,81%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 13, acima, mostra que 85,19% dos entrevistados lecionam em
Escola Publica. Em relacdo aos 12 professores do DF, 83,33% deles estdo em

Escola Publica e 16,67% trabalham na rede Privada.

Pergunta 05 - Vocé leciona em qual nivel da Educacéo Basica?

Como o objetivo era trabalhar o Nivel 3 da OBMEP, buscou-se, por meio
desta pergunta, verificar o percentual de professores que trabalham com o Ensino
Médio.

Tabela 14 - A pesquisa - pergunta n°® 05

Nivel de ensino Quantidade Percentual
Ensino Médio 16 59,26%
Ensino Fundamental 11 40,74%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 14, acima, mostra que 59,26% dos entrevistados lecionam no
Ensino Médio. Em relacdo aos 12 professores do DF, a pesquisa aponta que 66,67%

lecionam no Ensino Médio e 33,33% trabalham no Ensino Fundamental.
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Pergunta 06 - Escreva aqui o nome da sua escola.
Como este item tinha carater opcional, nenhum dos professores escreveu o

nome de sua escola.

Pergunta 07 - Na escola onde vocé trabalha, existe um programa especifico
que prepara os alunos para as provas da 12 Fase da OBMEP?
Esta pergunta tinha por objetivo obter informagdes sobre os programas de

preparacao para a 12 Fase da OBMEP nas escolas.

Tabela 15 - A pesquisa - pergunta n°® 07

Programa de preparacao

12 Fase da OBMEP Quantidade Percentual

Sim 12 44,449,
Nao 15 55,56%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 15, acima, mostra que 44,44% dos entrevistados responderam que,
na escola em que trabalham, existem programas de preparacdo para a 12 Fase da
OBMEP. Em relacdo aos 12 professores do DF, 41,67% responderam

afirmativamente e 58,33% responderam negativamente.

Pergunta 08 - Na escola onde vocé trabalha, existe um programa especifico
gue prepara os alunos para as provas da 22 Fase da OBMEP?

Na mesma ideia da pergunta anterior, o objetivo aqui era de verificar se a
escola possui um programa especifico de preparacdo dos alunos para as questdes

discursivas da 22 Fase.

Tabela 16 - A pesquisa - pergunta n° 08

Programa de preparacao

22 Fase da OBMEP Quantidade Percentual

Sim 12 44,44%
Nao 15 55,56%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Tabela 16, acima, mostra que 55,56% dos entrevistados responderam que
em suas respectivas escolas ndo ha um programa especifico para a 22 Fase da
OBMEP. Em relacdo as 12 Escolas Publicas do DF, apenas 33,33% treinam seus
alunos paras as provas discursivas da 22 Fase, enquanto 66,67% nao possuem

programas com esse objetivo.

Pergunta 09 - Vocé ja participou de algum programa, na sua escola, voltado
para as provas de 12 Fase da OBMEP?
Esta pergunta foi direcionada especificamente ao professor, com o objetivo de

verificar o seu grau de interesse pela OBMEP.

Tabela 17 - A pesquisa - pergunta n° 09

Participa do programa Quantidade Percentual
Sim 11 40,74%
Nao 16 59,26%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 17, acima, mostra que 59,26% dos entrevistados ndo participaram
de algum programa de preparac¢ao voltado para a 12 Fase da OBMEP. Em relacéo
aos 12 professores do DF, 25% deles responderam que sim e 75% disseram que

nao participaram de nenhum programa com esse obijetivo.

Pergunta 10 - Para qual nivel da prova da 12 Fase da OBMEP vocé ja
trabalhou preparando os alunos?

Sabe-se que as provas da OBMEP sao divididas em 3 niveis, por este motivo,
questionou-se aqui para qual nivel da prova o entrevistado trabalhou na preparagéo

de seus alunos.

Tabela 18 - A pesquisa - pergunta n° 10

Nivel da prova da OBMEP Quantidade Percentual
Nivel 1 (6° e 7 ° ano) 5 18,52%
Nivel 2 (8° e 9 °ano) 2 7,41%

Nivel 3 (Ensino Médio) 9 33,33%
Nunca trabalhei 11 40,74%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Tabela 18, acima, mostra que 40,74% dos entrevistados nunca trabalharam
na preparacdo de alunos para as olimpiadas. Este dado mostra “aparentemente”
gue o professor ndo esta motivado em trabalhar para que seus alunos tenham um
desempenho satisfatorio nas olimpiadas. O maior percentual obtido foi de 33,33% no
Nivel 3, seguido de 18,52% no Nivel 1 e por ultimo o Nivel 2 com 7,41%. Em relacéo
aos 12 professores do DF: 58,33% nunca trabalharam, 25% trabalharam com o Nivel
3 e16,67% com o Nivel 2.

Pergunta 11 - Vocé ja participou de algum programa, na sua escola, voltado
para as provas de 22 Fase da OBMEP?

A pergunta tinha por objetivo investigar o percentual de professores que ja

participaram na preparacao dos alunos na 22 Fase da OBMEP.

Tabela 19 - A pesquisa - pergunta n° 11

Participacéo Quantidade Percentual
Sim 12 44,44%
Nao 15 55,56%

Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 19, acima, mostra que 44,44% dos entrevistados responderam que
sim. Em relacdo aos 12 professores do DF, 41,67% disseram que ja participaram,

enquanto que 58,33% responderam que nao.

Pergunta 12 - Para qual nivel da prova da 22 Fase da OBMEP vocé ja

trabalhou preparando os alunos?

Aqueles que conhecem a 22 Fase da OBMEP sabem que a prova discursiva €
composta de 6 questdes valendo no maximo 120 pontos e essas questdes possuem
um grau de dificuldade maior do que as da 12 Fase. Por este motivo, 0 objetivo desta
pergunta era averiguar, entre os colegas professores, em que nivel da prova eles ja

trabalharam preparando seus alunos.
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Tabela 20 - A pesquisa - pergunta n° 12
Nivel da prova da OBMEP

Quantidade Percentual

22 Fase
Nivel 1 (6° e 7 © ano) 2 7,41%
Nivel 2 (8° e 9 °© ano) 3 11,11%
Nivel 3 (Ensino Médio) 9 33,33%
Nunca trabalhei 13 48,15%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se que, na Tabela 20, acima, 48,15% dos entrevistados nunca
trabalharam com o Nivel 3 da 22 Fase da OBMEP. Acredita-se que eles consideram
a prova dificil ou ndo tiveram a oportunidade de preparar seus alunos. Em relagéo
aos 12 professores do DF, 50% deles ja trabalharam e 50% nunca trabalharam. Dos
gue ja trabalharam preparando seus alunos para as provas discursivas, o percentual
fica assim distribuido: 8,33% para o Nivel 1, 16,67% para o Nivel 2 e 25,00% para o
Nivel 3.

Pergunta 13 - Vocé participa, atualmente, na sua escola, de algum programa
de preparacao para as provas de 12 Fase da OBMEP?

Nesta pergunta, procura-se buscar, atualmente, o percentual de participacao

dos professores em relacdo a OBMEP.

Tabela 21 - A pesquisa - pergunta n° 13

Participagéo Quantidade Percentual
Sim 6 22,22%
Nao 21 77,78%

Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 21, acima, mostra que 77,48% dos professores ndo participam
atualmente de nenhum programa de estudos voltado para as provas da 12 Fase. Os
motivos de essa negativa ser alta ndo foram objetos deste estudo, mas ha de se
averiguar em pesquisas futuras. Em relagdo aos 12 professores do DF, somente

8,33% responderam que sim, enquanto que 91,67% disseram que nao.
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Pergunta 14 - Para qual nivel da prova da 12 Fase da OBMEP vocé trabalha

atualmente preparando os alunos?
Em complemento a pergunta anterior, aqui, averigua-se qual o Nivel da prova

que o professor trabalha atualmente.

Tabela 22 - A pesquisa - pergunta n°® 14

Nivel da prova da OBMEP - 12 Fase Quantidade Percentual

Nivel 1 (6° e 7 ° ano) 2 7,41%

Nivel 2 (8° e 9 ° ano) 1 3,70%
Nivel 3 (Ensino Médio) 7 25,93%
Né&o trabalho 17 62,96%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 22, acima, mostra que 62,96% dos entrevistados nao trabalham
atualmente com a OBMEP. Em relacdo aos professores do DF, 8,33% trabalham
com o Nivel 2, 16,67% com o Nivel 3 e 75,00% deles ndo trabalham com nenhum
dos 3 niveis.

Pergunta 15 - Vocé participa, atualmente, na sua escola, de algum programa
de preparacéo para as provas de 22 Fase da OBMEP?

Esta pergunta tem por objetivo averiguar se o professor, atualmente, prepara

os alunos da escola para a prova discursiva da 22 fase da OBMEP.

Tabela 23 - A pesquisa - pergunta n° 15

Participagdo - 22 Fase Quantidade Percentual
Sim 8 29,63%
N&o 19 70,37%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 23, acima, mostra que a maioria, 70,37% dos entrevistados, néo
participa de algum programa voltado para a 22 Fase da OBMEP. Em relacéo aos 12
professores do DF, somente 16,67% deles participam, enquanto que 83,33%

disseram que néo.
Pergunta 16 - Para qual nivel da prova da 22 Fase da OBMEP vocé trabalha

atualmente preparando os alunos?
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Complementando a pergunta anterior, a Tabela 24, abaixo, mostra que a
maioria, 62,96% dos entrevistados, ndo trabalha com nenhum dos niveis da OBMEP.
E um dado preocupante, pois se deseja que as escolas motivem cada vez mais seus
alunos a fim de aumentar essa participacdo e consequentemente os alunos sejam
estimulados a gostar de Matematica. Em relacdo aos professores do DF que
responderam a pergunta, cada um dos niveis resultou num percentual de 8,33%,
enquanto que 75,00% responderam que nao trabalham com nenhum dos 3 niveis.

Tabela 24 - A pesquisa - pergunta n°® 16

Nivel da prova da OBMEP 22 Fase Quantidade Percentual
Nivel 1 (6° e 7 ° ano) 2 7,41%
Nivel 2 (8° e 9 ° ano) 2 7,41%
Nivel 3 (Ensino Médio) 6 22,22%
N&o trabalho 17 62,96%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pergunta 17 - Qual(is) o(s) periodo(s) vocé participou do programa de
preparacao, na sua escola, para as provas da 12 Fase da OBMEP?

O objetivo desta pergunta era averiguar os periodos em que os professores
trabalharam na preparacdo de seus alunos para a 12 Fase da OBMEP de 2005 até

20109.

Gréfico 3 - A pesquisa - pergunta n® 17
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no Grafico 3, acima, que 51,85% dos entrevistados nunca
participaram na preparacdo para as provas da OBMEP. O maior percentual

registrado foi em 2017 com 22,22%. Em relagdo aos professores do DF, que
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responderam a esta pergunta, 66,67% deles nunca participaram e 0 maior
percentual de participagéo foi registrado em 2017 com 16,67 %.

Pergunta 18 - Qual(is) o(s) periodo(s) vocé participou do programa de
preparacao, na sua escola, para as provas da 22 Fase da OBMEP?

Similar a pergunta anterior, aqui se verifica o percentual em relagéo a 22 Fase
da OBMEP de 2005 a 2019.

Grafico 4 - A pesquisa - pergunta n® 18
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que no Gréfico 4, acima, 48,15% dos entrevistados nunca
participaram em nenhuma das edi¢cdes. O maior efetivo registrado foi em 2017 com
29,53%. Em relagcéo aos professores do DF, 50% deles nunca participaram de uma
edicdo da OBMEP na 22 Fase. Dos que participaram, os maiores percentuais foram

registrados em 2017 e 2019 com 25%.

Pergunta 19 - Em sua opinido, qual o grau de dificuldade da 12 Fase da
OBMEP?

Nesta pergunta procurou-se coletar dados em relacdo ao grau de dificuldade
das provas da 12 Fase da OBMEP, pois, em conversas informais com os colegas
professores, muitos deles consideram a prova dificil.

Tabela 25 - A pesquisa - pergunta n® 19

Grau de dificuldade da prova Quantidade Percentual

Facil 2 7,41%

Médio 19 70,37%
Dificil 6 22,22%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observando a Tabela 25, acima, confirma-se o esperado, pois 70,37% dos
entrevistados consideram que a prova da 12 Fase tem um nivel médio de dificuldade.
Os professores do DF também pensam da mesma forma, pois 83,33% deles acham

que a prova tem um nivel médio de dificuldades e 16,67% consideram facil ou dificil.

Pergunta 20 - Em sua opinido, qual o grau de dificuldade da 22 Fase da
OBMEP?
Complementando a pergunta anterior, aqui se solicita a opinido dos colegas

professores em relagcédo a 22 Fase da OBMEP.

Tabela 26 - A pesquisa - pergunta n° 20

Grau de dificuldade Quantidade Percentual
Facil 0 0,00%
Médio 9 33,33%
Dificil 18 66,67%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 26, acima, confirma o esperado, pois nenhum dos entrevistados
considera a prova facil. No entanto, 66,67% consideram a prova dificil e 33,33%
acham que ela apresenta um nivel médio de dificuldade. Mas a pergunta é: Por que
consideram a prova da 22 Fase da OBMEP dificil? Obviamente o porqué néao foi
objeto de estudo desta pesquisa, mas fica aqui a sugestéo para futuros trabalhos em
relacdo a OBMEP. Em relacdo aos professores do DF, 50% consideram o nivel de
dificuldade da prova médio e 50% o consideram dificil.

E importante ressaltar que, na 22 Fase, o aluno precisa ter um treinamento
especifico, tanto na parte intelectual quanto na escrita, pois se acredita que para se
obter uma boa nota na prova discursiva, o aluno também precisa argumentar e
escrever a sua solugdo matematicamente correta. Ao analisar as provas anteriores,
observa-se que € preciso treinar a forma com que o aluno deve apresentar a sua
resposta.

Para apresentar os dados referentes as Perguntas 21 e 22 na forma de
gréfico, procurou-se padronizar a legenda abaixo com as op¢des dadas no comando
de cada questionamento.

A - Relembro os contetdos cobrados nas provas e em seguida entrego listas

de exercicios;
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B - Faco resolucédo das provas anteriores;

C - Faco demonstracfes Matematicas que auxiliam nas resolucoes;
D - Trabalho com aulas praticas;

E - Utilizo meios de informética, computadores, celulares, etc.

F - Utilizo videoaulas, internet, livros, etc. e

G - N&o trabalho com a OBMEP.

Pergunta 21 - Como vocé trabalha na preparacdo dos alunos para as provas
da 12 Fase da OBMEP?

O objetivo desta pergunta era averiguar, efetivamente, como o professor
trabalha em sala de aula na preparacdo dos alunos. Procurou-se dar as opc¢des a
fim de cumprir o objetivo desta pesquisa, pois este trabalho visualiza as
demonstracdes Matematicas como uma metodologia a ser aplicada nos programas

de preparacéo para as provas da OBMEP.

Grafico 5 - A pesquisa - pergunta n® 21
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no Grafico 5, acima, que 14,81% dos professores acreditam que
as demonstracbes Matematicas € uma metodologia aplicada para se ter bons
rendimentos na OBMEP. Dos entrevistados, 51,85% acreditam que resolver provas
anteriores € a solucéo para que os alunos consigam éxito nas provas da 12 Fase da
OBMEP e 48,15% dizem que relembrar os conteudos € a melhor forma de

preparacdo para as provas.
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Pergunta 22 - Como vocé trabalha na preparacdo dos alunos para as provas
da 22 Fase da OBMEP?

Com o mesmo teor da pergunta anterior, mas, voltada para a 22 Fase da
OBMEP, verifica-se aqui a opinido do professor em relacdo a metodologia aplicada.

Observa-se no Gréfico 6, abaixo, que 66,67% dos entrevistados trabalham
com resolucdo de provas anteriores. Tendo a complexidade da prova e por ser
discursiva, nota-se que o percentual de professores que trabalham com as
demonstracdes Matematicas aumentou para 33,33% em relacdo a pergunta anterior.
Para se ter um bom resultado nas provas discursivas da OBMEP, acredita-se que 0
aluno precisa ter uma boa base em Matematica; para isso, é preciso que ele
aprenda a argumentar e escrever corretamente as solugbes das questdes
apresentadas. Por esse motivo, este projeto visa trabalhar efetivamente com as
demonstracdes Matematicas, nas quais o aluno aprendera a escrita formal e a

capacidade de argumentacao.

Gréfico 6 - A pesquisa - pergunta n°® 22
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pergunta 23 - Quantos alunos da escola onde vocé trabalha, em média,
participaram, por ano, das provas da OBMEP no periodo de 2005 a 2019?

Nesta pergunta, procurou-se verificar a efetiva participagdo dos alunos nas
provas da OBMEP. Aqui, tem-se a possibilidade de mensurar o trabalho da escola e

a motivagao dos alunos.
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Tabela 27 - A pesquisa - pergunta n° 23

N° de participantes Quantidade Percentual
de 0 a5 alunos 1 3,70%
de 6 a 15 alunos 5 18,52%
de 16 a 30 alunos 1 3,70%
mais de 30 alunos 20 74,07%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se na Tabela 27, acima, que 74,07% dos entrevistados responderam
que, por ano, mais de 30 alunos realizaram as provas da OBMEP. Em relacéo as
escolas do DF, 83,33% responderam que mais de 30 alunos participaram das provas
por ano. Com este percentual, deduz-se que as escolas do DF trabalham motivando

seus alunos e professores a participarem das olimpiadas.

Pergunta 24 - Quantos alunos da escola onde vocé trabalha ja receberam
algum tipo de medalha da OBMEP no periodo de 2005 a 20197

Receber uma medalha da OBMEP € um mérito para a escola e
principalmente para o aluno. Nesta pergunta, procura-se buscar uma amostra do
guantitativo de medalhista na escola.

Tabela 28 - A pesquisa - pergunta n° 24

Medalhistas Quantidade Percentual
de 0 a5 alunos 21 77,78%
de 6 a 15 alunos 2 7,41%
de 16 a 30 alunos 1 3,70%
mais de 30 alunos 3 11,11%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se na Tabela 28, acima, 77,78% dos entrevistados disseram que, na
sua escola, entre 0 e 5 alunos ja receberam algum tipo de medalha. Em relagéo aos
professores do DF, 66,67% disseram que entre 0 a 5 alunos j& receberam e 16,67%
disseram que suas respectivas escolas possuem mais de 30 alunos premiados em
todas as edicbes da OBMEP.

Pergunta 25 - A escola onde vocé trabalha ja recebeu algum prémio de
participacdo na OBMEP no periodo de 2005 a 2019?
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A OBMEP também premia as escolas participantes, entdo, achou-se
interessante verificar nesta pesquisa o numero de escolas premiadas, pois elas sao

muito importantes na preparacao dos alunos.

Tabela 29 - A pesquisa - pergunta n° 25

Recebeu premiagéo? Quantidade Percentual
Sim 13 48,15%
N&o 14 51,85%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se na Tabela 29, acima, que 48,15% dos entrevistados disseram que
suas escolas ja receberam alguma premiacéo e os outros 51,85% nunca receberam.
Estes dados séo interessantes, pois nota-se que as escolas estao trabalhando para
motivar seus alunos e professores a participarem da OBMEP.

Para apresentar os dados referentes as Perguntas 26 e 27 na forma de
grafico, procurou-se padronizar a legenda abaixo com as op¢fes dadas no comando
de cada questionamento.

Foram dados os seguintes itens para resposta:

A - Aula pratica com a utilizacédo de jogos;

B - Aula com utilizacéo de video;

C - Livro didatico ou apostilas;

D - Resolucéo de lista de exercicios simulados;

E - Resolucéo de provas anteriores;

F - Explicacédo de conteudo e registro de exercicios;

G - Trabalhos em grupo;

H - Atividade individual orientada por estudo dirigido e acompanhamento do
professor;

| - Materiais que auxiliam no ensino da Matematica: réguas, jogo de
esquadros, transferidor, compasso, etc.;

J - Utiliza o computador: programas de constru¢do de graficos, construcao
de Figuras Geomeétricas;

K - Portais da internet;

L - Realiza olimpiadas internas de Matematica;
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M - Trabalha com jogos que despertem o raciocinio légico, tais como Sudoku
e quebra-cabecas;

N - Utilizo o banco de questdes do site da OBMEP;

O - Utiliza demonstracdes Matematicas para a resolucao das questdes;

P - Nao trabalho com a OBMEP.

Pergunta 26 - Como vocé trabalha, ou ja trabalhou, na preparacdo dos
alunos para as provas da 12 e 22 Fases da OBMEP?

Existem professores que ja trabalharam na preparacdo de alunos para as
provas da OBMEP e nédo trabalham mais e aqueles que nao trabalharam e

atualmente fazem parte de algum programa de preparacao.

Gréfico 7 - A pesquisa - pergunta n°® 26
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no Grafico 7, acima, que 66,67% dos entrevistados trabalham ou
trabalharam com resolucdo de provas anteriores. Em relacdo as demonstracdes
Matematicas, 25,93% dos entrevistados disseram que utilizam essa metodologia.
Percebe-se que poucos professores acreditam que as demonstracbes Mateméticas
sejam uma metodologia ideal para preparar seus alunos para as provas da OBMEP.
Acredita-se que, se os alunos formarem uma boa base Matematica por meio dessas
demonstracoes, eles conseguirdo alcancar resultados satisfatorios, pois as técnicas
de demonstra¢gBes dardo uma visdo mais aprofundada dos conteudos abordados e,
ao mesmo tempo, aprenderdo a formular respostas padronizadas e esperadas pela

banca de corregéo da olimpiada.
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Pergunta 27 - Mesmo nao trabalhando com a OBMEP, vocé inclui alguma
das metodologias abaixo em suas aulas?

N&o apenas pensando na OBMEP, mas diariamente, se o professor trabalhar
com a metodologia adequada do seu ponto de vista, poder4 motivar seus alunos a
estudar Matematica e consequentemente participar, de forma voluntaria, de futuras

edicoes das olimpiadas.

Grafico 8 - A pesquisa - pergunta n°® 27
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando o Gréfico 8, acima, verifica-se que 25,93% dos entrevistados
preferem a explicacdo dos conteludos e resolucdo de exercicios e 11,11% deles
procuram fazer demonstracbes Mateméticas. O interessante € que nenhum deles

quer realizar olimpiadas internas, o que seria uma técnica interessante.

Pergunta 28 - Vocé acha que os assuntos abordados durante o ano letivo
sao suficientes para se obter um bom resultado nas provas da OBMEP?
Esta questéo tinha por objetivo verificar a opinido dos professores em relacéo

ao conteudo programéatico da OBMEP.

Tabela 30 - A pesquisa - pergunta n° 28

Resposta Quantidade Percentual
Sim 3 11,11%
Nao 24 88,89%

Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observa-se na Tabela 30, acima, que 88,89% dos professores acham que o0s
assuntos abordados durante o ano letivo ndo séo suficientes para que o aluno tenha
um bom resultado na OBMEP e 11,11% acreditam que esses assuntos sdo
suficientes para se realizar uma boa prova da OBMEP. Cada professor tem a sua
opinido, mas depois que se estuda detalhadamente as provas da OBMEP, percebe-
se que esses assuntos sdo suficientes para se realizar uma boa prova da OBMEP,
no entanto, é preciso dar uma atencao especial ao abordar os assuntos em sala de
aula. Precisa-se utilizar um vocabulario ndo muito técnico, mas que seja o suficiente
matematicamente para que os alunos possam formular suas ideias e escrevé-las de

forma correta, clara e objetiva.
Pergunta 29 - Idade?
Nesta pergunta, procurava-se apenas mostrar um perfil dos professores em

relagdo ao estudo da Matematica.

Tabela 31 - A pesquisa - pergunta n° 29

Faixa Etaria Quantidade Percentual
Até 30 anos 4 14,81%
de 31 a 40 anos 12 44.,44%
de 41 a 50 anos 6 22,22%
de 51 a 60 anos 4 14,81%
Mais de 60 anos 1 3,70%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 31, acima, mostra que 44,44% dos entrevistados estdo na faixa
etaria de 31 a 40 anos de idade e apenas 3,70% possui mais de 60 anos de idade,

mostrando a sua dedicacdo a Matematica.

Pergunta 30 - Sexo:
Nesta pergunta buscou-se apenas um diagnoéstico em relacdo ao género. A
Tabela 32, abaixo, mostra que um 33,33% dos entrevistados sao do sexo feminino,

engquanto que 66,67% sdo do sexo masculino.



85

Tabela 32 - A pesquisa - pergunta n° 30

Sexo Quantidade Percentual
Feminino 9 33,33%
Masculino 18 66,67%

Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pergunta 31 - Qual a sua formacao académica?
Procurou-se investigar a formagédo académica dos entrevistados e constatou-

se que 100% deles tém a sua formacao académica em Matematica.

Pergunta 32 - Nivel educacional:

Em relacdo ao nivel educacional, na Tabela 33, abaixo, observa-se que
85,19% deles possuem especializacdo ou mestrado. Isso nos mostra que 0s
professores estdo se dedicando, cada vez mais, em se especializar e,
consequentemente, além de se dedicar a sua profissdo a qualidade do ensino

aumenta.

Tabela 33 - A pesquisa - pergunta n° 32

Nivel educacional Quantidade Percentual

Mestrado 10 37,04%
Especializagdo 13 48,15%
Graduacéao 4 14,81%
Total 27 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.
3.2 A AVALIACAO DIAGNOSTICA

A Avaliacdo Diagnostica € um instrumento importante que tem por funcao
tracar um diagnostico, ou seja, um perfil da realidade de como se encontram 0s
alunos sobre um determinado conteddo, o que eles ja sabem do assunto a ser
abordado em sala de aula. Diagnosticar uma turma significa obter um conjunto dos
dados em que se baseia para uma determinada ac¢&o. E por meio desses dados que
o professor descobre falhas e programa o aprendizado do aluno. Segundo Luckesi
(2002, p.81):

A avaliacdo devera ser assumida como um instrumento de
compreensdo do estigio de aprendizagem em que se encontra o
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aluno, tendo em vista tomar decisdes suficientes e satisfatorias para
gue possa avancar no seu processo de aprendizagem. Se €
importante aprender aquilo que se ensina na escola, a funcdo da
avaliacdo sera possibilitar ao educador condicbes de compreenséo
do estdgio em que o aluno se encontra, tendo em vista poder
trabalhar com ele para que saia do estdgio defasado em que se
encontra e possa avancar em termos dos conhecimentos
necessarios. Desse modo, a avaliacdo ndo seria tdo-somente um
instrumento para a aprovacdo ou reprovagdo dos alunos, mas sim
um instrumento de diagnéstico de sua situacdo, tendo em vista a
definichio de encaminhamentos adequados para a sua
aprendizagem.

Para Libaneo, a funcdo de diagndstica de uma avaliacdo “permite identificar
progressos e dificuldades dos alunos e a atuacdo do professor que, por sua vez,
determinam modificacdes do processo de ensino para melhor cumprir as exigéncias
dos objetivos” (LIBANEO, 2006, p.197). Assim, ao realizarmos a avaliagéo
diagndstica, tivemos por objetivo tracar o perfil dos alunos em relacdo ao contetdo
programatico ensinado pelo professor cedente da turma. Buscou-se fazer uma
pequena simulacéo da prova da OBMEP, conforme o regulamento.

A avaliacao foi dividida em duas partes, sendo a primeira com cinco questdes
de multipla escolha, simulando a 12 Fase da OBMEP, e a segunda parte, com duas
questdes discursivas, que simulou a 22 Fase. Elaborou-se, também, uma capa a
qual continha as instrucdes para realiza¢do da prova e um pequeno cartdo-resposta,
onde os alunos deveriam registar as suas respectivas alternativas. O modelo da
Avaliacdo Diagnostica encontra-se no Apéndice B, localizado no final deste trabalho.

ApGs selecionar uma Escola Publica do DF, o diretor disponibilizou uma turma
com 30 alunos para que fosse aplicada parte deste projeto. Uma das caracteristicas
para se escolher a escola foi o baixo indice de participacdo nas edicbes da OBMEP.
A Tabela 34, abaixo, mostra o modelo de cartdo-resposta elaborado e

disponibilizado na Avaliagcdo Diagndstica.

Tabela 34 - Modelo de cartao-resposta
CARTAO RESPOSTA

Questdo 01 |A | B
Questdao 02 | A | B
Questdo 03 | A | B
Questdo 04 | A | B

Questdo 05| A | B
Fonte: Elaborado pelo autor.

elelieliele)
O|0|0|0|0
m{m{m|mim
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Procurou-se dar continuidade a programacdo da escola. Assim, foram
abordadas as Sequéncias e a Progresséo Aritmética na avaliacdo. Na primeira parte
da avaliacdo, ndo havia necessidade de se mostrar os calculos, apenas resolver
individualmente e registrar a alternativa correta no cartdo-resposta. Apesar de nao
precisar mostrar os célculos, boa parte dos alunos deixou a solucdo na prova.

A segunda parte da avaliacdo era composta por duas questdes discursivas,
gue foram adaptadas de provas anteriores da OBMEP, e tinha por objetivo analisar o
conhecimento matemético do aluno, a apresentacdo da resposta e a escrita

Matematica.

3.2.1 Analise dos resultados da Avaliacdo Diagnéstica

A Avaliacdo Diagnostica foi aplicada em uma Escola do DF, numa turma de
30 alunos. Foi informado a todos os alunos, como incentivo a resolvé-la, que a nota
obtida seria aproveitada para compor a média final, bem como serviria para dirimir
possiveis duvidas em relacdo ao conteudo j4 ensinado pelo professor efetivo, e
reforcar os topicos relativos a esse assunto.

Para apresentar os dados analisados, procurou-se, primeiramente, verificar as
solucBes incorretas, identificando os principais equivocos cometidos pelos alunos;
em seguida, observaram-se as soluc¢des que foram apresentadas corretamente, mas
gue eram diferentes do gabarito e, no final de cada bloco de questdes, apresentou-
se a pauta de correcdo elaborada na percepcdo deste académico. Para efeito de
instrucdo, ndo serdo mostradas as alternativas das questdes de multipla escolha,
pois a avaliacdo completa esta disponivel no Apéndice B, localizado no final deste

trabalho. A seguir, vamos analisar os resultados.

Questao 01. Determine o valor de x de modo que (x,2x + 1,5x + 7) seja uma
PA.

Nesta questdo, 23,33% dos 30 alunos marcaram a alternativa correta,
enquanto 76,67% marcaram a errada. Mostram-se, a seguir, algumas solucdes
apresentadas na avaliacao.

Percebe-se na resposta mostrada na Figura 1, abaixo, que 0 aluno usou a
estratégia de substituir os valores das alternativas pela variavel x. Em seguida, fez a

verificagdo se os valores encontrados representavam termos de uma PA. Nota-se
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que, em parte, a estratégia deu certo, mas, ao efetuar os calculos, quando substituiu

x por —=5/2,

resultado deu —6 e deveria ser

confundiu-se ao resolver a expressdo numérica 2(—2,5) + 1, pois seu

—4. Por esse motivo, marcou a alternativa errada.

Figura 1 - Avaliacdo Diagnoéstica - Questao 01 - Al Céd. 01

1. Determine o valor de x de modo que (x,2x+ 1,5x+7) seja uma PA. é as 195
A2 - - Zpos, , 16 2.2.5475.05
®1 /., 1,21t1,9.11% 1v-~|‘v;’+ i
©»% - 1,3 613 g T
D32 7 AN ™~ —— shia,s8 53517

=35 dz2,541 5502 & ‘i’ ’ /145

SR sl 6lL19,5

Na solucdo mostrada na Figura 2, a segquir,

interpretacdo

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

o aluno confundiu-se na

da questdo, pois, na tentativa de acerta-la, usou a féormula do termo

geral, o que seria uma solucao alternativa.

Figura 2 - Avaliacao Diagnostica - Questao 01 - Al Céd. 11

1. Determine o valor de x de modo que (x,?lx—}- 1,5x+7) seja uma PA.

(A) '5/2 /{7/1/ - ﬁ { T’— L{// ’/l' ,/‘)

7 4 (w-1)0 54
S 7 4 S— S 55
(C) 3/2 ’ _ﬂ{ SN" 5‘ '5
(@) -3/2 N~ ) 2

A= 5.5 3

(E) 572 =45

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na solucdo apresentada na Figura 3, percebe-se que o aluno interpretou

corretamente

o0 comando da questdo, tragou a estratégia para resolvé-la e, na

sequéncia, ndo concluiu seu raciocinio.

Figura 3 - Avaliacéo Diagn0stica - Questéo 01 - Al Cod. 23

(A) 572
B)1
(©) 372
D) -3/72
®) -5/2

1. Determine o valor de x de modo que (x, 2x+ 1, 5x+ 7) seja uma PA.

ad2-0\-Q23
‘)LX X,,_)(»_,I *]/_X

|

Fonte: Avaliacdo diagnéstica.
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Na solucdo mostrada na Figura 4, a seguir, 0 aluno iniciou corretamente a
resolucdo, porém, ao finalizar, ele passou o 5 para o 2° membro da equagdo sem

alterar o sinal, consequentemente encontrou a alternativa errada.

Figura 4 - Avaliacao Diagnostica - Questao 01 - Al Céd. 29

1. Determine o valor de x de modo que (x(ibc-i— 1 5x+ 7) scja uma pA
X 572 CQxrh-xE Sy P .
®)1 w-i— 3xb xs o
) 3/2 v :,,5_
(D) -3/2 (Bv-x 6 -3\ Qxr5=0 2
(E) -5/2

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na resolucdo mostrada na Figura 5, na sequéncia do texto, percebe-se que,
na primeira tentativa, o aluno eliminou os parénteses da equagdo 5x +7 — (2x + 1)
e encontrou 3x + 8, porém, deveria ser 3x + 6. Por esse motivo, encontrou x = =7/

2. Na segunda tentativa, resolveu corretamente.

Figura 5 - Avaliagédo Diagnéstica - Questédo 01 - Al Cod. 02

1. Determine o valor de x de modo que (x,2x+ 1,5x--7) seja uma PA.
K52 - (2w +1)
_ -4 —(3, v QA AFI-TS %+ ] -
®) 1 X +l-=n 3 -l > AAA -W T p XAR-AN L
(©) 312 H+y DA+ A n=-7 N+L DY AG
(D) -3/2 A= D +8-1 A '%L N e A
= N = B e
E) 5/2 XD - - =
E) Ao 5L E = =B =5
1&15 =5
®=g < "REF"A5:5
=a_ 10 2

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Os alunos, que acertaram esta questao, utilizaram a estratégia mostrada na Figura
6, a seguir, o que demonstra que entenderam a definicdo de razdo de uma PA.

Figura 6 - Avaliacdo Diagnostica - Questdo 01 - Al Céd. 20

1. Determine o valor de x de modo que (x,2x+ 1,5x+ 7) seja uma PA.
el Pk M0
®) 1 gl B, %=\

£l =3 \
(©) 312 XAN=HHHY N
@) -5/2 YT -1 X = VS
(E)-3/2 lp s B

Fonte: Avaliacdo diagnéstica.
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e Pautade Corregcao — Questao 01

O objetivo desta questdo era verificar a capacidade do aluno de descobrir o
valor da incognita x por meio da definicdo de razdo da PA.

Solugdo: Segundo Lima et al. (2006), uma Progressdo Aritmética é uma
sequéncia na qual a diferenca entre cada termo, a partir do segundo, e 0 termo
anterior € constante. Essa diferenca constante € chamada de razéo da progresséao e
representada pela letra r.

Visto que a sequéncia dada no comando da questdo € uma PA, entdo, por
meio da definicdo de razéo, é possivel determinar o valor da incognita x. Os termos
da sequéncia sdo: a; =x, a; =2x+1 e a; = 5x + 7, logo, € possivel dizer que a
razao € determinada por r = a; — a, = a, — a,. Entdo:

Gx+7)—2x+1)=QQ2x+1) —(x)
3x+6=x+1
2x ==5 - x = —E.
2

Portanto, o valor da incognita para que a sequéncia apresentada na questao
sejauma PA é x = —5/2.

Questdo 02. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo € 3 e cuja razédo
é 5.

Nesta questédo, 70% dos 30 alunos marcaram a alternativa correta, enquanto
gue 30% marcaram a errada. Mostram-se, a seguir, algumas solu¢cdes apresentadas
na avaliacao.

A Figura 7, abaixo, mostra que o aluno utilizou corretamente a férmula do
termo geral da PA para encontrar o termo solicitado. Apesar de ter marcado a
alternativa correta, observa-se que ele, na passagem da linha 3 para a linha 4,
realizou a adicdo antes da multiplicacdo. De acordo com a sua resolucéo, a resposta
seria a;; = 19.5 = 95.

Figura 7 - Avaliacdo Diagnostica - Questao 02 - Al Céd. 02

2. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo é 3 e cuja razdo é 5.

A) 63
) A~ = AL +(n 1)y
(B) 56

) 83 3 = +(332). 5
(D) 76 Aty = X 3\6. 5
(E) 38 alsx» =19.¢5

Fonte: Avaliacdo diagnéstica.
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A Figura 8, abaixo, mostra que o aluno utilizou corretamente a férmula do
termo geral para encontrar o 17° termo, mas se esqueceu de substituir o valor de n
pela quantidade de termos. Caso tivesse substituido corretamente, sua resposta
seria a;; = 5.(17) — 2 = 85 — 2 = 83. Em seguida, na tentativa de acertar a questao,

utilizou a formula da soma dos termos de uma PA finita.

Figura 8 - Avaliacédo Diagnoéstica - Questao 02 - Al Céd. 11

2. Culeule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo € 3 e cuja razido é 5.

swz( ATt ANk o

(A) 63 A11=A1 +(g-1) 2 24
@ 56 + 3+ -1).5
o e, ~S ) p > L 9 .
(©) 83 il A= 3+ (6w-d) o - 7227 TH 2l
(D) 76 Yo e By £ Balm g
(E) 38 ot Bmagr =2 |

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

A maioria dos alunos, que acertaram esta questdo, utilizou corretamente a
férmula do termo geral da PA para encontrar o 17° termo da sequéncia. Todavia,
observou-se que outros utilizaram a estratégia de montar toda a sequéncia de
termos, como mostra a Figura 9, abaixo, a partir do primeiro termo dado no comando
da questdo. Seguramente, o aluno encontrara o termo solicitado, porém, esta
estratégia é interessante para sequéncias que possuem uma gquantidade pequena
de termos.

Figura 9 - Avaliacédo Diagndéstica - Questédo 02 - Al Cod. 04

2. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo € 3 e cuja razio é 5.
(A) 63
®) 56
(D) 76
(E) 38

Fonte: Avaliacdo diagndstica.
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o Pauta de Corregcéo — Questéo 02

O objetivo desta questdo era verificar a capacidade do aluno de aplicar
corretamente a férmula do termo geral da PA para encontrar o 17° termo.

Primeiramente, observa-se, no comando da questéo, que o primeiro termo da
sequéncia € 3 e a razdo € 5. De posse dessas informacdes e do conhecimento
prévio do aluno sobre o termo geral da PA, precisaria apenas substituir os valores
pelas variaveis da formula. Além disso, era fundamental deduzir que a sequéncia
possui 17 termos, pois se procura o 17° termo. Assim sendo, temos que:

a,=a,+n—-1Dr

a; =3+ (17-1).5=3+(16).5=3+80 = 83.

Dessa forma, conclui-se que o 17° termo da sequéncia € 83.

Questdo 03. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2,5,...)7?

Esta questdo obteve o maior percentual de acertos, com 76,67%, em relacao
as demais. Mostram-se, a seguir, algumas solucdes apresentadas na avaliacao.

A resolucdo apresentada na Figura 10, abaixo, mostra que o aluno tem o
conhecimento prévio sobre a soma dos termos de uma PA finita. Na sua visao, ele
preferiu substituir o termo geral, a, =2+ (n—1).3 = -1+ 3n, diretamente na
formula da soma dos termos, ao contrario de calcular primeiramente o valor de as.
Seguramente, ele encontraria a resposta correta, porém, esqueceu-se de efetuar a

divisédo por 2. Em virtude disso, ndo encontrou a alternativa correta que seria 1365.

Figura 10 - Avaliagdo Diagndstica - Questéo 03 - Al Cod. 03

3. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... )?
@ 1260 S (Gelm)-T Oz0=(Q+ 1+
(B) 1365 f— 5, S =t -3 v (20)
(C) 362 5o L4+ DB B
(D) 289 5 X
{52750 230:22330

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Na resolucdo apresentada na Figura 11, abaixo, o aluno iniciou a resolucao
utilizando a formula do termo geral da PA. Entretanto, ao multiplicar o nimero real 3
pelo termo algébrico (n — 1), encontrou como resposta 3n — 1 e que deveria ser

3n — 3. Como consequéncia, ndo encontrou a expressdo correta para o termo geral
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que seria a, =—1+4+3n. Como ndo necessitava apresentar os calculos que

justificassem as respostas, ele marcou a alternativa correta no cartdo-resposta.

Figura 11 - Avaliacdo Diagndstica - Questao 03 - Al Cod. 04

3. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... )?

&) 1260 Q1 =OA F /- ). ov
oM 2 t(n-1)D

(©) 362 AN=2 T Bn=2
(D) 289 o‘ﬂ'_ﬂiﬂgn

(E) 2730

Fonte: Avaliacédo diagndstica.

A Figura 12, abaixo, mostra que o aluno iniciou a resolucédo utilizando a

férmula da soma dos termos da PA. Nota-se que, primeiramente, ele substituiu a,,

por n, em seguida, apés dividir 30 por 2, ele multiplicou o nimero 15 pelo termo

algébrico 2 +n. O resultado do seu produto foi 2n + 15 e deveria ser 30 + 15n.

Como resultado desses enganos, nao logrou éxito na questao.

Figura 12 - Avaliacao Diagndstica - Questao 03 - Al Céd. 27

3. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... )?
(A-) 1260 \)7\,\ = (Q}L “+ O'\'\\ - U DA~ = (02/‘/‘\ 1"__,,‘
(B) 289 ————”"5——‘- 5 ) S = v 3
(©) 362 Usan =[Q + )20
(DX1365 - ¥ Q2 25
- TN
(E) 2730 =

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na Figura 13, abaixo, mostra-se uma resolucdo esperada conforme a pauta

de corre¢do. O aluno, primeiramente, encontrou o 30° termo da sequéncia e, em

seguida, substituiu na férmula da soma dos termos de uma PA finita. Isso mostra

gue a estrutura cognitiva do aluno, em relacdo a esse assunto, esta bem definida e

apresentara pouca dificuldade em aprender novos conteudos em relacdo a

sequéncias.
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Figura 13 - Avaliagdo Diagndstica - Questéo 03 - Al Cod. 02

3. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... )? C&’ﬂ = 27‘(30 -l) .
(A)1260 S’Y')_-,(E‘W Q’Y\: ?\-L&C&,’b
IB) 1365 5 o
() 362 Sdo=(a +83). 2 B
(D) 289 A

- )
(E) 2730 330 - _QA%: 2-’3?30 = 565

Fonte: Avaliacao diagnéstica.

A maioria das solucgdes, apresentadas corretamente, tinha a mesma ideia da
solucdo mostrada na Figura 13, acima. Porém, foram apresentadas algumas
solucdes diferentes da pauta de correcdo, mas que chegaram a mesma alternativa
correta. Duas dessas solucfes sdo mostradas abaixo, uma na Figura 14 e outra na

Figura 15.

Figura 14 - Avaliagdo Diagndstica - Questédo 03 - Al Cod. 05

3. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... )?
(A) 1260 12y 2 6% 118\ 9 \er i4° 1 44!
@ 1365 (g2 Iz 120, 3 & 0w |,
(C) 362 ’Ts':l PO IEY DICPN P It me: PP
e = /
(D) 289 aWy 59 . s o 3]
—_— 2 6 C ;1 1 1 ' {
(E) 2730 260 2" oo
g3

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Figura 15 - Avaliagdo Diagndstica - Questédo 03 - Al Cod. 08
et 9
b 128 0155 A A
BY1365450 + 53456 1 50 £ 62165 16 Y rHH P 10472+ 204
(C) 362
(D) 289
(E)2730

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Os alunos demonstraram que entenderam o conceito da soma dos termos de
uma PA finita e, como consequéncia, eles fortificaram as suas respectivas estruturas

cognitivas que estdo aptas a se conectarem a novos conceitos. Para questdes com
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uma pequena quantidade de termos, como a Questédo 03, seguramente acertariam a
alternativa correta. Entretanto, para questdes com uma grande quantidade de
termos, ndo seria uma boa estratégia usar esse raciocinio, pois 0 aluno perderia
muito tempo escrevendo toda a sequéncia e, obviamente, ndo haveria tempo

suficiente para resolver as outras questoes.

o Pauta de Corregcéo — Questéo 03

O objetivo da Questdo 03 era verificar a capacidade do aluno de calcular a
soma dos n primeiros termos de uma PA finita, utilizando a formula correta e com o
auxilio do termo geral.

Solucéo: Inicialmente precisa-se encontrar o 30° termo da sequéncia em que
0 1° termo € 2 e a razéo 3 utilizando a férmula do termo geral. Dessa forma, temos
que azo =a; + (30 —1)3 =24 29.3 = 2 4+ 87 = 89. De posse dessa resposta, basta
substituir os valores na férmula da soma dos termos da PA. Entdo, temos que:

_(a;+az).n_ (2+89).30
2 B 2

= (91).15 = 1365.

Portanto, conclui-se que a soma dos 30 primeiros termos da PA equivale a
1365.

Questdo 04. (OBMEP) Com quadradinhos de lado 1 cm, constroi-se uma
sequéncia de retangulos acrescentando-se, a cada etapa, uma linha e duas colunas
ao retangulo anterior. A Figura mostra os trés primeiros retangulos dessa sequéncia.

Qual é o perimetro do 100° retangulo dessa sequéncia?

10

ED

30

Existem alunos do Ensino Médio que nunca tiveram contato com o modelo de
prova da OBMEP, por esse motivo, procurou-se colocar na Avaliacdo Diagnéstica
um tipo de questédo objetiva cobrada na Olimpiada. A quarta questao foi retirada da
prova de 2008 para verificar a maneira como os alunos reagem a esse modelo de

guestionamento. Dos 30 alunos que participaram da avaliagéo, 40% deles marcaram
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a alternativa correta, enquanto que 60% n&o acertaram ou deixaram em branco.
Mostram-se, a seguir, algumas solucdes apresentadas pelos alunos.

Na solucdo mostrada na Figura 16, abaixo, percebe-se que o aluno iniciou a
resolucao calculando o 100° termo da sequéncia. Como se pode ver, ele calculou o
termo geral em funcéo perimetro de cada retangulo, pois entendeu que seria uma
PA cujo 1° termo € 4 e razado 2. Nota-se que ele trocou o valor da razdo, pois 0s
perimetros representam os termos da PA, (4,10,16,...), de razdo 6. Caso tivesse
atribuido o valor da razéo correto, seu termo geral seria: a;go =4+ (n—-1)6 =4+
6n — 6 = 6n — 2.

Figura 16 - Avaliacdo Diagnostica - Questédo 04 - Al Cod. 03

4. (OBMEP) Com quadradinhos de lado 1 cm, constréi-se uma sequéncia de retingulos acrescentando-
se, a cada etapa, uma linha e duas colunas ao retingulo anterior. A figura mostra os trés primeiros
retdngulos dessa sequéncia. Qual € o perimetro do 100° retdngulo dessa sequéncia?

[ ) LB | .

(A) 402 cm \;‘f'"‘ R NCLES N []

B)472cem 5o - .‘H..(,. e

(C) 634 cm o w

@ sizem (200, o - 5 2

(B) 598 em T < -
4007 D4 I

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na solucdo apresentada na Figura 17, abaixo, o aluno resolveu utilizando
duas sequéncias, uma contendo as medidas das larguras e a outra contendo as
medidas dos comprimentos.

Figura 17 - Avaliagdo Diagndstica - Questéo 04 - Al Cod. 20

4. (OBMEP) Com quadradinhos de lado 1 cm, constréi-se uma sequéncia de retingulos acrescentando-
se, a cada etapa, uma linha e duas colunas ao retangulo anterior. A figura mostra os trés primeiros
retdngulos dessa sequéncia. Qual é o perimetro do 100° retdngulo dessa sequéncia?

(r«0-cm ’/>\")Ti 11 (Qas ) D

(B)472cm [, e ;

(C) 512 cm AR N el

(D). 598 cm Cron = 299 A z°

(E) 634 cm _ 9% ¥+ ¥ %00 3°
Too -0 o

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Para a primeira PA, ele utilizou a largura dos retangulos, cujos termos séo:
a; =1, a, =2, az =3, ... . Além disso, mostrou que a razéo € igual a 1 e o 100°

termo € a;90 = 1+ (99).1 = 100. Para a segunda PA, ele utilizou os comprimentos
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dos retangulos, cujos termos sado: a; =1, a, =3, a; =5, ... . Além disso, mostrou
que arazdo éiguala 2 e 0 100° termo € a;oo = 1+ (99).2 = 199.

Logo, ele concluiu que o perimetro do 100° retangulo da sequéncia é
(199).2 + (100).2 = 598.

o Pauta de Correcéo — Questdo 04

Esta questao foi retirada da prova da OBMEP 2008 e tem por objetivo verificar a
capacidade do aluno identificar a sequéncia apresentada é uma PA. Observe a
Figura 18

Figura 18 abaixo.

Figura 18 - Avaliagédo Diagnéstica - resolugéo da Questdo 04

1, 3 ‘ 5
- p |
1 I
v 2
‘3
1° 1
2p=4 20 |
2p =10 3°
2p =16

Fonte: Elaborada pelo autor.

Solucdo: Observa-se que o perimetro (2p) do 1° retdngulo € igual a 4 cm, do
2° é 10 cm, do 3° é 16 cm e assim por diante. Verifica-se, entdo, que 0s perimetros
representam os termos da PA (4,10,16,...) de razdo é 6. Assim, para se calcular o
perimetro (2p) do 100° retangulo, é necessario, apenas, que se utilize a formula do
termo geral da PA. Entédo, temos que:

a,=a;, +(n—1).r

Qoo = 4+ (100 —1).6 = 4 + (99).6 = 4 + 594 = 598.

Portanto, conclui-se que o perimetro do 100° retangulo equivale a 598 cm.

Quest&o 05. Dada a sequéncia (2,5, 9, 14, 20,27), calcule o valor de a; — 2aZ.
Nesta questdo, 40% dos alunos marcaram a alternativa correta, enquanto que
60% nao conseguiram acertar. Mostram-se, a seguir, algumas resolugdes

apresentadas na avaliacao.
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Na solucdo apresentada na Figura 19, abaixo, o aluno comecou a resolucao
corretamente, identificou os termos a; =2 e as = 20, substituiu os valores na
equacao, mas se confundiu na subtracdo (2 —800) e obteve resposta igual a 798.

Seguramente, teria encontrado a resposta —798, caso nao tivesse feito a confusao.

Figura 19 - Avaliacéo Diagnostica - Questéao 05 - Al Cod. 20
5. Dada a sequéncia (2, SI, 9, 14, 20, 27), calcule o valor de a; — 2a%.
y 4 56 D :

(K).798 3

(B) -798 NP £
(C) 729 } -9 60
(D) -727 197

(E) 727

Fonte: Avaliacédo diagndstica.
O mesmo fato aconteceu na solucéo apresentada na Figura 20, abaixo.

Figura 20 - Avaliacdo Diagndstica - Questao 05 - Al Céd. 29

5. Dada a sequéncia (2, 5, 9, 14, 20, 27), calcule o valor de a; — 2a¥. v: 3
£AY 798 as=: 20
(B) -727 2
(C) 729 220 Uoa- 2
(D) -798 2_- Yoo
(E) 727

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

As solucbes apresentadas, de forma correta, ocorreram de acordo com a
Figura 21, abaixo. Os alunos resolveram em conformidade com a pauta de corregao.
Na solucdo da Figura 21, o aluno identificou corretamente os termos a; =2 e ag =
20, substituiu esses valores na equagao e encontrou a resposta igual a —798.
Observando algumas resolucdes apresentadas, verifica-se a necessidade de se

fazer um reforco em relagéo as operacdes com numeros inteiros.
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Figura 21 - Avaliacao Diagndstica - Questao 05 - Al Céd. 02

5. Dada a sequéncia (2, 5, 9, 14, 20, 27), calcule o valor de a; — 2a§.
(A) 798 2 - 2.Go)y*-=
B) -727 Pl J B SR X o T =
(79 2 - 800 - -3 ag
(D) 729
(E) 727

Fonte: Avaliacdo diagnéstica.

o Pauta de Correcéo — Questao 05

Esta questédo tinha por objetivo verificar a capacidade do aluno de identificar
0s termos da sequéncia; além disso, ele deveria substitui-los na expressao algébrica
dada, a fim de se obter um valor numérico correto.

Solucdo: Dada a sequéncia, primeiramente deve-se identificar os termos a; =
2 e as = 20 e, em seguida, substitui-los na expressao algébrica dada. Dessa forma,
temos que: a; — a2 = 2 — (20)2 = 2 — 800 = —798.

Portanto, conclui-se que o valor da expresséo a, — a ¢ igual a —798.

Questdo 06. (OBMEP - Adaptada) A sequéncia 0,3,7,10,14,17,21,... é
formada a partir do numero 0 somando-se alternadamente 3 ou 4 ao termo anterior,
isto €: o primeiro termo é 0, o segundo € 3 mais o primeiro, o0 terceiro é 4 mais o
segundo, o quarto € 3 mais o terceiro, 0 quinto é 4 mais o quarto e assim

sucessivamente.

o, 3, 7 ,10 , 14 , ..
NS
+3 +4 +3 +4

Escreva os 20 primeiros termos desta sequéncia.

E importante que os alunos tenham contato com o tipo de questdo
apresentada na 22 Fase da OBMEP. Por esse motivo, foram simuladas duas
guestdes, sendo que uma delas foi adaptada de prova anterior. Além disso, o0 aluno
precisa se familiarizar com o tipo de resposta exigida na prova, pois as questdes sédo
discursivas e é preciso que se tenha uma capacidade de argumentacéo satisfatoria

para sustentar as solucbes apresentadas. Nessa questdo, 70% dos alunos
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acertaram a alternativa correta. Mostram-se, a seguir, algumas solucdes
apresentadas na avaliacao.

Na solugdo mostrada na Figura 22, abaixo, o aluno escreveu a sequéncia
corretamente a partir no numero 14, mas a questao solicita escrever os 20 primeiros
termos da sequéncia. Além disso, ele escreveu, como resposta, apenas o ultimo
termo da sequéncia. Por esse motivo, ndo concluiu o que foi pedido na questéo e,

consequentemente, perdeu a pontuagao prevista no item.

Figura 22 - Avaliagdo Diagndstica - Questéo 06 - Al Cod. 03

Escreva os 20 primeiros termos dcgsla scqtjq::)ncia. 5 1% 194G - : 3 :
= 2 - 5 N 7 3 G366
4 " 25 W s, 3 3B 3% "4@"*5 Ng52 5654 o)
W’ 2 WAL VLA
Eé %{ }5 T4+ +h ¥ 34434y 43&24, 1344 +=2

=

Resposta:

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na solucdo mostrada na Figura 23, abaixo, o aluno iniciou a sequéncia a
partir do niumero 17 e finalizou no 42. Observa-se que ele apresentou corretamente
parte da solucdo e a abandonou antes de escrever todos os termos. Por esse
motivo, € importante que se faca um trabalho motivacional, em sala de aula, antes

de iniciar qualquer atividade com os alunos.

Figura 23 - Avaliacédo Diagnoéstica - Questdo 06 - Al Céd. 06

Escreva os 20 primeiros termos desta sequéncia. @\@6‘(@5’\1\.

Resposta: @ g% %

—

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na Figura 24, abaixo, o aluno iniciou a resolucédo a partir do niamero 17 e

finalizou no 66, entretanto, se confundiu durante a escrita da sequéncia. Observando
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0s termos, no lugar do numero 27, deveria ser 28 e, no lugar do numero 34, deveria
ser 0o 35. Por esse motivo, reafirma-se a necessidade de realizar um trabalho de

revisdo sobre os NUmeros Reais e suas operacoes.

Figura 24 - Avaliacao Diagndstica - Questao 06 - Al Céd. 16

Escreva os 20 primeiros termos desta sequéncia. é
g 63 04

54 27 3 34 3¢ youS 195286 9
#2124 T RSN TN

Resposta:

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

As solucbes apresentadas em conformidade com a pauta de correcdo
estavam na mesma forma mostrada na Figura 25, abaixo. O aluno montou
corretamente a sequéncia, a partir do 1° termo, e escreveu a resposta correta no

local indicado.

Figura 25 - Avaliacao Diagndstica - Questao 06 - Al Céd. 13

6. (OBMEP - Adaptada) A sequéncia 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21,... é formada a partir do numero 0
somando-se alternadamente 3 ou 4 ao termo anterior, isto é: o primeiro termo € 0, o segundo € 3
mais o primeiro, o terceiro é 4 mais o segundo,o quarto é 3 mais o terceiro, o quinto € 4 mais o
quarto e assim sucessivamente.

A P 09 ~C
0,3, 7 ,10 ,14 /M 21 9492% 24 3% PNV
e e\ ’/,.;j 2, ;
Bl B T - T R W T Ty B

+D <q

Escreva os 20 primeiros termos desta sequéncia.

Resposta: mw,lﬁ Q4 Q&fhi,%S éfj ﬂ% LIS ﬂg,’jgz 56 .59 62, £6 %

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

o Pauta de Corregéo — Questéo 06
O objetivo desta questado era verificar a capacidade do aluno de escrever
corretamente a sequéncia solicitada e ter nocédo do tipo de resolucdo que deveria

apresentar na prova discursiva da OBMEP. Aléem disso, ela servia para mostrar a
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importancia de interpretar corretamente o comando da questdo e respondé-la de
forma adequada.
Solucdo: Observando a sequéncia mostrada na questédo, percebe-se que 0s

termos alternados formam uma PA de razdo 7, como mostra a Figura 26, abaixo.

Figura 26 - Avaliacao Diagndstica - resolucao da Questéo 06

CNCNCNONCNC D

0 14 17 21 24 28 31 35 38 4

0
a asz as ay as ae az ag ag ajp Q@33 Az @313 Qg4
A\ A U A W A U A WY 4 W 4
+7 +7 +7 +7 +7 +7
+7 +7
N
49 52 56 59 63 66

17 @Aig a9 QAzo

s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim sendo, precisa-se apenas escrever a sequéncia somando 0s termos
alternados de 7 e 7, ou, como solucao alternativa, escrever a sequéncia adicionando
os valores dados no comando da questao.

Portanto, conclui-se que a sequéncia dos 20 termos é:

(0,3,7,10,14,17,21, 24, 28,31, 35,38,42,45,49,52,56,59, 63, 66).

Questado 07. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada
abaixo e determine a soma desses quatro termos.

a = 4
{ap =ap_1+5

comp € N.

Apenas 13,33% dos alunos conseguiram resolver esta questdo. Os motivos
desse baixo percentual ndo foram averiguados, mas a suspeita € que seja pelo fato
de ser a ultima questédo da avaliacdo, ou, por nao ter tempo suficiente para resolvé-
la, ou, por ndo ser uma questdo direta, como as anteriores. A abstracdo é um ponto
a ser observado nas aulas de Matematica, tendo em vista que algumas questdes da
OBMEP trabalham com esse formato. Mostram-se, a seguir, algumas resolucoes

apresentadas na avaliacao.
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Na solucdo mostrada na Figura 27, abaixo, o aluno encontrou corretamente
os termos da sequéncia, mas néao finalizou o pedido da questdo, pois era preciso
somar os 4 termos encontrados. Por causa disso, ndo levou os pontos referentes a

soma dos termos.

Figura 27 - Avaliacao Diagndstica - Questao 07 - Al Céd. 02

7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses

o] = 4
quatro termos. ,comp € IN.
ap =ap—1+35

[ e - @ W N [m,&\‘r\

G - RNl 4
a7
SRR
oh = L3

Fonte: Avaliacédo diagndstica.

Na solugcdo mostrada na Figura 28, abaixo, o aluno encontrou somente o 2°
termo da sequéncia e ndo deu continuidade a resolucdo. Como resultado, ndo

recebeu a pontuacgdo prevista na questao.

Figura 28 - Avaliacao Diagndstica - Questao 07 - Al Céd. 13

7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses

=4
quatro termos. % ,comp €N,
oA+
Ql=Q

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na solucdo apresentada na Figura 29, abaixo, o aluno calculou apenas o 4°
termo da sequéncia, utilizando a férmula do termo geral da PA e colocou como
resposta final o valor encontrado. Assim sendo, ndo conseguiu a pontuacao prevista

na questao.
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Figura 29 - Avaliagdo Diagndstica - Questédo 07 - Al Cod. 23

7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses

ay = 4
quatro termos. ,com p € N.
ap=ap—1+5

An=a\r¥n-1). 1
O YPH(H-1)-%
12 rl .""

y 4

6 S I 1(¥

Resposta: Q2 = 19

Fonte: Avaliagdo diagndstica.

Na solu¢do mostrada na Figura 30, abaixo, o aluno utilizou a férmula do termo
geral da PA para encontrar o 4° termo da sequéncia. No entanto, efetuou a adigado
antes da multiplicacdo, como mostra a 32 linha da resolugéo, e sua resposta foi 35.
Primeiramente, ele deveria resolver a multiplicacdo 3.(5) =15 e, em seguida,
adiciona-lo ao 4, encontrando 19 como resposta. Observa-se, também, que ele fez o
mesmo procedimento durante a utilizacdo da férmula da soma dos termos da PA. Na
22 linha, ele efetuou a adicdo antes da multiplicacdo. Caso nao tivesse feito isso,

seguramente, teria encontrado as respostas corretas.

Figura 30 - Avaliacao Diagndstica - Questao 07 - Al Céd. 28

7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses
quatro termos. ar=4 ,com p € N.
ap, —a,—1+5
On-0r+ (1) Sn-{ai:Cn).n
O‘,q: L (g ).5 ( J) u
S, =(Yy 3 .U
Qu=4=3.5 Sa=\A435). G
2
OM: r—}.ﬁ Sy = 39_2«1/
Qu=35 2
Su=126
Syq="M8
Resposta:

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

Na solugcéo apresentada na Figura 31, abaixo, o aluno iniciou a resolugao
utilizando a férmula do termo geral. Percebe-se que ele chegou corretamente a
expressdo a, =4+ 1.r. Caso tivesse substituido r por 5, teria encontrado a
resposta correta para o 2° termo, pois a, =4+5=9. Por esse motivo, ndo

encontrou o que foi solicitado na questao e nao obteve a pontuacao.
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Figura 31 - Avaliacdo Diagndstica - Questao 07 - Al Céd. 29

7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses
a]p = 4
quatro termos. ,comp € N. ~ Va5 . £ N A
ap=ap_1+5 ~9 e < U A+ Ay - ‘{,f)_i, )} 2
=3 1 aAay= |
e A YRR TR
) o = ( \ ¥
i Q'?”C“‘X’--"" 2 104} 4
oLy - +(2-\)wn Q \ 2 Y N
Bl MUy ~u)u =)
a2 = '_{‘._U'L, - -
z @8>
, 8 +8r 2 —
- = gL 5(, - St-'»‘ll-
‘ - . Br= 16 -
3
v L5 ]
R ta: )
esposta S

Fonte: Avaliacédo diagndstica.

Na solucdo apresentada na Figura 32, abaixo, o aluno resolveu em
conformidade com a pauta de correcdo. Primeiramente, encontrou os 4 termos da

sequéncia, utilizando a formula do termo geral da PA; em seguida, calculou a soma

desses termos.

Figura 32 - Avaliacédo Diagnéstica - Questdo 07 - Al Céd. 20

Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses

745
=4
21 ,com p € N.

ap=dp_1+5
PEUAN =R »

quatro termos.

Gy gy ,‘l‘)) 2 Sa=Ys
O-p=4p 455 ‘?(-2:_:%3—4 D [an=0m—41S
B=8y 1S Bl {4'»‘1: 14

Be=0415 Qa= Ay AT
AF =S

-

Resposta:

Fonte: Avaliacdo diagndstica.

e Pauta de Correcao — Questao 07
O objetivo desta questdo era verificar a capacidade do aluno de escrever a

sequéncia a partir da lei de formacéo; além disso, ele deveria encontrar a soma dos

termos.
Solucéo: Como p € N, entdo p pode assumir os valores 1, 2, 3 e 4.

Parap = 1, temos que a; = 4.
Parap = 2,temosquea, =a, 1 +5=a;,+5=4+5=0.
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Parap = 3,temosquea; =a;_;+5=a,+5=9+5 = 14.

Parap =4,temosquea, =a,_1+5=a3+5=14+5=19.

Portanto, conclui-se que os 4 termos da sequéncia séo (4,9,14,19) e a soma
destes é 46.

Uma solucao alternativa é férmula da soma dos termos da PA; assim, temos
que:

_(a;+ay) 4 (4+19).4
£ 2 B 2
De modo geral, apenas 13 alunos ndo conseguiram atingir nota igual ou

= (23).2 = 46.

superior a 5, o que corresponde a um percentual de 43,33%. A turma conseguiu uma
média na Avaliacdo Diagnostica de 4,76 pontos. Com a analise das avaliagfes,
conseguiu-se tracar um perfil da turma, observando as principais dificuldades que os
estudantes encontraram no conteudo abordado e, a partir destas, foi elaborado um
plano de aula para minimizar tais dificuldades.

3.3 O PLANO DE AULA - SEQUENCIAS E PROGRESSAO ARITMETICA

Apo6s tracar um perfil dos alunos por meio da Avaliacdo Diagnostica,
procurou-se elaborar uma aula explicativa, abordando o tema de Sequéncias e
Progressdo Aritmética. O tema foi escolhido para dar continuidade ao trabalho do
professor efetivo, como também, para ndo atrapalhar a programacdo da escola.
Como foi visto no Referencial Teorico deste trabalho, a Tabela 4, mostra que pouco
mais de 25% dos contetdos cobrados em todas as edi¢ces da OBMEP corresponde
a parte de aritmética, em que o tema esta inserido.

Assim, procurou-se trabalhar algumas demonstracdes de férmulas com o
propoésito de despertar nos alunos curiosidades Matematicas e, também, o gosto
pela disciplina. Além disso, evidenciou-se a importancia de aprender essas
demonstracoes a fim de evitar as famosas “decorebas”.

Devido ao pouco tempo cedido pela escola, a aula foi planejada para um
periodo de 50 minutos, no qual foram abordados: uma parte introdutdria com
duracdo de 5 minutos; o desenvolvimento do tema com 40 minutos e as
consideracdes finais, com aproximadamente 5 minutos. Nessas consideracoes, fez-
se uma revisdo sumaria do conteudo e foram repassadas informacdes referentes ao

préximo encontro.
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No inicio da aula, foi distribuida uma folha para os alunos, contendo um
resumo do plano de aula. O objetivo desta folha era que os alunos pudessem
acompanhar a aula passo a passo e anotar as informagdes necessarias de forma
organizada, dentro de cada parte do conteudo. O plano de aula, elaborado para o
professor e para o aluno, esta disponivel, detalhadamente, no Apéndice C e no
Apéndice D, localizados no final deste trabalho. Na préxima secao, serdo abordados

apenas os procedimentos adotados em cada parte do plano de aula.

3.3.1 Introducéo

Inicialmente, foi feita uma apresentacdo individual (formacdo académica) e
falou-se do objetivo desta aula. Havia uma agitacdo natural, mas a turma recebeu
bem a presenca do pesquisador, expressando curiosidade sobre a atividade.

Em seguida, destacou-se a importancia do tema a ser estudado durante a
aula, tanto para o ano letivo quanto para a prova da OBMEP. Também foram
definidas as sequéncias e citados alguns exemplos para que os alunos fossem se
habituando as nomenclaturas apresentadas. Além disso, foram lidos os objetivos
gerais® e especificos que seriam alcancados no final da aula.

Solicitou-se que eles acompanhassem, na folha distribuida, todas as
explicacbes e as resolucbes de exemplos que seriam feitas durante o periodo.
Solicitou-se, ainda, que respondessem um questionario, de carater voluntario, que
seria distribuido apds a avaliacdo, cujo objetivo era levantar dados a respeito da
OBMEP. Por fim, foi informado que haveria uma Avaliacdo Formativa e o resultado
obtido seria entregue ao professor efetivo, com o intuito de fazer parte da média final

da turma.

3.3.2 O desenvolvimento da aula

Nesta secdo, foram tratadas as definicbes essenciais relativas ao assunto,

demonstradas algumas formulas e resolvidos exemplos para que os estudantes

8 Os objetivos gerais sdo: 1) Estudar as sequéncias, especialmente a Progressédo Aritmética (PA), a
fim de se obter um melhor desempenho nas provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP); 2) Estimular o interesse em estudar a Matematica através de
demonstracdes, teoremas e resolucao de problemas, bem como despertar a vontade de participar da
OBMEP.
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fixassem o conteudo. A seguir, serdo exibidos sumariamente os tépicos trabalhados
durante o tempo de aula. Esses tépicos foram organizados de forma sequencial para
facilitar o aprendizado do aluno, pois, durante a Avaliagdo Diagnostica, foram
identificados alguns conceitos basicos da matéria e como eles estao estruturados.

o Sequéncias

A ideia foi mostrar que as sequéncias fazem parte do cotidiano do aluno e
foram dados exemplos notéveis, como a sequéncia dos dias da semana, dos meses
do ano e a sequéncia dos niumeros naturais positivos.

Destacou-se que, todas essas sequéncias apresentavam uma certa ordem
dos elementos e estes sdo chamados de termos. Assim, mostrou-se que na
sequéncia dos dias da semana, o 1° termo é domingo, o 2° termo ¢€ terca, ..., 0 7°
termo é sdbado, a fim de que os alunos pudessem relacionar com as ideias ancoras
da estrutura cognitiva. Esses termos, doravante, sdo representados por uma letra
minuscula acompanhado de um nimero chamado de indice, por exemplo: 0 1° termo
€ a, (Ié-se: a indice 1), o 2° termo € a, (Ié-se: a indice 2) e 0 3° termo € a5 (Ié-se: a
indice 3).

Notou-se a importancia de deixar clara a nomenclatura, pois era necessario
gue eles se adaptassem com a escrita Matematica. Por fim, solicitou-se que eles
relacionassem, na folha, os termos com os dias da semana, assim:

a, —» Domingo; a, - Segunda; a; - Terca; a, » Quarta; as —» Quinta; ags —
Sexta e a; —» Sabado.

Em seguida, foram citados outros exemplos a fim de nivelar a ideia de
sequéncias.

) Lei de Formacao

Enfatizou-se que as sequéncias obedecem a certas regras e estas sao
chamadas de lei de formacdo. Mostrou-se a importancia de entender a lei de
formacao, que foi exemplificada com ndmeros naturais positivos que sdo quadrados
perfeitos, S = (1,4,9,16, ...). Nesse momento, foi solicitado que descobrissem a regra
gue formou esta sequéncia. Depois de escutar dos alunos suas varias hipoteses,
esclareceu-se que a regra da sequéncia apresentada era n?, onde n é o indice do
termo. Este exemplo simples fez com que os alunos entendessem realmente a

importancia da lei de formac&o. Por fim, solicitou-se que eles completassem, na
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folha, os espacos vazios, referentes aos termos da sequéncia dada: a, = 1% =1,
a,=2?2=4,a;=32=9,q, =4% =16,..., a, = n?.

Com o objetivo de fixar o conteudo, foram resolvidas as questdes 5 e 7 da
Avaliacdo Diagnostica, explicando detalhadamente os procedimentos para resolvé-
las e ajudando-os a escrever a solucdo de forma clara e objetiva, padronizando a
escrita e a apresentacdo da resposta. Cabe destacar que, no final deste topico,
escutou-se dos alunos expressodes do tipo: “como é facil!”, “entendendo assim fica

bem legal!” e “quando a gente entende, fica muito mais facil!” etc.

. Progresséo Aritmética

Procurou-se mostrar que a PA é uma sequéncia que apresenta a mesma
variacdo entre dois termos consecutivos e essa variacao é chamada de raz&o. Além
disso, foi identificado, na Avaliacdo Diagndstica, que eles conheciam o conceito de
razdo. Assim, escreveram-se alguns exemplos de PA no quadro e, por iniciativa
deles, colaboravam com o professor, ja falando quais eram esses termos da
sequéncia e a razdo de cada uma, faltando apenas registar a forma correta de
calcular e escrever de forma padronizada. Em seguida, mostrou-se como se calcula
a razéo da PA, ratificou-se, mais uma vez, o conceito desta sequéncia e foi resolvida

a 12 questao da Avaliacdo Diagndstica para fixar o conteudo.

o A Férmula do Termo Geral

Procurou-se demonstrar a férmula do termo geral de maneira simples e
compreensivel para que os alunos ndo precisassem mais memoriza-la e para
despertar o interesse deles por futuras demonstracdes. A partir de uma sequéncia
de n termos, tais que S = {a,, a,, as, ..., a,}, procurou-se identificar os termos, a partir
do segundo, e fazendo uma relacdo com o anterior. Assim, foi-se construindo passo
a passo a ideia de encontrar cada termo de uma PA utilizando o conceito de razéo,
como mostra a seguir:
a,=a,+r
az=a,+r,masa, =a;+r,logoa; =(a, +r)+r=a;+2r=a;, +(3—-1).r
a,=as+r,masas =a, +2r,logoa, =(a; +2r)+r=a,+3r=a, + (4 — 1).r.

Desta forma, os alunos foram deduzindo e falando durante a aula que:
as=a,+4r=a;,+ (G- Dr
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ag=a;+5r=a;+ (6 — Dr

ao=a,+9r =a; + (10— Dr

a100 = a1 + 997’ = a1 + (100 - 1)7'

Em seqguida, foi explicado que para um termo geral, seja qual for a

representacdo do indice, n ou p, vale a relagédo: a, = a; + (n — 1).r, onden € N.

Generalizando, demonstrou-se que a formula do termo geral € dada por

Termo geral

a,=a;+(n—1)r,n eN

Para finalizar este tdpico, além de resolver exemplos especificos para fixar o
conteudo, foi resolvida a 22 questdo da Avaliacdo Diagnoéstica com o intuito de
mostrar que a Matematica € uma disciplina interessante e que ndo ha necessidade

de “decorar’ as formulas.

o A soma dos termos de uma PA finita

Antes de tudo, perguntou-se aos alunos, se era possivel somar 0s numeros
de 1 até 100 em menos de 2 minutos. Nesse momento, todos ficaram se olhando e
pensando se era possivel, alguns disseram que sim e outros disseram que nao. A
pergunta foi uma maneira de despertar a curiosidade da turma, pois, fazendo um link
com os tépicos anteriores, jA haviamos definido sequéncias, entendido a ideia de
razéo e compreendido a formula do termo geral.

Antes de mostrar que era possivel efetuar a soma, contou-se a historia de
Gauss. Segundo Moura (2016, p.34), Carl Friedrich Gauss (1777 - 1865) “foi uma
das mentes mais brilhantes conhecidas pela humanidade”. De familia humilde,
nasceu na Alemanha, seu pai trabalhava como mestre de obras e sua mae, embora
nao tivesse sido sabia, foi a responsavel por apoia-lo em seus estudos.

Aos poucos, os alunos, foram despertando o interesse pela historia. Em
seguida, contou-se essa mesma histéria na visdo de Boyer (1974), que afirma que

Gauss se divertia quando crianca com calculos matematicos.
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Um dia, para manter a classe ocupada, o professor mandou que o0s
alunos somassem todos 0s numeros de um a cem, com instrucdes a
cada um para colocar sua lousa sobre a mesa logo que completasse
a tarefa. Quase que imediatamente Carl colocou sua lousa sobre a
mesa, dizendo, “Ai esta"; o professor olhou para ele com pouco caso
enquanto os outros trabalhavam diligentemente. Quando o mestre
finalmente olhou os resultados, a lousa de Gauss era a Unica a exibir
a resposta correta, 5050, sem nenhum calculo. (BOYER, 1974,
p.367).

A ideia de Gauss foi reproduzida em sala de aula para que os alunos
observassem a resolucdo da soma dos termos da PA (1, 2,3, ... ,98,99,100), por um
menino de 10 anos de idade. Foi explicado que se somasse 0S numeros em pares,
obteria-se sempre o0 mesmo resultado, mas as parcelas teriam que ser equidistantes.
Assim sendo:

1+4100=2+99=3+98= -+ =49+52=50+51=101.

Percebe-se que esse resultado apareceu 50 vezes e conclui-se, mentalmente,
que a soma dos termos da PA (1,2,3,...,98,99,100) € igual a 50 vezes 101, logo, o
resultado € 5050.

Expressando algebricamente como termos de uma PA, temos que:

a;=1a,=2,a3=3,...,099 = 99 € a5, = 100.

Entao:

a, + ai99 = ay + ag9 = az + Aagg, ..., asg + as; = 101.

00 (a; + as0)-100
2 2 '
Como essa PA tem 100 termos, entdo n = 100, assim:

1
S100 = 5050 = (101).50 = (1 + 100).

_ (ay +a400)- 100 (a; + aqg)-n
100 2 2 .
Uma viséo geral do calculo é mostrada na Figura 33, abaixo.

Figura 33 - Soma dos 100 primeiros numeros naturais

1+2+3+4+5+...+49+50+51+52+...+96+97+98+99+100

[ |

101
101

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Dessa forma, mostrou-se para os alunos uma demonstracdo simples, que
contou com o auxilio da histéria da Matematica, da férmula da soma dos termos de
uma PA finita.

Soma dos Termos de uma PA

(gt ay).n

n=-———n€N

Por fim e para fixar o contetdo, foram resolvidos outros exemplos mais a 32
guestdo da Avaliacdo Diagndstica. Finalizando este topico, vale expressar a
satisfacdo dos alunos a respeito do assunto abordado de forma diferente. Eles
perceberam que a Matematica seria mais interessante contada por meio de historias
e demonstracbes Matematicas. Segundo alguns relatos dos alunos, eles disseram
gue ndo esquecerdo mais desta formula.

. Consideracg®es finais

Neste topico, mais uma vez, ressaltou-se a importancia do assunto para o ano
escolar e para a OBMEP. Realizou-se um breve resumo da aula e, em seguida, foi
informado que haveria uma Avaliagdo Formativa para verificar a aprendizagem.
Informou-se também que seria distribuido um questionario para fins de coleta de
dados sobre a OBMEP.

3.4 A AVALIACAO FORMATIVA

Uma das funcbes da Avaliagcdo Formativa € a de orientar, pois é importante
avaliar gradativamente se o aluno esta dominando o conteddo. Ao longo do
processo de aprendizagem, devem-se realizar Avaliagcbes Formativas com o objetivo
de averiguar se os alunos estdo alcancando os objetivos propostos. Assim, para a
SEEDF a “fungao formativa da avaliagao € a mais adequada ao projeto de Educacéo
publica” (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018, p.71).

Na visdo de Moraes (2008, p. 57), esta avaliagdo compde 0 processo de
ensino e aprendizagem e tem como propédsito “determinar o nivel de aprendizagem
obtido pelo aluno em um conteddo ensinado, bem como especificar em que grau
esta aprendizagem ainda ndo esta totalmente dominada”. Dessa forma, a Avaliagcédo

Formativa pode contribuir para o aperfeicoamento do professor, fornecendo dados
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para adequar seus procedimentos de ensino as necessidades da turma. Pode,
ainda, ajudar o aluno, oferecendo informacdes sobre seu progresso na
aprendizagem, bem como sobre suas dificuldades, para poder supera-las (HAYDT,
1997, apud SALOMAQ; NASCIMENTO, 2014, p.23)

Moraes (2008, p.57), ressalta que esta avaliagdo procura assegurar que 0S
alunos atinjam os objetivos propostos e também permite que os professores
percebam seus erros e acertos com o0 objetivo de aperfeicoar e progredir no
processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, a Avaliacdo Formativa
caracteriza-se por possibilitar ao professor analisar o seu trabalho em sala de aula,
investigar constantemente a sua teoria e pratica, de acordo com as necessidades
dos alunos.

A proposta curricular do Ensino Médio da SEEDF direciona para
procedimentos metodoldgicos interdisciplinares e contextualizados, “assim o
processo avaliativo deve convergir para uma avaliacdo formativa que propicie a
aprendizagem dos estudantes, favorecendo a formacao para a cidadania e para a
autonomia” (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018a, p.25). Finalizando, pode-
se dizer que a Avaliacdo Formativa nos auxilia no processo de aprendizagem e nos
da uma direcdo. Essa avaliacdo ndo se baseia apenas em atribuir notas ou
conceitos para se tenha um produto, e sim serve como norteadora para atingir todos
0s objetivos propostos com éxito.

Apbés a aula explicativa sobre Sequéncias e Progressao Aritmética, foi
aplicada uma Avaliacdo Formativa cujo propésito era mensurar o aprendizado em
relacdo ao contetdo. A avaliacdo foi dividida em 2 partes, a 12 contendo 4 questfes
de multipla escolha, simulando a 12 Fase da OBMEP, e a 22 parte com 2 questdes
discursivas, simulando a 22 Fase. A diferenca entre as avaliagbes € que, nesta, 0
aluno precisaria, obrigatoriamente, mostrar os calculos que justificassem as

respostas na 12 parte da avaliagao.

3.4.1 A analise dos resultados da Avaliagdo Formativa

O resultado desta avaliacdo foi satisfatorio, pois o objetivo era avaliar os
aspectos estudados, na sessdo anterior, sobre Sequéncias e PA. Ao analisar os
resultados dos 30 alunos que realizaram a avaliacdo, tragcou-se um perfil da turma

em relagdo ao conteudo estudado. Este perfil servirh de apoio para futuros
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planejamentos, procurando aperfeicoar o processo, bem como amenizar as
dificuldades de aprendizagem dos alunos. A seguir, serdo comentadas algumas
solugbes das avaliagbes e, na sequéncia, serd apresentada a pauta de correcéo.
Para efeito de instru¢cdo, ndo serdo mostradas as alternativas, pois a avaliacdo
completa encontra-se no Apéndice E, localizado no final deste trabalho.

Questdo 01. Marque a alternativa que corresponde a soma dos 4 primeiros
termos da sequéncia cuja lei de formacdo é a, =p*+1, onde p pertence ao
conjunto dos Naturais N = {1,2,3, ... }.

O percentual de acertos desta questdo foi de 15%, sendo considerado o
menor indice comparado com as demais. Mostram-se, a seguir, algumas resolucées
apresentadas na avaliacéo.

Observa-se na Figura 34, abaixo, que o aluno, ao resolver a questdo, somou

apenas os indices dos termos. Como consequéncia, nhdo obteve o resultado correto.

Figura 34 - Avaliacdo Formativa - Questdo 01 - Al Cod. 01

1. Marque a alternativa que corresponde & soma dos 4 primeiros termos da sequéncia (lzuja lei de formagfio é
ap= p*+ 1, onde p pertencente ao conjunto dos Naturais N={1,2,3,..}.
Ay 17
1,2, 51 q

B)20

+ |
(C)34 PR

3

M 10 ‘/j’/'
(E) 289 A0

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solugéo apresentada na Figura 35, abaixo, o aluno calculou apenas o 4°

termo, enquanto deveria calcular a soma dos 4 termos da sequéncia.

Figura 35 - Avaliacdo Formativa - Questdo 01 - Al Cod. 11

1. Marque a altemativa que corresponde A soma dos 4 primeiros termos da sequéncia éuja lei de formagio €
fip= p2 + 1, onde p pertencente ao conjunto dos Naturais N={1,2, 3, ..}.
& 17 & P:l H )
(B) 20 APy H
© 34 AT 5 1
(D) 10 1
(E} 28%

Fonte: Avaliacdo Formativa.
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Na solucdo apresentada na Figura 36, abaixo, o aluno entendeu que se
tratava de uma PA de 4 termos e raz&o 1. Substituiu a,, por 4 e r por 1, e encontrou

a soma dos termos igual a 10.

Figura 36 - Avaliacdo Formativa - Questédo 01 - Al Cod. 14

1. Marque a alternativa que corresponde & soma dos 4 primeiros termos da sequéncia cu;a lei de formagdo €
ap = p?+ 1, onde p pertencente ao conjunto dos Naturms N={1,2,3,..}. 0
(A) 17 [Qy&C\m / Gion mﬂ +{n y-3) Q. P
(B) 34 Nz S.)
@10 < / Orl' 3'\'(*\ S\ _"‘Z\
D) 20 y \
(E) 289 e i 7,& z
& -~ ——J——QL{-\:—‘.——'L\———\‘ T

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solugéo apresentada na Figura 37, abaixo, o aluno resolveu corretamente,
pois primeiro encontrou 0s termos da sequéncia e, em seguida, somou todos eles.

Essa mesma ideia de resolucéo foi utilizada por parte dos alunos que acertaram a

questao.

Figura 37 - Avaliagdo Formativa - Questdo 01 - Al Céd. 03

1. Marque a alternativa que corresponde 4 soma dos 4 primeiros termos da sequéncia cuja lei de formagiio €
ap = p2 + 1, onde p pertencente ao conjunto dos Naturais N={1, 2, 3, ...}.

-~ N
A) 17 Pa 905 <
EB;2O G'l\'l-:i ISR - & 1’? ) 4
<. E \,} \“)L\‘

© 10 Crz22% 94107 1F : 3 5 7
Yoo Guni AT

(E) 289 o

Fonte: Avaliacao Formativa.
o Pauta de Correcéo — Avaliagcdo Formativa — Questéo 01

O objetivo desta questdo, era verificar a capacidade do aluno de efetuar a
soma dos 4 primeiros termos da sequéncia, mas, para efetuar a soma, ele precisaria
montar a sequéncia por meio da lei de formacéo.

Solucéo:
Como p € um namero natural, entdo pode assumir os valores 1, 2,3 e 4.

Parap =1,temosquea; =12+1=1+1=2.
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Parap = 2,temosquea, =22+1=4+1=5.
Parap = 3,temosque a; =32+1=9+1 = 10.
Parap = 4,temosquea, =4>+1=16+1=17.
Assim, a sequéncia formada pelos 4 termos é (2,5,10,17) e a sua soma
correspondem a 2 + 5+ 10 + 17 = 34. Portanto, conclui-se que a soma dos valores

dos termos da sequéncia é 34.

Questado 02. Marque a alternativa que corresponde ao décimo segundo termo
da PA (3,5,7,...).

Essa questdo teve o maior percentual de acertos, com 91,67%, quando
comparada as demais. Mostram-se, a seguir, algumas solu¢des apresentadas na
avaliagéo.

Na solucdo mostrada na Figura 38, abaixo, o aluno calculou corretamente o
10° termo da PA, sendo que deveria ser o 12° termo. Em seguida, utilizou a férmula
da soma dos termos para encontrar a soma dos 10 primeiros termos da sequéncia.
Entretanto, ao utilizar a formula, equivocou-se na expressao, pois resolveu a adicao
antes da multiplicacao, isto €, na sua resolucao escreveu (3 + 21.10) = 24.(10), o
que deveria ser (3 + 21.10) = 3 + 210.

Figura 38 - Avaliacdo Formativa - Questdo 02 - Al Cdd. 11

2. Marque a alternativa que corresponde ao décimo segundo termo da PA (3, 5,7, ..). REREL
@ 12 Av=AT+luq) 2 (A7 420 = 3¢90 2 Q4 T 0
(B) 25 Q102 3t (?0»1\'3& 9 4 %0 1

, <}} [
() 24 2+ 91
(2
D) 11

. L}_ L] (ﬂ,{’!ﬂ L?:-Q

®63 M " 7
ECT

Fonte: Avaliacao Formativa.

Na solugdo mostrada na Figura 39, abaixo, o aluno resolveu de acordo com a
pauta de correcdo, ou seja, utilizou a formula do termo geral da PA. A maioria dos

alunos que acertaram esta questao utilizou este mesmo procedimento.
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Figura 39 - Avaliagdo Formativa - Questao 02 - Al Cod. 02

2. Marque a alternativa que corresponde ao décimo segundo termo da PA (3, 5, 7, ...).

(A) 12 Ora = 5(4)-1).2
(B) 24 Ao =442
(C) 11 G

(A J._ -/' ~— '.\.* c" ‘;}
@25 Oz D7
(E) 63 B -

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solugcdo mostrada na Figura 40, abaixo, 0 aluno encontrou a alternativa
correta utilizando uma forma diferente da pauta de correcéo. Ele escreveu todos os
termos da sequéncia para encontrar o 12° termo. Considera-se uma solucao correta,
mas, para uma questdo que possui uma quantidade alta de termos, ndo seria uma

solucéo vantajosa.

Figura 40 - Avaliagdo Formativa - Questdo 02 - Al Céd. 04

2. Marque a alternativa qu? corresponde ao dédimo segundo termo da PA (3, 5, 7, ...).
2 % u
A) 12 35?0}15507501;0;{ 12
l .
24 RT3, 15,18, 10,21,2% 25
©) 11 ¢ - ~/ —
25
o R- 2
(E) 63
Fonte: Avaliacdo Formativa.
o Pauta de Correcédo — Avaliagcdo Formativa — Questéao 02

A Questao 02 tinha por objetivo verificar a capacidade do aluno em calcular
um determinado termo da sequéncia, utilizando a férmula do termo geral, ou por
meio de uma solucgéo alternativa.

Solucéo: Nota-se que o0 1°termo da sequéncia 3, e 0 2° é 5. Além disso, a
razado da PA é 2, pois 7—5 =5—3 = 2. De posse dessas informacdes, precisaria
apenas utilizar a férmula do termo geral para encontrar a resposta. Entéo:

a,=a;, +(n—1).r
a;, =3+ (12-1).2 =3+ 22 = 25.

Portanto, conclui-se que o0 12° termo da PA é 25.
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Questao 03. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo
que os termos (x + 1), (3x — 2) e (2x + 4) forma, nesta ordem, uma PA.

Nessa questdo, 50% dos 30 alunos marcaram a alternativa correta, isto &, o
percentual de acertos deste modelo de questdo passou de 23,33% da Avaliacdo
Diagnostica para 50% na Avaliacdo Formativa. Mostram-se, a seguir, algumas
solugbes apresentadas na avaliagéo.

Na solucdo mostrada na Figura 41, abaixo, 0 aluno trocou a ordem dos
termos e os adicionou, pois ele escreveu a equacao (x+ 1)+ (3x—2)=(Bx—2) +
(2x +4), no lugar de 2x+4) — (3x —2) = (3x—2) — (x + 1). Por esse motivo, nao

acertou a questao.

Figura 41 - Avaliacdo Formativa - Questédo 03 - Al Ca4d. 11

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo due os termos (x+ 1), (3x—2) e (2x+4) forma,
nesta ordem, uma PA.
(A)1 X+ F3X-07 3x-ArdXtu
B)2 ¥iak-9 T3x -2+ ey
©3 X43X-3x-9XZ LAty
-1 U 3% Dy Y
(E)-2 Y-2% Y
CD- 1
¥ o

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solugdo mostrada na Figura 42, abaixo, o aluno entendeu como deveria
resolver a questéo, no entanto, ndo completou a equagéo e, consequentemente, ndo

encontrou a resposta correta.

Figura 42 - Avaliacdo Formativa - Questédo 03 - Al Caod. 13

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+ 1), (3x —2) e (2x+4) form
nesta ordem, uma PA.
(A1 (N (3%, (2 +4)
B3 K-8 B4 d =%
@)2 “G’“Ti;:J ——
D)2 PSS
(E) -1 Ke—b .
3

Fonte: Avaliacdo Formativa.



119

Na solucdo mostrada na Figura 43, abaixo, o aluno iniciou corretamente a
resolucdo da questdo, porém, ao efetuar as operacdes da linha 2, escreveu 2x — 1
como resposta de 3x—2—(x+1) e, na verdade, deveria ser 2x —3. Outra
observacéo, foi que ele utilizou o termo (x + 1) no lugar de (3x — 2) no 2° membro

da equacao. Por esses motivos, ndo acertou a questao.

Figura 43 - Avaliacdo Formativa - Questdo 03 - Al Céd. 24

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+ 1), (3x—2) e (2x+4) forma,
nesta ordem, uma PA. -

(A)1 S St A A S IS
(B)2 .‘;X"]‘—.K‘j:i"f’;? -ny--"f
XY
3 ,
A x ‘1:3( 41

D)1

@_2 AX-x = ¢34 1

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 44, abaixo, o aluno iniciou corretamente a
resolucdo, mas alterou o sinal de —x na linha 3 para +x. O mesmo fato aconteceu

no 2° membro da equacao com o numero 4.

Figura 44 - Avaliacdo Formativa - Questao 03 - Al Céd. 28

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+ 1}, (3x —2) e (2x+4) forma,
nestaordem,umaPA.  (11.04:(3-0 : :

(M1 IX-3 - [Xrt): Oxpha(3x-1]
®)2 - =Rl )t 3% 42
©3 3XAX-DX43A= 240wy

Xoto: -]
-1

(m -1 1{ x -5x
(E) 2 el

Fonte: Avaliacao Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 45, abaixo, o aluno resolveu a questdo de
acordo com a pauta de corre¢ao. Dos alunos que acertaram esta questdo, a maioria

deles resolveu utilizando este mesmo procedimento.
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Figura 45 - Avaliacdo Formativa - Questdo 03 - Al Cod. 02

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+ 1), (3x—2) e (2x+4) forma,
nesta ordem, uma PA.
o1 . -2 - L) = dmau - (30
B3 ‘ ; Sr-a-w-L T M -3
(C)2 ;.)&":'):‘\I\-}f)
AArA L 6
(D)2 : R TE A K]
(B)-1 g
3

Fonte: Avaliacdo Formativa.
Na solucdo mostrada na Figura 46, abaixo, o aluno resolveu a questdo por

tentativa e erro. Ele substituiu os valores das alternativas pela variavel x e,
consequentemente, a estratégia deu certo. Para questfes diretas e para aquelas
que ndo precisam apresentar célculos, este método funciona, porém, para questdes
contextualizadas, dificilmente ele acertaria a alternativa correta.

Figura 46 - Avaliacdo Formativa - Questao 03 - Al Céd. 10

3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+ 1), (3x—2) e (2x+4) forma,
nesta ordem, uma PA.

(A) 1 (Y-l)' ("ﬂ-&)) (ax 4 "ﬁ
(B)2 r

@ (99, B1-3), (2.()4Y)
D) -1

()2

Fonte: Avaliacdo Formativa.
e Pautade Corregcao — Avaliacdo Formativa — Questao 03

O objetivo desta questéo era verificar a capacidade do aluno de determinar o
valor de x utilizando o conceito de razdo da Progresséo Aritmética.
Solucéo:
Utilizando o conceito de razéo, observa-se que a; — a, = a, —a; = r. Entdo:
2x+4)—Bx-2)=0CBx—-2)—(x+1)
2x —3x+4+2=3x—x—-2-1
—x+6=2x—-3
—x—2x=-3-6
—3x=-9 =>x=3.

Portanto, conclui-se que para x = 3, 0s termos formam uma PA.
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Questdo 04. Qual a soma dos 10 primeiros termos da PA (4,7, 10,...)?

Nessa questdao, 73,33% dos 30 alunos marcaram a alternativa correta,
enquanto que 26,67% néao responderam ou néo resolveram corretamente. Mostram-
se, a sequir, algumas solucgdes apresentadas na avaliacéo.

Na solucao apresentada na Figura 47, abaixo, o aluno calculou apenas o 10°
termo da sequéncia e, na verdade, deveria calcular a soma dos 10 primeiros termos

da PA. Por esse motivo, ndo conseguiu encontrar a resposta correta.

Figura 47 - Avaliacdo Formativa - Questédo 04 - Al Cad. 11

4. Qual a soma dos 10 primeiros termos da PA (4, 7, 10, ... )?
(A) 1365 A = A1 +.( 1) N
(B) 175 Ao =Y+ ao-10-5
(C) 350 Ar0= {+ 93
/ G 7
(D) 710 Y +‘J a T
- 21

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 48, abaixo, o aluno resolveu em conformidade
com a pauta de correcao. Inicialmente, encontrou o 10° termo da sequéncia e, em

seguida, a soma dos 10 primeiros termos.

Figura 48 - Avaliacdo Formativa - Questdo 04 - Al Cod. 03

4. Qual a soma dos 10 primeiros termos daPA (4,7,10,..)? __~—"—— e
W on: Gam) G- Grstr)
o o a Gio= 4 +(10-)-3
J=d 175 &i0- (144"3.{3'10 Go= 4oy o.2
(E) 31 =2 1% i~

. Gros 4+om
) 0= 14D
bIO': il——&lro{ ' Q'O: ":)L

Fonte: Avaliacao Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 49, abaixo, o aluno acertou a alternativa

correta escrevendo os termos da sequéncia e, em seguida, somando todos eles.
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Como ja foi dito anteriormente, essa estratégia funciona para uma quantidade baixa

de nimero de termos, caso contrario, ndo é uma solucédo tdo vantajosa.

Figura 49 - Avaliagdo Formativa - Questao 04 - Al C6d. 04

4. Qual a soma dos 10 primeiros termos da PA (4, 7, 10, ... )?
(A) 1365
L
B) 710 ,’?—llof[_?’_ de 1a z2 25 22 3y
© 350 g Qu a
©» 175 o 16 25
E) 31 ] 50 (e i v -
1 ,'o' “ya Z R= 3
< a [ 44
- 2 A !—L 2 +r B
63 ar G I
Fonte: Avaliacdo Formativa.
. Pauta de Correcédo — Avaliacdo Formativa — Questéo 04

O objetivo dessa questdo era verificar a capacidade do aluno encontrar a
soma dos 30 primeiros termos da PA, usando a féormula ou apresentando uma
solugéo coerente.

Solucédo: Observa-se no comando da questédo, que o0 1°termo é 4 e 0 2° € 7.
Além disso, a razéo € 3, pois 10 — 7 = 7 — 4 = 3. De posse dessas informacdes e do
conhecimento da féormula do termo geral, podemos calcular o 10° termo da
sequéncia e, em seguida, somar todos eles. Entéo:

appo=a; +(mn—-1).r
ao=4+(10-1).3=4+(9).3=4+27 =31.

A soma dos 10 termos da sequéncia é:

_(a;+ag).n  (4+31).10
S10 = 2 = 2
Portanto, a soma dos 10 primeiros termos da sequéncia é igual a 175.

= (35).5 = 175.

Questdo 05. O professor de Matematica organizou seus 210 alunos para
formar um triangulo. Colocou um aluno na 12 fila, dois alunos na 22 fila, trés alunos

na 32 fila e assim por diante. Determine o numero de filas formadas.
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Nesta questédo, 21,67% dos 30 alunos resolveram corretamente de alguma
forma, enquanto que 78,33% nao resolveram ou deixaram em branco. Mostram-se, a
seguir, algumas solucdes apresentadas na avaliacao.

Na solugdo mostrada na Figura 50, abaixo, o aluno tentou resolver a questéao

enumerando todas as filas, com o intuito de somar todas elas, porém, néo teve éxito,
pois a sua resposta deu 19 filas.

Figura 50 - Avaliacdo Formativa - Questdo 05 - Al Cod. 21

5. O professor de matemdtica organizou seus 210 alunos para formar um trifingulo. Colocou um aluno na 12 fila,

1-9 dois alunos na 2? fila, ré€s alunos na 32 fila, e assim por diante. Determine o ndmero de filas formadas.
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Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 51, abaixo, o aluno resolveu de acordo com a

pauta de correcédo, demonstrando conhecimento do assunto.

Figura 51 - Avaliacdo Formativa - Questéo 05 - Al Cod. 09

5. O professor de matemdtica organizou seus 210 alunos para formar um tridngulo. Colocou um aluno na 1? fila,
dois alunos na 29 fila, rés alunos na 32 fila, e assim por diante. Determine o niimero de filas formadas.
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Fonte: Avaliacdo Formativa.
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Na solucdo mostrada na Figura 52, abaixo, o aluno desenhou todas as filas
com as respectivas quantidades de alunos. A estratégia deu certo, mas nao se tem
uma escrita formal para embasar a solugdo. Para uma questdo de multipla escolha,
nao haveria problema, mas para a prova discursiva da 22 Fase da OBMEP, o aluno
nao receberia a pontuacao correspondente a questdo. A mesma estratégia foi usada

por outro aluno, como mostra a Figura 53.

Figura 52 - Avaliacdo Formativa - Questdo 05 - Al Cod. 22

5. O professon de insenndlivs vlganizou seus 210 wlunos pad oo uin Giangulo. Colucou win aluno s 17 fila,
dois alunos na 2* fila. trés alunos na 3" fila, ¢ assim por diante. Determine o nimero de filas formadas.

. -
Resposta: ‘_Zc-T/.r_‘_ e _— s

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Figura 53 - Avaliagdo Formativa - Questdo 05 - Al Céd. 31

5. O professor de matemadtica organizou seus 210 alunos para formar um tridngulo. Colocou um aluno na 12 fila,
dois alunos na 2 fila, trés alunos na 32 fila, e assim por diante. Determine o niimero de filas formadas.
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Resposta: ol gi leicag

Fonte: Avaliacao Formativa.

Na solugdo apresentada na
Figura 54, abaixo, o aluno somou as quantidades previstas em cada fila, deu

certo, porém, como ja foi dito, esta estratégia é interessante quando se trata de uma
questdao de mudltipla escolha ou quando ha uma pequena quantidade de termos.

Para uma questéo dissertativa, o aluno precisaria argumentar sobre a sua solugéo.



Figura 54 - Avaliacdo Formativa - Questdo 05 - Al Céd. 24

5. O professor de matemdtica organizoit seus 210 alunos para formar um trifingulo. Colocou um a];:no na 1# fila, ~
dois alunos na 2* fila, rés alunos na 32 fila, e assim por diante. ]?e‘ermine © nimero de filas formadas.
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Fonte: Avaliacdo Formativa.
o Pauta de Correcéo — Avaliacdo Formativa — Questéo 05
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O objetivo desta questdo era verificar a capacidade do aluno de encontrar a

resposta usando a soma dos termos da PA. Ele poderia apresentar outra solucéo

diferente da pauta, mas sua resolucao deveria mostrar uma logica.

Solugdo: Inicialmente, precisam-se identificar os termos da sequéncia. Como

foi dito no comando da questdo, o 1° termo € 1, 0 2° € 2, 0 3° € 3 e assim

sucessivamente, até denominar o enésimo termo de n. Entdo: a; =1, a, =2, .

a,, = n. Como a soma dos termos € 210, entdo, pela formula da soma, temos que:

Aplicando as operacfes Matematicas, segue que
(14+n).n=420
n>+n=420 = n?>+n-420=0.

_(@+ay)n (A+n).n

2

= 210.

Agora se tem uma equacéao do 2° grau para encontrar as suas raizes.

2

A=1% —4.(1).(—420) = 1 + 1680 = 1681.
As raizes da equacéo séo:

-1 +V1681 -1 +41

n= =n, =—21en, = 20.

Como a resposta negativa ndo serve para a solucdo do problema, pois

estamos tratando de pessoas, conclui-se que existem 20 filas.
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Questdo 06. Determine a soma dos numeros pares positivos, menores que
101.

Nessa questéo, 35% dos 30 alunos conseguiram encontrar a resposta correta,
enguanto que 65% nao acertaram ou deixaram em branco.

Na solucédo apresentada na Figura 55, abaixo, o aluno utilizou a formula do
termo geral da PA para encontrar o 100° termo; ele deveria ter procurado primeiro a
guantidade "n" de termos da sequéncia. Empiricamente, ele ndo percebeu que a PA
s6 possui 50 termos. Por esse motivo, também, ndo conseguiu concluir a soma dos

termos dessa PA.

Figura 55 - Avaliagdo Formativa - Questdo 06 - Al Cod. 08

6. Determine a soma dos nadmeros pares positivos, menores que 1010
(2+4 va 28-:-) T ‘ Ca_; + A A ).’v\#u

X ioomr 2 (100 —1) .2 2
Q100 :-2+9q.2 (2 +200)>. 302

&L’),);_Zc;qg* =2
Q100 - 200 KXO 2 . A00
=2
20.200 = 10,300
2_

Resposta:

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solucdo mostrada na Figura 56, abaixo, o aluno calculou o enésimo
termo achando que a PA continha 100 termos, por esse motivo, encontrou a,, = 200.

Como consequéncia, também, ndo encontrou a resposta correta solicitada na

guestao.
Figura 56 - Avaliacdo Formativa - Questédo 06 - Al Cod. 14
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Fonte: Avaliacdo Formativa.
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Na solucdo mostrada na Figura 57, abaixo, o aluno utilizou corretamente a
férmula da soma dos termos, mas escreveu que a quantidade de termos era 100.

Por esse motivo, encontrou o dobro do esperado.

Figura 57 - Avaliacdo Formativa - Questdo 06 - Al Cod. 25

6. Determine a soma dos nﬁn’\‘éros pares positivps,/menores que 101.
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5100
Resposta: S OO

Fonte: Avaliacdo Formativa.

Na solugdo mostrada na Figura 58, abaixo, o aluno escreveu todos os termos
da sequéncia para encontrar o 100° termo. Apds isso, utilizou a férmula da soma dos

fermos e encontrou a resposta correta.

Figura 58 - Avaliagdo Formativa - Questao 06 - Al Céd. 02

6. Determine a soma dos nidmeros pares positivos, menores que 101,
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Resposta: 2 =
Fonte: Avaliacdo Formativa.
o Pauta de Correcéo — Avaliagcdo Formativa — Questéao 06

O objetivo desta questdo era verificar a capacidade do aluno encontrar a
resposta correta utilizando ou ndo as formulas aprendidas. Caso nao utilizasse a
férmula, a solucéo teria que apresentar uma forma coerente.

Solucdo: Primeiro, precisa-se determinar a sequéncia de numeros pares
positivos menores que 101. Assim, 0 1° numero par positivo € 2 e o ultimo numero

par menor que 101 € 100, entdo, a sequéncia é (2,4,6,8,...,96,98,100). Nota-se
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que a; =2 e a,, = 100 e a razdo 2. Para encontrar o valor de n, que corresponde a
quantidade de termos, € preciso utilizar a férmula do termo geral. Entéo:
a,=a;, +(n—1).r
100=2+(n—-1).2 - 100=2+2n—-2 - 100 =2n - n =50.
Portanto, a sequéncia possui 50 nimeros pares positivos.
Com essa informacéo, agora se calcula a soma dos termos da sequéncia.

_(ag+asp).n_ (2+100).50
Sn = 2 - 2
Portanto, a soma dos numeros pares positivos menores que 101 é 2550.

= (102).25 = 2550.

De uma maneira geral, o resultado da Avaliagdo Formativa ocorreu dentro do
esperado, pelo curto espagco de tempo entre a aula e a aplicagdo da avaliagao.
Analisando as resolucdes e comparando com a Avaliacdo Diagndstica, percebeu-se
um leve rendimento dos alunos, pois a média dos 30 alunos passou de 4,76 para
4,78 pontos.

Por fim, na proxima secdo, serdo analisados os dados coletados do
guestionario respondido, voluntariamente, pelos alunos a fim de se obter

informacdes referentes a OBMEP para planejamentos futuros.

3.5 O QUESTIONARIO: PARTICIPACAO NA OBMEP

Este questionario foi aplicado com o propésito de verificar o grau de
motivacdo dos alunos em relacdo as olimpiadas e coletar dados para futuros
planejamentos. O questionario foi entregue logo apds a conclusdo da Avaliacao
Formativa. Na oportunidade, foi explicado o motivo da aplicacéo e falou-se um pouco
sobre a importancia de estudar Matematica e participar da OBMEP. Também foi
esclarecido que os dados obtidos seriam tratados estatisticamente e que o
participante ndo precisaria se identificar e era de carater voluntario. No total, 24
alunos responderam de forma voluntaria e ndo houve duvidas em relagdo as
perguntas. Para uma melhor visualizagdo das respostas, procurou-se colocar 0s
percentuais em grupos e, logo em seguida, fez-se uma analise relativa as perguntas.
A seguir, visualizam-se os resultados obtidos na aplicacdo do questionario na forma

de percentuais e graficos.
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o Grupo 01 - Perguntas 1 a 5.

Tabela 35 - Percentual de respostas - Grupo n° 01

Perguntas Sim N&ao
01 - Vocé gosta de estudar Matematica? 58,30% 41,70%
02 - Vocé conhece o programa da OBMEP? 95,80% 4,20%
03 - Vocé ja participou alguma vez da 12 a fase da OBMEP? 83,30% 16,70%
04 - Vocé ja participou alguma vez da 22 fase da OBMEP? 29,20% 70,80%

05 - Vocé conhece alguém que ja participou alguma vez da

OBMEP? 87,50% 12,50%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do questionario dos alunos.

Nota-se, na primeira pergunta, que mais de 50% dos alunos gosta de estudar
Matematica, enquanto que 41,70% nao gostam da disciplina. Nao gostar de
Matematica é algo comum, pois, muitas pessoas, conseguem Vvé-la como uma
matéria dificil, chata e inatil. Toméaz (1999, p. 208) coloca como um dos fatores que
levam os alunos a ndo gostar de Matematica a falta de relacdo entre a Matematica
da vida e a Matemética da escola. Na segunda pergunta, 95,80% dos alunos
conhecem o programa da OBMEP, enquanto que 4,20% n&o. O objetivo principal
desse programa é estimular o estudo da Mateméatica por meio da resolucdo de
problemas que despertem o interesse e a curiosidade de professores e alunos. Em
2019, mais de 18 milhdes de alunos participaram da olimpiada, distribuidos em mais
de 54 mil escolas. Isso se reflete nas respostas da terceira pergunta, pois a Tabela
35 mostra que mais de 83% dos alunos na escola ja participaram da 12 Fase da
OBMEP. E notério que os alunos conhecam pelo menos um colega que ja tenha
participado da OBMEP, mas, segundo o levantamento feito, 12,50% deles nao
tiveram essa experiéncia, de conhecer alguém que ja tenha participado da
olimpiada.

Na quarta pergunta, os dados se invertem em relacdo a participacdo na 12
Fase, pois apenas 29,20% dos alunos ja participaram da 22 Fase da OBMEP. Nao
foram levantados os dados em relacdo a desisténcia. Acredita-se que ha um
percentual de inscritos na 22 Fase que nao comparece para realizar a prova por
diversos motivos. Além disso, em relacdo ao quantitativo de participantes na 12 Fase
da OBMEP, o Grafico 9, abaixo, mostra que a maior participacdo da escola foi em
2018, com 75%. Nota-se que, em 2019, esse percentual caiu para 50%. Observa-se,

ainda, que existe um percentual de 16,70% que nunca participou da OBMEP.
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Grafico 9 - Percentual de participacdo nas edicdes da OBMEP - 12 Fase
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do questionario dos alunos.

Em relacdo ao quantitativo de participacdo dos alunos na 22 Fase, o Gréfico
10, abaixo, mostra que o efetivo reduz acentuadamente. O maior percentual foi em
2018, com 20,80%. Em relacdo aos alunos que nunca participaram, o percentual
sobe para 70,80%.

Grafico 10 - Percentual de participacao nas edicdes da OBMEP - 22 Fase
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do questionario dos alunos.



131

o Grupo 02 - Perguntas 6 e 7.

Tabela 36 - Percentual de respostas - Grupo n° 02

Perguntas Sim N&o

06 - Vocé ja participou de algum programa de preparacédo para as 0 0

provas da OBMEP? 4,20% - 95,80%
07 - Atualmente, vocé participa de algum programa de 0 0
preparacao ou grupo de estudos para as provas da OBMEP? 0,00% 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do questionario dos alunos.

Como o objetivo deste projeto era trabalhar numa Escola Publica que tivesse
pouca ou nenhuma participagcdo na OBMEP, os percentuais de respostas obtidos
nas perguntas listadas na Tabela 36, acima, jA eram esperados. As respostas a
sexta pergunta mostram que mais de 95% dos alunos nunca participaram de um
programa de preparacdo e da 72 pergunta, confirmam que, atualmente, 100% deles

nao participam.

. Grupo 03 - Perguntas 8 e 9.

Tabela 37 - Percentual de respostas - Grupo n° 03
08 - Quanto tempo, semanalmente, vocé acessa a internet? Percentual

1 vez por semana. 0,00%
2 vezes por semana. 0,00%
3 a 4 vezes por semana. 4,20%
todos os dias. 95,80%
ndo tenho acesso a internet. 0,00%
09 - Que tipo de recursos tecnolégicos vocé mais utiliza?  Percentual
Celular 95,80%
Tablet 0,00%
Computador 4,20%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do questionario dos alunos.

A Tabela 37, acima, mostra que mais de 95% dos alunos tém acesso a
internet todos os dias. Isto € um resultado interessante, pois, na Internet, encontram-
se varios tipos de aplicacdes educacionais, basta que o aluno tenha um pouco de
motivagao para aproveita-la. Pode-se utilizar a internet em atividades de apoio nos
estudos, como pesquisa de textos, imagens, livros, revistas e videos. A internet
também possibilita, em tempo real, a comunicagéo entre professores e alunos.

Para que essa comunicacdo e a busca de informagdes na internet sejam
possiveis, a Tabela 37, acima, também mostra que mais de 95% dos alunos

acessam a rede mundial de computadores via celular. Desta forma, essas duas
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informacdes servem de embasamento para futuros programas de preparacdo para a
OBMEP na escola.

e Grupo 04 - Perguntas 10 a 15

Tabela 38 - Percentual de respostas - Grupo n°® 04

Perguntas Sim N&o
10 - Vocé conhece o portal da OBMEP? 33,30% 66,70%
11 - Vocé ja utilizou o "Banco de questdes da OBMEP”? 12,50% 87,50%

12 - Vocé se sente motivado a participar da OBMEP nos
préximos anos?

13-A QBMEP te motiva a buscar novos conhecimentos sobre a 3330% 66,70%
Matematica?

14 - Vocé conhece a premiacgao oferecida pela OBMEP? 41,70% 58,30%
15 - Vocé ja recebeu alguma premiacao por ter participado da 830% 91,70%

45,80% 54,20%

OBMEP?
Fonte: Elaborada pelo autor com dados do questionario dos alunos.

Para que se tenham bons resultados na OBMEP, é preciso que o aluno se
dedique aos estudos ou participe de algum programa de preparacdo na escola.
Mostra-se na Tabela 38, acima, que 33,30% dos alunos conhecem o Portal da
OBMEP e apenas 12,50% ja utilizou o banco de questdes. Foi dito, anteriormente,
gue no Portal da OBMEP existem materiais de apoio para que o aluno se prepare
individualmente ou participando de algum programa na escola. Esses materiais
ajudam o aluno a ter uma visdo mais detalhada do conteddo, deixando-o mais
motivado em participar das futuras olimpiadas. Diante desse fato, ha a possibilidade
de reduzir o percentual em que mais de 54% dos alunos ndo se sentem motivados

em participar da OBMEP nos proximos anos.

A Tabela 38, também, mostra que mais de 66% dos alunos acham que a
OBMEP néo os motivam para buscar novos conhecimentos sobre a Matematica, ao
contrario disso, um dos objetivos da OBMEP é estimular e promover o estudo da
Matematica. Foi constatado, ainda, na escola, que mais de 58% dos alunos nao
conhecem a premiacdo da OBMEP. Com o avanco da tecnologia e a gama de
informacgdes que sdo repassadas diariamente por aplicativos de mensagens e redes
sociais, seria uma boa opcdo que professores realizassem atividades sobre a

OBMEP com o intuito de divulgar e estimular a participagdo dos alunos nas
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olimpiadas. Como a participacdo na 22 Fase é baixa, constatou-se que menos de
10% dos alunos receberam alguma premiacdo da OBMEP. Acredita-se que 0s
alunos possuem potencial para reverter esse quadro, com o apoio da direcédo e dos
professores na escola.

J Grupo 05 - questdes 16 a 18

Todos os anos, a OBMEP premia alunos, professores, escolas e Secretarias
Municipais de Educacgéo pelos melhores desempenhos na edicdo do ano. Para
2019, a previsdo era de conceder um total de 575 medalhas de ouro, 1.725
medalhas de prata, 5.175 medalhas de bronze e 51.900 mencdes honrosas, de

acordo com os critérios presentes no Regulamento.

Tabela 39 - Percentual de respostas - Grupo n° 05

16 - Qual premiacédo vocé ja recebeu por ter participado da OBMEP?  Percentual

Medalha de ouro. 0,00%
Medalha de prata. 0,00%
Medalha de bronze. 0,00%
Certificado de Mencao honrosa. 8,30%
Bolsa de Iniciacao Cientifica Jr. 0,00%
Nunca recebi. 91,70%

17 - Vocé gostaria de participar de um programa de preparacdo para a

OBMEP na escola? PEESIE
Sim 41,70%
N&o 58,30%

18 - Que tipo de questao vocé gosta de resolver? Percentual
Questdes diretas. 66,70%
Questdes que necessitam interpretar o problema. 12,50%
Indiferente. 20,80%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do questionario dos alunos.

A Tabela 39, acima, mostra que, na escola, menos de 10% dos alunos
recebeu certificagdo de Mencdo honrosa. Este resultado é consequéncia do
guantitativo de participantes que passaram para a 22 Fase, pois a Tabela 35 mostra
que 29,20% dos alunos conseguiram avancar. Para Ricardo et al. (2012), a
motivagdo é um conceito utilizado nas mais diversas situacdes do nosso dia a dia, e
guando se fala no contexto escolar, ela relaciona-se com o investimento dos alunos

nos processos de ensino/aprendizagem. De fato, para que o aluno participe de um
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programa de preparacdo para OBMEP, ele precisa estar motivado para tal. Além
disso, para os autores, existem dois tipos de motivacdo, uma centrada na pessoa,
que € capaz de realizar e de ser persistente; e outra centrada na influéncia de
fatores externos as tarefas, como prémios e recompensas. Diante disso, a escola é
capaz de motivar seus alunos a fim de que o percentual daqueles que gostariam de
participar de um programa de preparacao para as provas da OBMEP ultrapasse os
50%, mas isso € um trabalho que deve ser realizado pelo conjunto da escola.

Também foi observado, nos resultados desse questionario, que mais de 66%
dos alunos preferem questbes diretas, todavia, as questbes da OBMEP séao
estruturadas das duas maneiras, diretas ou contextualizadas. Para que o aluno
tenha a habilidade de interpretar um problema, além de dominar o contetdo, é
preciso treinar essa habilidade por meio de questbes simuladas ou de provas
anteriores.

Por fim, percebe-se que os alunos da escola estédo desmotivados em relagao
a OBMEP, mas é possivel fazer um trabalho motivador com eles para busquem
acreditar que a Matematica nao é tao dificil e para que possam, consequentemente,

ser premiados em futuras edi¢cdes da OBMEP.
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4 DEMONSTRACOES

Muitas vezes, o aluno questiona o professor sobre a aplicabilidade dos
conteuldos, pois estes sédo apresentados, em boa parte dos livros didaticos, de forma
independente, sem conexao com 0S assuntos previamente estudados e sem
importancia na vida real (BARLATI; CARVALHO, 2010). Para os PCN do Ensino
Fundamental “o significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que
ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das
conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos” (BRASIL,
1997b, p.19). Além disso, os PCNEM transmitem que a Mateméatica no Ensino Médio
deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. O
documento afirma, ainda, que é “importante que o aluno perceba que as defini¢des,
demonstracdes e encadeamentos conceituais e légicos tém a funcdo de construir
Novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e
dar sentido as técnicas aplicadas” (BRASIL, 2018b, p.40-41). Assim, deseja-se que 0
professor de Matemética trabalhe os assuntos com o formalismo e a abstracao que
S840 necessarias para a constru¢do do conhecimento académico, sendo que, para a
Matematica da Educacdo Basica, isso significa a utilizacdo das demonstracdes
formais para a obtencao dos resultados.

Na visdo de Morais Filho (2010), a maioria dos alunos se choca ao se deparar
com o formalismo e a abstracdo que requerem as primeiras disciplinas de

Matematica das universidades. O autor afirma, ainda, que:

Este choque decorre, principalmente, de caréncias na formacgéo de
alunos e professores, e de um Ensino Médio que, na maioria das
vezes, nao fornece um preparo adequado aos alunos, por nao treina-
los para usar o raciocinio logico-dedutivo que posteriormente lhes
sera cobrado. Juntam-se a este danoso fato alguns livros-texto que
trazem erros conceituais, ndo distinguem definicdo de demonstracéo,
provam fatos matematicos com exemplos, fazem mal uso de
notacdes, entre outros disparates. (MORAIS FILHO, 2010, p.3).

Diante dessas citacOes, acredita-se que as demonstracfes em Matematica
sao importantes para desenvolver a capacidade do aluno de pesquisar e aprender.
As provas da OBMEP trazem questbes contextualizadas e requerem que 0 aluno
consiga relacionar os conteudos matematicos as situacoes reais. Dessa forma, esta

secdo se prop0e a trabalhar com algumas demonstragcdes, por meio das quais se
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espera inspirar os alunos do Ensino Médio para que sejam capazes de desenvolver
0s assuntos utilizando esta metodologia, de modo a que tenham resultados
satisfatorios na OBMEP e o embasamento teorico requerido na vida académica. A
seguir, serdao mostradas, como exemplos, duas demonstracées para exemplificar

esta secao.

4.1 A EQUACAO DO 2° GRAU

Analisando as provas da OBMEP, é comum que a resolucédo de uma questao
recaia numa equacao do 2° grau. Segundo Pedroso (2010), problemas que incidem
neste tipo de equacéo ja apareciam, hd mais de quatro mil anos, em textos escritos
em placas de argila na Mesopotamia e em papiros no Egito. Ao longo dos séculos,
foram desenvolvidos diversos métodos de solucdes, desde receitas, exemplos
concretos com coeficientes numeéricos até as famosas formulas, como a de
Bhaskara, que se conhece até hoje. A formula de Bhaskara € uma expresséo
algébrica que serve para resolver equacdes na forma geral em associacdo ao nome
do matematico hindu Bhaskara (1114-1185). Essa férmula, que adquiriu o aspecto
gue tem hoje, foi generalizada com o uso de letras para representar os coeficientes
de uma equacédo a partir dos trabalhos de Francois Viete (1540-1603) e de René
Descartes (1596-1650) (PEDROSO, 2010, p.1). Assim sendo, mostra-se, aqui, 0O
método babilénico de resolucdo, como também as relacbes de soma e produto,
tendo como base as raizes da equacéo do 2° grau, representada por ax? + bx + ¢ =

0,coma # 0.

o O Método Babildnico de resolucdo de equacao do 2° grau

Os problemas que envolvem equacédo do segundo grau sao muito antigos.
Conta a histéria que, em antigas escritas babilbnicas feitas, ha quase 4 mil anos, um
dos problemas que mais aparecia era para encontrar dois numeros, dados a soma
(s) e o produto (p). Associando esse problema com a geometria, era para
determinar os lados de um retangulo cujo semiperimetro era s e a sua area p (LIMA,

2012, p.8). Vejamos a figura abaixo:
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Figura 59 - Retangulo (a . b)

p=axbhb b
s=a+b

I a I

I I

Fonte: Elaborada pelo autor.

Se uma das raizes é x, entdo a outra raiz € s — x. Veja:

p=x(s—x)= sx — x*

x2—sx+p=0.

Assim, os nimeros procurados sdo as raizes da equacdo do 2° grau x? —
sx +p = 0. Como os numeros procurados séo os lados do retangulo, entdo, vamos
considerar gue uma das raizes é o comprimento de medida a e a outra medida é b =
s — a. Assim, temos que: a? — sa + p = 0. Agora, vamos provar que (s — a) também

€ raiz da equacdo. Para isso, é preciso substituir x por (s — a). Entéo:

s—a))-s(s—a)+p=0

s?—2sa+a’*—-s’+sa+p=a*—sa+p=0.

Isto prova que (s — a) também é raiz da equagéo.

Antigamente ndo se usava uma férmula especifica para encontrar as raizes
de uma equacédo do 2° grau. A determinagcédo dessas raizes comecgou a ser feita por
um matematico francés chamado Francois Viete, que viveu de 1540 a 1603. O que
se usava antigamente era uma “receita” que era valida para exemplos concretos. A
regra para achar dois numeros em que eram dados a soma e o0 produto era
enunciada por:

“‘Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto e extraia a raiz
quadrada da diferengca. Some ao resultado a metade da soma. Isso dard o maior dos
nameros procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro numero” (LIMA, 2012,
p.10).
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A notacéo final, para a equacgdo x% — sx + p = 0, é representada da seguinte

forma:

N&o foram encontradas escritas que justificam a representagdo formal, mas
hé& indicios de que se tenha dado da seguinte maneira:

Seja a e b 0s numeros procurados e que a < b. A média aritmética desses
nameros € (a + b)/2, ou seja, a média é dada por s/2, onde s € a soma das raizes
da equacdo. Esses numeros a e b sdo equidistantes da média aritmética; assim,
podemos dizer que d =s/2—a =b —s/2. E notério que a = (s/2—d) e b= (s/2 +
d). Veja a Figura 60, abaixo:

Figura 60 - Raizes da equacdo do 2° grau
d d
+ + s
—4—d =;—a—+—d = b—%—+—
| |
T ]

S 3 . - e S
a=-—_d Média aritmética h==>+d
2 s a+b 2

2 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como
p=ab=(G-d)G+d)= ) -
Logo,
=) -p e a= )~
Dai,
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Exemplo 01: Utilize o método babilénico da resolucdo da equacéo do 2° grau
e determine dois niUmeros cuja soma seja 5 e o produto 6.

Substituindos =5ep =6 em

Obtemos

5[5 s _s_1_,
A= 2 "7 |aT 2 2T~

Substituindos =5ep =6 em

Obtemos

b_5+ 25 6_5+ 1_5+1_3
2 4 2 4 2 2 7

Os numeros procurados sédoa =3 e b = 2.

Exemplo 02: Utilize o método babilénico da resolucdo da equacdo do 2° grau
e determine dois niUmeros cuja soma seja 7 e o produto 12.

Substituindos =7 ep =12 em

Obtemos
A T A | S S
=27 —2 2”27 277

Substituindos =7 ep =12 em

Obtemos



+ AP SN
2

Os numeros procurados sdoa =3 e b =

. A Forma Canobnica do Trinbmio

f

Nlr—\

7
2
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Considere o trindbmio do quadrado perfeito ax? + bx + ¢ = 0. Colocando o

fator “a" em evidéncia, temos:

5 5 b C
ax +bx+c=a[x +Ex+—].

a

Para transformar num trindbmio de quadrado perfeito, precisamos somar e subtrair o

termo b?/4a. Entao:

b
ax’+bx+c=a l(x +—x+

2

4a

)+ a |G

Logo, a forma Candnica da equacao do 2° grau é:

2a 4a

, l b\* b?—4ac
ax“+bx+c=a <x+—> -

b 2
=) +

2a

|

4ac — b?

4a

|

A partir da forma Candnica da equacao do 2° grau, podem-se encontrar as

raizes da equacao igualando-a a zero, pois a # 0. Ent&o:

(+b> b2—4ac_
x 2a 4q N
(+b)2_b2—4ac
x 2a 4q
+b_+ b 4ac
x 2a 4q
B b+ b2—4ac_ b+ b—4ac_—bi\/b2—4ac
x= 2a 4a 2a” 2a B 2a '



Logo, as raizes da equacao do 2° grau sao dadas por:

—b —Vb? — 4ac —b +Vb? — 4ac
x1 = e x2 == .
2a 2a
o A soma e o produto das raizes

Como as raizes da equacao do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0 s&o:

—b —Vb?% — 4ac —b +Vb?% — 4ac
1= 2a ¢ 2= 2a ’

entdo, pode-se encontrar uma relacao para a soma das raizes

—b —+Vb%2—4ac —b+Vb?—4ac 2b b
x1+x2: —+ — —

2a 2a " 2 a

Portanto, conclui-se que a soma das raizes da equacéo é dada por —b/a.

Multiplicando as raizes, encontramos uma relacéo para o produto. Entao:

(—b — Vb2 — 4ac> <—b +Vbh2z — 4ac>
Xl.xZ = .

2a 2a
(-b)? — (VB? —4ac)’ _ b? — (b* —4ac) 4ac

c
Xi.X, = =—.
172 4q2 4q2 4a%2 a

Portanto, conclui-se que o produto das raizes da equacao é c/a.

42 UMA NOVA PROVA DO TEOREMA DE PITOT POR DESIGUALDADE DAS MEDIAS

ARITMETICA-GEOMETRICA

A geometria é fundamental para a compreensdo do mundo e para a
participagéo ativa do homem na sociedade, pois facilita a resolugcéo de problemas de

diversas areas do conhecimento e desenvolve o raciocinio visual do aluno. (FILLOS,

141
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2006, apud PINA NEVES; BACCARIN; SILVA, 2013, p.171). Para os PCNEM, na
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a geometria pode
desenvolver as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo logica e de
aplicacdo na busca de solucdes para problemas (BRASIL, 2018b, p.44).

Nesse sentido, Pina Neves, Baccarin e Silva (2013, p.172) pedem—concluir

afirmam que:

O ensino de geometria é imprescindivel para o desenvolvimento
humano; ele é defendido por pesquisadores da area e pelos textos
dos documentos oficiais; a aprendizagem geométrica € pontuada
como possivel, desde que o ensino e a aprendizagem de geometria
sejam (re) construidos em todos os niveis de ensino. De posse desse
entendimento, temos observado na literatura em Educacéo
Matematica estudos que buscam compreender o valor das
demonstragfes Matematicas para e nos processos de ensino e
aprendizagem da geometria, tanto na Educa¢do Basica quanto no
Curso de Licenciatura em Matematica. De modo especial, esses
mesmos estudos avaliam métodos eficientes de utiliza-la na
licenciatura de modo a favorecer o desenvolvimento de habilidades
junto aos licenciandos para que eles, em sua pratica docente,
superem o “ciclo vicioso” comentado anteriormente.

Além disso, os autores entendem que “as demonstragdes foram e sé&o
instrumentos importantes para e na producdo de conhecimento mateméatico e podem
se transformar, também, em instrumentos importantes para a pratica discente e
docente em sala de aula” (PINA NEVES; BACCARIN; SILVA, 2013, p.176). De modo
geral, afirmam que “os estudantes ao vivenciarem situagcdes de demonstragdes
desenvolvem estratégias, habilidades e competéncias tendo em vista que na
tentativa de atribuir significados podem construir e/ou reproduzir conceitos sobre a
geometria, seu ensino e aprendizagem” (PINA NEVES; BACCARIN; SILVA, 2013, p.
176).

Em consonancia com as citacdes, esta demonstracdo tem por objetivo
mostrar uma nova prova do teorema de Pitot baseada na desigualdade das médias
aritmética-geométrica, a partir do trabalho de Robert Bosch da Archimedean
Academy, Miami, Flérida. Essa nova abordagem significa considerar, o antes
mencionado teorema, como um caso extremo de uma desigualdade geométrica.

“Se esta geracao de licenciandos nao estudou geometria também n&o sabera
como ensina-la” (PINA NEVES; BACCARIN; SILVA, 2013, p. 182).
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4.2.1 Introducéo

O Teorema de Pitot afirma que: Um quadrilatero convexo pode ser
circunscrito a um circulo se, e somente se, AB + DC = AD + BC, ou seja, a soma das
medidas de dois lados opostos é igual a soma das medidas dos outros dois lados

opostos, conforme mostra a Figura 61.

Figura 61 - Teorema de Pitot (AB + DC = AD + BC)
B

D

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2 As Médias

A ideia principal de média de uma lista de nimeros € a substituicdo de todos
esses numeros por um valor que os represente, sem alterar as caracteristicas dessa
lista. Se a caracteristica for a soma de todos os numeros da lista, a média mais

simples que obteremos € a média aritmética. Se a caracteristica da lista for o

produto de todos os seus elementos, obteremos a média geométrica (simples).

. Média Aritmética
A média aritmética simples de uma lista de nUmeros x4, x5, x3, ..., x, € definida

por:

x1+x,+ x5+ ..+ x,

X =
n
Para uma lista de n elementos (x4, x,, x3, ... , x,,), @ média aritmética simples é
um valor x, tal que, x; + x, + x3+ -+ x, =x+x+x+---+x,comox+x+ix+- -+

X = n.Xx, entao:

X txp+ x3+ o+ Xy
X = .
n

Exemplo 01. A média aritmética dos numeros 2,4 e 9 é:
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X t+x+x3+ o+ x, 24+4+9 15
x: —_— —_— —
n 3 3

Observe que a soma dos numeros 2 + 4 + 9 = 15 é igual & soma das médias

5+5+5=15 ou seja, conforme definido anteriormente, a média aritmética
preserva a caracteristica da soma dos numeros dados.
Exemplo 02. A média aritmética dos numeros 3, 10, 11 e 21 é:
X1 +x+ x3+ ..+ x, 34+10+11+21 45

Yy — = = - = 11,25
x n 4 4

Observe que a soma dos numeros 3 + 10+ 11 + 21 = 45 é igual & soma das
médias 11,25+ 11,25+ 11,25 + 11,25 = 4.(11,25) = 45, ou seja, conforme definido

acima, a média aritmética preserva a caracteristica da soma dos numeros dados.

o A Média Geomeétrica
A média geométrica simples de n nUmeros positivos x4, x,, x3,...,x, € definida

por:

g = X1 X3 X30 e X,
A média geométrica preserva a caracteristica do produto dos elementos da

lista. A média geométrica dos n niumeros positivos x4, x,, x3,..., X, € um valor g tal

qUE X1.Xp. X3. ... Xy = g™, @SSIM, g = /X1 X2. X3. oo X

E importante definirmos a média geométrica para oS nimeros positivos;
assim, podemos evitar a inexisténcia da média geométrica de alguns nameros, por
exemplo, dos nimeros 3 e —3, pois V-9, n&o existe no conjunto dos nimeros Reais.

Exemplo 03. Qual o valor da média geométrica entre os numeros 2, 4 e 8?

g ="x1. %5 %3 . %y = V248 = V64 = 4.

Observe que o produto dos numeros 2.4.8 = 64 € igual ao produto das medias
4.4.4 =16, ou seja, conforme definido acima, a média geométrica preserva a

caracteristica do produto dos niumeros dados.

Exemplo 04. Determine a medida da area de um quadrado que possui a

mesma area de um retangulo, cujos lados medem 2 cm e 8 cm.
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Figura 62 - Retangulo de area 16 cm?

A

.

Y

3
L 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

9 ="x1.%5.%3. .. %y, = V2.8 =16 = 4 cm.
Observe que o produto dos numeros 2.8 = 16 é igual ao produto das médias
44 =16, ou seja, conforme definido acima, a média geométrica preserva a
caracteristica do produto dos numeros dados.

Figura 63 - Quadrado de area 16 cm?

#

4

4

7}
h 4

Fonte: Elaborada pelo autor.
. Desigualdade das médias aritmética-geométrica

Sejam dados x4, x5, x3,..., X,, NUMeros positivos. A desigualdade das médias
afirma que a média aritmética desses n niumeros positivos € maior que ou igual a
sua média geométrica, isto

X, +x, + X3+ ot X,

n
- > /X1 X5, X30 e X

Além disso, so é possivel a igualdade, se todos esses numeros forem iguais.
X1+ x4+ x3+ ..+ x,
n

= Tvxl.xz.X3. e Xp (=4 X1 = Xy =...= Xp-

Segundo Lima (1991, p.117), a desigualdade entre as médias aritmética e
geométrica € um dos resultados mais demonstrados da Matematica. Ha
demonstracdes de varios tipos, de diversos graus de sofisticacdo e baseadas em

diferentes teorias.
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Se x; e x, sS40 numeros reais positivos, a desigualdade das médias aritmética
e geomeétrica (x; + x,)/2 = +/x;. x5, pode ser provada de varios modos diferentes. A
igualdade dessas médias sO € possivel se x; = x,.

Demonstracdo 01: Se x; e x, sS40 nUmeros reais positivos, entdo /x; € vx,

também séo reais e positivos. Assim:
(V- V7) 20
(V)" = 2%z + (Jxz) 20
Xp 4 X3 = 2.[x;.\[x,

x1+x2
2
Onde x=(x; +x,)/2 € a média aritmética e g =+/x;.x, € a média

= /X1 X5,

geomeétrica.

Demonstracdo 02: Dados x; >0 e x, >0, construimos um circulo cujo
didmetro é a soma dos valores positivos x; + x,. Logo, seu raio sera x = (x; + x;)/2.

Conforme os estudos da geometria Euclidiana, em todo triangulo retangulo, a
altura baixada do vértice do angulo reto sobre a hipotenusa é a média geométrica
entre 0s segmentos que ela determina sobre a hipotenusa. Outra observacéo
importante € que todo triangulo inscrito num circulo, se um de seus lados € o
diametro, entdo ele é retangulo e a hipotenusa € o referido diametro do circulo. Veja
a Figura 64, abaixo:

Figura 64 - Desigualdade geométrica

Q
=|

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 64, acima, g é a altura do triangulo obtido pela raiz quadrada do
produto dos segmentos que ela determina sobre a hipotenusa, ou seja, g = V/x;.x;, €
X é a mediana do triangulo que, por sua vez, é o raio do circulo, determinado pela

média aritmética dos segmentos. Assim, podemos perceber que x > g.



147

4.2.3 Teorema das cordas

As proposigdes, a seguir, complementam a nova demonstragdo do Teorema
de Pitot e, na verdade, sdo casos de semelhancas de triangulos bem conhecidos na
Matematica que constituem o teorema das cordas.

Segundo Muniz Neto (2013, p.164), se A, B, C, D e P s&o pontos distintos de

um plano, tais que AB N CD = {P}, entdo PA.PB = PC.PD se, e somente se, O

quadrilatero de vértices A, B, C e D é inscritivel.

Figura 65 - Teorema das cordas (PA.PB = PC.PD)
B

<

Fonte: Elaborada pelo autor.

. Caso limite do Teorema das cordas.

Segundo Muniz Neto (2013, p.165), se A, B, C, D e P s&o pontos distintos no
plano, com B € AP e C ¢ AB, entdo, PA.PB = PC? se, e somente se, o circulo que

passa pelos pontos A, B e C for tangente a reta PC em C.

Figura 66 - Caso limite do Teorema das cordas
A
B ‘

c

Fonte: Elaborada pelo autor.
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424 Lema

Segundo Muniz Neto (2013, p.105), em todo triangulo ABC, existe um unico
circulo tangente ao lado BC e aos prolongamentos dos lados AB e AC. Tal circulo € o
circulo ex-inscrito ao lado BC e seu centro € o ex-incentro de ABC relativo a BC.
Lema: seja ABCD um quadrilatero convexo nao circunscrito a um circulo. Na Figura
67, abaixo, os prolongamentos dos lados do DA e CB se cruzam em E, e 0S
prolongamentos dos lados BA e CD se cruzam em F. Ent&o, o ex-circulo do triangulo

EAB corta o lado DC ou o excirculo do triangulo FAD corta o lado BC.

Figura 67 - Prolongamento dos lados do quadrilatero

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vamos provar o Lema: Na Figura 68, abaixo, desenhamos as bissetrizes dos
angulos E e F, respectivamente. Percebemos, no entanto, que os pontos da bissetriz

EG sdo equidistantes dos lados AD e BC. Os pontos da bissetriz FH s&o

equidistantes dos lados AB e DC.
Figura 68 - Bissetrizes dos angulos £ e F

Fonte: Elaborada pelo autor.
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7

Agora, suponha que o circulo ex-inscrito do triangulo EAB, é interior ao
quadrilatero ABCD; assim, seu centro 0; estd no semiplano superior determinado
pela bissetriz FH. Mas 0,, o centro do segundo circulo ex-inscrito € a interseccdo da
bissetriz A0, e da bissetriz FH, claramente este ponto esta localizado no semiplano
direito determinado pela bissetriz EG. Finalmente, o circulo ex-inscrito do triangulo
FAD corta o lado BC.

E importante ressaltar que todo triangulo admite exatamente trés circulos ex-
inscritos. Em todo triangulo, a bissetriz interna relativa a um vértice concorre com as
bissetrizes externas aos outros dois vértices; assim, os centros 0, € 0, Sao centros,

respectivamente, dos circulos ex-inscritos dos triangulos EAB e FAD.

Figura 69 - Angulos ex-inscritos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, provamos que o ex-circulo do triangulo EAB corta o lado DC ou o

excirculo do triangulo FAD corta o lado BC.

4.2.5 A Novaprovado Teorema de Pitot

Para Muniz Neto (2013, p.115), o Teorema de Pitot afirma que um
quadrilatero convexo ABCD, de lados AB,BC,CD e DA, é circunscritivel se, e somente
se, AB + CD = AD + BC.

Porém, nesta secdo, mostraremos um novo resultado para a prova do

teorema de Pitot. Vejamos:
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Seja ABCD um quadriladtero, que possui em seu interior um circulo tangente,
respectivamente, aos lados AB, AD e BC. O circulo corta o lado CD em trés
segmentos denominados x, y e z, conforme mostra a Figura 70. Entdo AB + DC >
AD + BC.

Figura 70 - Quadrilatero ABCD
A a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Prova: Este circulo existe, conforme o Lema apresentado acima, na secéo

4.2.4. Veja a Figura 70, na qual a notacdo (AB + DC = AD + BC) é completamente

justificada pelo teorema das duas tangentes. Duas tangentes a um circulo, de um

ponto externo, sdo de igual comprimento. Assim, a desigualdade, AB + DC > AD +

BC, a ser comprovada se torna (x + y + z) = (¢ + d), conforme demonstrado abaixo.

AB + DC = AD + BC

(a+b)+(x+y+2z)=(a+d)+(b+0)
(a+b)+(x+y+2z)=(a+b)+ (c+d).

Somando —(a + b) em ambos os lados da desigualdade, temos:
(a+b)y+(x+y+z)—(a+b)=(a+d)+(b+c)—(a+b)
x+y+2z)=(c+ad).

E 0 que queremos provar, portanto.

Mas, pelo caso limite do teorema das cordas, temos:
=z2(z+y)>c=z2(z+y) e A =x(x+y) = d = /x(x+y).

Entdo, tudo o que precisamos provar é€:

(c+d)<(x+y+2)

Jz(z + ) +x(x + V) <x+y+z
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Figura 71 - Quadrilatero ABCD

A a

b B

Dx <

d c C

Fonte: Elaborada pelo autor.

Isso € uma consequéncia direta da desigualdade das médias, uma vez que:

z+(z+y) 2z4+4y 2z y y
< = = — _—— —_—
Vz(z+y) < > > 2+2 z+2

x+x+y) 2x+y 2x

y y
. < A Z
x(x+y) < > > 2+2 x+2

Logo, somando as duas partes (c + d), temos que:

\/z(z+y)+\/x(x+y)sZ+§+x+%3x+y+z

igualdade vale se, e somente se, y = 0. Completando a prova da desigualdade,

temos:
msz+(z+ 0) :22+0: 2+9=z+9:z
2 2 2 2 2
e
msx+(x+0)=2x+0= 2—x+9=x+9=x.
2 2 2 2 2

Logo, por um lado, c +d = x + z, por outro lado, x + y+z =x+z, poisy =
0.Entdoc+d =x+y+ z. Vejaa Figura 72.
Figura 72 - Quadrilatero (c + d) = (x + 2)

A a
b B
a
b
d
D C
d 3 C

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O significado geométrico deste resultado é que o circulo € tangente ao lado
DC, isto é, o quadrilatero ABCD ¢é circunscritivel. Por outro lado, mais precisamente
para provar o contrario do teorema de Pitot, vamos supor que os lados opostos
adicionem o mesmo numero diferente de zero e, por causa de contradi¢éo, o circulo

corta um lado; entéo, a desigualdade é estrita, obtendo uma contradicao.

Figura 73 - Quadrilatero ABCD
A b

Fonte: Elaborada pelo autor.

Suponha que o quadrilatero ABCD, na Figura 73 acima, onde a+c=b+d (1), €
circunscritivel.

No quadrilatero ABCD’, vale a relagdo AD’ + ¢ = CD’ + b (2).

Subtraindo (1) de (2) encontramos a — AD’=d — CD’. Como a — AD’ = DD’,
entdo, concluimos que DD’'=d—CD’, ou seja, d =DD'+CD’. O que é uma
contradicdo da condicdo de existéncia de um triangulo, que diz: um lado é menor
que a soma dos outros dois. Assim, um dos lados corta o circulo inscrito no

quadrilatero.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica € uma disciplina que apresenta um baixo desempenho dos
alunos e é também a que mais reprova. O maior estudo sobre Educa¢do do mundo,
o PISA, apontou que o Brasil tem baixa proficiéncia em Matematica, se comparado
com outros 78 paises que participaram da avaliagdo. A edicdo 2018 revela que
68,10% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico
de Matematica, o minimo para o exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, 2019). O
Brasil, guando comparado aos paises do continente sul-americano, de acordo com o
PISA, é o pior pais em Mateméatica com 384 pontos. Esse cendrio abrange, por
exemplo, situacBes de incapacidade na resolucdo de calculos. Se comparado a
média dos paises da OCDE, o Brasil apresenta resultados ainda piores em
Matemética.

Nos testes cognitivos utilizados no PISA 2018, o letramento matematico é
definido como a capacidade de formular, empregar e interpretar a Mateméatica em
uma seérie de contextos, como raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever
fendbmenos (BRASIL, 2019, p.22). O Brasil, com 384 pontos, foi classificado no Nivel
1 de proficiéncia, cujo escore minimo é de 358 pontos. Para esse nivel, as

caracteristicas das tarefas requerem que os estudantes sejam capazes de:

Responder a questdes que envolvem contextos familiares, nas quais
todas as informacdes relevantes estdo presentes e as questbes
estdo claramente definidas. Conseguem identificar informacdes e
executar procedimentos rotineiros, de acordo com instrugdes diretas,
em situacdes explicitas. Conseguem realizar a¢cdes que séo, quase
sempre, 6bvias e que decorrem diretamente dos estimulos dados.

No Nivel 2 de proficiéncia, com escores minimos de 420 pontos, 0sS
estudantes conseguem empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou
convencdes bésicas para resolver problemas que envolvem ndmeros inteiros. Sao
capazes de fazer interpretacdes literais de resultados. Ja no Nivel 3 de proficiéncia,
os estudantes demonstram alguma capacidade para lidar com porcentagens, fracbes
e numeros decimais e para trabalhar com relagcbes de proporcionalidade. Suas
solugdes indicam que eles se envolvem em interpretacdes e raciocinios basicos
(BRASIL, 2019, p.109).
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Em conformidade com o relatorio preliminar do PISA 2018, entende-se que o
Brasil possui estudantes que ndo conseguem resolver problemas com numeros
inteiros ou mesmo ter a capacidade de trabalhar com porcentagem, fracdes e
nameros decimais. Esse baixo indice reflete no desempenho dos alunos na OBMEP,
pois € preciso utilizar-se de tais contetdos para interpretar e realizar céalculos
basicos. Diante disso, 0 desenvolvimento desta pesquisa traz algumas
consideracdes importantes sobre o assunto. A primeira diz respeito aos desafios
encontrados no ambiente escolar, pois, segundo Zacarias (2008, p.20), o aluno,
mesmo antes de entrar na escola, ja convive com a Matematica e cabe a escola e
aos educadores trabalhar para que seja superado o medo existente dessa disciplina
e suas dificuldades.

A segunda é que, para que o professor ndo seja pego de surpresa, ele deve
se organizar e estar sempre bem preparado para efetuar mudangcas em seu
planejamento, bem como para ministrar uma aula atrativa, moderna, motivadora e
bem estruturada em fortes conceitos matematicos, a fim de que os alunos tenham o
gosto pela Matematica despertado e deixem a ideia de que a Matematica € uma
matéria dificil de lado. Segundo Hartmann (2014, p.63), a Matematica ndo € uma
disciplina facil. Porém, varias pessoas carregam paradigmas de que essa é a
matéria mais dificil e que nunca conseguirdo aprender, fato esse que acaba
dificultando ainda mais o trabalho do professor que, antes de ensinar, deve
desmistificar.

A terceira consideracao diz respeito a maneira de trabalhar em sala de aula,
isto €, o modo de transmitir o conhecimento ao aluno de maneira formal e
argumentativa. Como objeto de pesquisa deste trabalho, procurou-se mostrar a
importancia de aplicar, como metodologia, as demonstragdes matematicas com foco
na OBMEP. Mostrou-se na Tabela 4, que os assuntos trabalhados nas provas de 12
e 22 Fases da OBMEP, previstos nos PCN, estdo bem distribuidos. Mostrou-se,
ainda, no Gréfico 6, por meio de uma pesquisa realizada com professores de
Matematica em nivel nacional, que apenas 33,33% dos entrevistados ainda
acreditam nas demonstracdes matematicas e que 66,67% apostam em resolucdes
de provas anteriores para que haja éxito na OBMEP. Segundo Sousa (2010, p. 15),
as demonstracbes matematicas sdo ferramentas utilizadas pelo estudioso de
Matematica e fazem parte de um contexto de producdo do conhecimento de

Matemaética.
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Depois de efetuar este estudo sobre as demonstraces matematicas, a quarta
consideracao refere-se a conviccdo de que essas demonstracfes apresentam um
papel fundamental no ensino da Matematica, principalmente da Educacéo Basica,
ndo s6 focada na OBMEP, como também na Educag¢do Superior, pois € preciso
minimizar as dificuldades advindas do Ensino Médio.

Como objetivo geral, comprometeu-se, neste estudo, a apresentar
demonstracdes mateméaticas com o propésito de influenciar alunos na preparacao
para a prova da OBMEP, estimulando-os a participar efetivamente das olimpiadas,
de modo a buscar resultados satisfatérios. Entretanto, a Tabela 39, mostra que
58,30% dos alunos estdo desmotivados a participar de programas de preparacao
para a OBMEP e, consequentemente, das olimpiadas. Para futuras pesquisas,
deixa-se aqui uma sugestdo para investigar as causas dessa desmotivacdo em
participar desses programas. Apesar de esse percentual ser acima de 50%, a
aplicacdo de parte deste projeto foi satisfatoria, pois o crescimento quantitativo foi
notavel quando se comparou a média geral da Avaliacdo Formativa com a da
Avaliacdo Diagnodstica. Por esse motivo, afirma-se que, baseado na Teoria de
Ausubel, o objetivo foi cumprido, mesmo diante do curto espaco de tempo. Para que
se obtenham resultados mais satisfatorios, sugere-se um periodo de aplicacdo de 6
meses ou mais, a fim de se concretizar este projeto. Afirma-se, ainda, que se
cumpriram todas as etapas intermediarias, pois foram: investigados os assuntos
mais cobrados em edi¢cdes anteriores da OBMEP; identificada a existéncia de
programas de preparacdo nas escolas; identificadas dificuldades por uma Avaliacdo
Diagnostica; apresentadas algumas demonstracdes matematicas; avaliadas as
aprendizagens por meio de uma Avaliacdo Formativa e mensurado o grau de
motivacao dos alunos, por meio de um questionario sobre a OBMEP.

Como dados para planejamentos futuros, por meio das avaliagbes aplicadas,
constatou-se que os alunos apresentaram dificuldades com relagdo a linguagem
Matematica, a escrita e a habilidade de argumentacdo. Como aprendizado deste
académico, deparou-se, inicialmente, com a resisténcia dos alunos em relacao as
demonstracoes e, para deixar um ambiente mais tranquilo, optou-se por trabalhar a
histéria da Matematica como meio auxiliar na transmissdo do conhecimento, o que
deixou os alunos mais empolgados e curiosos.

Por fim, entende-se que o processo de mudanca néo é simples, pois ele exige

muito esforco, dedicacdo, postura, quebra de paradigmas e, acima de tudo,
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renovacdo. Acredita-se que as demonstracdes matematicas possuem um papel
fundamental no processo de ensino-aprendizagem, visto que desenvolvem a
habilidade de argumentacdo e escrita Matemética, bem como a capacidade de
formular conjecturas. Entende-se, ainda, que ha necessidade de investigar mais
profundamente o estudo das demonstracées matematicas na Educacéo Basica para
gue sirva de estratégia para as provas da OBMEP e também para que os futuros
académicos estejam preparados para enfrentar as disciplinas basicas de calculo no
Ensino Superior.
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Pesquisa destinada aos professores
de Matematica sobre a metodologia
utilizada nas escolas com o objetivo
de preparar os alunos para as provas,
de 12 e 22 fases, da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP).

N&s, Paulo Cesar Bernardo Silva mestrando em Matematica e Ricardo Ruviaro
professor doutor da Universidade de Brasilia (UnB), ambos do Departamento de
Matematica da UnB, estamos realizando uma pesquisa que tem por objetivo
conhecer a metodologia aplicada para os alunos das escolas publicas, a fim de
prepara-los para as provas de 12 e 22 fases da OBMEP.

Para a realizagdo da pesquisa, vocé esta sendo convidado a responder o
questiondrio a seguir. Esclarecemos que a sua participagdo nesta pesquisa é
voluntdria. Portanto, vocé podera deixar a pesquisa a qualquer momento que
desejar e isso ndo acarretara qualquer prejuizo para vocé. Asseguramos que
qualquer dado pessoal ndo sera divulgado em hipdtese alguma e que os dados
obtidos serdo analisados coletivamente.

Qualquer informagdo adicional ou esclarecimentos acerca deste estudo podera ser
obtido junto aos pesquisadores, pelo e-mail profbernardo2102@gmail.com ou
pelo telefone 61983527531.

*Obrigatério

1. Declaro que li e entendi todas as informagGes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Vocé concorda e aceita os termos
apresentados? *

Marcar apenas uma oval.
O sim
(O Néo
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2. Em qual o estado da federacao que esta localizada a escola onde vocé
trabalha? *

Marcar apenas uma oval.

JAC
) AL
AP
AM
BA
| CE
DF
ES
GO
MA
MT
MS
MG
PA
PB
PR
PE
PI
RJ
RN
RS
RO
RR
sC
SP
SE
TO
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3.  Em qual cidade esta localizada a escola onde vocé trabalha? *

4. Vocé trabalha em qual tipo de escola? *
Marcar apenas uma oval.

Publica

Privada

5. Vocé leciona em qual nivel da Educacao Basica? *

Marcar apenas uma oval.

Ensino Fundamental

) Ensino Médio

6. Escreva aquio nome da sua escola. (Opcional)

7. Naescola onde vocé trabalha, existe um programa especifico que

prepara os alunos para as provas da 1@ fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
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8. Na escola onde vocé trabalha existe, um programa especifico que
prepara os alunos para as provas da 22 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

) Nao

9. Vocé ja participou de algum programa, na sua escola, voltado para as
provas de 12 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.
) Sim

Nao

10. Paraqual nivel da prova da 12 fase da OBMEP vocé ja trabalhou
preparando os alunos? *

Marcar apenas uma oval.

) Nivel 1(6° e 7 © ano)
) Nivel 2 (8° e 9 ° ano)
) Nivel 3 (Ensino Médio)

) Nunca trabalhei

11.  Vocé ja participou de algum programa, na sua escola, voltado para as
provas de 22 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao
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12.  Para qual nivel da prova da 22 fase da OBMEP vocé ja trabalhou
preparando os alunos? *

Marcar apenas uma oval.

) Nivel 1 (6° e 7 ° ano)
) Nivel 2 (8° e 9 © ano)
) Nivel 3 (Ensino Médio)

) Nunca trabalhei

13.  Vocé participa, atualmente, na sua escola, de algum programa de
preparacao para as provas de 12 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

14. Para qual nivel da prova da 12 fase da OBMEP vocé trabalha atualmente
preparando os alunos? *

Marcar apenas uma oval.

) Nivel 1 (6°e 7 °ano)
) Nivel 2 (8° e 9 © ano)
) Nivel 3 (Ensino Médio)

) Nao trabalho com a OBMEP
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15.

16.

Vocé participa, atualmente, na sua escola, de algum programa de
preparacao para as provas de 22 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

) Nao

Para qual nivel da prova da 22 fase da OBMEP vocé trabalha atualmente
preparando os alunos? *

Marcar apenas uma oval.

) Nivel 1 (6° e 7 © ano)
Nivel 2 (8° e 9 © ano)
Nivel 3 (Ensino Médio)
) N&o trabalho com a OBMEP
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17.

Qual(is) o(s) periodo(s) vocé participou do programa de preparacao, na
sua escola, para as provas da 12 fase da OBMEP? *

Marque todas que se aplicam.

2005
2006
2007
2008
2009
2010

| 2011
2012

| 2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Nunca participei
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18.

19.

Qual(is) o(s) periodo(s) vocé participou do programa de preparacao, na
sua escola, para as provas da 22 fase da OBMEP? *

Marque todas que se aplicam.

' ]2005
|| 2006
" ]2007

] 2008
" ]2009
" ]2010
2011
" ]2012
[ 2013
2014
" ]2015
" ]2016
2017
" ]2018

[ 12019

|| Nunca participei

Na sua opinido, qual o grau de dificuldade da 12 fase da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

) Facil
() Médio
) Dificil
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20.

21.

22.

Na sua opinidao, qual o grau de dificuldade da 22 fase da OBMEP?

Marcar apenas uma oval.

() Facil
() Médio
() Dificil

Como vocé trabalha na preparacao dos alunos para as provas da 12
fase da OBMEP? *

Marque todas que se aplicam.

[7' Relembro os contetdos cobrados nas provas e em seguida entrego listas de
exercicios

E Faco resolugao das provas anteriores

[ Faco demonstrag6es matematicas que auxiliam nas resolucoes
|| Trabalho com aulas praticas

[7 Utilizo meios de informatica, computadores, celulares, etc.

|| Utilizo viodeaulas, internet, livros, etc.

| N&o trabalho com a OBMEP.

Como vocé trabalha na preparacao dos alunos para as provas da 22
fase da OBMEP? *

Marque todas que se aplicam.

[7‘ Relembro os contelidos cobrados nas provas e em seguida entrego listas de
exercicios

Faco resolugao das provas anteriores
: Faco demonstrag6es matematicas que auxiliam nas resolucoes
| Trabalho com aulas praticas

| Utilizo viodeaulas, internet, livros, etc.
| N&o trabalho com a OBMEP

i
l
|| Utilizo meios de informatica, computadores, celulares, tablet, etc.
\
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23. Quantos alunos da escola onde vocé trabalha, em média, participaram,
por ano, das provas da OBMEP no periodo de 2005 a 2019?

Marcar apenas uma oval.

) de 0 a 5 alunos
) de 6 a 15 alunos
) de 16 a 30 alunos

) mais de 30 alunos

24. Quantos alunos da escola onde vocé trabalha ja receberam algum tipo
de medalha da OBMEP no periodo de 2005 a 2018?

Marcar apenas uma oval.

~)de0ab5alunos
) de 6 a 15 alunos
) de 16 a 30 alunos

) mais de 30 alunos

25. A escolaonde vocé trabalha ja recebeu algum prémio de participacao
na OBMEP no periodo de 2005 a 2018?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao




172

26. Como vocé trabalha, ou ja trabalhou, na preparacao dos alunos para as
provas da 1@ e 2@ fases da OBMEP? *

Marque todas que se aplicam.

; Aula pratica com a utilizagao de jogos

[]

| Aula com utilizagao de video

-

| livro didatico ou apostilas

|| Resolugéo de lista de exercicios simulados

|| Resolugao de provas anteriores
|| Explicag&o de conteddo e registro de exercicios
|| Trabalhos em grupo

|| Atividade individual orientada por estudo dirigido e acompanhamento do
professor

[ Materiais que auxiliam no ensino da Matematica: réguas, jogo de esquadros,
transferidor, compasso, etc.

rI Utiliza o computador: programas de construgao de gréficos, construgao de
figuras Geomeétricas

|| Portais da internet
|| Realiza olimpiadas internas de matematica

{ Trabalha com jogos que despertem o raciocinio l6gico, tais como sudoku e
quebra-cabecas.

|| Utilizo o banco de questdes do site da OBMEP
E Utilizo demonstragoes matematicas para a resolugao das questoes
|| N&o trabalho com a OBMEP
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27. Mesmo nao trabalhando com a OBMEP, vocé inclui alguma das
metodologias abaixo em suas aulas? *

Marque todas que se aplicam.

|| Aula pratica com a utilizagéo de jogos

L‘ Aula com utilizagao de video

|| livro didatico ou apostilas

E Resolugéo de lista de exercicios simulados

|| Resolugao de provas anteriores

|| Explicag&o de conteddo e registro de exercicios

|| Trabalhos em grupo

! : Atividade individual orientada por estudo dirigido e acompanhamento do
professor

\: Materiais que auxiliam no ensino da Matematica: réguas, jogo de esquadros,
transferidor, compasso, etc.

} | Utiliza o computador: programas de construcéo de gréficos, construgdo de
figuras Geomeétricas

|| Portais da internet

|| Realiza olimpiadas internas de matematica

{ Trabalha com jogos que despertem o raciocinio l6gico, tais como sudoku e
quebra-cabecas.

| Utilizo o banco de questdes do site da OBMEP

|| Utilizo demonstragdes matematicas para a resolucdo das questdes

28. Vocé acha que os assuntos abordados durante o ano letivo sao
suficientes para se obter um bom resultado nas provas da OBMEP? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

Agora, algumas perguntas sobre vocé, para caracterizacao dos
participantes da pesquisa
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29. |dade:

30. Sexo:
Marcar apenas uma oval.

) Masculino
Feminino

Prefiro ndo informar

31. Qual a sua formacao académica? *

32. Nivel educacional: *
Marcar apenas uma oval.

Graduagao
) Especialista
) Mestrado
) Doutorado

Pés-doutorado

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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APENDICE B - Avaliacdo Diagndstica

Prof Bernardo Avaliacdo diagndstica - Nivel 3 1* e 2 FASES

Avaliacao diagnostica - Nivel - 3 - 1* FASE
OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS
PUBLICAS

Nome: Data:

Instrucoes: NOTA:

1. A prova deve ser feita a caneta azul ou preta.

2. A duracdo da prova é de 50 minutos.
3. Esta avaliacdo contém 3 (trés) paginas incluindo a capa.

4. Cada questdo da 1? parte tem cinco alternativas de resposta: (A), (B), (C), (D) e (E), e apenas uma
delas é correta.

5. Para cada questdo marque a alternativa escolhida no cartio resposta, preenchendo o espaco dentro
do quadrado correspondente.

Questio 01 | A [ c[ D [E
Questio02 [A| B |[C [l E

6. Marque apenas uma alternativa para cada questdo. Atencdo: se voc€ marcar mais de uma alterna-
tiva, perderd os pontos da questao, mesmo que uma das alternativas marcadas seja a correta.

7. Nio é permitido o uso de instrumentos de desenho, calculadoras ou quaisquer fontes de consulta.

8. A segunda parte da prova deve ser feita a caneta azul ou preta e os cdlculos devem ser apresentados
de maneira clara e objetiva.

9. Os espacos em branco na prova podem ser usados para rascunho.

Preencha o gabarito corretamente

CARTAO RESPOSTA
Questaio01 |A[B|C|D | E
Questao02 A |B|C|D |E
Questio03 |A|B|C|D |E
Questaio04 |A|B|C|D |E
QuestioO5 |A|B|C|D |E

A matematica é elementar!

1 1% e 22 FASES
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Prof Bernardo Avaliacdo diagndstica - Nivel 3 1* e 2* FASES

12 Parte

. Determine o valor de x de modo que (x,2x+ 1,5x+7) seja uma PA.
(A) 52

B) 1

(©) 372

(D) -52

(E) -3/2

. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo € 3 e cuja razdo é 5.
(A) 83
(B) 56
(C) 38
(D) 76
(E) 63

. Qual a soma dos 30 primeiros termos da PA (2,5, ... )?

(A) 1365

(B) 289

(C) 362

(D) 1260

(E) 2730

. (OBMEP) Com quadradinhos de lado 1 cm, constréi-se uma sequéncia de retangulos acrescentando-

se, a cada etapa, uma linha e duas colunas ao retangulo anterior. A figura mostra os trés primeiros
retangulos dessa sequéncia. Qual € o perimetro do 100° retdngulo dessa sequéncia?

(A) 402 cm

(B)472 cm I:I

(C)512 cm 12

(D) 598 cm 2°

(E) 634 cm 30

. Dada a sequéncia (2, 5, 9, 14, 20, 27), calcule o valor de aj — 20%
(A) 798

(B)-798

(C)729

(D) -727

(E) 727

2 1% e 2* FASES
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Prof Bernardo Avaliacdo diagndstica - Nivel 3 1 e 22 FASES

22 Parte

Obs.: Escreva todos os cdlculos que justificam a sua resposta.

6. (OBMEP - Adaptada) A sequéncia 0, 3, 7, 10, 14, 17, 21,... € formada a partir do numero 0
somando-se alternadamente 3 ou 4 ao termo anterior, isto é: o primeiro termo € 0, o segundo ¢ 3
mais o primeiro, o terceiro ¢ 4 mais o segundo,o quarto é 3 mais o terceiro, o quinto € 4 mais o
quarto e assim sucessivamente.

Escreva os 20 primeiros termos desta sequéncia.

Resposta:
7. Escreva os quatro primeiros termos da sequéncia apresentada abaixo e determine a soma desses
a) = 4
quatro termos. ,comp €N.
ap=ap 1+5

ERRATA

Onde diz "com p € N”, [é-se "com p pertencente ao conjunto dos Naturais N={1, 2, 3, ...}

Resposta:

3 1% e 2% FASES
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APENDICE C - Plano de aula: Sequéncias e Progressdo Aritmética

Sequéncia e Progressdo Aritmética OBMEP 1* e 2 FASES

Plano de Aula - Sequéncias e Progressao Aritmética

1 Introducao - S min

Por definicao temos que Sequéncia é a acdo de dar continuidade, de dar prosseguimento com
algo que jd foi iniciado previamente. A sequéncia apresenta a continuacdo de alguma coisa que foi
mostrada anteriormente, como também pode significar algo que tem movimento de continuidade ou
prosseguimento. Por exemplo, a sequéncia dos niimeros naturais a partir do nimero 1, temos (1, 2, 3, 4,
... ). Outro exemplo de sequéncia € a dos numeros positivos que sao quadrados perfeitos, (1, 4, 9, 16, 25,

De posse dessa ideia, vamos estudar as sequéncias, seus conceitos, lei de formacdo e uma em
especial que € a Progressdo Aritmética, também conhecida como PA.

1.1 Objetivos Gerais

1. Estudar as sequéncias, especialmente a Progressio Aritmética (PA), a fim de se obter um melhor

desempenho nas provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP); e
2. Estimular o interesse em estudar a matematica através de demonstracdes, teoremas e resolucdo de

problemas, bem como despertar a vontade de participar da OBMEP.

1.2 Objetivos Especificos

1. Definir sequéncia, lei de formacio e PA.
2. Demonstrar as formulas do termo geral e da soma dos termos da PA.
3. Resolver exercicios de fixacdo envolvendo o contetido proposto.

4. Mensurar o conhecimento adquirido através de uma avaliacdo realizada logo apés a explanacdo

dos contetdos.

5. Responder um questionario a fim de mensurar o grau de interesse pela matematica e pela OBMEP.

2 Desenvolvimento - 40 min

2.1 Sequéncias

Todos os dias nos deparamos com situagdes que dao a ideia de sequéncias, como por exemplo:

Sequéncia e Progressao Aritmética 1 OBMEP - 12 e 22 FASES
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Sequéncia e Progressdo Aritmética OBMEP 1* e 2* FASES

— os dias da semana (domingo, segunda, terca, ...);

— os meses do ano (janeiro, fevereiro, marco, ...);

— a sequéncia dos niimeros naturais positivos (1, 2, 3, ...).

Note que, em todas essas sequéncias apresentam uma certa ordem dos elementos. Estes, sdo cha-
mados de termos de uma sequéncia. Assim na sequéncia que apresenta os dias da semana, o 1° termo é
domingo, o segundo termo ¢ terga, ..., 0 sétimo termo ¢ sabado.

a; — Dom, a; — Seg, a3 — Ter, ay — Qua, as — Qui, ag — Sex, a7 — Sab;

Definicdo: Uma sequéncia de n termos é uma funcio cujo dominio € conjunto numérico representado

por {1, 2, 3,4, .., n} e o contradominio é o conjunto formado pelos termos ay, az, as, ..., ay.

Ex 01. A sequéncia dos niimeros impares positivos € infinita. S =(1, 3, 5,7, ...).

ay=1,a5=3,a3 =:5,.

Ex 02. A sequéncia dos nimeros positivos que sdo quadrados perfeitos. S = (1, 4, 9, 16, ...).

ay=1l,a=4,a3=9,a4 =16 ...

2.2 Lei de Formacao

Algumas sequéncias sdo formadas por regras que sdo chamadas por Lei de Formagdo, que dio
origem aos termos da sequéncia, como € o caso do exemplo 02 mostrado acima. A sequéncia dos niimeros
positivos que sdo quadrados perfeitos. S = (1,4, 9, 16, ...). Observe que a lei de formacido da sequéncia é
n2, onde n é o indice do termo.

a=12=1, a=2*=4, a3 =32=9, as=4*=16, - a, = n?

Logo a lei de formacio da sequéncia dos nimeros positivos que sio quadrados perfeitos é a, = n>.

Ex 03. Escreva a sequéncia cuja Lei de Formacéo & . , com P pertencente ao conjunto
ap=ap-1+35
dos Naturais N={1, 2, 3, ...}..
a =4
ap=a1+5=44+5=9
az3=a+5=9+5=14
as=a3+5=1445=19

Portanto a sequéncia é (4, 9, 14, 19).

Sequéncia e Progressdo Aritmética 2 OBMEP - 1? e 2 FASES
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Sequéncia e Progressdo Aritmética OBMEP 12 e 2% FASES

Ex 04. Dada a sequéncia (2, 5, 9, 14, 20, 27), calcule o valor de a; — 2a§.
ay=2¢as =20
ay —2(as)? =2 —2(20)2 = 2 —2(400) = 2 — 800 = —798.

2.3 Progressao Aritmética (PA)

Uma PA ¢ uma sequéncia que apresenta a mesma variacdo entre dois termos consecutivos, essa
variagiio na PA é chamada de razdo. Por exemplo:

Ex 05. Dada a sequéncia S = (5, 10, 15, 20, 25).

Os termos dessa sequéncia sdo: a; =5, ay = 10, a3 = 15, a4 = 20 e as = 25. Obviamente essa
sequéncia finita possui 5 termos.

Observe que os termos da sequéncia variam de 5 em 5, esta variacio (razio) € calculada da seguinte
forma:

as—as=25-20=15

ag—a3=20—15=5

a—a=15-10=35

a)—a; =10—5=235, assim

a, —a,—1 = r, r é a constante chamada de razao.

Uma PA ¢é toda sequéncia de niimeros na qual a variacio entre cada termo, a partir do se-
gundo, e 0 termo anterior é sempre constante. Essa constante é chamada de razao

Ex 06. Determine o valor de x de modo que (x,2x+ 1,5x+7) seja uma PA.
(5x+7)—(2x+1)=(2x+1)— (x)
x+6=x+1
=5 3x=—-.
X X 2

2.4 A Formula do Termo Geral

Agora vamos determinar a férmula do termo geral de uma PA. Dada a sequéncia S = {a;,az,ds, - an}.

Observe que
a,=ay+r
a=ay+r,masa; =a;+r,logoay=(ay+r)+r—az=a;+2r
as = az+r,mas az = a; +2r,logo ag = (a; +2r)+r — ay = a; +3r
as =ag+r, mas aqg = ay +3r,logo as = (a; +3r) +r — as = a; +4r
Generalizando, temos que a férmula do termo geral é

Sequéncia e Progressdo Aritmética 3 OBMEP - 1? e 2* FASES
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Termo geral

dy=ay + (n—1)r, neNI

Ex 07. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo € 3 e cuja razdo € 5.
ayr=a1+(17-1).r
a;7=3+(16).5
a7 = 83.

2.5 A soma dos termos de uma PA finita

Antes de dar inicio a este assunto, responda a seguinte pergunta: E possivel somar os nimeros de
1 até 100 em menos de 1 minuto?

Conta a histéria que um professor de matemética querendo deixar a sua turma em siléncio pediu
que os alunos somassem todos os nimeros de 1 até 100. Para sua surpresa um aluno chamado Karl
Friedrich Gauss de aproximadamente 7 ou 8 anos de idade respondeu prontamente em alguns minutos
que a resposta seria 5050. Karl Friedrich Gauss foi um grande matemadtico que viveu de 1777 a 1855.
Esse conto ilustra como Gauss deduziu a formula da soma dos n primeiros termos de uma progressao
aritmética. O ilustre aluno Gauss deduziu que existem 50 vezes a soma dos extremos e estas somas sao
iguais, ou seja

1+100=2+99=3+98=---=494+52=50+51 =101

A soma € 50 vezes 101 que € igual a 5050.
(a1 +a100).100  (1+100).100

> > =101.50 = 5050

Como a; = 1 e ajpo = 100, entdo S1g0 =

142+3+4+5+.. +49+50+51+52+...+96+97+98+99+100
L1012
] T—101 —I
101

101
101

Soma dos Termos de uma PA

Sn = (al +2an).n7 ne NI

Sequéncia e Progressdo Aritmética 4 OBMEP - 1? e 2* FASES




182

Sequéncia e Progressdo Aritmética OBMEP 12 e 2% FASES

Ex 08. Calcule a soma dos 30 primeiros termos da PA (2, 5, ... ).
Veja que azp = a; +29.r, mas r =5 —2 = 3, entdo

a30 = a1 +29.(3) =2+ 87 = 89
: ) 3 3
&;W.amms@o:(‘”“;0) 0:(“29) 0 _91.15 = 1365.

3 Consideracoes Finais

a) Estudamos que toda sequéncia possui uma lei de formagdo que define seus termos. A sequéncia
pode ser finita ou infinita.

b) Vimos que uma PA € toda sequéncia de nimeros na qual a varia¢do entre cada termo, a partir do
segundo, e o termo anterior € sempre constante. Essa constante é chamada de razdo. Para calcularmos a
razio basta subtrairmos dois termos consecutivos a partir do segundo. r = a, — a,_.

¢) O termo geral de uma PA é dado pora, =a;+ (n—1)r, neN

(a1 +ay).n

d) A soma dos termos de uma PA finita é dada por S,, = —p o n eN.

4 A avaliacao

Ao final da exposic@o do contetdo os alunos terdo 50 minutos para resolver uma avaliacdo contendo
4 questdes objetivas e 2 subjetivas abordando o tema lecionado no periodo anterior.

Sequéncia e Progressdo Aritmética 5 OBMEP - 1? e 2* FASES
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APENDICE D - Aula de Sequéncias: aluno

Sequéncia e Progressao Aritmética

Preparacio para a OBMEP

1* e 2* FASES

TD - Sequéncias e PA

1 Sequéncias

Todos os dias nos deparamos com situagdes que ddo a

ideia de sequéncias, como por exemplo:

— os dias da semana (domingo, segunda, ...);

— os meses do ano (janeiro, fevereiro, ...);

— Os nimeros naturais positivos (1, 2, 3, ...).

Note que, em todas essas sequéncias apresentam uma
certa ordem dos elementos. Estes, sdo chamados de ter-
mos de uma sequéncia. Assim na sequéncia que apre-
senta os dias da semana, o 1° termo é domingo, o segundo

termo € terca, ..., 0 sétimo termo € sabado.

ayp —

a —
az —

as —

as —

ag —

ay —

Definicao: Uma sequéncia de n termos ¢ uma funcio
cujo dominio € conjunto numérico representado por {1,
2, 3, 4, ..., n} e o contradominio é o conjunto formado

pelos termos ay, az, as, ..., a.

Ex 01. A sequéncia dos nimeros impares positivos é
infinita. S =(1, 3, 5, 7, ...).

Ex 02. A sequéncia dos niimeros positivos que sdo
quadrados perfeitos. S = (1,4, 9, 16, ...).

2 Lei de Formacao

Algumas sequéncias sdao formadas por regras que sio
chamadas por Lei de Formagdo, que dao origem aos ter-
mos da sequéncia, como é o caso do exemplo 02 mostrado
acima. A sequéncia dos nimeros positivos que sdo qua-
drados perfeitos. S=(1, 4,9, 16, ...). Observe que alei de
formacdo da sequéncia é n%, onde n é o indice do termo.

ay =

aj) =

a3z =

ag =

an =

Ex 03. Escreva a sequéncia cuja Lei de Formacgao é
aj =4

,compeN={1,2,3..}..
ap=ap_1+5

Ex 04. Dada a sequéncia (2, 5, 9, 14, 20, 27), calcule

o valor de a; — 2a§.

3 Progressao Aritmética (PA)

Uma PA é uma sequéncia que apresenta a mesma
variag@o entre dois termos consecutivos, essa variacdo na

PA é chamada de razdo. Por exemplo:

Ex 05. Dada a sequéncia S = (5, 10, 15, 20, 25).
Os termos dessa sequéncia sdo: a; =5, ap = 10, az =
15, as = 20 e a5 = 25. Obviamente essa sequéncia finita

possui 5 termos.

Sequéncia e Progressiao Aritmética
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Observe que os termos da sequéncia variam de 5 em 5,
esta variacio (razio) € calculada da seguinte forma:

as — a4 =

as—daz =

az—day =

a)—a) = , assim
a, —a,_1 = r, r é a constante chamada de razio.

Uma PA é toda sequéncia de nimeros na qual a
variacao entre cada termo, a partir do segundo, e o
termo anterior é sempre constante. Essa constante é
chamada de razao

Ex 06. Determine o valor de x de modo que (x,2x+
1,5x+7) sejauma PA.

4 A Formula do Termo Geral

Agora vamos determinar a formula do termo geral de
uma PA. Dada a sequéncia S = {ay,a,as,---a,}. Ob-
serve que

a=day+r

az=ax+r,masa, =a, +r,logoas = (ay+r)+r—
ay=a;+2r

aq = az~+r, mas az = a; +2r, logo ag = (ay +2r)+r
—as=a1+3r

as = a4+ r, mas ag = a; +3r, logo as = (a; +3r)+r
— as =a;+4r

Generalizando, temos que a féormula do termo geral é

ap=a1+(n—1)r,neN

Ex 07. Calcule o 17° termo da PA, cujo primeiro termo
é 3 e cujarazio é 5.

5 A soma dos termos - PA finita

Antes de dar inicio a este assunto, responda a seguinte
pergunta: E possivel somar os niimeros de 1 até 100 em
menos de 1 minuto?

Conta a histéria que um professor de matemadtica que-
rendo deixar a sua turma em siléncio pediu que os alu-
nos somassem todos os nimeros de 1 até 100. Para sua
surpresa um aluno chamado Karl Friedrich Gauss de
aproximadamente 7 ou 8 anos de idade respondeu pronta-
mente em alguns minutos que a resposta seria 5050. Karl
Friedrich Gauss foi um grande matemdtico que viveu de
1777 a 1855. Esse conto ilustra como Gauss deduziu
a formula da soma dos n primeiros termos de uma pro-
gressdo aritmética.

(a1 +ay).n
2

neN

Sn =

.
?

Ex 08. Calcule a soma dos 30 primeiros termos da PA
(2,500 )

Sequéncia e Progressdo Aritmética
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APENDICE E — Avaliacdo Formativa
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Avaliacio de Sequéncias e PA .

Nome:

Turma: data: NOTA:

1? Parte
Obs.: Escreva todos os cdlculos que justificam a sua resposta.

1. Marque a alternativa que corresponde a soma dos 4 primeiros termos da sequéncia cuja lei de formagdo é
ap = p?+ 1, onde p pertencente ao conjunto dos Naturais N={1, 2, 3, ...}.

(A) 17
(B)20
(C) 34
(D) 10
(E) 289

2. Marque a alternativa que corresponde ao décimo segundo termo da PA (3, 5,7, ...).
(A) 12
(B)25
(C)24
(D) 11
(E) 63
3. Marque a alternativa que corresponde ao valor de x, sabendo que os termos (x+1), (3x —2) e (2x+4) forma,
nesta ordem, uma PA.
A1
(B)2
©3
D) -1
B) -2

4. Qual a soma dos 10 primeiros termos da PA (4,7, 10, ... )?
(A) 1365
B) 175
(C)350
(D) 710
(E) 31
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2? Parte
Obs.: Escreva todos os calculos que justificam a sua resposta.

5. O professor de matemitica organizou seus 210 alunos para formar um tridngulo. Colocou um aluno na 1? fila,
dois alunos na 2? fila, trés alunos na 3? fila, e assim por diante. Determine o mimero de filas formadas.

A
A A

Resposta:

6. Determine a soma dos niimeros pares positivos, menores que 101.

Resposta:
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== Pesquisa - alunos OBMEP 1? e 22 FASES

9.

Pesquisa destinada aos alunos sobre a Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Puiblicas (OBMEP).

QUESTIONARIO

. Vocé gosta de estudar matematica?

( )sim ( )nao

. Vocé conhece o programa da OBMEP?

( )sim ( )nao

. Vocé jd participou alguma vez da 1? fase da OBMEP?

( )sim ( )nao
Se sim, quais os periodos em que vocé participou?
( )2013 ( )2014 ( )2015 ( )2016 ( )2017 ( )2018 ( )2019

. Vocé jd participou alguma vez da 2* fase da OBMEP?

( )sim ( )nao
Se sim, quais os periodos em que vocé participou?

( )2013 ( )2014 ( )2015 ( )2016 ( )2017 ( )2018 ( )2019

. Vocé conhece alguém que jé participou alguma vez da OBMEP?

( )sim ( )nao

. Vocé ja participou de algum programa de preparacgdo para as provas da OBMEP?

( )sim ( )nao

. Atualmente, vocé participa de algum programa de preparacdo ou grupo de estudos para as provas

da OBMEP?

( )sim ( )nao

. Quanto tempo, semanalmente, vocé acessa a internet?

) 1 vez por semana.
) 2 vezes por semana.
) 3 a 4 vezes por semana.

) todos os dias.

~ e~~~ o~

) ndo tenho acesso a internet.

Que tipo de recursos tecnoldgicos vocé mais utiliza?
) Celular
) Tablet
) Computador

(
(
(
== 1 OBMEP 1° e 22 FASES
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10.

H.

12.

14.

15

16.

17.

18.

Vocé conhece o portal da OBMEP?

( )sim ( )nao

Vocé ja utilizou o "Banco de questdes’da OBMEP?

( )sim ( )nao

Vocé se sente motivado a participar da OBMEP nos préximos anos?

( )sim ( )nao

. A OBMERP te motiva a buscar novos conhecimentos sobre a matematica?

( )sim ( )nao

Vocé conhece a premiacdo oferecida pela OBMEP?

( )sim ( )nao

Vocé ja recebeu alguma premiagdo por ter participado da OBMEP?

( )sim ( )nao

Qual premiagio vocé ja recebeu por ter participado da OBMEP?
) Medalha de ouro

) Medalha de prata

) Medalha de bronze

) Certificado de Menc¢@o honrosa

) Bolsa de Iniciacdo Cientifica Jr.

~ e~~~ o~ o~

) Nunca participei.

Vocé gostaria de participar de um programa de preparacao para a OBMEP na escola?

( )sim ( )nao

Que tipo de questdo vocé gosta de resolver?
() Questdes diretas.
() Questdes que necessitam interpretar o problema.

() Indiferente.

== 2 OBMEP 12 e 22 FASES




