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Resumo

Este trabalho nao tem como objetivo resolver problemas de Olimpiadas de Mate-
matica ou descrever um método para preparar alunos visando vencé-las. Propomos
analisar a OBMEP como uma iniciativa que visa a melhoria da qualidade do ensino
de Matemaética, principalmente o desenvolvimento da habilidade de aplicar os conhe-
cimentos matematicos para resolver problemas e o uso de problemas para construir
o conhecimento matematico. Assim, nos aprofundamos em métodos e estratégias de
ensino que podem ser aplicados ao escolher, resolver e explorar os diversos problemas
disponibilizados no material académico da OBMEP.

Discutimos pontos importantes a ser levados em consideragao ao participar de forma
engajada nessa Olimpiada, como o cuidado que se deve ter com uma atitude demasia-
damente competitiva ao resolver problemas e a analise de erros como oportunidade de
reflexao pedagogica. Concluimos com uma exposicao de como o professor pode usar as
tecnologias disponiveis por meio da internet para criar ambientes de discussao online

para potencializar o aprendizado e disponibilizar momentos de trocas de experiéncias.
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Abstract

This work does not aim to solve problems to Olympics describe a method of prepa-
ring students for overcome them. We propose face OBMEP as an educational project
aimed in improving the quality of mathematics teaching, mainly developing the ability
to apply mathematical knowledge to solve problems and use problems to construct
mathematical knowledge. So, we go deeper in methods and teaching strategies that
can be applied to choose, solve problems and explore the various available the material
OBMEP.

We discuss the important points to be taken into account when participating in
engaged manner in the OBMEP project as the care must be given to an overly com-
petitive attitude, and cognitive thinking works to solve problems and analyze errors as
an opportunity for pedagogical reflection. We conclude with a presentation of how the
teacher can use the technologies available through the Internet to create online discus-
sion environments to enhance the learning process and provide moments of exchanges

of experiences.

Keywords
Mathematical Education, Problem Solution, OBMEP.



Sumario
1 Introducao
2 Funcionamento da OBMEP

3 Competicao e Cooperagcao na OBMEP
3.1 A OBMEP e o espirito competitivo . . . . . . . .. ... ... .. ...

4 A OBMEP e o uso de Resolucao de Problemas
4.1 A heuristica da Resolugao de Problemas . . . . .. ... ... ... ..
4.1.1 Compreensao do Problema . . . . . . .. .. ... .. ... ...
4.1.2 Estabelecimento de um Plano . . . . . . .. ... ... ... ..
4.1.3 Execucaodo Plano . . . . . . .. .. .00
4.1.4 Retrospecto . . . . . . ..
4.2 Resolvendo Alguns Problemas . . . . ... ... ... ... ... ....

4.3 Uma breve experiéncia no Centro Educacional Irma Regina . . . . . . .

5 Obstaculos no aprendizado de Matematica.
5.1 Ostiposdeerros . . . . . . . . . . .. e
5.2 O erro como oportunidade de reflexao da pratica pedagogica. . . . . . .

5.3 Outra experiéncia no Centro Educacional Irma Regina. . . . . . . . ..

6 O uso de novas tecnologias e Educacao a Distancia
6.1 Midias e Tecnologias . . . . . . . . ... ... oL
6.2 As geracoes do Ensino a Distancia . . . . . . .. .. ... ... ... ..

6.3 Uso de ambientes Virtuais . . . . . . . . . . . . o

7 Consideragoes finais

10

11

13
15

18
19
21
22
23
24
24
31

36
39
40
42

46
47
47
48

49



1 Introducao

O baixo aprendizado nas escolas ptblicas, em especial na Matematica, ¢ algo no-
tado claramente pela maioria dos professores. Intimeras pesquisas comprovam o baixo
desempenho e as altas taxas de repeténcia e abandono em Matemética em todo o Bra-
sil. Segundo o levantamento feito pelo programa “Todos Pela Educagao” [22] baseado
na Prova Brasil de 2011, apenas 10,3% dos alunos aprenderam o suficiente sobre Mate-
matica ao terminar o Ensino Médio. As metas estabelecidas de 19,6% para 2011 e 70%
para 2021 sao consideradas pela comissao técnica do projeto o objetivo mais desafiador
do programa. Diante deste contexto, de necessidade de melhoria do ensino, o Ministé-
rio da Educagao e o Ministério de Ciéncia e Tecnologia em parceria com o Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e a Sociedade Brasileira de Matemética (SBM)
implementaram, com inicio em 2005, a Olimpiada Brasileira de Matematica das Es-
colas Publicas (OBMEP) que tem como objetivo, entre outros, estimular o estudo da
Matematica e o interesse dos alunos e professores por meio da resolucao de problemas
contribuindo para melhoria do ensino da escola ptblica brasileira.

Uma pesquisa de impacto realizada em 2012 [3]|, revelou que as escolas que se
inscreveram na OBMEP, tiveram na Prova Brasil de 2007, um aumento médio de
1,91 ponto o que equivale a 1% a mais que o desempenho anterior. Também revelou
que escolas que participaram pela primeira vez nao tiveram um aumento significativo,
enquanto as que participaram em duas edigoes tiveram um aumento de 1,30 ponto e
as que participaram de trés edicoes aumentaram 2,28 pontos a nota na Prova Brasil.
Isso é um indicio de que participar de sucessivas edi¢oes da OBMEP pode influenciar
ainda mais o desempenho dos alunos.

Essa influéncia positiva que a OBMEP tem conseguido em melhorar o aprendizado
de Matematica se deve em grande parte pela disponibilizacao de um vasto material
didético, baseado em problemas interessantes, que ajudam, nao apenas a se preparar
para a competicao, mas principalmente, a aprender o contetdo. Segundo Onuchic e
Allevato [15], resolu¢do de problemas pode ser uma ferramenta importante para dar
significado a Matematica:

Resolugao de Problemas desenvolve a crenga de que os alunos sdo capazes de
fazer Matematica e de que Matemaética faz sentido. Cada vez que a classe resolve

um problema, a compreensao, a confianca e a autovalorizacido dos estudantes sdo
desenvolvidas (ver [15] p.224).

De fato, a OBMEP oferece aos seus participantes varias oportunidade de experi-

10



mentarem essa situagao de aprendizado, seja na preparacao para as provas, durante a
propria competicao ou ap6s, em um reexame dos problemas junto com o professor.

No ano de 2013, a OBMEP atingiu o auge de escolas e municipios participantes
com quase 20 milhoes de inscritos. Eu, como professor de uma escola ptiblica na zona
rural de Brazlandia no DF, nunca fui premiado pela OBMEP e nem tive entre meus
alunos algum medalhista. De fato, em nenhuma edi¢do a escola em que eu trabalho
teve um aluno com, sequer, uma mencao honrosa. Apesar disso, percebo um progresso
na competéncia e autonomia de meus alunos a medida que utilizava os problemas
e o material didatico fornecido nas aulas de Matemética. Isso me levou a querer
pesquisar melhor como a resolucao de problemas pode ser uma estratégia de ensino da
Matematica. Uma vez que uma lacuna apontada por muitos participantes do programa
é a falta de cursos de formacao para os professores, pretendo que esse trabalho possa
ajudar os docentes a usar o rico material didatico disponibilizado pela OBMEP para
enriquecer suas aulas contribuindo para melhoria do ensino publico.

Apresentaremos primeiro um breve resumo do funcionamento e organizacao da OB-
MEP e seus objetivos. Depois nos aprofundaremos em quatro assuntos principais que
visam ajudar o professor a motivar e despertar a curiosidade dos estudantes pela Ma-
tematica: o equilibrio entre o espirito competitivo e cooperativo, o uso de resolucao de
problemas como estratégia de ensino, a andlise dos erros e o uso de recursos visuais e
tecnologicos. O objetivo desse trabalho nao é falar sobre como preparar os alunos para
vencerem a competicao, mas sim de como melhorar a Educacao Matematica e de que
forma a OBMEP pode ser uma aliada para isso, mesmo para os alunos que nao sao

destaques nessa disciplina.

2 Funcionamento da OBMEP

Todo ano as escolas precisam inscrever seus alunos na OBMEP. Embora algumas
escolham inscrever apenas parte dos estudantes, talvez os que elas julguem melhores, a
maioria das escolas cadastra todos para participarem. Isso parece algo mais produtivo,
j& que as matriculas sao gratuitas e envolver todos no programa pode motivar mesmo
os que nao tem tanta habilidade em Matematica. No Distrito Federal, a abrangéncia é
tao grande que o dia de aplicagao da prova da primeira fase ja é destacado no calendario
escolar tornando-o, em certa medida, o dia especial da Matemaética, ja que em todos

os turnos, todas as escolas param as atividades para se dedicarem exclusivamente a
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esse objetivo. Além disso, somente escolas publicas ou conveniadas com o servico
publico, podem participar sendo que as conveniadas nao recebem premiagoes, apenas
seus alunos. Dessa maneira a OBMEP pode se concentrar na realidade e necessidades
proprias da educacao publica.

A primeira fase é dividida em trés niveis, sendo: 6° e 7° anos equivalente ao Nivel
I (prova amarela), 8° e 9° anos equivalente ao Nivel II (prova rosa) e Ensino Médio
equivalente ao Nivel III (prova azul). Nessa fase, os alunos da escola concorrem entre
si para selecionar em média 5% dos participantes de cada nivel para a segunda fase da
competicao. A prova é realizada na escola com questoes de multipla escolha e corrigida
pelos professores locais com base em um gabarito fornecido pela propria OBMEP.
As questoes envolvem varios niveis de dificuldade e procuram nao focar conteudos
especificos, concentrando-se mais na habilidade de resolver problemas e em tdpicos
elementares da Matematica. Dessa maneira, as provas de Nivel I, Nivel II e Nivel III
possuem algumas questoes em comum, pois um problema dificil para o Nivel I pode
ser considerado médio para o Nivel II.

A segunda fase mantém separados os trés niveis da primeira e as provas sao compos-
tas de 5 a 8 questoes discursivas. Frequentemente os problemas possuem véarios itens
que permitem, nao apenas que o corretor perceba até que ponto o aluno compreendeu
e conseguiu achar a resolucao da questao, mas que também conduzem o aluno, em
certa medida, ao resultado, ja que o item anterior, mais simples, pode ser aplicado no
item posterior, mais complicado. A correcao é feita, primeiro localmente, e depois, as
provas de melhores resultados, sdo enviadas para uma correcao nacional. As provas
sao aplicadas no sabado em poélos escolhidos pela coordenacao da OBMEP e alguns
supoem que isso contribui para um ntmero significativo de abstencoes.

Encerrada as correcoes sao divulgados os premiados. Essa ¢ uma grande diferenca
da OBMEP em relacao a outras Olimpiadas, ja que nao h4 um tnico vencedor, mas uma
grande quantidade de premiados. Sao distribuidas 500 medalhas de ouro, 900 de prata,
4600 de bronze além de até 46200 mencoes honrosas. Os medalhistas de ouro, prata
e bronze recebem o mesmo prémio: uma bolsa de Iniciacdo Cientifica Jr.(PIC/CNPq)
para os que continuarem a estudar em escola ptblica no ano seguinte e uma bolsa de
Mestrado (PICME) para aqueles que escolherem as areas de Matemaética e tecnologia
no nivel superior. H& também, até certo ponto, um esforco de distribuir as meda-
lhas por todo o Brasil, reservando uma quantidade para cada estado e o DF. Assim
garante-se que todas as unidades federativas terao medalhistas. Outro detalhe, incluido

recentemente, é que para escolas seletivas, aquelas onde os alunos sao pré selecionados
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por uma prova ou por serem filhos de militares ou professores universitarios, é disponi-
bilizado um limite maximo de medalhas. Existem premiacoes para os professores que
sao pontuados segundo as notas dos seus alunos. Seguindo o padrao das premiagoes dos
alunos, os prémios fornecidos aos professores estao todos relacionados com a profissao,
sendo um tablet e uma assinatura da Revista do Professor de Matemética. H4 regras
para distinguir escolas seletivas de nao seletivas e pelo menos um professor premiado
de cada unidade federativa. As escolas sdo premiadas com um quite esportivo seguindo
0S mesmos principios.

Como referéncia de estudo, a OBMEP fornece um amplo material didatico. Todas
as provas anteriores das duas fases com resolucoes escritas e algumas em video estao
disponiveis num endereco eletrénico e um “Banco de Questoes” é enviado para as escolas
inscritas. Este material seré alvo de pesquisa desse trabalho que daré sugestoes de como
utilizé-lo da melhor maneira para, nao s6 preparar os alunos para a competicao, mas
principalmente melhorar o aprendizado deles em Mateméatica. No préoximo capitulo,
falaremos da preocupacao que muitos professores tém de que o espirito competitivo
possa desestimular os alunos nao premiados e de como podemos promover um ambiente

de cooperacao na nossa pratica pedagogica ao nos engajar no projeto da OBMEP.

3 Competicao e Cooperacao na OBMEP

Alguns educadores tem questionado até que ponto atividades competitivas sao salu-
tares no ambiente escolar. Temem que, ao destacar alguns premiados, a grande maioria
faca parte de um universo de “excluidos” que se sentiria desmotivada por nao ter con-
seguido a vitoria. Também se preocupam que os estudantes passem a entender que a
competicao em si ¢ mais importante que a aprendizagem. Esses questionamentos nao
sao completamente infundados, ja que a OBMEP, como acao publica, que visa melhoria
do ensino, nao poderia ser causadora de exclusao. Além disso, como um dos objetivos
propostos é estimular o interesse de alunos e professores pelo estudo da Matematica,
nao poderia desestimular uma maioria em prol de alguns poucos motivados com a vi-
toria. Essa matéria fez parte da pesquisa de impacto da OBMEP realizada em 2011

que concluiu:
Outro tema interessante para anélise foi o da competicdo e concorréncia. Neste
relatério, evidencia-se que muitos alunos se depararam com situacoes de baixa

autoestima diante da ‘derrota’, o que parece funcionar como um desestimulo, es-
pecialmente se o processo de preparacao e envolvimento da escola, dos professores
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e dos proprios alunos nas Olimpiadas sobrevalorizar a premiagao em detrimento
do aprendizado que a participa¢do engajada pode trazer. Ainda assim, as afir-
magoes dos diferentes atores e dos proprios alunos mostram como a participacdo
recorrente pode levar ao aprimoramento (ver [6] p.30).

Dessa forma, é fundamental que os professores conhecam melhor esse tema para
ajudarem seus alunos a tirarem pleno proveito dos momentos de aprendizagem, mesmo
que nao venham a receber alguma premiacao.

Varias areas do conhecimento se empenham em compreender os conceitos de coo-
peracao e competicao, tais como: a psicologia, a filosofia, a sociologia e a antropologia.
Dependendo do referencial tedrico, esses termos podem ter os mais variados significa-
dos. Palmieri [18| destaca que os termos “cooperacao” e “competicao” tradicionalmente
sao vistos como construtos em oposicao entre si, mas que isso gera imprecisao conceitual
diante da complexidade deste fenomeno. A autora adota em seu trabalho um contexto
de uma orientacao sécio-cultural construtivista onde “cooperacao e competicao nao re-
presentam construtos motivacionais necessariamente opostas ou antagonicas”(ver [18]
p.7). Dessa maneira, a¢des cooperativas sao voltadas para objetivos comuns e agoes
competitivas sao voltadas para objetivos excludentes. Devido o carater dinamico dos
objetivos e metas de um individuo no seu contexto social, atitudes cooperativas e com-
petitivas acabam tendo caracteristicas igualmente dinamicas em uma mesma situagao.
Em outras palavras, j& que os nossos alunos nao sao motivados para um tnico obje-
tivo, nem sao estes estaticos, é provavel que haja uma mistura de objetivos comuns e
excludentes gerando, inevitavelmente, acoes competitivas e cooperativas no ambiente
escolar. A autora conclui qual é o papel da escola:

Por essa razdo, a escola, ao compartilhar com os alunos seus objetivos e metas,
poderia melhor explorar as configuragées motivacionais facilitadoras de modali-
dades construtivas de interdependéncia social. Estaria, pois, integrando espacos
de cooperacao a espacgos de competicao e de atividades individuais de maneira a
propiciar um desenvolvimento pleno, flexivel, sadio e diversificado a seus alunos,

na direcdo de valores democraticos, e de autonomia associada a solidariedade (ver
[18] p.19).

O professor Freire [8] defende que o espirito competitivo que observa-se nos jogos
é apenas uma representacao deste espirito na sociedade. Sendo a competicao algo
cultural nao deveria, e nem seria possivel, elimina-la das instituicoes educacionais.
Segundo ele, baseando-se na teoria evolucionista, ser competitivo é um recurso humano
para se estar no mundo. No entanto, ele distingui essa caracteristica humana com

excessos cometidos durante a historia.
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Nao se deve confundir o elemento competitivo contido no espirito humano e pre-
sente em todas as civilizagoes com as formas nefastas que a competi¢do adquire
em certos momentos da nossa histéria. Recusar-se a fortalecer, na Educacao, a
forma depravada com que a competicdo se manifesta na sociedade tecnocrética,
é desejavel, mas sem negar a crianca o direito de exercer e ampliar sua cultura

(ver [18] p.152).

Apesar de defender a aplicacao de jogos competitivos na educao, Freire reconhece
a necessidade de equilibrio e rechaca praticas prejudiciais como a supervalorizagao do
vencedor em detrimento dos perdedores e o vencer a qualquer custo, predominantes
nas atividades esportivas atuais. Por isso sugere que o professor nao deve tentar elimi-
nar toda as atividades competitivas mas sim tentar compreendé-las e utiliza-las para
valorizar as relagoes humanas.

Portanto, é necessario um ponto de vista equilibrado sobre o tema e cabe ao pro-
fessor, no desenvolvimento de sua pratica pedagogica, motivar seus alunos de maneira
a tirar o maximo proveito das oportunidades oferecidas pela Olimpiada. Por isso, fare-
mos agora uma andlise de como o regulamento da OBMEP procura manter equilibrado

o foco no espirito competitivo.

3.1 A OBMEP e o espirito competitivo

Antes de explanar sobre como a OBMEP encara o espitiro competitivo, observe

seus objetivos principais:

OBJETIVOS DA OBMEP:

1. Estimular e promover o estudo da Matematica entre alunos das escolas publi-
cas;

2. Contribuir para a melhoria da qualidade da Educacao Basica;

3. Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e tec-
nolégicas;

4. Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas ptblicas, contribuindo
para a sua valorizacao profissional;

5. Contribuir para a integragdo das escolas publicas com as universidades pibli-
cas, os institutos de pesquisa e as sociedades cientificas;

6. Promover a inclusao social por meio da difusdo do conhecimento (ver 3] p.16).

Vejamos agora cinco motivos pelos quais a OBMEP nao tem um carater exagera-
damente competitivo, mas de forma positiva pode auxiliar os professores na melhoria

do ensino da Matemaética.
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1. Embora haja vencedores nao ha apenas um vencedor e sim um grupo de
medalhistas. Note que nao ha diferenca na premiacao dos alunos que conquistam
ouro, prata ou bronze. Também sao distribuidas uma grande quantidade de diplomas
de honra ao mérito. Desta forma, nao ha uma supervalorizacao dos vencedores em
detrimento dos perdedores.

2. Todos os prémios oferecidos sao relacionados com os estudos e melhoria da
Educagao. Nao ha premiacaes em dinheiro, viagens de férias, automoveis ou algo
parecido, mas sim bolsas de estudo (para estudantes), tablet e a assinatura da RPM
(para professores) e kits esportivos (para escolas). Fazendo assim fica evidente que o
objetivo principal é a aprendizagem e nao a competicao.

3. O foco nao é apenas na Educacao, mas na Educacao Piblica. Por isso, apenas
alunos que permanecem na escola publica podem participar do PIC Jr./CNPq e receber
as bolsas de incentivo oferecidas aos medalhistas. A valorizacao da educacao publica
¢ extremamente necessaria para a correcao das desigualdades sociais e econdmicas
existentes no Brasil.

4. Veja que o terceiro objetivo é o de identificar jovens talentos e incentivar que
ingressem nas areas cientificas e tecnologicas. Neste caso, a OBMEP funciona
como selecao de estudantes com maior afinidade com a Mateméatica. JA na primeira
edicao da Olimpiada em 2005, ficou claro esse objetivo importante. Veja algumas

citacoes de autoridades envolvidas na realizacao do projeto:

Motivar para a Matemética é motivar para ciéncia em geral, é despertar entre os
jovens vocagoes cientificas de que o Pais tem hoje especial caréncia.(Mensagem
presidencial por ocasido da realizacdo da OBMEP - Luiz Inacio Lula da Silva,
ver [16] p.4).

No momento em que a Matematica é considerada uma das disciplinas prioritarias
em paises desenvolvidos, por sua interferéncia nas diversas areas de ciéncia e
tecnologia, no Brasil, a matéria nao recebe a atencao necessaria nas escolas, com
consequéncias desastrosas para a Educacdo Publica e para o desenvolvimento
tecnologico do pais (Texto da diretoria disponivel em [16] p.8).

Assim a OBMEP cumpri outro objetivo social ao preparar jovens com vocacao para
estas areas tao carentes no pais.

5. Uma forma de equilibrar o espirito de competicdo no ambiente escolar é por
explorar os diferentes potenciais e habilidades que podem ser desenvolvidas pelo
ser humano. Dessa maneira, todos os estudantes podem descobrir que se destacam em

alguma area. Alguns talvez descubram ter um prazer e vocacao especial para atividades
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artisticas, outros para esportes e alguns para a Matematica e suas tecnologias. Sendo o
estudo da Matemaética tao deficiente na maioria das escolas publicas, a OBMEP pode
contribuir para que esse potencial especifico seja explorado pelos professores, restando
para a escola desenvolver projetos que explorem outros possiveis potenciais. Veja o
exemplo da SEDF (Secretaria do Estado de Educacao do DF) e alguns programas
que contemplam diversas habilidades: existem oito escolas especializadas em ensino
de lingua estrangeira, os CILs (Centro Interescolar de Linguas) e no ano de 2013 foi
desenvolvido pelo GDF o projeto “Brasilia sem fronteiras” que selecionou, através de
uma prova, cento e vinte seis alunos dos CILs para participarem em um curso de quatro
semanas na cidade de Washington-DC nos Estados Unidos. Os selecionados tiveram
todas as despesas pagas pelo governo. Uma grande oportunidade para os jovens que se
destacaram nos estudos de linguas para aprimorar seus conhecimentos. A SEDF tam-
bém possui uma Escola de Misica que oferece cursos de diferentes niveis para quem
deseja desenvolver seu potencial artistico. Os CIDs (Centros de Iniciagdo Desporti-
vas) oferecem cerca de 15 modalidades desportivas para alunos da rede ptiblica. Além
dessas alcoes maiores, pequenos projetos locais espalhados pelas escolas fomentam o
afloramento de diversas habilidades. Portanto, a OBMEP deve ser vista como uma
acao complementar que, junto com outros projetos desenvolvidos em todo o Brasil,
contribuem para dar oportunidade de uma educacao integral aos alunos da rede pu-

blica.

Todos sabemos a grande influéncia que os professores refletem em seus alunos. Por-
tanto, é fundamental transmitir de maneira adequada, em sua pratica pedagogica, o
real espirito de uma Olimpiada cientifica, fazendo que o foco esteja na aprendizagem.
Também devem, de alguma forma, valorizar o progresso obtido, mesmo que limitado
por diversas dificuldades. O desejo de estudar deve estar vinculado a curiosidade dos
problemas, ao espirito investigativo natural do ser humano e ao almejo de novas opor-
tunidades de um aprendizado mais profundo, através da Bolsa de Iniciagao Cientifica.
Uma participacao engajada no programa da OBMEP envolve organizacoes de clubes
de Matematica, aulas de resolucao de problemas e o uso pleno dos recursos didaticos
oferecidos, o que contribui para atividades cooperativas entre os alunos. Dessa forma,
os estudantes nao estarao se preparando apenas para uma prova, mas para a vida e para
exercerem sua cidadania. Canalle explica a diferenca entre uma Olimpiada Cientifica

e uma Olimpiada Esportiva:

Enquanto o atleta esportivo precisa de técnico ou treinador, além de equipamen-
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tos para praticar sua modalidade esportiva (quadras, cavalos, esgrimas, barcos,
raquetes, bolas, campos, revolveres, etc.) o ‘atleta’cientifico precisa simplesmente
estar na Escola, ter professores, livros e revistas para ler. Enquanto um se prepara
para um evento efémero, o outro prepara-se para a vida toda (ver [5] p. 11).

Convencidos do valor das Olimpiadas Ciéntificas, sobretudo da OBMEP por ser
focada na Educacgao Piblica, prosseguimos esse trabalho. Na proxima se¢ao, falaremos

de Resolucao de Problemas como objetivo e método da aprendizagem de Matematica.

4 A OBMEP e o uso de Resolucao de Problemas

Na sessao “Perguntas frequentes” do endereco eletronico da OBMEP, encontramos
uma resposta clara e direta acerca de seu objetivo: “o objetivo principal é estimular o
estudo da Matemaética por meio da resolucao de problemas que despertem o interesse e
a curiosidade de professores e estudantes.” [13]. Assim, o uso da resolugao de problemas
para aumentar o interesse e o aprendizado dos alunos, resultando na melhoria do ensino
publico é algo de grande destaque na OBMEP. Desta forma, o professor que deseja fazer
pleno uso dos recursos oferecidos deve se familiarizar com a didatica da resolucao de
problemas e por isso dedicamos uma parte desta pesquisa para se aprofundar neste
tema.

O caminho escolhido pela OBMEP mostra ser bem acertado ja que tanto a li-
teratura especializada quanto os proprios Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
enfatizam a necessidade do desenvolvimento desta habilidade. Muitos pesquisadores

tem defendido a importancia do uso de problemas para ensinar. Veja alguns exemplos:

A Resolucdo de Problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio
e para motivar os alunos para o estudo da Matemaética. O processo ensino e
aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas interessantes
que possam ser explorados e nao apenas resolvidos (ver [11] p.5).

O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo
as faculdades inventivas, quem o resolver pelos seus proprios meios, experimen-
tard a tensfo e gozard o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade
susceptivel, poderao gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida,
a sua marca na mente e no carater (ver [20] p.5).

Um dos principais objetivos do ensino de Matemadtica é fazer o aluno pensar

produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar-lhe situagoes-problema
que o envolvam, o desafiem e o motivem a querer resolvé-las (ver [7] p.10).
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Seguindo este ponto de vista predominante os PCNs apontam a resolucao de pro-
blemas como um método importante de ensino em todos os componentes curriculares,

principalmente no ensino de Matemaética.

Nao somente em Matematica, mas até particularmente nessa disciplina, a resolu-
¢ao de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos, confrontados
com situacoes-problema, novas mas compativeis com os instrumentos que ja pos-
suem ou que possam adquirir no processo, aprendem a desenvolver estratégia de
enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relacGes, verificando regularida-
des, fazendo uso dos préprios erros cometidos para buscar novas alternativas; ad-
quirem espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar
dados, a sistematizar resultados, a validar solucées; desenvolvem sua capacidade
de raciocinio, adquirem auto-confianca e sentido de responsabilidade; e, final-
mente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacao e de argumentagao

(ver |4] p.52).

Assim, observamos dois motivos importantes para o professor utilizar problemas na
aula de Matematica. E necessario desenvolver a habilidade de aplicar a Matematica
para resolver problemas e é possivel aprender Matematica ao se fazer isso. No mundo
atual é extremamente necessario “entender” e “ser capaz” de usar a Matematica (ver [15]
p.213). Estes dois objetivos se entrelagam ao usarmos este método de ensino na préatica
pedagogica. Em quase dez anos de existéncia, a OBMEP produziu um grande banco de
questoes, sendo em sua maioria problemas curiosos e desafiadores, que sao distribuidos
gratuitamente por meio de materiais impressos para as escolas participantes e por meio
do endereco eletronico a qualquer pessoa interessada. Uma pesquisa realizada no ano
de 2009 revelou que 63% dos professores entrevistados realizaram alguma atividade
extra classe (grupos de estudos, clubes de Matematica e outras atividades) utilizando
este material didatico, e 40% declararam o utilizar pelo menos durante as aulas (ver
[6] p.11). Se isso for feito a luz da metodologia correta podera estimular o interesse

dos alunos despertando o prazer de estudar Matematica.

4.1 A heuristica da Resolucao de Problemas

O professor Dante define problema “como qualquer situacao que exija o pensar do

individuo para soluciona-la” (ver [7| p.9) e classifica-os em seis categorias:
1. exercicios de reconhecimento: objetiva que o aluno reconhega alguma propri-

edade;
2. exercicios de algoritmos: objetiva apenas o exercicio da aplicacdo de algum
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algoritmo;

3. problemas-padrao: objetiva a aplicacao direta de algum algoritmo;

4. problemas-processo ou heuristicos: a solucdo envolve passos ndao descritos no
enunciado. E preciso pensar em uma estratégia para resolvé-lo;

5. problemas de aplicacdo: trata-se da aplicagao da Matematica para resolver
problemas relacionados com o dia-a-dia;

6. problemas de quebra-cabeca: sao problemas de desafio, cuja solucao depende
de algum tipo de truque dificil de se descobrir.

A maioria dos problemas da OBMEP sao do quarto tipo e podem ser muito pro-
veitosos para se desenvolver o raciocinio e o espirito investigativo dos alunos e ajudar
no desenvolvimento do conhecimento Matemaético. Os problemas do primeiro tipo sao
muito utilizados como um subproblema que auxilia na compreensao do problema maior,
como discutiremos mais detalhadamente adiante. Problemas do quinto tipo talvez se-
jam os mais produtivos, mas seria dificil fazer parte de uma prova de Olimpiada, ja
que envolvem uma situagao real de interesse peculiar aquele grupo de estudantes, tendo
uma dimensao bem maior, sendo por isso conhecido também como situacao-problema.
Os outros tipos, embora tenham seu valor educativo, ja sao historicamente bastante
trabalhados na sala de aula, enquanto deveriam ser apenas coadjuvantes do processo
de aprendizagem, pois desenvolvem objetivos bem especificos e nao despertam muito
o interesse e criatividade dos alunos.

Para Polya |20] o professor tem como papel principal auxiliar os estudantes a acha-
rem a solucao de um problema. Isso, porém, deve ser feito com equilibrio, pois se o
estudante recebe um auxilio insuficiente ndo conseguirad nem um progresso, mas se, por
outro lado, o professor fizer tudo, nao sobraré nada para seu aluno fazer. Ao auxiliar
seus estudantes, o professor provavelmente percebera que é levado a sempre fazer as
mesmas perguntas e indicar os mesmos passos. A heuristica, portanto, “procura com-
preender o processo solucionador de problemas, particularmente as operacoes mentais,
tipicas desse processo, que tenham utilidade” (ver [20| p.87). Poélya propde uma lista
com quatro passos principais para resolver um problema: compreensao do problema,
estabelecimento de um plano, execucao do plano e retrospecto. Falaremos de forma
resumida desse método e depois o exploraremos de forma prética indicando, por meio
de problemas que fazem parte do banco de questoes ou de provas anteriores da OB-
MEP, sugestoes de como o professor pode conduzir seus alunos a solucao correta e,
principalmente, a construgao do conhecimento durante o processo de solugao. Nao se
esqueca que o objetivo deste trabalho é mostrar como o professor pode fazer bom uso

do material didatico disponibilizado pelo projeto para aumentar o interesse de seus
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alunos e conseguir a melhoria do ensino da Matematica.

O método descrito por Polya se baseia em uma lista de indagacoes que aparecem
na ordem em que é mais provavel ocorrer. Possui como caracteristica a generalidade
que permite que seja aproveitado em quase todos os tipos de problemas. Aplicando o
método o professor nao dard respostas a seus alunos, pois quase sempre a resposta é
de pouca importancia, mas o ajudard a achar o caminho ao lhe mostrar as perguntas
corretas que ele deve fazer a si mesmo quando procura a solucao do problema. Mais do
que isso, por imitacao e pratica, o aluno podera adquirir autonomia e aprender a fazer
as indagacoes corretas na hora correta processando as operagoes mentais necessarias

para resolver sozinho outros problemas, mesmo sendo bem diferentes.

4.1.1 Compreensao do Problema

E tolice responder a uma pergunta que nio tenha sido compreendida. E triste
trabalhar para um fim que nao se deseja (Poélia, [20] p.4)

A primeira coisa a se fazer é compreender bem o problema. Também é preciso dese-
jar resolvé-lo. Para isso ele deve ser muito bem escolhido. Nao pode ser facil demais e
nem demasiadamente dificil. Neste ponto, temos uma barreira, pois muitos professores
e alunos apontam que as questoes da OBMEP sao muito dificeis diante da qualidade do
ensino publico na maioria das escolas brasileiras. E claro que seria impossivel adequar
as questoes a realidade de todo o pais com suas diversas peculiaridades (ver [6] p.26).
Além disso, pelo seu carater de Olimpiada, os problemas devem ser desafiadores con-
templando assim aqueles estudantes que tem um potencial especial e interesse natural
pela area da Matematica. Apesar disso, ao utilizar o material didatico produzido pela
OBMEP, o professor podera escolher e até adaptar problemas para que estejam no
nivel desejado, na medida certa para seus alunos. Podera decidir, por exemplo, aplicar
alguns problemas das provas de nivel inferior, como as de nivel I para alunos de 8° e 9°
anos ou de nivel IT para alunos do Ensino Médio. Na medida que os alunos adquirirem
mais habilidade, conseguirao resolver problemas mais complexos. Portanto, mesmo que
nenhum deles ainda esteja no nivel de conseguir alguma medalha ou premiacao, o nosso
objetivo e o da OBMEP tera sido atingido. Ao ver o progresso de seus estudantes, o
professor certamente se sentird premiado e seus estudantes estarao melhor formados
para a cidadania.

Para se compreender o problema é preciso, antes de tudo, entender seu enunciado

verbal, interpretando adequadamente seu texto. Aqui temos novamente outra barreira:
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a capacidade de leitura e interpretacao ¢ uma grande deficiéncia da educagao brasileira,
em especial da escola piblica. Nessa situagao, poderemos escolher entre dois caminhos:
ler e explicar o enunciado e partir sem demora para as questoes matematicas envolvi-
das, ou gastar pacientemente parte preciosa do tempo da aula para ajudar o aluno a
desenvolver a competéncia de leitura e interpretacao. Devido a importancia primordial
dessa habilidade necessaria, devemos admitir que todo professor, nao importa o com-
ponente curricular que ministre, é solidariamente responsavel em ajudar o estudante
a suprir essa necessidade. Vencida essa barreira, ou talvez enquanto a atravessamos,

temos as indagacoes gerais sugeridas por Pélya para a primeira etapa.

Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para determi-
nar a incognita? Ou é insuficiente? Ou é redundante? Ou contraditoria?

Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada. Separe as diversas partes da
condicionante. E possivel anoté-las? (ver [20] p.XII).

4.1.2 Estabelecimento de um Plano

O caminho que vai desde a compreensdo do problema até o estabelecimento de
um plano, pode ser longo e tortuoso. Realmente, o principal feito na resolugao
de um problema ¢é a concepgao da ideia de um plano (Polya, [20] p.5)

Nesta hora, quanto mais conhecimento sobre o assunto e experiéncia mais ficil sera
resolver o problema. Esta fase pode ser muito produtiva para se entender, particula-
rizar ou generalizar conceitos matematicos. E preciso paciéncia e perseveranca ja que
nem sempre a ideia de um plano nos vem a mente rapidamente, principalmente nos
problemas mais dificeis.

As indagacoes propostas por Polya talvez possam ser tuteis para fazer seguir a
correta sequéncia de ideias que resultarao em éxito, porém nem sempre serd assim.
Talvez seja necessério modificar, particularizar, generalizar o problema, destrincha-
lo. Exatamente por essa complexidade desafiadora, essa é a fase mais interessante
onde podemos desenvolver o raciocinio l6gico-matematico de nossos alunos. Assim, os
ajudaremos a construir de forma solida e inesquecivel os conhecimentos matematicos
envolvidos no problema. Devemos evitar resolvé-lo e explicar um possivel plano a ser
executado deixando para o estudante apenas a tarefa de fazer mecanicamente contas e
algoritmos para chegar a resposta. Mas por meio de perguntas bem escolhidas, podera
conduzir seu aluno a um plano ou, se isso nao for possivel, lhe dar apenas parte da

ideia deixando para ele conclui-la. Para conseguir isso o professor deve se colocar no
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lugar do aluno tentando compreender suas dificuldades e limitagoes. As indagacoes

propostas para essa etapa sao:

J4 o viu antes? Ou ji viu o mesmo problema apresentado sob uma forma ligei-
ramente diferente?

Conhece um problema correlato? Conhece um problema que lhe seria util?
Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a
mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel
utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método? Deve-se introduzir
algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel reformulé-lo ainda de outra ma-
neira?

Volte as definicdes. Se nao puder resolver o problema proposto, procure antes
resolver algum problema correlato. K possivel imaginar um problema correlato
mais acessivel? Um problema mais especifico? Um problema anélogo?

E possivel resolver uma parte do problema? Mantenha uma parte da condicio-
nante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim determinada a incoégnita?
Como pode ela variar? E possivel obter dos dados alguma coisa 1til? E possivel
pensar em outros dados aprimorados para determinar a incégnita?

E possivel variar a incoégnita, ou os dados, ou todos eles, se necessario, de tal
maneira que fiquem mais préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda condicionante? Levou em conta todas as
nogoes essenciais implicadas no problema? (Ver [20] p. XII, XIII).

4.1.3 Execucao do Plano

Segundo Polya “Executar o plano é muito mais facil; paciéncia é do que mais se
precisa” (ver [20] p. 8). Definido o plano, executd-lo é uma tarefa mecanica. Se o
aluno tiver alguma habilidade com as operagoes e algoritmos necessarios conseguira
fazé-lo sem dificuldades. No entanto, um alerta deve ser dado: verifique cada passo.
Nao desejamos depois de tanto esforco na etapa anterior nos perdermos em erros de
desatencao. Além disso, nos concentrar nos principios que justificam cada passo dado
nos fornece uma preciosa oportunidade de fixar os conceitos basicos ja aprendidos. As-
sim, as indagacoes para essa fase, apesar de apenas duas, sao igualmente importantes.

Vejam:

E possivel verificar claramente que o passo esta correto?
E possivel demonstrar que ele esta correto?” (Ver [20] p. XIIT).
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4.1.4 Retrospecto

Um bom professor precisa compreender e transmitir a seus alunos o conceito de
que problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre alguma coisa a
fazer. Com estudo e aprofundamento, podemos melhorar qualquer resolucao e,
seja como for, é sempre possivel aperfeicoar a nossa compreensao da resolucao

(Polya, [20] p.10).

Depois que o problema foi resolvido o bom professor nao desejara passar apressada-
mente para outro sem antes explorar completamente o potencial e as relacoes envolvidas
neste. Agora, temos uma visao geral da situacao e o que era obscuro comeca ser mais
claro. Além disso, resolvé-lo usando outro plano, de outra forma, enriquecera a experi-
éncia do aluno, tornando-o mais habilidoso na arte de resolver problemas. Pode ser que
o problema resolvido seja a chave para resolver outros parecidos ou mais complicados.

Veja as perguntas para esta tltima fase:

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel perceber
isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou método, em algum outro problema? (Ver [20]
p.XIII).

4.2 Resolvendo Alguns Problemas

Vamos agora colocar em pratica o método de Poélya descrito anteriormente usando
alguns problemas do banco de questoes da OBMEP e das provas anteriores. Comeca-
remos pelos mais simples e depois resolveremos outros mais complexos. Lembre-se que
0 n0sso objetivo nao é resolvé-los (as solugbes também sao disponibilizadas pela OB-
MEP), mas sim explorar a resoluc¢do para ajudar o aluno a desenvolver a habilidade de
resolver problemas com confiancga e autonomia e construir o conhecimento matematico.
Se o professor entender o espirito com que as seguintes resolucoes foram abordadas sera
capaz de adapta-las para as circunstancias locais ajudando seus alunos a progredirem
no entendimento da Matemaética.

Problema 1: (Banco de Questées da OBMEP-2013: nivel I, problema 1).

Fabio precisa obter exatamente quatro litros de dgua. Para isso ele usari apenas

os dois tinicos baldes de dgua que tem em sua casa e uma torneira. Sabendo que um
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dos baldes que Fabio tem em sua casa tem capacidade de trés litros, e o outo tem
capacidade de cinco litros, determine uma maneira com a qual Fabio pode obter a
quantidade de dgua que necessita.

Solugao. Observe primeiro que se trata de um problema heuristico segundo a
classificacao de Dante, pois apesar de envolver, em sua solucao, apenas operagoes
basicas de soma e subtracao, nao é facil observar de imediato um plano para resolvé-lo,
sendo preciso pensar no problema. Assim teremos que nos dedicar as quatro etapas
explicadas anteriormente.

Compreender o problema.

Qual € a incognita? Neste caso, nao se trata de um valor. Deseja-se determinar
“uma maneira” de se obter exatamente quatro litros de dgua. O nosso desejo é usar
perguntas genéricas para que o aluno consiga, pela prética e imitagao, organizar seu
raciocinio em futuros problemas. Porém, se essa pergunta nao der bons resultados,
podemos tentar outra mais adaptada ao problema. Neste caso: qual é o objetivo de
Fabio?

Quais sao os dados? Qual € a condicionante? S6 poderemos usar dois baldes e
uma torneira. Sdo dados a capacidade de cada balde (cinco e trés litros). Talvez aqui
também seja necessario adaptar a pergunta, por exemplo: o que Fabio possui para
realizar o seu objetivo?

Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada. Um simples desenho dos baldes
com propor¢oes aproximadas pode ajudar o aluno fixar o sentido do problema. E claro
que esperamos que, com tempo, ele desenvolva a habilidade de, mentalmente, imaginar

essa, situagao.

Figura 1: Desenho referente a solucao do problema 1.

A partir de agora chamaremos os baldes de 5L e 3L. Essa notagao evitard uma
possivel confusdo de se dizer, por exemplo, “temos dois litros no balde de 5 litros”. E
importante pensar nesses detalhes.

Estabeleca um plano:
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Esta é a parte de maior complexidade em que o aluno precisara muito do professor.

Diante das diversas indagacdes propostas vamos direto aquelas que, de fato, nos aju-
dardo a resolver este problema. E possivel reformular o problema? E possivel variar
0s dados?
Podemos propor que o aluno descubra uma maneira de conseguir exatamente 1 litro,
2 litros, 3 litros ou 5 litros. Ele exercitara a ideia com esses problemas mais simples.
Além disso veremos depois que a solucdo do problema inicial passa antes por alguma
dessas novas situacoes. Vamos fazer apenas um como exemplo:

Como conseguir 2 litros?
1° passo: encha o balde 5L.
2° passo: despeje a dgua do balde 5L no balde 3L até que ele encha.

Observe que no balde 5L restou exatamente 2 litros de agua.

A proxima pergunta é: eis um problema correlato jd resolvido. E possivel utilizar
seu resultado? E possivel utilizar seu método? Se colocarmos dois litros no balde 3L
faltarad apenas um para completa-lo. Se enchermos o balde 5L poderemos completar o
um litro do outro balde e entao teremos os 4 litros desejados.

Execugao do plano. Agora basta escrever, desde o comeco, cada passo planejado.
1° passo: encha o balde 5 L;
2° passo: despeje a dgua do balde 5L no balde 3L;
3° passo: descarte a agua do balde 3L;
4° passo: transfira os 2 litros do balde 5 L para o balde 3L;
5° passo: encha novamente o balde 5L;
6° passo: despeje a dgua do balde 5L até que complete o balde 3L que ja continha 2
litros.

Observe que no balde 5L restou exatamente 4 litros.

Retrospecto.

E possivel perceber isto num relance? E provavel que agora o aluno até ache facil
o problema. Mas podemos desafid-lo e instigar sua criatividade com uma simples
pergunta: € possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? Ele conhece bem
o problema e possui mais confianga e por isso nao tera que passar novamente por todas
as etapas. I provavel que ache outra solucdo. Por exemplo, a seguinte:

1° passo: encha o balde 3L;

2° passo: despeje a dgua do balde 3L no balde 5L;

3° passo: encha novamente o balde 3L

4° passo: despeje a agua do balde 3L no balde 5L até que este fique cheio;
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5° passo: descarte a agua do balde 5L ;

6° passo: transfira o 1 litro do balde 3L para o balde 51;
7° passo: encha o balde 3L;

8° passo: transfira os 3 litros do balde 3L para o balde 5L.
Observe que no balde 5L temos exatamente 4 litros.

Podemos perguntar agora aos nossos alunos: qual é a melhor solu¢ao? Uma per-
gunta pessoal, ja que a Matematica exige definicoes claras. Entao, vamos definir o que
possa ser a melhor solucao.

Defini¢ao 1. A melhor solugdo é a que exigiu menos passos. (Neste caso, a primeira).
Defini¢ao 2: A melhor solugao é a que necessitou menos agua. (Neste caso, a segunda).

Depois de explorar amplamente o potencial do nosso problema passemos para outro,
agora um pouco mais complexo.

Problema 2:(Prova da OBMEP de 2009: 1* fase, nivel IT questao 11. Ver
[14]).

Na sequéncia 9, 16, 13, 10, 7... cada termo, a partir do segundo, ¢ a soma de 7 com o
algarismo das unidades do termo anterior. Qual é o 2009° termo da sequéncia?

A)9 B)10 C) 11 D) 13 E) 15

Compreender o problema.

Qual € a incognita? Desejamos encontrar o termo de posicao 2009.

Quais sao os dados? Qual € a condicionante? Foram dados os cinco primeiros termos
da sequéncia e a maneira de descobrir o préoximo através do anterior: somando-se 7 ao
algarismo das unidades.

Uma forma de verificar se o aluno compreendeu este problema é pedir que ele escreva
mais alguns elementos da sequéncia.

Estabeleca um plano.

Jd o viu antes? Talvez o aluno ja tenha visto problemas que envolvam sequéncias
mais conhecidas, como as progressoes aritmética e geométrica. Ele devera observar que
a sequéncia do problema nao ¢ nenhuma delas, porém tem em comum o fato de ter
uma logica (uma regra Matematica para formar os elementos). Os termos nao estao
aleatoriamente distribuidos, mas cada um deles é determinado quando conhecemos o
anterior. Compreender isso ja nos leva a um plano: calcular todos os termos até o
2009°. Parece um plano ruim, mas provavelmente nao surgird na mente da maioria dos
nossos alunos outro melhor e por isso executemos o nosso plano.

Ezxecucao do plano.

Lembre-se que é preciso ter paciéncia. Sabemos que o aluno podera perceber melhor
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o padrao da sequéncia a medida que escreve mais termos dela. Alguns perceberao logo,
outros depois de varias linhas de calculo. Nao devemos ser precipitados e tirar deles o
gosto desta descoberta. Veja os primeiros termos:

9, 16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15, 12, 9, 16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15, 12,

9,16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15, 12, 9, 16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15, 12,

9,16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15, 12, 9,16, 13, 10, 7, 14, 11, 8, 15...

Agora temos um plano melhor. Nao precisamos de tanto trabalho, ja que obser-
vamos que a sequéncia possui um ciclo que se repete de dez em dez. Se aplicarmos a
divisao euclidiana e observarmos o resto acharemos qual elemento do ciclo corresponde
ao elemento de posi¢ao 2009 (2009 = 10 - 200 + 9) e o nono termo do ciclo é o 15.
Resposta letra E.

Retrospecto.

E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro problema? Em nossas
vidas, varias coisas sao ciclicas, repetindo o mesmo padrao. O movimento do sol, os
anos, meses e as estacoes dos anos. A prépria vida. Para desenvolver melhor esse
método na mente dos alunos passe outros problemas que envolvam ciclos. Deixamos
algumas sugestoes para o leitor. Depois de analisd-las perceberao que nao se tratam
de exercicios mecanicos de aplicacao de algum algoritmo. Os problemas sao muito
diferentes e exigira do aluno que pense e desenvolva um plano que terd como parte, ou
detalhe, a divisao e consideragao do resto.

(Banco de questoes da OBMEP 2013: nivel I, questao 4. Ver [2]).

(Banco de questoes da OBMEP 2013: nivel I, questao 16. Ver [2]).

(Prova da 1° fase de 2012: nivel II, questao 3. Ver [14]).

(Prova da 1° fase de 2012: nivel III, questao 4. Ver|14]).

Discutiremos, por iltimo, um problema de Geometria.
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Problema 3: (Prova 2° fase da OBMEP 2012: nivel ITI, questao 4. Ver [14]).

B X X r

41
A Y s

Figura 2: Tlustracao do Problema 3.

Na figura acima, as retas r e s sao paralelas. O segmento AB é perpendicular a
essas retas e o ponto P, nesse segmento, é tal que AP=2 e BP=1. O ponto X pertence
a reta r e a medida do segmento BX ¢ indicada por x. O ponto Y pertence a reta s e
o triangulo XPY ¢ retangulo em P.

a) Explique por que os triangulos PAY e XBP sdo semelhantes.

b) Calcule a area do triangulo XPY em fungao de x.

c¢) Para quais valores de x a area do triangulo XPY é igual a g?

d) Determine o valor de x para o qual a area do triangulo XPY é minima e calcule o
valor dessa érea.

Compreendendo o problema. Por ser um problema mais complexo esta primeira
etapa pode ser um pouco desafiadora. O responséavel pela elaboracao da questao ja
fornece uma ajuda, pois cada item anterior serd 1til para resolver o préximo, mais
dificil. Essa é uma caracteristica comum das questoes da 2° fase da OBMEP que o
professor fard bem em explorar e imitar ao elaborar e resolver problemas junto com
seus alunos. Assim, evite resolver cada item separadamente, mas antes tenha uma
visao geral da situagao. Por isso, respondamos a primeira pergunta para o problema
como um todo. Qual € a incognita? Queremos encontrar a area do tridngulo XPY e
achar a medida de x tal que a area do triangulo XPY ¢é g Observe que nos itens c e d

a incognita é a mesma, o que muda é a pergunta sobre a area do triangulo XPY.
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Adote uma notacdao adequada. Nesse problema, isso sera algo fundamental, mas o
faremos a medida que vermos a necessidade de incluir algum simbolo no desenho.

Elaboracao de um Plano. No primeiro item, precisamos explicar por que os trian-
gulos PAY e XBP sao semelhantes. Peca aos alunos que faca uma lista com todos os

casos de semelhanca de triangulos.

e (AA-angulo, angulo). Se dois angulos de um triangulo sdo congruentes a dois

angulos do outro tridngulo, entao os triangulos sao semelhantes.

e (LLL-lado, lado, lado). Se todos os lados de um tridngulo forem proporcionais

aos lados de outro, os dois tridngulos sao semelhantes.

e (LAL-lado, angulo, lado). Se dois triangulos possuirem um angulo congruente
formado entre dois lados de medidas proporcionais, os dois triangulos sao seme-

lhantes.

Eis um problema correlato jd resolvido. E possivel utilizar seu resultado? Em
outras palavras, posso usar algum dos casos acima para provar que PAY e XBP sao
semelhantes? Como os triangulos sao retangulos parece mais facil usar o primeiro caso,
pois bastarad mostrar que existe outro par de angulos congruentes.

Execucao do plano. Denotemos por a o angulo BPX e por g o angulo PYA. Como
o triangulo PAY é retangulo temos que APY = 90° — 3. Também observamos que
APB é um angulo raso, assim temos:
a+90° 4+ 90° — [ = 180°, dai
a— 3 =180° — 90° — 90°, o que implica que
a — 8 =0°, e portanto
a=p.

Pelo caso AA, os triangulos PAY e XBP sao semelhantes.

Na solugao do item b), usaremos o resultado do item a).

S%lugéoz Seja AY — y . A semelhanca dos triangulos PAY e XBP nos d4 a relacao
Yy

1z
Segue do teorema de Pitagoras que PX = /1 + 22 e

PY = \/1+y? = /4+ 5 =2 V1+22
Temos entao:
Area(XPY) =

PX-PY V142221422 1+2a?
- 2 o
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Para resolver os itens ¢) e d), temos agora apenas um exercicio de aplicagao de
equagoes do 2° grau e maximos e minimos da parabola.

Retrospecto. O professor podera usar esse problema para poder introduzir a teoria
de vértice da parabola e andlise da situacao de maximos e minimos. Assim o contetido

terd mais significado para os alunos.

4.3 Uma breve experiéncia no Centro Educacional Irma Regina

Concluiremos este capitulo relatando uma breve experiéncia de uma aula de reso-
lucao de problemas, realizada aplicando-se as diversas sugestoes abordadas. Esta aula
foi realizada no Centro Educacional Irma Regina, localizado na zona rural da Regiao
Administrativa de Brazlandia, no Distrito Federal, com uma turma de 2° ano do Ensino
Médio. Aplicamos uma lista com trés problemas do material da OBMEP (anexo I). O
objetivo principal da atividade era ajuda-los a desenvolver a habilidade de resolver pro-
blemas e diagnosticar possiveis deficiéncias neste campo. Nao pretendemos fazer uma
descricao detalhada desta experiéncia, mas apenas alguns comentarios e percepgoes
positivas e negativas que obtivemos ao propor uma aula envolvendo problemas.

1. Foi bom observar o surgimento de vérias estratégias diferentes de resolugao
para o mesmo problema. Nao é possivel conseguir isso com um ensino baseado em
pratica e repeticao de exercicios de aplicagao direta de algoritmos e formulas. Relata-
remos aqui trés solucoes apresentadas pela turma para o primeiro problema da lista e
faremos alguns comentarios sobre como esse especto pode ser explorado pelo professor.
Problema 1:(Questao 16, nivel III, 1° fase da OBMEP de 2009. Com adap-
tagao)

Felipe construiu uma sequéncia de figuras com quadradinhos; abaixo mostramos as
quatro primeiras figuras que ele construiu. Quantos quadradinhos possui o 30° dese-
nho?

25 quadradinhos

13 quadradinhos

5 guadradinhos

1 quadradinho

[ | || | |

12

Figura 3: Ilustracao do problema 1 do anexo I.
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Esta era, originalmente, uma questao de multipla escolha que pedia que se desco-
brisse qual é a primeira figura que tem mais de 2009 quadradinhos. A adaptacao feita
tinha o objetivo de que fosse possivel calcular todos os termos até o 30°, com a ajuda
de uma calculadora, caso o aluno nao conseguisse observar uma estratégia melhor. Isso
de fato aconteceu e essa foi a estratégia mais usada. Vamos entdo as trés solucoes
apresentadas pela turma:

I- (Solugao apresentada pelo aluno D.S.S.)

3 Ly
:f', :, g ’. 4y 42

- j}/ 3¢
Pagmgo o LRA Ly 3
\ de o . & ¢ Jo. 4
Gion o1 2 ) W o & o wada Qumtmla 1,
TN A8 ASrray, & Ml

WAG da m;io?il ("f}.mm ade u]f,if\ﬂ!ﬂ'iﬂ[)& ’f\j\ﬁg

Figura 4: Solucao apresentada pelo aluno D.S.S. para o “Problema 1”7 do “Anexo I".

Comentdrio. O estudante estava familiarizado com o contetido sobre Progressoes
Aritméticas e Geométricas. Ele percebeu que a sequéncia formada era uma Progressao
Aritmética de 2° ordem, embora nao conhecesse essa nomenclatura, e conseguiu calcular
todos os termos até o 30° sem precisar fazer o desenho. Essa foi a solugao obtida
mais rapidamente, embora envolvesse varios célculos, pois foi gasto pouco tempo para

elaborar a estratégia.
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ITI-(Solugao apresentada pelo aluno L.A.S.)
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Figura 5: Solugao apresentada pelo aluno ..A.S. para o “Problema 1” do “Anexo I".

Comentdrio. Seguindo um argumento mais geométrico o aluno percebeu que, em-
bora a quantidade de quadradinhos nao formasse uma PA, a quantidade de quadradi-
nhos da coluna maior formava uma PA de razao 2 e termo inicial 1. Dessa maneira, o
30° desenho teria 59 quadradinhos em sua coluna central. Neste desenho, a quantidade
de quadradinhos de cada coluna também formava uma PA de razao 2. Concluiu assim

que precisava realizar a soma (1+3+5+...+59)+ (574 55+...+1) e obteve a solugao

correta.
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ITI- (Solucao apresentada pelo aluno B.S.F.)
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Figura 6: Solucao apresentada pelo aluno B.S.F. para o “Problema 1” do “Anexo I”.

Comentdrio. O estudante conseguiu a melhor estratégia, no sentido de ser necessario
menos trabalho de execucao, ou seja, menos cilculo. Percebeu que a 30* figura teria
30 diagonais com 30 quadradinhos cinzas cada e 29 diagonais com 29 quadradinhos
brancos cada. Portanto, calculou (30 - 30) 4 (29 - 29) obtendo a solucao correta.

2. A aula foi desenvolvida no laboratoério de informaética, e a disposicao das cadeiras,
uma ao lado da outra, proporcionou naturalmente a formacao de grupos que discutiam
sobre os avancos obtidos. Apos as atividades, os alunos socializaram suas respostas e
pareceram bem animados em explicar uns aos outros o seu modo diferente de chegar a
solucao. Isso gerou um agradavel momento de cooperacao na turma.

3. A atividade nao foi feita como preparacao para OBMEP, e nem seria consi-
derada para formagao da nota bimestral. Assim, os estudantes ficaram motivados e
curiosos porque se sentiram desafiados pelos problemas, que possuiam um nivel
de dificuldade apropriado para eles.

4. A atividade mostrou que problemas com véarios itens que conduzem progressiva-
mente a solucao sao produtivos para ajudar os estudantes a amadurecer a capacidade
de elaborar um plano. A segunda questdo da lista proposta era desse tipo e os alunos
precisaram de pouca intervencao para achar a solugao. Observamos uma solucao apre-

sentada e fizemos algumas observacoes sobre esse tipo de problema comum na segunda
fase da OBMEP.
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(Solugao apresentada pelo aluno B.S.F. para o “Problema 2” do “Anexo
I”).

Problema 2:( OBMEP 2013 2° fase nivel LI questio 2) &S p

2. Uma pitha rumerada & formada por tijolos com numeros de 1 a  empihados

2 e s -4
em camadas, como nas figuras, de modo que o nlmero em um fijolo & a diferenca /sé 4 o . _j\
entre 0 maior & 0 menor dos nimeros dos fijolos nos quais ele se apoia. (54 4 3 i__?
Alusiracao mostra duas pilhas numeradas, uma com duas camadas & outra com ; 7’;'3’1‘2’{7{
quatro camadas. R ERTR—

a) Complete a figura de modo a representar uma pilha numerada de quatro camadas

f_,a—w"j% £om o rumero 2 no tijolo do fopo.
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— P L ¥ &

|
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By
numerada de cinco

b) Complete a figura de modo a representar uma pilh
camadas com o nimero 5 no tjolo do topo.

|
¢) Explique por que ndo & possivel construir uma pilha numerada com seis camadas que tenha o ndmero 5 no tiolo do
0 i h 49 wdsme Al © Gomd
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Figura 7: Solucao apresentada pelo aluno B.S.F. para o “Problema 2” do “Anexo I”.

Comentdrio: O primeiro item tem como objetivo que o aluno compreenda a situacao
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proposta pelo enunciado. Ha varias formas de resolver e todos fizeram sem dificuldades.

O segundo item é mais dificil. Nao existem tantas possibilidades e s6 é possivel
resolvé-lo com mais facilidade se perceberem que em cada camada terao de colocar
pelo menos um nimero maior que o da camada superior. Essa também é a chave para
resolver o terceiro item. Dessa maneira, como a primeira camada comeca com 5, na
segunda camada precisaremos colocar o 6, na terceira camada o 7, na quarta camada o
8 e na tltima camada o 9. Essa foi a dificuldade encontrada, onde precisamos intervir.
Depois de tentarem alguns minutos, sem éxito, fizemos as seguintes perguntas para
ajuda-los a encontrar uma estratégia de solucao: € possivel que todos 0s numeros da
sequnda camada sejam menores que 57 E iguais a 57 Essa pequena intervencao foi
suficiente para, depois de pensarem um pouco, conseguiram achar a solucao do segundo
e terceiro item.

5. O terceiro problema era sobre cilculo de areas de figuras facilmente decompostas
em tridngulos retangulos e quadrados. Apesar disso, apenas um aluno, depois de muitas
intervencoes, conseguiu achar a solucao. Ele confundiu o conceito de area com o de
perimetro, e esclareceu essa divida depois de varias explicagoes e exemplos. Também
nao compreendeu o conceito de decomposicao de figuras planas. Percebemos que os
alunos tem uma dificuldade especial em geometria.

6. Por dltimo, notamos uma enorme deficiéncia na habilidade de escrita,
sejam em usar a linguagem Matemética ou com a propria lingua portuguesa. Nao
estamos falando apenas dos erros de ortografia e algumas letras quase ilegiveis, mas
da capacidade de expressar de forma clara a ideia que tiveram. Acreditamos que essa
deficiéncia s6 possa ser sanada por meio de acoes interdisciplinares envolvendo toda a
escola e comunidade. O professor de Mateméatica também é responsavel em alcangar
esse objetivo fundamental e atividades como essa que propomos auxilia o aluno a

desenvolver sua capacidade de leitura e escrita.

5 Obstaculos no aprendizado de Matematica.

Na educagdo, a nocdo de obstaculo pedagogico também é desconhecida. Acho
surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel
fosse, nao compreendam que alguém nao compreenda (Bachelard, [1| p.16).

Atualmente, a Matematica tem sido considerada por muitos alunos uma matéria

dificil de aprender, acessivel apenas para os mais inteligentes. Os altos indices de
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repeténcia e desisténcia neste componente curricular preocupam muitos educadores
que tentam compreender quais as principais dificuldades dos estudantes em assimilar
0s conceitos e técnicas empregados. Principalmente ao trabalhar com problemas, o
professor percebera que grande parte dos alunos nao conseguem alcancar a solucao,
mesmo para alguns problemas bem simples. Perceberd, também, que os tipos de erros
cometidos sao varios, desde uma falta de atengao até nao compreender algum conceito
béasico envolvido. Portanto, nos dedicamos agora a analisar como devemos considerar o
erro ao trabalhar com o ensino da Matematica, e utiliza-lo como ferramenta de reflexao
para a pratica pedagogica, diagnosticando as deficiéncias de nossos alunos.

O ensino escolar tradicional, baseado em decorar e aprender por repeticao tem se
mostrado falho em proporcionar um aprendizado significativo. Os estudantes aprendem
a realizar um algoritmo mas nao entendem o porqué nem como aplica-lo para resolver
problemas. E como ajudé-los a manusear com habilidade uma ferramenta sem saber
sua utilidade. Assim vemos o aluno seguir passos decorados para dar ao professor a
resposta correta. Sao incentivados a decorar a tabuada de multiplicagao para fornecer
uma resposta certa e rapida, mas quando contam com os dedos sao repreendidos, mesmo
que estejam aplicando a defini¢ao de produto e exercitando a utilizacao do conceito. Ao
dar mais importancia aos algoritmos que aos conceitos os estudantes nao desenvolvem
a capacidade de resolver problemas. Dessa maneira é fundamental refletirmos sobre
como encaramos os erros e acertos de nossos alunos nas aulas de Matemaética.

Teixeira [21] explica que na abordagem behaviorista ou comportamental, considera-
se que o erro ocorre pela falta de condicionamento ou reforcamento adequado. Assim,
o erro é visto como fracasso e deve ser evitado. Segundo esta visao “como o erro é algo
a ser evitado, ele ndo tem fungao pedagogica” (ver [21]| p.49). Dessa forma, o professor
diante do erro dos alunos, procura reforcar os procedimentos corretos objetivando que
aprendam pela sua repeticao.

Por outro lado, segundo Pinto ([19] p.37-39), na teoria piagetiana da equilibracao,
o erro acontece devido a conflitos cognitivos quando o aluno se esfor¢ca a se adaptar
a novas situacoes. Esses conflitos surgem ao se passar de um estado de equilibrio a
outro, quando acontecem os processos de assimilacao e acomodacao. Dessa forma, o
erro ¢ visto como algo natural no processo de desenvolvimento da inteligéncia e no
aprendizado.

Em sua obra “A formagdo do espirito cientifico” Bachelard [1] propoe uma nova
forma de ver os erros cometidos, que chama de obstaculos. Ele demonstra que na

historia da evolugao do conhecimento na passagem de um nivel pré-cientifico para
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um nivel cientifico ocorre a rejeicao de conhecimentos anteriormente cristalizados, e
enfrenta certos obstéaculos.
E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a fuga-
cidade dos fenémenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito

humano: é no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie
de imperativo funcional, lentidoes e conflitos (ver [1] p.11).

Assim em certas ocasioes, os erros surgem, nao pela falta de conhecimento, mas
por conhecimentos anteriores, que sao corretamente aplicaveis em algumas situagoes
mas ndo em outras. E algo natural do aprender e revela muito a respeito do nivel de
desenvolvimento dos estudantes. Por isso os professores devem estar interessados nos
erros cometidos pelos estudantes com fim de compreender sua natureza e buscar formas
de conduzi-los ao aprendizado.

Ao analisar a evolucao das ciéncias experimentais, Bachelard observa que houve
muitos periodos de dificuldades, causados pelo que chamou de obsticulos epistemo-
logicos. Falando da infantilidade préopria do espirito pré-cientifico dos séculos XVIII
e XIX ele cita alguns exemplos, como quando amianto incombustivel foi usado para
fazer lampides duraveis e concluiu-se que poderiam fazer lampides eternos retirando
o 0leo do amianto. Em outro exemplo, por perceber que uma corrente elétrica cau-
sava tremores em um mapa feito de vidro, Cavallo conclui que essa fosse a causa de
terremotos. Seguindo esse equivoco, abbé Bertholon propde uma solucdo que chama
de “para-tremores” de terra que poderia salvar uma cidade atingida. Ao citar esses
exemplos Bachelard conclui: “Constata-se como, para Cavallo ou para o abbé Bertho-
lon, o fenémeno tao ilustrado de uma simples vibracao fisica produzida por descarga
elétrica leva a explicagoes afoitas”(ver [1] p.36). Esses obstaculos apresentados no de-
senvolvimento da ciéncia surge inevitavelmente na prética pedagogica atual durante a
construcao dos conceitos cientificos pelos estudantes.

Apesar dos diversos equivocos observados no desenvolvimento das ciéncias expe-

113

rimentais, Bachelard admite que a historia da Mateméatica é maravilhosamente
regular. Conhece periodos de pausa. Mas nao conhece periodos de erro” (ver [1] p.20).
Nao significa que nao surgem erros no desenvolver do conhecimento matematico, mas
sim que o texto cientifico final, com demonstracoes esmeradas e em uma ordem légica
e clara, nao exprime as dificuldade encontradas no decorrer da criagao. “Os avan-
cos, retrocessos, duvidas e erros cometidos na etapa em que as conjecturas sao feitas
pelo matemaético, praticamente, desaparecem no resultado final apresentado pelo texto

cientifico”(ver [17] p.41).
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Portanto, é de se esperar que os estudantes de Matematica enfrentem obstaculos

semelhantes, principalmente nas primeiras fases de aprendizagem de um conceito.

5.1 Os tipos de erros

Usando o estudo feito por Brousseau podemos compreender melhor a nocao de
obstaculos no campo da didatica da Matemaética. Ele os classifica em trés tipos: onto-
logicos, didaticos e epistemologicos. Antes, falaremos de um tipo de erro muito comum,
que nao pode ser considerado um obstaculo ao aprendizado, aqueles que acontecem por
falta de atencao.

Glissement cognitivo.

Em francés o termo glissement significa deslize. Portanto esse tipo de erro surge de um
lapso ou engano involuntario (ver [17] p.95). Nao significa uma falta de conhecimento
ou nao aprendizagem, mas apenas um engano, produzido em muitos casos por falta de
atencao. Faremos duas consideragoes importantes em relagao a esse tipo de erro.

Primeiro devemos refletir sobre como ele seréd tratado nas avaliagoes de aprendiza-
gem, cujo objetivo principal é mensurar o quanto o aluno compreendeu do contetdo.
Alguns professores desconsideram completamente uma questao onde, apesar do aluno
seguir todos os procedimentos corretamente, cometeram um deslize em algum célculo,
encontrando uma solucao errada. Além disso, devido ao tempo escasso para planeja-
mento pedagogico, é habito a aplicacao de testes com gabaritos de multiplas escolhas
que tornam impossivel a distincao desse tipo de erro. Apesar disso o professor deve
observar a importancia de destacar os conceitos e procedimentos principais e observar
o progresso do aluno por detras destes deslizes. Apesar de trabalhoso é recompensador
a correcao cuidadosa dos testes.

Por outro lado, as grandes provas de selecao e avaliacao de grande escala, como
concursos, vestibulares e a propria OBMEP, sao limitados a questoes objetivas e por
isso queremos que esses erros cometidos por falta de atencao acontecam o minimo pos-
sivel. Algumas hébitos simples podem ajudar, como treinar bastante alguns calculos
e algoritmos, revisar cuidadosamente cada questao, resolver os problemas com calma
e ser bem organizado. Devemos, em nossas aulas, nos esforcar em ser exemplos nesse
sentido, resolvendo os problemas com esmero, apesar de constantemente sermos pressi-
onados pelo curto tempo que nos é destinado. Acima de tudo porém, fazemos bem feito
apenas aquilo que nos interessa. Por isso, se conseguirmos despertar sua curiosidade,

os estudantes resolveram as questoes com mais cuidado.
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Obstaculos didaticos
Quando ha uma falha na transposicao do saber cientifico para o saber escolar surgem os
chamados obstéaculos didaticos. Quando o conhecimento ¢ transmitido sem significado,
longe de uma contextualizacdo, o aluno tem dificuldade de compreender. Pais [17]
explica que alguns contetidos sao inclusos nos curriculos escolares com fim estritamente
didatico, com o objetivo de facilitar a aprendizagem, como, por exemplo, os produtos
notaveis. Mais se forem ensinados desvinculados desse proposito ficam sem significado
(ver [17] p.20).

Obstaculos Epistemolégicos.
Sao obstéculos que surgem na construgao dos conceitos. Aparecem & medida que certos
conhecimentos corretamente aplicaveis em determinadas situacoes se tornam ineficazes
diante de uma nova situacio. E comumente observado na histéria do desenvolvimento

das Ciéncias e surgem como obstaculos ao aprendizado no cotidiano escolar.

5.2 O erro como oportunidade de reflexao da pratica pedago-

gica.

Pinto [19] observa que uma reflexao cuidadosa nos erros cometidos pelos estudantes
pode fomentar trés importantes niveis de discussao: o da formagao do professor, o do
ensino da Matemaética e o do processo de avaliacao da aprendizagem.

Ao refletir com cuidado na génesis do erro o professor tem a oportunidade de se
reformar, admitindo que, em certas ocasioes, a falha se deve a metodologia aplicada, ou
seja, na forma como fez a transposicao do conhecimento cientifico para o conhecimento

escolar. Poderd proporcionar uma mudanca de atitude, como observa Pinto:

Ao considerar o erro como estratégia didatica construtiva, levando a hipotese
de que a passagem de uma visdo condutivista — em que o erro é avaliado como
produto — para uma visao construtivista — na qual ele é avaliado como parte do
processo — apresenta-se como uma possibilidade para a mudanca do ensino.

Em geral, o professor tende a orientar sua acao sobre o erro por uma perspec-
tiva essencialmente empirista, isto é, sobretudo, corretiva. Essa “postura corre-
tiva” por parte do professor, que considera o erro como uma incapacidade do
aluno, pode ser substituida por uma “postura construtiva”, em que se da mais
importancia aos procedimentos que aos resultados, em que o erro passa a ser
problematizado, sob varias dimensées, e focalizado na sua génese (ver [19] p.23).

Dessa forma, ao admitir uma origem didatica ao erro, educadores responsaveis pelo
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sistema de ensino poderao refletir com mais cuidado nos objetivos e procedimentos ado-
tados na escola para promover o aprendizado e na postura apresentada pelo professor,
propondo uma estratégia didatica inovadora.

Essa analise também podera ser utilizada como ferramenta de ensino. Pinto, ao
destacar a teoria pregada por Piaget, observa que “o desafio central colocado pelo
construtivismo a pedagogia ¢ tornar o erro ‘um observavel’ para o aluno.” (Ver [19]
p.39). Isso significa que é necessario que o estudante entenda o que errou. Muitas
vezes, nas aulas de Matematica, ao corrigir uma atividade, explicamos o procedimento
correto de resolucao de um problema. Em algumas situagoes o aluno compreende
a resolucao apresentada pelo professor e verifica que sua resposta estd errada, mas
nao compreende o que errou. Tornar o erro “um observavel” é mais produtivo para um
aprendizado significativo do que apenas desconsiderar os argumentos desenvolvidos pelo
estudante e apresentar-lhe os nossos argumentos corretos e inquestionaveis. Além disso,
ao perceber a origem epistemologica de certos obstaculos, podemos auxiliar os nossos
alunos a superarem certas dificuldades ocasionadas pela aplicacao equivocada de certos
conhecimentos fortemente arraigados e ajuda-los a progredir em seus aprendizados
construindo e generalizando novos conceitos de maneira apropriada.

Por ultimo, analisar as origens dos erros cometidos pelos nossos alunos ¢ impor-
tante para uma melhor avaliagao de aprendizagem, ja que proporciona uma melhor
mensuragao nao apenas quantitativa, mas, sobretudo, qualitativa diante do progresso
apresentado. Luckesi [10] explica que durante a historia varias formas de castigo tem
sido empregadas como corretivas. No Sul do Brasil era usada a régua para bater nos
alunos que nao respondessem adequadamente a licao, e no Nordeste, a palmatoéria. Fi-
car de joelhos no grao de milho ou permanecer levantado de bracos abertos encostado
no quadro ja foram costumes por aqui. Essas formas de tratamento foram substitui-
das por outras mais sutis como as promessas de testes extremamente complicados, as
provas surpresas ou as ameacas de reprovagao. Ele propoe uma visao mais positiva do

erro:

Reconhecendo a origem e constituicdo de um erro, podemos superéd-lo, com be-
neficios significativos para o crescimento. Por exemplo, quando atribuimos uma
atividade a um aluno e observamos que este nao conseguiu chegar ao resultado
esperado, conversamos com ele, reorientamos seu entendimento e sua pratica. E,
entao, muitas vezes ouvimos o aluno dizer: “Poxa, s6 agora compreendi o que era
para fazer!”. Ou seja, foi o erro, conscientemente elaborado, que possibilitou a
oportunidade de revisdo e avanco. Todavia, se nossa conduta fosse a de casti-
gar, nao terfamos a oportunidade de reorientar, e o aluno nao teria a chance de
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crescer. Ao contrario, teria um prejuizo no seu crescimento, e nés perderiamos a
oportunidade de sermos educadores (ver [10] p.57).

Dessa forma o professor poderd propor avaliacoes menos classificatorias e mais
formativas, fazendo da avaliacao parte do processo de ensino e nao apenas ferramenta

de medicao de desempenho.

5.3 Outra experiéncia no Centro Educacional Irma Regina.

Esta experiéncia também foi realizada no Centro Educacional Irma Regina, mas
desta vez com alunos de 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. Foi aplicado uma
atividade com trés problemas dissertativos do Banco de Questoes da OBMEP (Anexo
IT). Os estudantes foram incentivados a escrever da melhor forma possivel seu modo de
pensar sobre as questoes propostas mesmo que nao conseguisse chegar a uma solucao.
Poucos alunos tiveram éxito em resolver alguns problemas. Mais precisamente, de
52 alunos, apenas 2 conseguiram resolver algum problema completamente, sendo que
o restante os resolveram apenas parcialmente. Agora, ao fazer uma analise critica
das solucoes apresentadas, reflitamos na nossa pratica pedagodgica e nos obstaculos
encontrados pelos nossos alunos ao resolver problemas.

Comentdrios: Antes de vermos algumas solu¢oes apresentadas observe o primeiro
problema da lista proposta.

Problema 1.(Questao 1, nivel I, Banco de Questoes da OBMEP 2013)
“Agua na medida certa”. Fabio precisa obter exatamente quatro litros de agua. Para
isso ele usaré apenas os dois tinicos baldes de dgua que tem em sua casa e uma torneira.
Sabendo que um dos baldes que Fabio tem em sua casa tem capacidade de trés litros,
e o outro tem capacidade de cinco litros, determine uma maneira com a qual Fabio
pode obter a quantidade de agua que necessita.

Este foi resolvido de forma detalhada na secao anterior, onde discorremos sobre a
heuristica das resolugoes de problemas e mostramos como o professor poderia conduzir
uma aula e fazer pequenas intervencoes para ajudar os alunos a chegarem a solucao.
Diferente disso, nesta atividade nao foi feita nenhuma intervencao, propondo que os
alunos fizessem o maximo que conseguissem sozinhos. Com isso conseguimos observar
o seu primeiro modo de pensar, suas primeiras impressoes, e diagnosticar algumas di-
ficuldades que encontram ao resolver problemas. Vamos enumerar algumas conclusoes

observadas.
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1. Percebemos a grande dificuldade dos alunos em interpretarem o texto do pro-
blema. Ao observar os trés tipos de solugoes mais apresentadas observei que confusoes
foram feitas no modo como entenderam o enunciado.

Veja a solugao apresentada pelo aluno D.M.B.:
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Figura 8: Solucao apresentada pelo aluno D.M.B. para o “Problema 1” do “Anexo II”.

No verso da atividade o aluno fez a justificativa de sua resposta:
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Figura 9: Justificativa apresentada pelo aluno D.M.B. para o “Problema 1” do “Anexo

I1”.

Varios outros apresentaram essa mesma solucao, que revela uma interpretacao con-
fusa do problema. Em outras palavras, o raciocinio empregado foi: se desejo captar
quatro litros de agua terei de usar o balde que suporta cinco litros, pois o balde que
suporta apenas trés litros é insuficiente para conter quatro litros.

O aluno L.D.P. propds a seguinte solucgao:
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Figura 10: Solucao do “Problema 1”7 do “Anexo II” apresentada pelo aluno L.D.P.

Assim como este, varios entenderam que teriam de usar os dois baldes, e que a
melhor forma de dividir a 4gua era ao meio, sendo dois litros em cada balde. O aluno
J.G.P. também entendeu que deveria usar os dois baldes mas desejou dividir a 4gua de

outra maneira.
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Vejamos:
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Figura 11: Solugao do “Problema 1”7 do “Anexo II” apresentada pelo aluno J.G.P.

J& que, em geral, ¢ mais facil estimar a metade de um balde do que %, essa solucao
foi a mais proxima de resolver a situacao como foi proposta.

Ao analisar as solugoes dadas percebemos a importancia de trabalhar esse tipo
de problema para que o aluno desenvolva a habilidade de ler e interpretar os textos.
Eles nao tiveram a oportunidade de exercitar seu raciocinio matematico, ja que nao
conseguiram nem entender qual era o objetivo da questao.

2. Também foi notado que alguns alunos pensam que a solu¢do de um problema

mateméatico é sempre a busca de algum algoritimo. Observe trés exemplos de como os

estudantes tentaram encontrar alguma “férmula magica” para achar a solucao.
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Figura 12: Solugoes apresentadas pelos alunos P.A. L.C.R. e R.A.S.
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O 1nico aluno que conseguiu compreender o problema e soluciona-lo achou neces-

sario justificar a solu¢ao na forma de um algoritmo. Veja a solucao:
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Figura 13: Solucdo apresentada pelo aluno K.C.B.V. para o “Problema 2” do “Anexo

IT".

Embora sua explicacao esteja um pouco confusa foi possivel perceber que ele en-
tendeu o problema e achou um dos modos de resolver apresentados na secao anterior
deste trabalho. Apesar disso, o aluno escreveu uma expressao numeérica para explicar
o raciocinio, como se fosse fundamental um calculo para justificar a solucao.

Esses exemplos mostram o cuidado que o professor deve ter para que se priorize a
construcao dos conceitos matematicos, deixando aos algoritmos o papel de auxiliares
para facilitar a solucao de alguma parte do problema. Pinto observou essa fonte de

obstaculo para o aprendizado da Matematica:

Considerando as inferéncias das pesquisas apresentadas na revisdo bibliografica,
é possivel constatar que os erros cometidos pelos alunos nao sao simples falhas
de memoria, mas tém raizes mais profundas. Isso torna evidente que um tra-
tamento necessario para sua regulacao também necessita operar em um nivel
mais profundo. Nesse sentido, nao basta um ensino centrado na aquisicao de
procedimentos algoritmicos: é necessario que o ensino se oriente em diregdo ao
desenvolvimento de estruturas conceituais corretas (ver [19] p. 35).

Nesse sentido, acreditamos que a OBMEP pode ser usada de maneira muito posi-
tiva, ajudando os estudantes a desenvolverem a capacidade de interpretar e resolver
problemas.

3. Por outro lado, eles ndao conseguiram aplicar os conhecimentos ja adquiridos

para resolver um problema. A terceira questao proposta envolvia encontrar a medida
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do menor caminho entre dois vértices opostos de um cubo andando pela sua superficie.
Embora nenhum tenha observado o caminho certo, perceberam um caminho quase
ideal, percorrendo a diagonal de um quadrado. Apesar de ja terem acabado de estudar
o Teorema de Pitagoras, eles nao perceberam que este seria util para achar a medida
desejada. Conseguem aplici-lo apenas em questoes diretas, como quando o enunciado
diz: “ ache o valor de x usando o Teorema de Pitagoras”. Sem essa habilidade, conhecer
o referido teorema ¢ inttil. Nesse sentido, a resolucao de problemas ajuda o aluno a

aprender aplicar a Matematica em diferentes contextos.

6 O uso de novas tecnologias e Educacao a Distancia

Ao trabalhar com esta perspectiva apresentada com foco na resolucao de proble-
mas provavelmente nos depararemos com mais uma dificuldade: o pouco tempo que
temos para as aulas de Mateméatica. Uma questao importante é sobre como traba-
lhar os contetidos significativos, temas transversais e ainda ter tempo para desenvolver
algo relacionado especificamente com a OBMEP. Apesar de muitas escolas desenvol-
verem projetos envolvendo Olimpiadas no turno contrario as aulas, nem sempre isso
é possivel por diversos motivos como falta de espaco fisico, falta de transporte ou ali-
mentacao para os estudantes ou indisponibilidade de professores. Por isso propomos
nesse momento uma reflexao sobre as novas tecnologias e suas influéncias na Educacao
a Distancia como uma possivel saida para que professores e alunos possam ter um es-
paco, mesmo que virtual, para discussoes sobre a Matematica e os diversos problemas
interessantes que podemos resolver por utiliza-la. A proposta é fazer uso da internet
para formagao de grupo de estudo, blogs, foruns e até mesmo cursos como complemento
das aulas presenciais. Acreditamos que o uso dessas novas tecnologias da informagao
possa gerar oportunidades para que o professor fomente a curiosidade e prazer dos
alunos pelo estudo da Matemaética, principalmente por temas que nao sejam apresen-
tados no curriculo tradicional. Além disso, o0 aumento do uso da internet para fornecer
cursos a distancia ou semipresenciais em niveis técnico, superior e pos-superior fard
com que muitos de nosso alunos recorram a Educacao a Distancia para conseguir uma
formacao profissional. Dessa maneira, desenvolver projetos que envolvem esse tipo de
ferramenta, mesmo que de modo moderado, podera fornecer um treinamento inicial
principalmente para alunos que cursam o Ensino Médio.

Embora os conceitos e metodologias usadas na Educacao a Distancia se apliquem
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principalmente para uma formagao mais completa fornecida em cursos, graduagoes
e pos-graduagoes principalmente para um publico adulto, alguns de seus principios
poderao nos ajudar a organizar atividades e grupos de estudo para os jovens estudantes
da rede piblica. Desde o ano de 2013 tem sido organizado os Clubes de Mateméatica da
OBMEP. Um ambiente virtual fornece o suporte para que, localmente se formem grupos
de estudo que trocam informacoes com outros grupos em todo o Brasil. O professor
pode fazer uso dessa ferramenta ou de outras disponiveis. Faremos uma breve analise

de alguns conceitos que poderao nos ajudar nessa tarefa.

6.1 Midias e Tecnologias

Moore [12] destaca a diferenga entre os termos “tecnologia” e “midia”. Segundo
ele existem quatro tipos de midias: texto, imagens, sons e dispositivos. Estas sao
as linguagens em que a mensagem é produzida. Tais mensagens sao veiculadas por
diversas tecnologias, que podem suportar uma ou mais formas de midias. A internet
¢ uma tecnologia muito especial, j4 que suporta todos os tipos de midias, embora
muitos usuarios sejam limitados pela qualidade de processamento ou velocidade da
conexao. Nesta relacao entre “midias” e “tecnologia” o autor destaca o papel principal
das midias, que devem ser feitas com qualidade, pois elas que tratarao da mensagem a
ser divulgada. Na falta de uma tecnologia superior as midias poderao ser transmitidas
por meio de uma tecnologia acessivel.

A arte de ensinar a distancia estd na capacidade de perceber as limitacoes e po-
tenciais das midias e tecnologias disponiveis e utilizad-las da melhor maneira para cada
contetido e objetivos propostos. Faremos uma breve revisao sobre a historia do uso das
tecnologias no ensino a distancia e depois falaremos sobre algumas sugestoes para usar

as tecnologias atuais para incentivar o estudo da Matemaética.

6.2 As geracoes do Ensino a Distancia

Moore [12] aborda a evolu¢ao da Educagao a Distancia com o surgimento de novas
tecnologias e desenvolvimento de novos métodos. FEle separa essa evolugao em cinco
geracoes da Educacao a distancia que abordaremos agora.

A primeira geracao da inicio ao Educacao a Distancia com o Estudo por Cor-
respondéncia. Com o desenvolvimento de servigos postais melhores e mais baratos

era possivel desenvolver cursos onde o aluno, de forma individual poderia estudar em
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casa ou no trabalho. O objetivo da criagao desses cursos era alcancar aqueles que nao
tinham acesso a educacao tradicional. Isso incluia as mulheres, que muitas vezes eram
excluidas no que se refere a receber educacao escolar. Sendo assim, muitos cursos eram
produzidos especialmente para o publico feminino e elas tiveram um papel importante
na criacao da Educagao a Distancia.

No inicio do século XX surge outra grande tecnologia de informagao, o radio, que
também foi usado com otimismo pelas universidades. Apesar do entusiasmo, esse tipo
de ensino nao cumpriu as expectativas, mostrando-se um recurso mediocre que nao
conseguia competir com as emissoras comerciais que usavam oS CUrsos para conseguir
anuincios. Ja a televisao mostrou melhor potencial, ja que suportava trés tipos de
midias, o som, as imagens e o texto. Surgem os canais educativos, transmitindo os mais
variados tipos de conhecimento por meio da mistura dessas midias. A segunda geracao,
marcada pelo uso do radio e televisao, tinha como limitacao a falta de interacao com
o professor, que s6 era possivel quando aliada ao ensino por correspondéncia.

A terceira geracao nao surgiu pelo aparecimento de uma nova tecnologia, mas pelo
desenvolvimento de um modelo sistémico de ensino. A criacao das chamadas Uni-
versidades Abertas, na Gra-Bretanha proporcionou uma nova forma de enxergar a
Educagao a Distancia, ao usar uma gama de tecnologias disponiveis aliado a formacao
de equipes de cursos, orientacao face a face e um método pratico em uma abordagem
sistémica.

A quarta geracao era baseada no ensino por teleconferéncias e atraiu o interesse
de muitos professores por se aproximar do ensino tradicional em classes. Primeiro
desenvolveu-se as audioconferéncias, com uso de telefone, alto-falantes e microfones,
onde era possivel reunir uma turma de participantes para ouvir uma aula. Com o
surgimento de novas tecnologias, como as transmissoes via satélite e o computador, foi
possivel acontecer videoconferéncias com, pela primeira vez, interacao em tempo real

entre alunos e professores.

6.3 Uso de ambientes Virtuais

Em [9] (p.61) encontramos algumas sugestoes de métodos de ensino que podem ser
aplicados no ensino pela WEB. O primeiro é o uso da internet como meio de difusao
do conhecimento. Nunca antes o aluno teve ao seu alcance tanta informacao disponivel
e por isso é natural que ele tenha dificuldade em encontrar o que é mais relevante e

também confiavel. O professor pode disponibilizar artigos, textos, enderecos (links) de
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outras home pages e videos que direcionem e facilite o trabalho de pesquisa. O segundo
é o apoio e assisténcia ao estudante o que pode ser feito por meio de chats ou grupos
de discussao, onde o professor direciona o debate respondendo as duvidas e corrigindo
as solucoes apresentadas. Por terceiro hd também a colaboracao interna do grupo,
propiciando a oportunidade de cooperacao entre os alunos a medida que auxiliam uns
aos outros com suas participacoes. O quarto é a participagao externa, podendo um
professor de outra turma ou escola contribuir com sua participacao. Por tltimo existe
o método de desenvolvimento gerativo, quando os estudantes produzem contetidos para
serem incluidos no Ambiente Virtual utilizado.

O uso da internet deve fazer parte de uma escola moderna, e as ferramentas dis-
ponibilizadas por essa tecnologia precisam ser conhecidas pelo professor. Estudar este
tema certamente serd muito proveitoso para aqueles que desejam deixar os modelos
tradicionais e se adaptar ao novo perfil de aluno. Podera comecar usando ferramentas
mais simples e conhecidas, e depois de certa pratica, incluir outras mais especificas.
Envolver os proprios estudantes em um projeto como esse, ji que o conhecimento de
tecnologia parece fazer parte dessa nova geracao, pode ser uma chance de mostrar que

a escola é um local em que o professor ensina e aprende.

7 Consideracoes finais

Durante as altimas décadas as politicas publicas voltadas para educacao priorizaram
0 acesso ao ensino, aumentando a capacidade de receber a grande demanda de alunos.
Em um pais onde, por séculos, a educacao era privilégio das classes dominantes o
lema ‘Educacao Para Todos’ trazia uma utopia de justica social. Investir em Educacgao
se tornou fundamental, sobretudo, para aumentar as vagas, universalizando o ensino.
Apesar de diversos outros fatores, é certo que a necessidade de estender o alcance
da escola é um grande fator impactante na diminuicao de sua qualidade. Com este
objetivo em mente iniciou-se a construcao de mais escolas com menos infraestrutura, a
formacao rapida e deficiente de professores e organizacao de transporte precario para
alunos das zonas rurais. Hoje, o Brasil consegue alcancar recordes de acesso tendo
porém o grande desafio de produzir uma educacao de qualidade.

Sem duvida a busca da qualidade de ensino passa pela formagao e valorizacao dos
professores, principalmente dos que atuam na educacao béasica. Por isso programas

como este, 0 PROFMAT, que permitem uma formacao profissional profunda precisam
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ser expandidos. Além disso, durante a pesquisa para este trabalho observamos que a
OBMEP pode ser considerada mais que uma Olimpiada Cientifica, mas um programa
amplo, que proporciona oportunidade de, para o professor, reflexao de sua pratica pe-
dagogica, e para o aluno, desenvolvimento de uma habilidade especialmente deficiente,
resolver problemas.

Vimos também a necessidade de se manter um conceito equilibrado sobre a compe-
ticao para que o foco esteja na aprendizagem e nao na vitoria. Isso pode fazer com que
os prémios e reconhecimento fornecidos pelo programa se tornem um incentivo sem que
a possivel falta da conquista de medalhas seja um desestimulo. Além disso, para os
que se destacam, o PIC (Programa de Iniciagdo Cientifica) proporciona uma formagao
ampliada aos que possuem especial gosto pela Matematica.

Ensinar usando Resolucao de Problemas pode dar significado ao ensino da Matema-
tica, tornar o aluno mais confiante e autonomo, melhorar seu aprendizado e, consequen-
temente, fazer o trabalho docente mais gratificante. A OBMEP tem proporcionado aos
alunos da escola publica a oportunidade de resolver problemas em diversas areas da
Matematica e em varios niveis de dificuldade. Como professores, devemos nos esforgar

e potencializar essa experiéncia para o desenvolvimento de nossos estudantes.
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ANEXOS

ANEXO 1

Eduardo C. Fideles.

Aluno: Série: Data:

CEF Irma Regina.

Orientagoes. Resolva os seguintes problemas, tentando explicar da melhor forma
possivel seu raciocinio. Se nao conseguir resolver todo o problema explique o que vocé

conseguiu descobrir.
Lista 1

1:(OBMEP 2009 Nivel IIT questao 16 da 1° fase, adaptacao)
Felipe construiu uma sequéncia de figuras com quadradinhos; abaixo mostramos as
quatro primeiras figuras que ele construiu. Quantos quadradinhos possui o 30°

desenho?

25 quadradinhos

13 quadradinhos

5 quadradinhos

1 quadradinho
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Problema 2:( OBMEP 2013 2° fase nivel II questao 2.)

2. Uma pilha numerada é formada por tijolos com numeros de 1 a 9 empilhados
em camadas, como nas figuras, de modo que o nimero em um tijolo é a diferenca
entre o maior e o menor dos numeros dos tijolos nos quais ele se apoia.

A ilustragé@o mostra duas pilhas numeradas, uma com duas camadas e outra com
quatro camadas.

a) Complete a figura de modo a representar uma pilha numerada de quatro camadas
com o numero 2 no tijolo do topo.

I I
b) Complete a figura de modo a representar uma pilha numerada de cinco
camadas com o numero 5 no tijolo do topo.

-
1)

c) Explique por gque néo é possivel construir uma pilha numerada com seis camadas que tenha o numero 5 no tijolo do
topo.
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Problema 3:( OBMEP 2013 2° fase nivel II questao 3.)

3. Dafne tem muitas pecas de plastico: quadrados amarelos de lado 3

£ cm, quadrados azuis de lado 4 cm e tridngulos retangulos verdes cujos

- lados menores medem 3 cm e 4 cm, como mostrado a esquerda. Com

3em 4om 4cm estas pecas e sem sobreposigao, ela forma figuras como, por exemplo, o
hexagono a direita.

a) Qual é a area do hexagono que Dafne formou?

I I
b) Usando somente pegas guadradas, Dafne formou a figura ao lado, com um buraco em seu
interior. Qual é a area do buraco?

I I
c) Mostre como Dafne pode preencher, sem deixar buracos, um quadrado
de lado 15 cm com suas pecgas, sendo apenas uma delas um quadrado de
lado 3 cm.

11cm

1cm

1 1
d) Explique por que Dafne ndo pode preencher um quadrado de lado 15 cm sem usar pelo menos um quadrado de lado
3 cm.

TOTAL

Bom Trabalho!!!
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ANEXO II

Eduardo C. Fideles.

Aluno: Série: Data:

CEF Irma Regina.

Orientagoes. Resolva os seguintes problemas, tentando explicar da melhor forma
possivel seu raciocinio. Se nao conseguir resolver todo o problema explique o que vocé

conseguiu descobrir.
Lista 2
1] Agua na medida certa

Fabio precisa obter exatamente quatro litros de 4gua. Para isso ele usard apenas
os dois unicos baldes de agua que tem em sua casa e uma torneira. Sabendo que
um dos baldes que Fabio tem em sua casa tem capacidade de trés litros, e outro tem
capacidade de cinco litros, determine uma maneira com a qual Fabio pode obter a
quantidade de Agua que necessita.

@ Laranjas e goiabas

Numa quitanda, ha trés caixas. Uma contém apenas laranjas, outra contém apenas
goiabas, e a terceira contém laranjas e goiabas. Ives, que trabalha nesta quitanda,
escreveu em uma caixa “Laranjas”, em outra “Goiabas” e em outra “Laranjas e
Goiabas”, de maneira que cada nome estivesse na caixa errada. Pedindo a Ives
que retire e mostre apenas uma fruta de apenas uma caixa, é possivel saber como
reescrever todos os nomes nas caixas de maneira correta. Explique como!

@ Formiga esperta

Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo, faz sempre o
menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de tamanho 1 cm.

E D

M ;

Qual distdncia a formiga esperta percorrera se ela for:
a) Do vértice A ao vértice B?
b) Do ponto M ao ponto N?

¢) Do vértice A ao vértice D?

Bom Trabalho!!!
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