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RESUMO

MOUSINHO, C. O. Resolucdo de problemas: uma experiéncia potencializada pelas
olimpiadas de matemaética. 2021. 82 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Federal do Piaui —
Campus Floriano, Floriano, 2021.

Tendo em vista 0 impulsionamento e riqueza de recursos proporcionados pelas olimpiadas de
matematica, a necessidade de mudanca da postura docente mediante o desafio do processo de
ensino-aprendizagem de matematica na educacgéo bésica, indicado em avaliages do ensino que
apontam o baixo desempenho dos discentes, e que a educacdo matematica, conforme as
disposi¢cdes normativas, deve compreender a formacdo de sujeitos ativos e capazes de se
destacar em meio ao desenvolvimento social e tecnoldgico, pesquisou-se sobre a resolucao de
problemas em sala de aula e o uso de ferramentas do Portal de Mateméatica da OBMEP como
instrumento mediador do ensino, a fim de responder a seguinte questdo: de que forma a
resolucéo de problemas com base nas olimpiadas de matematica pode se constituir instrumento
mediador do ensino em sala de aula? Teve como objetivo geral analisar as contribuicdes da
resolucdo de problemas com a utilizacdo de recursos das olimpiadas de matematica para o
processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, se fez necessario caracterizar a resolucéo de
problemas nas olimpiadas de matemaética; verificar os desafios enfrentados por alunos e
professores na utilizacdo da resolucdo de problemas; e analisar os efeitos de praticas de ensino
que se embasaram na resolucdo de problemas a partir das olimpiadas de matematica. Realizou-
se, entdo, uma pesquisa descritiva com foco no estudo de caso, de abordagem qualitativa,
embora se tenham utilizados dados quantitativos para reforcar o estudo. Os sujeitos da pesquisa
foram 25 alunos de duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Piaui
— Campus Angical. Para a coleta de dados foram utilizados a observacdo com registros e
aplicacdo de questionarios. Diante dos resultados obtidos, verifica-se que o desenvolvimento
de préticas pedagogicas centradas no aluno, que vislumbram a contextualizacdo, a construcao
do conhecimento pelo proprio discente e o desenvolvimento do raciocinio légico favorecem o
interesse e contribuem efetivamente para o aprendizado de matematica. Dessa forma, a
metodologia de resolucdo de problemas e o0 uso dos portais das olimpiadas de matematica
mostram-se um potencial ao ensino-aprendizagem da disciplina.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Resolucdo de Problemas. Olimpiadas de Matematica.



ABSTRACT

MOUSINHO, C. O. Problem solving: an experience enhanced by the mathematics olympics.
2021. 82 f. Dissertation (Master degree) - Federal Institute of Piaui - Campus Floriano, Floriano,
2021.

In view of the boost and abundance of resources provided by the mathematics Olympics, the
need to change the teaching posture through the challenge of the mathematics teaching-learning
process in basic education, indicated in teaching evaluations that point to the low performance
of students, and that mathematical education, according to the normative provisions must
understand the formation of active subjects capable of standing out in the midst of social and
technological development, research was done on solving problems in the classroom and using
Portal tools of OBMEP Mathematics as an instrument of teaching, in order to answer the
following question: how can problem solving based on the Olympics in mathematics be a
mediating tool for classroom teaching? It had as its general objective analysis as contributions
of problem solving with the use of resources from the mathematics Olympics to the teaching
and learning process. Therefore, it was necessary to characterize the problem solving in
mathematics Olympics; verify the challenges faced by students and teachers in the use of
problem solving; and analyze the effects of teaching practices that were based on problem
solving from the mathematics Olympics. Then, a descriptive research was carried out focusing
on the case study, with a qualitative approach, although quantitative data were used to reinforce
the study. The research subjects were 25 students from two first year high school classes at the
Federal Institute of Piaui - Campus Angical. For data collection, observation with records and
questionnaires were used. In view of the results obtained, it appears that the development of
pedagogical practices centered on the student, which envision contextualization, the
construction of knowledge by the student himself and the development of logical reasoning
favor interest and effectively contribute to the learning of mathematics. In this way, the
problem-solving methodology and the use of the mathematics Olympics portals prove to be a
potential for teaching-learning the discipline.

Keywords: Mathematics Teaching. Problem Solving. Mathematics Olympics.
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1 INTRODUCAO

A educacao matematica contemporanea baseia-se na construcdo de conhecimentos e no
desenvolvimento de competéncias e habilidades que atendam a evolucdo tecnologica e as
demandas sociais. Para isso, se faz necessaria uma pratica pedagdgica, que atentendendo a uma
proposta curricular atual e inovadora, possibilite um processo de ensino-aprendizagem de
matematica significativo, no qual seja responsavel pela formacdo sujeitos pragmaticos,
reflexivos e capazes de se destacar em meio ao desenvolvimento global. Nesta concepcéo, uma
metodologia de ensino que objetiva o aprendizado efetivo por intermédio da autoconstrugédo do
conhecimento e desenvolvimento do raciocinio 16gico-matematico mostra-se fundamental no
curriculo escolar.

Todavia, o que predomina majoritariamente no sistema educacional do Brasil é o0 ensino
de matematica de modo tradicional, em que o aluno é instruido a reproduzir de forma repetitiva
e mecanica os conceitos que lhes sdo ensinados em sala de aula e o professor é visto como o
detentor do saber e por meio dele é obtido o conhecimento. Nesse sentido, 0 processo de ensino
busca apenas transmitir diversos conceitos matematicos sem atribuir-lhes significado e
importancia para a sua utilizagdo na vida cotidiana e sem trabalhar o desenvolvimento do
raciocinio légico, inexistindo assim, a formacdo de um individuo ativo, critico e capaz de
resolver problemas interdisciplinares.

Dessa forma, como consequéncia desta pratica rudimentar, aliados a diversos fatores
sociais, cognitivos e culturais, a realidade do ensino nacional atual apresenta alunos
desmotivados e um sistema educacional deficiente. Informagdes que se comprovam nos
programas de avaliagdes do ensino realizadas pelo governo e outros institutos de pesquisa,
desde a educacdo infantil ao ensino médio, os quais apontam o baixo desempenho dos
educandos, principalmente em matematica. Em se tratando da sala de aula, atribui-se esse baixo
nivel de aprendizagem dos conteidos matematicos a falta de metodologias inovadoras, que
tornem as aulas de matematica mais dinamicas e atrativas, possibilitem a atribuicdo de
significados aos conceitos e problemas mateméticos e priorizem a autoconstru¢do do
conhecimento e a contextualizagéo.

Por outro lado, com intuito de estimular o estudo de matematica e contribuir para a
melhoria da educacdo bésica, dentre outros objetivos, foram criadas diversas competicdes
internacionais e nacionais, organizadas por sociedades e institutos de pesquisa. Destacam-se no
Brasil, a Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e a Olimpiada Brasileira de Matematica

das Escolas Publicas (OBMEP). Essas competicdes, além de avaliar o conhecimento
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matematico tem propiciado uma revolucdo na forma de ensino desta disciplina, uma vez que
exigem dos participantes um alto desenvolvimento do raciocinio para a resolugdo dos
problemas propostos.

Dessa forma, diante da necessidade de mudanca da postura docente e do
impulsionamento e riqueza de recursos proporcionados pelas olimpiadas, o presente trabalho
busca apresentar a discussdo e analise de uma série de atividades desenvolvidas durante o
segundo semestre de 2020 e inicio de 2021, com alunos do primeiro ano do Ensino Médio do
Instituto Federal do Piaui — Campus Angical. Nesta pesquisa, se propds como metodologia
docente, o ensino de matematica por meio da resolugdo de problemas. E assim, mediados por
diversos recursos, como problemas de olimpiadas ou afins, além do uso das tecnologias digitais,
a pratica pedagogica buscou proporcionar um processo de ensino centrado no aluno, no qual
este era um sujeito ativo e protagonista de seu processo de aprendizagem.

Nesta perspectiva, ao se basear na resolucdo de problemas, o que se defende é uma
proposta que modifica uma concepcao tradicional de ensino e que promove um novo conceito
baseado na acdo para obtencdo do conhecimento. Nesse sentido, buscou-se na resolucdo de
problemas um eixo articulador e facilitador da pratica docente, voltado a aprendizagem ativa
dos estudantes por intermédio de problemas desafiadores e que traduzem uma perspectiva
moderna de ensino, o0 qual o aluno deve ser capaz de abstrair e aplicar os conhecimentos
adquiridos em sua vida pessoal para os mais variados desafios do mundo contemporaneo.
Assim, o desenvolvimento das atividades de ensino buscavam além da autoconstrucdo do
conhecimento, pelos discentes, o aprimoramento da capacidade de interpretacdo, concentracdo
e raciocinio l6gico matematico, bem como tornar as aulas de matematica mais interativas e
interessantes.

Considerando-se ainda o periodo de pandemia vivenciado durante o desenvolvimento
do trabalho, causada pela Covid-19, o qual teve como consequéncias a pratica do ensino remoto
devido & necessidade do distanciamento social, conforme orienta¢des da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), além da importancia das tecnologias digitais como recurso de ensino, surgiu
0 interesse em utilizar o Portal de Matemética da OBMEP como ferramenta de ensino.
Especificamente, foram utilizados os Interativos, que sdo aplicativos on-line, além das
Videoaulas e da ferramenta Testes, 0 qual apresenta diversos problemas sobre todo o curriculo
de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio.

Portanto, considerando os desafios do ensino de matematica na educacao basica, para o
presente trabalho formulou-se o seguinte problema de pesquisa: de que forma a resolucdo de

problemas com base nas olimpiadas de matematica pode se constituir instrumento mediador do
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ensino em sala de aula? Levando-se em conta uma abordagem prética, possui como objetivo
geral analisar as contribui¢fes da resolucdo de problemas com a utilizagdo de recursos das
olimpiadas de matematica para o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, apresenta
como objetivos especificos: caracterizar a resolucdo de problemas nas olimpiadas de
matematica; verificar os desafios enfrentados por alunos e professores na utilizacdo da
resolucdo de problemas; e analisar os efeitos de praticas de ensino que se embasaram na
resolucdo de problemas a partir das olimpiadas de matematica.

O trabalho apresenta a seguinte estruturacdo: no primeiro capitulo é descrita a
introducdo, a qual destaca a fundamentagdo sobre a problematica analisada do processo de
ensino-aprendizagem de matematica e 0s objetivos da pesquisa; no segundo capitulo é descrito
o referencial teorico, que evidenciam aspectos historicos da problematica, instrucdes
normativas e pesquisas sobre a educacdo matematica; no terceiro capitulo € descrita a
metodologia, a qual descreve a sequéncia de desenvolvimento das atividades propostas e todas
as suas minucias; no quarto capitulo, sdo descritos os resultados e discussdes que se obtiveram
da analise da experiéncia de ensino vivenciada, obtidos por meio da aplicacfes de questionarios,
realizacdo de testes e descricdo do ponto de vista do mediador; e no Gltimo capitulo séo
apresentadas as consideragdes finais, as quais apresentam uma sintese dos resultados obtidos

bem como uma revisao da proposta de ensino.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA METODOLOGIA ATIVA PARA ENSINAR
MATEMATICA

A resolucdo de problemas constitui-se em um dos objetivos essenciais da matematica.
Historicamente a origem dessa &rea do conhecimento esta intimamente relacionada a esse
recurso, uma vez que sua construgdo foi motivada pela busca por respostas de diversos
problemas, sejam estes voltados internamente a prépria matematica ou as outras areas do
conhecimento (BRASIL, 1997).

Na educacéo escolar, a resolucdo de problemas € um dos objetivos fundamentais do
ensino de matematica, uma vez que é por meio dela e do desenvolvimento de outras habilidades,
em geral, que os estudantes se tornam aptos ao exercicio das mais variadas atividades, sejam
elas relacionadas a propria matematica, as aplicac@es tecnoldgicas ou as outras ciéncias. Dessa
forma, destaca-se a importancia de as praticas docentes estarem voltadas a esta finalidade
fundamental.

Com o desenvolvimento dos estudos no campo da matematica ao longo dos anos, a
resolucdo de problemas ganhou mais destaque no cenario mundial. A gquantidade de programas
e pesquisas voltadas a esta atividade contribuiu para a formagdo de teorias curriculares e
impulsionaram a criagdo das competicGes. No contexto interno & matemaética, inumeras
competicdes voltadas a resolucdo de problemas foram criadas com o objetivo de descobrir
talentos, contribuir com o processo de ensino-aprendizagem da disciplina e garantir o

desenvolvimento de habilidades voltadas a este fim. Em termos mais atuais,

Na Hungria, em 1894, realizou-se a primeira Olimpiada de Matematica com
alunos do segundo ano do ensino secundarista. A partir desse marco, outras
competices matematicas foram surgindo pela Europa, algumas escolas
implantando grupos de estudos, estudantes se organizando em circulos
matematicos, professores debatendo problemas seculares, enfim a
comunidade matematica mundial comegava a produzir e investir nesses tipos
de desafios de Olimpiadas [...]. (ANDRADE, 2015, p. 24)

No Brasil existem diversas olimpiadas de matematica voltadas aos diferentes niveis da
educacdo, atualmente as principais sdo a OBM (Olimpiada Brasileira de Matematica) criada em
1979 pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e a OBMEP (Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas) criada em 2005 pela Instituto de Matematica Pura e Aplicada

(IMPA) com o apoio da SBM. Em seu histdrico, conforme Badar6 (2015, p. 15) “a primeira
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competicdo de matematica no formato de olimpiada aconteceu em 1977 com a Olimpiada
Paulista de Matematica (OPM), organizada pela Academia Paulista de Ciéncias”.

Essa popularizacdo das olimpiadas juntamente com o grande desenvolvimento
tecnoldgico e a consequente evolucdo das pesquisas voltadas a matematica contribuiu para o
surgimento de uma gama de estudos voltados a pratica da resolucéo de problemas nos sistemas
educacionais de ensino. Com isso, tornou-se necessario que a educagdo matematica ao longo
dos anos sofresse inimeras modificacdes em seu curriculo, passando a abordar a resolucéo de
problemas consequentemente de forma explicita.

Assim, tém-se observado diversas estratégias voltadas para a aplicacdo efetiva e didatica
desta metodologia, buscando o desenvolvimento de uma pratica docente inovadora, que
possibilite ao educando desenvolver habilidades matematicas com base na experiéncia, e 0
consequente avango no processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, autores reforcam
que apesar do processo educacional evoluir lentamente e, assim, desfavorecer que praticas

pedagogicas sejam desenvolvidas para a implementagdo e adaptacdo desta nova concepcao,

[...] vérias tém sido as orientacBes didaticas na abordagem deste tema
requerendo assim uma reflexao critica sobre as diferentes concepgdes para que
se possa utilizar a resolugdo de problemas em sala de aula como um
procedimento metodoldgico que possibilite ao aluno aprender conceitos,
ideias e algoritmos matematicos. (SCHASTAI; SILVA; ALMEIDA,
2012, p. 53)

Dessa forma, ao longo dos anos, diversas teorias curriculares tém surgido e com elas
tem-se pensado uma educacdo matematica baseada na aprendizagem significativa e efetiva do
educando, em que o aluno tenha uma participacdo ativa nesse processo, deixando de ser um
mero observador e sujeito passivo. Em pesquisas sobre essa concepcao de ensino, destaca-se

que,

O ensino orientado para a aprendizagem baseada na resolucao de problemas é
uma estratégia de ensino inovadora que coloca 0s alunos numa situagdo nao
sO de aprenderem ciéncia, mas também de aprenderem a fazer ciéncia (de uma
forma integrada, contextualizada e cooperativa) e de aprenderem a aprender,
desenvolvendo, assim, diversas competéncias relevantes para o cidaddo
comum [...]. (LEITE; AFONSO, 2001, p. 258)

Essa tendéncia segue explicita nas bases legais. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) apontam como um caminho para fazer matematica na sala de aula, a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) destaca a resolucdo de problemas dentre as competéncias gerais do
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ensino. Todavia, para atender tais objetivos destaca-se a importadncia da mudanca de
posicionamento docente, que deve deixar de reproduzir uma pratica docente monotona e de
transmitir afirmacfes absolutas a serem internalizadas e oportunizar o questionamento e a

reflexdo em sala de aula. Nessa perspectiva,

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a questionar
0 problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas,
evidencia uma concepcao de ensino e aprendizagem ndo pela mera reproducéo
de conhecimentos, mas pela via da agdo refletida que constréi conhecimentos.
(BRASIL, 1997, p. 33)

Neste sentido, a metodologia de resolugédo de problemas deve ser vivenciada néo apenas
para obter uma resposta final ao enunciado de um problema, mas sim, para proporcionar uma
aprendizagem matematica enriquecida por questionamentos, que estimulam descobertas e por
explorar as validades das respostas. Para poder alcancar tais objetivos é necessario saber
conduzir questionamentos adequados, que ndo sejam a condugdo mecanica para uma
abordagem que o professor conhece e domina e que ndo da lugar para exploracdo de outras
possibilidades e pensamentos. Um bom guestionamento em etapas diferentes da resolucéo de
problemas permite consolidar os conhecimentos prévios e desenvolver um pensamento

matematico para novos conhecimentos. Nesta concepcao,

A metodologia Resolugdo de Problemas representa, em esséncia, uma
mudanca de postura em relacdo ao que seja ensinar Matematica. Se
observarmos atentamente, o ensino atual se compde de apenas duas agoes,
quais sejam: propor questBes; resolver as questdes propostas. Dentro da
perspectiva de Resolucdo de Problemas, o que se exige é que, além dessas
duas acOes, se coloquem mais duas: questionar as respostas obtidas;
guestionar a propria questdo original. Isto é, um problema ndo significa apenas
compreensao do que é exigido, o aplicar as técnicas ou férmulas adequadas e
obter a resposta correta, mas além disso, uma atitude de "investigacdo
cientifica" em relacdo aquilo que esta pronto. (DINIZ, 1991, p. 12)

N&o obstante a resolucdo de problemas esteja presente no ensino atual, os métodos em
que ela ¢ utilizada ainda sdo bastantes limitativos e baseados em um modelo tradicional de
ensino, o que faz com que o processo educacional atual seja bastante dificultado e precario.
Com isso € indispensdvel uma nova abordagem acerca da resolucdo de problemas em sala de
aula.

Nesse sentido, em seu livro “A arte de resolver problemas”, George Polya (1995)

discorre sobre uma metodologia para o ensino de matematica baseada na resolucdo de
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problemas, propondo um trabalho docente voltado para a aprendizagem do aluno através da
descoberta, em que o professor desenvolva uma pratica docente na qual a matematica seja uma
ferramenta capaz de alavancar o desenvolvimento intelectual dos alunos, dentre outras formas

através da insercdo de curiosidade e estimulo dos alunos. Nessa perspectiva,

Um professor de matemética tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele
preenche o tempo que Ihe é concedido a exercitar seus alunos em operacoes
rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos
estudantes, desperdicando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele
desafia a curiosidade dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis
com os conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de indagagdes
estimulante, poderéd incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente e
proporcionar-lhes certos meios para alcancar este objetivo. (POLYA, 1995, p.
5)

Para o autor, destaca-se uma educac¢do matematica que se concentra na aprendizagem
ativa, na qual aquela voltada a reproducdo mecénica em que o aluno é obrigado a resolver
problemas rotineiros ¢ substituida pela atividade que se faz “pensar” e que desperta o
desenvolvimento intelectual. Dessa forma, faz-se necessario que professores busquem fazer
com que os alunos pratiqguem atividades que Ihes permitam descobrir solucBes atraves do
pensamento independente, da descoberta, do processo voltado a investigacdo de métodos e de
que conhecimentos anteriormente internalizados sejam utilizados pelo aluno no processo. Uma

Vez que,

Para aprender eficazmente, o aluno deve descobrir, por si s6, uma parte tdo
grande da matéria ensinada quanto possivel, dadas as circunstancias. Prefiro
esta formulagdo do “principio da aprendizagem ativa” que € 0 principio
educativo mais antigo (pode ser encontrado em Socrates) e 0 menos
controverso. A Matematica ndo é um esporte para espectadores: ndo pode ser
apreciada e aprendida sem participagdo ativa, de modo que o principio da
aprendizagem ativa é particularmente importante para ndés, matematicos
professores, tanto mais se tivermos como objetivo principal, ou como um dos
objetivos mais importantes, ensinar as criangas a pensar. (POLYA, 1985, p.
12-13)

Em contrapartida, 0 que ocorre majoritariamente no ensino atual € uma pratica docente
tradicional, em que se acredita que a aprendizagem se da através da aplicacao de algoritmos ou
técnicas passados pelo professor aos alunos e sua mera reproducao em exercicios prontos, que
exigem apenas a repeticdo dos métodos de resolucdo feitos pelo docente em exemplos anélogos.
Dessa forma, Dante (1985, p. 41) destaca que “preferem o “¢ assim que se faz” ao invés de

deixar que os estudantes pensem por si proprios, experimentem suas ideias, deem ouvidos a sua
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intui¢do”. Em outras palavras, subentende-se que quanto mais exercicios e exemplos do mesmo
“estilo” o aluno responder mais ele ird abstrair e reforcar a sua memorizagdo, €
consequentemente, em sua posterior reproducao nas avaliacdes.

Neste sentido, Meneghetti, Poffal e Correa (2020), enfatizam a importancia do
desenvolvimento das técnicas e reproducdo de algoritmos pelos alunos, todavia, ressaltam que
quando esta reproducdo é tratada de forma isolada ndo gera estimulos e proporciona o
imediatismo, ja que os alunos sdo levados apenas a reproduzir automaticamente o que lhes é
ensinado, sem aplicacfes praticas e contextualizacao.

Dessa forma, préticas docentes que se utilizam de instrumentos facilitadores e auxiliares
ao processo de ensino séo essenciais ao desenvolvimento da educacgédo. Nasser (2004, p. 35),
sugere que “na tentativa de reverter esta situacdo, o professor pode desenvolver o processo de
ensino-aprendizagem sob a forma de desafios e, em aulas especiais, propor problemas
interessantes, que possam ser "explorados" e ndo apenas resolvidos”.

Nessa perspectiva, um trabalho docente que objetiva a aprendizagem efetiva por meio
da resolucdo de problemas de olimpiadas ou afins como metodologia e que se traduza em uma
proposta especial de ensino, com aulas dindamicas e ao mesmo tempo produtivas, deve-se estar
aliado ao uso de recursos estimulantes e que fagcam parte do dia a dia dos estudantes, ou seja,
recursos que tenham significados e que possuam potencialidades a proposta educativa.
Carvalho et al. (2021) sugerem, portanto, o uso das tecnologias educacionais. Para 0s autores
essas ferramentas possibilitam praticas de ensino inovadoras e permitem ao professor a
utilizacdo de diferentes estratégias que atendam ao perfil dos alunos, assumindo, assim, uma

postura de coadjuvante na aprendizagem dos discentes. Nesta acepcao,

As tecnologias educacionais, principalmente digitais, tem o objetivo de
permear praticas inovadoras que facilitam e potencializam o processo de
ensino e de aprendizagem. Nesse novo contexto, elas atendem ao perfil de
estudantes que ja utilizam a tecnologia no seu cotidiano. Elas viabilizam uma
maior interacdo entre aluno-professor, através das redes sociais e ampliam o
acesso as informagdes e melhoram consideravelmente o desempenho dos
alunos, que é o almejado quando objetivos de aprendizagem séo tracados [...].
(CARVALHO et al., 2021, p. 3159)

Assim, as tecnologias digitais a medida que aplicadas didaticamente constituem-se em
instrumentos que atrelados a mecanismos eficazes e baseados em um processo que leva em
consideracdo a aprendizagem por intermedio da descoberta e do aluno como um ser ativo, pode
ser uma ferramenta mediadora do ensino de matematica. No entanto, Costa e Prado (2015, p.

102) afirmam que “este € um dos desafios que o docente enfrenta no cotidiano escolar: integrar
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a tecnologia ao curriculo. Para tanto, 0 que estd em jogo é o conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico do conteudo de Matematica que, cada vez mais € premente o professor construir”.

Nesse sentido, com o impacto das olimpiadas no ensino atual e com o grande avango
tecnoldgico, surge a necessidade e oportunidade de um trabalho docente eficaz integrado a
realidade social, ja que a tecnologia estd cada vez mais presente no dia a dia dos estudantes.
Sendo assim,

E possivel dizer que a educagdo vem trilhando um novo caminho através de
novas informacdes e tecnologias, com desafios cada vez maiores e mais
complexos, colocados por esta sociedade contemporénea; esta tem
influenciado de alguma forma o desenvolvimento cognitivo dos alunos, e é
importante dizer que as instituicdes de ensino superior, junto com o0s
professores e a comunidade escolar, vém buscando uma nova postura na forma
de se trabalhar as Olimpiadas de Matematica. (CALDAS; VIANA, 2013, p.
333)

Portanto, alternativas como a aplicacdo da resolucéo de problemas em sala de aula de
maneira estratégica, visando a aprendizagem baseada na heuristica e em processos que
permitam o uso do raciocinio légico, bem como a efetiva constru¢cdo do conhecimento, séo
indispensaveis no curriculo escolar. Dessa forma, o uso das olimpiadas de matematica e do
grande acervo de problemas disponiveis deve ser introduzido a realidade escolar na sala de aula,
principalmente nos anos iniciais, visto que nesta fase escolar esta iniciando-se o contato a
matematica elementar. Além disso, é imprescindivel o uso das ferramentas digitais, uma vez
que o desenvolvimento tecnoldgico e o0 consequente processo de automacdo requer uma
sociedade apta a resolucdo dos mais variados problemas.

No capitulo seguinte, dando continuidade ao trabalho, sera descrita a metodologia da
pesquisa, onde sdo abordadas as suas classificacdes com bases em fundamentacdes tedricas e
as descricOes do processo de desenvolvimento das atividades de ensino.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa quanto ao tipo caracteriza-se como descritiva, uma vez que as
experiéncias de ensino vivenciadas além de propiciar a avaliacdo de diferentes propostas
metodoldgicas e a descricdo das principais caracteristicas ap0s analise e interpretacdo dos
dados, se utilizou de técnicas ajustadas de coleta de dados (GIL, 2002). Estas pesquisas

[...] consistem em investigacOes de pesquisa empirica cuja principal finalidade
¢ o delineamento ou andlise das caracteristicas de fatos ou fendmenos, a
avaliacdo de programas, ou o isolamento de variaveis principais ou chave.
Qualquer um desses estudos pode utilizar métodos formais, que se aproximam
dos projetos experimentais, caracterizados pela precisdo e controle
estatisticos, com a finalidade de fornecer dados para a verificacdo de
hipo6teses. Todos eles empregam artificios quantitativos tendo por objetivo a
coleta sistematica de dados sobre populagfes, programas, ou amostras de
populacbes e programas. Utilizam varias técnicas como entrevistas,
questionarios, formularios etc. e empregam procedimentos de amostragem.
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 187)

Além disso, levando-se em consideracdo o contato com o ambiente de estudo, a
possibilidade de interacdo, os métodos de investigacao e coleta de dados, a pesquisa teve como

enfoque o estudo de caso, uma vez que

No estudo de caso, como método de pesquisa, é fundamental adotar como
técnicas de pesquisa os enfoques exploratdrio e descritivo, mesmo quando se
inicia o trabalho de forma tedrica, pois o contato com o ambiente em que o
fato ocorreu ou esta ocorrendo permitird ao pesquisador manter-se alerta aos
novos elementos que podem ocorrer e que ele devera observar para apreender
dados, analisa-los, transformé-los em informacBes e teorizd-los [...].
(PROETTI, 2017, p. 35-36)

Quanto a sua natureza a pesquisa é do tipo aplicada, uma vez que foi desenvolvido um
trabalho de forma aplicado voltado a prética escolar, na qual foi realizada uma série de
atividades e observacdes, bem como a descricdo e analise de todo o processo de execucao, pois
conforme Prodanov e Freitas (2013, p. 51), a “pesquisa aplicada: objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais”. Em relacdo a sua abordagem, a pesquisa € do tipo qualitativa, uma vez que
buscou através da interpretacdo descrever 0s processos investigados em seu ambiente natural,
com a utilizagéo de diferentes recursos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Nesse contexto, a pesquisa foi desenvolvida com a participagéo de 25 alunos do 1° ano

do ensino médio, sendo 17 (dezessete) alunos do curso Técnico Integrado em Informaética e 8
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(oito) alunos do curso Técnico Integrado em Administracdo do Instituto Federal do Piaui —
Campus Angical, localizado na cidade de Angical no estado do Piaui. A escolha dos
participantes ocorreu da seguinte forma: primeiramente foi feita a apresentacédo do projeto e em
seguida foi feito o convite, ficando a critério dos alunos a sua participacao. Alguns requisitos
importantes, no entanto, foram indispenséveis, como a prévia autoriza¢do dos responsaveis dos
alunos por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a necessidade de
0s alunos terem acesso a internet.

Vale ressaltar que em virtude da pandemia causada pela Covid-19, e com as
recomendacdes de distanciamento social, dentre outras, pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), o ensino durante o periodo letivo de 2020 e do inicio de 2021 se deu de forma
totalmente remota. Dessa forma, o trabalho foi realizado em sala de aula remota cujas aulas
foram ministradas através do Google Meet, que é uma plataforma de comunicacao por video da
empresa Google.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, todas de forma remota com aulas on-line
por meio do Google Meet. Na primeira etapa, foi realizado o projeto de ensino de matematica
por meio da resolucéo de problemas de olimpiadas ou afins. Esta etapa realizou-se ap0s diversas
pesquisas e escolha de problemas especificos, todos voltados as olimpiadas. Na segunda etapa,
como complementacdo as atividades desenvolvidas na primeira etapa, 0 projeto ocorreu por
meio da utilizacdo de aplicativos como recurso de ensino, nesta etapa foram utilizados 15
aplicativos da plataforma Portal de Matematica da OBMEP. Na Gltima etapa do trabalho, foram
realizadas concomitantemente duas atividades, a primeira foi a disponibilizacdo de videos do
Portal de Matematica da OBMEP para a turma e a segunda foi a aplicacdo de testes aos
participantes, os quais foram retirados da ferramenta “Testes” do Portal de Matematica da
OBMEP.

Para a coleta dos dados da pesquisa foram utilizados questionarios, sendo estes
aplicados durante as trés etapas da pesquisa e elaborados de forma especifica, relacionados ao
problema, as hipdteses e aos objetivos que se desejavam investigar. Por meio deles foi possivel
analisar as fases de execucdo do trabalho do ponto de vista dos participantes, que apontaram

suas percepgOes e descreveram suas opinides de forma objetiva. Em termos conceituais,

Questionario: é uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas
por escrito pelo informante. O questionario deve ser objetivo, limitado em
extensdo e estar acompanhado de instrugdes. As instrucfes devem esclarecer
0 proposito de sua aplicacdo, ressaltar a importancia da colaboragdo do
informante e facilitar o preenchimento. (SILVA; MENEZES, 2005, p. 33)
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Além disso, com a finalidade de auferir informacdes sobre as fases de desenvolvimento
da pesquisa em termos de aprendizado efetivo, a terceira etapa foi utilizada como instrumento
de avaliacdo em termos quantitativos do nivel de aprendizado dos participantes em relacdo aos
conteudos abordados nas fases de aplicacdo. Nesta etapa, foram realizados 4 (quatro) testes com
problemas extraidos da ferramenta “Testes” do Portal da OBMEP, o qual foram responsaveis
pela descricdo quantitativa de acertos e erros dos problemas matematicos abordados. Nesta

perspectiva:

[...] Na atividade de ensino, a acdo de avaliagdo tem a funcéo de analisar, por
meio dos elementos estruturantes da atividade, se as acdes de ensino estdo
adequadas as acles de aprendizagem, de forma que assegure ao aprendiz a
apropriacdo do modo geral de solugdo da situacdo-problema e a sua
transferéncia para outras situag@es. Isto é, o professor analisa se o conceito foi
apropriado pelos escolares de forma a constituir-se em uma ferramenta
simbdlica nas suas a¢des com o mundo circundante. (MORAES; MOURA,
2009, p. 104)

Durante o desenvolvimento da pesquisa, em virtude do processo de ensino remoto no
qual os alunos estavam familiarizados, foram criados uma turma no Google Classroom com
todos os participantes onde eram postadas as atividades, e um grupo no WhatsApp no qual
sucediam todas as instrucdes e se davam todas as informacdes a respeito do trabalho. O objetivo
destas ferramentas tecnologicas era facilitar o desenvolvimento do projeto, visto que 0s recursos
tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes na sala de aula e durante a pandemia esta afirmacéo
ganhou destaque no processo de ensino.

No Quadro 1, esta descrito o cronograma das atividades realizadas durante o
desenvolvimento da pesquisa. Destacam-se que 0s encontros para a execucao do trabalho
aconteceram aos sabados, em um total de 19 encontros, no qual cada encontro tinha uma
duracédo de 2 (duas) horas-aula, totalizando 38 horas-aula. Os 10 primeiros encontros foram
destinados a aplicacdo da metodologia de ensino por meio da resolucdo de problemas, nos 5
(cinco) encontros seguintes foram apresentados aos estudantes os aplicativos do Portal da
OBMEP e os ultimos 4 (quatro) encontros foram destinados as videoaulas e realizagcdo dos
testes do Portal da OBMEP.

Quadro 1 - Cronograma de atividades

Dias Atividades Carga-horaria

Séabado - 12/09/2020 Resolucéo de problemas 2 horas-aula
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Sébado - 19/09/2020
Séabado - 26/09/2020
Séabado - 03/10/2020
Sébado - 10/10/2020
Séabado - 17/10/2020
Séabado - 24/10/2020
Sébado - 31/10/2020
Sébado - 07/11/2020
Séabado - 14/11/2020
Sébado - 21/11/2020
Séabado - 28/11/2020

Séabado - 05/12/2020 5o dos aplicativos do 2 horas-aula
Séabado - 12/12/2020 Portal da OBMEP
Séabado - 19/12/2020
Séabado - 09/01/2021
Séabado - 16/01/2021 Videoaulas e realizacdo dos
Séabado - 23/01/2021 testes do Portal da OBMEP
Séabado - 30/01/2021

2 horas-aula

Fonte: Autoria propria (2021).

Com a finalidade de descrever minunciosamente todas as etapas de implementagéo e
desenvolvimento da pesquisa, serdo detalhadas a seguir todas as atividades de ensino propostas
no trabalho. Nesse sentido, faz-se necessario a contextualizacdo de todo o processo, desde a
implementacdo aos desafios encontrados, principalmente devido ao periodo de pandemia e a

obrigatoriedade de adaptacdo ao processo de ensino a distancia.

3.1 O ensino de matematica por meio da resolucédo de problemas

A resolucédo de problemas como metodologia de ensino de matematica, tema central da
pesquisa, foi a primeira etapa aplicada durante o desenvolvimento do trabalho. Nesta etapa,
desenvolveu-se uma série de atividades relacionadas a assuntos especificos, com objetivos
claramente voltados ao aprendizado por intermedio da resolugdo de problemas. Isto posto, o
ensino se dava por meio da resolugcdo dos problemas propostos, com o objetivo de a

aprendizagem ser construida por meio de processos que abordavam a utilizagcdo do raciocinio
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I6gico, o pensamento critico e a discusséo coletiva. Sobre essa concepg¢do de ensino Onuchic
(2013, p. 89) ressalta que “[...] cabe ao aluno a construgdo do conhecimento matematico que
permite resolver o problema, tendo o professor como um mediador e orientador do processo
ensino-aprendizagem, responsavel pela sistematizagdo do novo conhecimento”.

Nesta perspectiva, apesar das diferentes formas de ensino propostas na pesquisa, optou-
se inicialmente pela aplicagdo pratica da matemética elementar. Esta etapa foi desenvolvida
durante 10 encontros que aconteceram por meio do Google Meet com todos os participantes,
tendo cada aula uma duracao de duas horas. Inicialmente foram criados o grupo no WhatsApp
e a turma no Google Classroom com a finalidade de facilitar a comunicagdo e o andamento de
todo o projeto. Ao grupo eram destinadas todas as informacGes sobre as tarefas a serem
executadas e a turma eram destinadas as postagens dos materiais que seriam trabalhados em
cada aula, assim como as atividades devolvidas pelos participantes, por exemplo.

Durante os 10 dias de estudo foram trabalhados cinco (5) diferentes conteudos, ou seja,
em dois encontros eram trabalhados o0 mesmo contetido. A escolha dos temas das aulas ocorreu
apos algumas pesquisas e foram levados em consideracdo principalmente os assuntos mais
recorrentes nas olimpiadas OBM e OBMEP. Levou-se em consideracdo também os contetdos
que os participantes estavam estudando em seus cursos regulares, para que nao ficassem

sobrecarregados. A Tabela 1 expressa os contetidos abordados em cada encontro.

Tabela 1 - Sequéncias de conteudos por encontro

Encontros Conteudos trabalhados
10e 2° Semelhanca de triangulos
206 40 Triangulo retangulo: o teorema de
e
Pitagoras
50 ¢ 6° Areas
7°e 8° Circunferéncia e circulos
9°e 10° Funcéo afim

Fonte: Autoria prépria (2021).

O primeiro dia de aplicagéo ocorreu no dia 12/09/2020, de forma on-line por meio do
Google Meet. Participaram da aula todos os 25 alunos do primeiro ano do ensino medio do
Instituto Federal do Piaui — Campus Angical (sendo 17 alunos do curso técnico em informatica

e 8 alunos do curso técnico em administracdo). O encontro durou duas horas e foram
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apresentados e resolvidos cinco problemas. Os problemas foram extraidos dos materiais do
Portal de Matemética da OBMEP e do banco de questdes da OBMEP.

Inicialmente foi apresentado o projeto, com seus respectivos objetivos gerais e
especificos, e foi comentado um pouco sobre a experiéncia do docente com a resolucao de
problemas e 0 que se esperava obter dos alunos, tanto em termos de aprendizagem, quanto
motivacional. Em seguida foi apresentado o conteudo a ser estudado, os objetivos da aula e
feito alguns comentarios sobre o contetdo e sua importancia no ensino de matematica. Além
disso, realizou-se também uma conversa com os alunos buscando descobrir 0 que eles tinham
de experiéncia sobre este assunto e 0 que conseguiram assimilar em momentos anteriores. Cabe
destacar que o encontro tinha como um dos objetivos a participacdo ativa dos estudantes e a
interacdo entre docente e participantes.

Em seguida, iniciou-se o estudo do contetdo a partir de um problema extraido do banco
de questdes da OBMEP o qual para a sua resolucdo era necessaria a abordagem aos principais
conceitos de semelhanca de triangulos, como a definigéo e suas relacbes. Neste momento, foi
feito o uso deste problema para revisar e explicar 0s conceitos e as principais propriedades, pois
para a sua resolucdo eram necessarios identificar se os triangulos eram semelhantes e qual o
critério de semelhanca e depois utilizar a proporcionalidade entre os lados para encontrar a
solucdo desejada. Alguns alunos logo perceberam que o assunto ja tinha sido abordado no
Ensino Fundamental e relembraram aos poucos os detalhes mais relevantes. Outros alunos nao
demonstraram se lembrar do contetdo.

Cabe ressaltar que em cada dia de execucdo do projeto alguns temas centrais eram
discutidos, como a importancia das olimpiadas no cenério nacional e mundial. Nestas conversas
foram apresentados videos aos participantes sobre os destaques de cada programa, premiacdes
e a relevancia na vida académica e profissional. Sobre a metodologia, para a resolucdo dos
problemas propostos os alunos foram instigados a trabalhar em grupo e utilizar o conhecimento
adquirido na sua experiéncia académica, ja que os problemas propostos envolviam toda uma
série de diferentes assuntos. Durante a discussdo dos exercicios com os alunos, a postura
docente foi de acompanhamento e auxilio desde a leitura do problema as estratégias de
resolucbes apresentadas por eles, além do incentivo ao envolvimento coletivo nas discussdes
das resolucgdes, questionamentos e aperfeicoamento dos conhecimentos matematicos. As
Figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, o primeiro e quinto problemas trabalhados no

primeiro dia.
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Figura 1 - Primeiro problema trabalhado no encontro 1

Exercicio 1. Pedro quer calcular a altura x, em metros, de uma caixa d'agua.
Com a ajuda de seu primo, ele avaliou que, em certa hora do dia, sua sombra
mede 0,75 m, enquanto a sombra da caixa d'agua mede 2,5 m. Se Pedro mede
1,8 m, qual é a altura da caixa?

Raios
T ‘// de sol
CAIXA D’AGUA /
!
X 48
@ | PEDRO
| x d
a
11,80
! 0 ' el
2,5 0,75

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 2 - Quinto problema trabalhado no encontro 1

Exercicio 5. Na figura que segue, as areas dos quadrados P e R sdo iguais a 24
cm? e 168 cm?, respectivamente. Qual a area do quadrado Q?

Sugestido: Busque relacionar as areas de P, R e Q utilizando o teorema de
Pitagoras no triangulo ABC.

A B D
Fonte: Autoria propria (2020).

Sobre os problemas apresentados, para o critério de escolha seguiu-se uma sequéncia

gue o docente considerou ldgica em suas pesquisas. O primeiro problema de cada encontro
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deveria ser um exercicio que necessitava do conhecimento da definicdo do conteudo e da
aplicacdo de suas propriedades, a partir do segundo problema, eram propostos situagdes-
problemas que necessitavam do uso de diferentes conteddos, além de possuirem mais de uma
forma de resolucdo. Durante os 10 encontros foram trabalhados 50 problemas, em cada
encontro eram estudados exatamente cinco problemas.

Para a consecucdo da pesquisa foi determinado que os problemas dos encontros pares
(2°, 4°, 6°, 8° e 10° encontros) deviam ser apresentados e resolvidos pelos participantes. Dessa
forma, foram criados cinco grupos, cada grupo com 5 (cinco) participantes que foram definidos
aleatoriamente pelo docente. Cada grupo ficava responsavel pela discussao de 1 (um) problema
do préximo encontro. O problema pelo qual cada grupo era responsavel era definido por sorteio
feito pelo préprio docente. As Figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, o terceiro e quarto

problemas trabalhos no 2° encontro.

Figura 3 - Terceiro problema trabalhado no encontro 2

Exercicio 3. Um rinque de patinacdao quadrado sera construido inscrito em um
terreno triangular ABC, como mostra a figura que segue. Determine o
comprimento maximo x, em metros, do lado do rinque.

C

X 24 m

rinque

40 m

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 4 - Quarto problema trabalhado no encontro 2

Exercicio 4. Uma mulher de 1,80 m de altura, sobe uma ladeira, conforme
mostra a figura. No ponto A esta um poste vertical de 5 metros de altura, com
uma ldmpada no ponto B. Calcule 0 comprimento da sombra da mulher depois
que ela subiu 4 m ladeira acima.

5m s

4m

Fonte: Autoria prépria (2020).

Com o objetivo de gerar cada vez mais interacdo e entusiasmo da turma, cada grupo
devia possuir um lider escolhido dentre eles e um nome diferente em cada encontro, ficando
esta nomeacdo a critério do grupo, porém com a condicdo de ser relacionado ao contetdo do
encontro. Os nomes de cada grupo do 2° encontro, por exemplo, eram: grupo razdo de
semelhanca, grupo os semelhantes, grupo teorema de Tales, grupo lados homélogos e grupo
proporcionais.

Os problemas que foram resolvidos pelos participantes eram postados na turma do
Google Classroom. Como a aula era realizada aos sabados, os problemas eram postados as
segundas-feiras. Também ficou definido que aos sdbados os grupos deveriam entregar suas
solucBes ao docente para que as organizasse em um Unico material e deixasse disponivel
também na turma do Google Classroom. Além disso, ao final dos 10 encontros ficou definido
que cada grupo deveria entregar na forma de trabalho escrito 10 problemas resolvidos, sendo
0s 5 (cinco) problemas apresentados pelo grupo e 5 (cinco) definidos pelo docente.

Os grupos responsaveis pela resolucdo e discusséo dos 3° e 4° problemas trabalhados no
2° encontro, nesta ordem, foram os grupos teorema de Tales e lados homologos. As Figuras 5
e 6 expressam as resolucdes apresentadas pelos dois grupos no 2° encontro no dia 19/09/2020.
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Figura 5 - Resolucéo do terceiro problema do 2° encontro apresentado pelo grupo teorema de
Tales

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 6 - Resolucédo do quarto problema do 2° encontro apresentado pelo grupo lados
homélogos

Fonte: Autoria propria (2020).

Com o objetivo de complementacdo a intervencdo pedagdgica, de modo a intenssificar
ainda mais o processo de ensino-aprendizagem de matematica, foram utilizados alguns

aplicativos interativos como atividade de ensino, do Portal da OBMEP.

3.2 O uso dos aplicativos do portal de matematica da OBMEP

No cenério educacional atual, estd cada vez mais comum 0 uso de expressdes como
“metodologias ativas”, que se traduzem em uma proposta pedagogica de ensino-aprendizagem
que almejam um processo educacional significativo, proporcionando a formagéo de sujeitos
ativos, criticos, capazes de resolver os diversos problemas do mundo globalizado. Compreende-
se entéo, que
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Ao utilizar as metodologias ativas, problematizar a realidade como estratégia
de ensino e aprendizagem viabiliza a motivacdo do discente, pois, diante do
problema real, ele examina, reflete, relaciona e passa a atribuir significado as
suas descobertas. Nesse sentido, aprender por meio da resolucdo de problemas
de sua area é uma das possibilidades de envolvimento ativo dos alunos durante
o0 processo formativo. (CAMARGO; DARQOS, 2018, p. 14)

Neste contexto, o uso das tecnologias digitais mostra-se como uma possibilidade para
se fazer uma pratica pedagodgica ativa, tendo em vista o grande desenvolvimento tecnoldgico
do seculo XXI e a facilidade de acesso aos recursos, inclusive nas salas de aula. Para Shaw e
Junior (2019, p. 164) “a inser¢do da tecnologia ¢ uma forma de tentar romper o paradigma
educacional existente, com o escopo de transformar a educacdo numa atividade mais atrativa e
menos enfadonha, além de propor aos jovens a ampliacdo de seu raciocinio 1l6gico dedutivo”.
Nesse sentido, além da possibilidade de transformacdo quanto a percepcao dos alunos de que o
ambiente de estudo é entediante ha a possibilidade do desenvolvimento de conceitos e
habilidades essenciais.

Dessa forma, dando continuidade a intervencdo pedagdgica, optou-se no segundo
momento trabalhar o ensino com o uso de recursos tecnoldgicos. Para a consecucao do trabalho
foi proposto aos participantes o uso de aplicativos do Portal da OBMEP. Conforme destaca a
plataforma, o portal de matematica da OBMEP oferece, gratuitamente, videoaulas, apostilas
teoricas, cadernos de exercicios, problemas resolvidos, aplicativos e testes que cobrem todo o
curriculo de matematica do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, além de
topicos adicionais para complementar e aprofundar o aprendizado.

Partindo do pressuposto de que conceitos foram internalizados, e que os participantes
foram instruidos a pensar e utilizar o raciocinio l6gico na busca das solucdes na etapa de
resolucdo de problemas, foram usados aplicativos voltados aos conteidos estudados na primeira
parte da pesquisa. Esses aplicativos foram propostos com a finalidade de concretizar os
conhecimentos obtidos durante a resolucdo dos problemas trabalhados, por meio do auxilio
visual e de aplicagdes praticas. S8o programas em forma de problemas que apresentam
propriedades e conceitos de forma interativa, possibilitando ao aluno tanto a visualizacéo
grafica como o manuseio da interface por meio do cursor, e assim facilitar a compreenséo de
propriedades importantes. Segundo o Portal, o Interativo € um aplicativo on-line que mostra
uma demonstragdo ou um exemplo gréfico do que foi ensinado na aula, além disso, possui uma
pequena descricdo e um “como usar", que explica o que deve ser feito para poder utiliza-lo. Sua
utilizacdo € inteiramente on-line ndo havendo necessidade de instalar ou baixar qualquer

aplicativo.
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O projeto foi executado em 5 (cinco) encontros e foram utilizados 15 aplicativos.
Destaca-se que 0s grupos da primeira etapa continuaram com 0s mesmos integrantes, a ideia de
evitar mudancas se deu devido a preocupacdo em causar indisposicdo entre os participantes,
visto que cada grupo ja tinha a sua forma de organizacao. Em cada encontro foram trabalhados
3 (trés) aplicativos por trés grupos diferentes, ficando os dois outros grupos responsaveis pelas
apresentacdes do encontro seguinte, e assim por diante de modo que cada grupo apresentasse
exatamente trés aplicativos.

Sobre as orientagdes para a apresentacdo, cada grupo devia primeiramente apresentar o
aplicativo, descrevendo os objetivos do problema, os conteldos em questdo e executar a
interacdo. Em seguida o grupo iria explicar o porqué daquela propriedade ser valida. O papel
do docente, aléem da avaliacdo, era de auxiliar na definicdo de conceitos e realizar
guestionamentos pontuais. Aos demais grupos, as orientagdes eram de observar e
posteriormente iniciar a discussdo com perguntas sobre o contetdo abordado. Vale ressaltar
que além de demonstrar matematicamente a defini¢do proposta na interacao, alguns aplicativos
continham perguntas que também deveriam ser respondidas pelo grupo responsavel. A Figura
7 apresenta os trés aplicativos trabalhados com os grupos no primeiro dia de execucdo da

atividade de ensino.

Figura 7 - Aplicativos trabalhados no 1° encontro

P Aplicativo

Teorema de Tales

Atribuido ao fildsofo grego Tales de
Mileto, o teorema afirma que
quando duas retas transversais
cortam um feixe de retas paralelas
as medidas dos segmentos
delimitados nas transversais sdo
proporcionais

Interagirl

Rodando um quadrado

Se colocarmos um dos vértices de
um quadrado coincidindo com o
centro do outro e pudermos roda-lo
em relacdo a esse centro, qual
seria a maior area de intersecdo
possivel entre 0s 2 quadrados?

Desigualdade realmente
geométrica

Uma relacdo bastante conhecida é
a Desigualdade entre a média
aritmética e a a média geométrica
de ndmeros. Viocé consegue prova-
la geometricamente através da
figura?

Fonte: Portal de matematica da OBMEP (2021).
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Cada grupo possuia de 30 a 50 minutos para a apresentacdo e todos os integrantes
deveriam participar. A forma de participacdo era definida exclusivamente pelo grupo. Para
acesso aos aplicativos os participantes tiveram que se cadastrar no Portal da OBMEP. As
orientagdes sobre o cadastro, acesso aos aplicativos e utilizagdo do portal ocorreram no grupo
do WhatsApp. Vale ressaltar que a plataforma possui um tutorial e que este foi apresentado aos
alunos, o que facilitou a utilizacdo. A Figura 8 expde o problema do aplicativo “Desigualdade

realmente geométrica” apresentado por um dos grupos no primeiro encontro.

Figura 8 - Problema do aplicativo trabalhado no 1° dia

Desigualdade realmente geométrica

=} Como Usar?

Dada a semicircunferéncia abaixo e um ponto C que se move nela, traca-se a altura CP, relativa ao didmetro. Sabendo-se que
AP = ae BP = b, deduza as demais relacées da figura, provando geometricamente que a média aritmética de 2 niimeros € maior
ou igual a média geométrica. No interativo, € possivel mover o ponto C, de forma a obter diversos pares de nimeros a e b. Caso
deseje uma nova figura, clique no botdo "Nova Configuracéo”.

‘

a=1410 b=1.90

atb| o Va-H=518

T el

Fonte: Portal de matematica da OBMEP (2021).

Neste aplicativo, por exemplo, sdo dadas as instru¢fes e o grupo além de deduzir as
relacOes da figura deveriam provar que a média aritmética de 2 (dois) nimeros € maior ou igual
a média geométrica. Além disso, eles deveriam inicialmente fazer a leitura, explicitando os
objetivos do problema e executar a interacdo grafica, que poderia ser feita movendo o cursor

ou clicando em “nova configuracdo”. A Figura 9 apresenta uma nova configuragdo gréfica da
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aplicacdo. Neste exemplo de figura, a interagao permite ao aluno verificar que mesmo mudando
de posicdo a aplicacdo continua valida, o que pode facilitar o entendimento dos alunos e ao
mesmo tempo instiga-los e, assim, permitir que eles utilizem o raciocinio na busca de
explicacOes. Vale ressaltar que assim como a primeira etapa a segunda ocorreu também de
forma remota, com aulas on-line por meio do Google Meet. Dessa forma, para a apresentagéo
dos aplicativos os grupos utilizavam a opc¢do de compartilhamento de tela. Para os demais

encontros seguiu-se a mesma metodologia.

Figura 9 - Exemplo de nova configuracao do aplicativo desigualdade realmente geométrica

=

a=231 b=13.69

a+b s Va - b=562

—o+e— | T —

Fonte: Portal de matematica da OBMEP (2021).

Assim, os aplicativos utilizados em cada dia de desenvolvimento da pesquisa foram os
listados a seguir, sendo todos disponiveis gratuitamente no Portal da OBMEP.
e 1°DIA: Desigualdade realmente geométrica; Rodando um quadrado; Teorema de Tales.
e 2°DIA: Colecdo de tridngulos; Teorema de Pitagoras e AplicacGes; Grade triangular.
e 3°DIA: Comparando Retangulos; No meio do triangulo tinha um ponto; Lote dividido.
e 4°DIA: Teorema de Ptolomeu; Triangulos num quadriculado; Rodando um triangulo
equilatero.

e 5°DIA: Andando no arco; Vou de taxi; Tanque cheio.

Portanto, cabe destacar a importancia desta atividade de ensino, uma vez que 0S

participantes deveriam aprofundar seus conhecimentos matematicos com o objeito de
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demonstrar aplicacGes que requeriam conceitos abstratos e raciocinio légico dedutivo. Para
1SS0, eles deveriam utilizar principalmente os conhecimentos adquiridos nas resolucdes dos
problemas propostos, pois as aplicacdes foram extraidas dos médulos que continham os
contetdos ja trabalhados. Além disso, ao final da intervencado, os grupos ficaram responsaveis
pela entrega, em forma de trabalho escrito, da resolucdo dos 3 (trés) problemas por eles
apresentados. As Figuras 10, 11 e 12 ilustram as resolugfes dos 3 problemas apresentados por
um dos grupos durante os encontros. Os problemas resolvidos sdo, respectivamente, dos
aplicativos lote dividido, no meio do triangulo tinha um ponto e vou de taxi.

Figura 10 - Resolucdo apresentada pelo grupo do problema do aplicativo “lote dividido”

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 11 - Resolucdo apresentada pelo grupo do problema do aplicativo "no meio do
triangulo tinha um ponto™

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 12 - Resolucdo apresentada pelo grupo do problema do aplicativo "vou de taxi"

Fonte: Autoria propria (2020).

Por fim, com o objetivo de dar continuidade a intervencdo pedagogica, de forma a
dinamizar ainda mais o processo de ensino-aprendizagem de matematica com a utilizacdo de
metodologias ativas, foram realizadas atividades de ensino mediadas pelas videoaulas e
ferramenta testes do Portal da OBMEP.
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3.3 Videoaulas como recurso de ensino e a utilizacdo da ferramenta testes do portal de
matematica da OBMEP

Com a evolucéo dos sistemas da tecnologia da informagéo tornou-se comum a criacao
de plataformas, sites ou portais que disponibilizam recursos didaticos para a utilizagdo no
ensino. Desta forma, sdo muitas as ferramentas audiovisuais disponiveis na internet. Em
especial, houve um crescimento significativo na criacao das videoaulas, e assim, tornou-se cada
vez mais frequente o uso dessas tecnologias como metodologias de ensino. Em seu artigo,
Oliveira, Vicenga e Santos (2020, p. 9) declaram que “percebeu-se a efetividade da utilizagao
das videoaulas no ensino-aprendizagem, pois aqueles que assistiram as videoaulas e que
tiveram acesso a estes materiais para estudar para as atividades avaliativas obtiveram melhores
resultados”.

Portanto, dando continuidade as atividades de ensino mediadas pelo uso dos recursos
tecnoldgicos e tendo em vista as potencialidades das videoaulas na educacéo, foi desenvolvida
uma atividade de ensino-aprendizagem de matematica por intermédio das videoaulas do Portal
de Matematica da OBMEP. Além disso, como complementacdo as experiéncias docente de
inovacdo metodoldgica considerou-se importante uma abordagem avaliativa de todo o processo

experimental, pois:

Avaliar é uma atividade intrinseca e indissociavel a qualquer tipo de a¢éo que
vise provocar mudancas. Nesse sentido avaliagdo é uma atividade constituinte
da acdo educativa, quer nos refiramos a avaliagdo do projeto educativo,
avaliagdo do ensino ou & avaliacéo de aprendizagem. (DARSIE, 1996, p. 48)

Dessa forma, com a necessidade de avaliar em termos quantitativos o nivel de
aprendizado dos estudantes, a construcdo de significados e o desenvolvimento do raciocinio
l6gico matematico, foram realizados testes extraidos também do Portal de Matematica da
OBMEP.

Para esta etapa da pesquisa foram realizados 4 (quatro) encontros, aos sabados, com
duracdo de duas horas cada um deles e foram aplicados 4 (quatro) testes com problemas
extraidos da ferramenta Testes do portal de matematica da OBMEP, especificamente dos testes
de aula. Nesta etapa optou-se, também, pela dissolucao dos grupos, pois o objetivo principal foi
auferir individualmente em termos quantitativos o desempenho e a evolugdo dos niveis de

aprendizado dos participantes nos testes aplicados.
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Dessa forma, com o objetivo de consolidar o aprendizado dos contetidos matematicos
abordados durante as etapas da pesquisa, 0s participantes foram orientados a visualizacdo dos
videos indicados contendo explicacdes e resolucbes de exercicios. A videoaula é o contetdo
principal do Portal. Sdo videos de 10 a 15 minutos contendo a teoria do assunto ou um exercicio.
Os videos foram extraidos dos modulos que continham os contetidos trabalhados. Por exemplo,
para os testes sobre funcéo afim, foram disponibilizados os videos do médulo “fungéo afim” ¢
foram postos a disposicdo dos participantes no grupo do WhatsApp e estes deveriam assisti-1os
ao decorrer da semana. Cabe ressaltar que se em alguns dos problemas abordados nas
videoaulas os alunos sentissem dificuldades, eles deveriam posta-los no grupo de discussdo
para que a turma e mediador fizessem os devidos comentarios e resolucao, propiciando assim,
a interacdo entre os participantes fora do ambiente de sala de aula e com o objetivo de evitar o
desanimo dos alunos ao se depararem com problemas mais abstratos.

Nos mdédulos do Portal de Matematica da OBMEP além das videoaulas existe uma
ferramenta chamada “Testes” cuja finalidade € avaliar os conhecimentos adquiridos. Existem
dois tipos de testes: o teste de aula e a avaliacdo geral. Os testes de aula sdo formados por
diversas quest@es relativas aquela aula, as quais sao exibidas em modo aleatorio, uma por vez,
e em trés niveis de dificuldades. Destaca-se que sua utilizagdo tem como principal finalidade
fixar o aprendizado na respectiva aula. Além disso, ressalta-se que para realizacdo dos testes 0s
alunos deveriam estar logados no Portal.

Para os 4 (quatro) testes propostos foram utilizados os testes de aula. No entanto, como
cada teste de aula possui inimeros problemas, e estes sdo apresentados aleatoriamente, definiu-
se que os problemas a serem resolvidos pelos discentes seriam escolhidos pelo mediador, dentre
0s propostos pelo portal, e que todos resolveriam as mesmas questées. O total de problemas em
cada um dos quatro testes realizados foram 6 (seis), todos de multipla escolha, com 5 (cinco)
alternativas. Dessa forma, os testes realizados nos primeiro, segundo, terceiro e quarto
encontros possuiam problemas dos seguintes testes de aula, respectivamente: teorema de
Pitagoras e aplicagdes, problemas envolvendo areas, nogdes basicas e resolugédo de exercicios,
estes dois ultimos referentes ao conteudo funcdo afim. Os mddulos do Portal em que os
problemas dos testes aplicados estdo disponiveis sdo, respectivamente: Teorema de Pitagoras e
Aplicagdes — 9° Ano, Problemas Envolvendo Areas — 9° Ano e Fungdo Afim — 9° Ano. Na
Figura 13, apresenta-se a interface do teste de aula do modulo “Teorema de Pitagoras e

Aplicagoes — 9° Ano”.
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Figura 13 - Teste de aula do portal de matemética da OBMEP

D Teorema de Pitagoras e Aplicacbes

Vocé ainda nao participou do Teste.

Leia as orientacdes e clique em

~f Iniciar o Teste!

Fonte: Portal de matematica da OBMEP (2021).

Os testes com os problemas extraidos dos testes de aula foram aplicados por meio do
Formularios Google em forma de avaliacdo. Dessa forma, em cada dia de execucdo foram
reservados 1 (uma) hora para a resolucéo dos seis problemas e 1 (uma) hora para a discussao
em grupo. A aplicacdo ocorreu da seguinte forma: inicialmente os alunos entravam na turma
do Google Meet e apds as orientacbes recebiam o link do formulario contendo os problemas a
serem resolvidos, e entdo silenciavam a turma e direcionavam-se ao formulario. Em seguida
era cronometrado o tempo e ap6s uma 1 hora de aplicacdo eles deveriam retornar ao Google
Meet para entdo ocorrer a discussdo dos problemas propostos.

Serdo descritos a seguir os resultados que se obtiveram da anéalise de todas as atividades
desenvolvidas na pesquisa bem como a discussdo sobre metodologia, avaliagdo dos
participantes, desafios e experiéncia com a proposta de ensino-aprendizagem que se abrangeu

no universo da resolugéo dos problemas e aplicages.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo descritos neste capitulo os resultados obtidos da avaliacdo de todo o processo de
aplicacdo da pesquisa que ocorreu com uma turma de 25 alunos do primeiro ano do Ensino
Meédio dos cursos Técnico Integrado em Informatica e Técnico Integrado em Administracéo do
Instituto Federal do Piaui — Campus Angical. As atividades desenvolvidas em cada etapa do
trabalho tinham como objetivo analisar as contribuicdes da resolucdo de problemas com a
utilizacdo de recursos das olimpiadas de matematica para o processo de ensino e aprendizagem.

Vale ressaltar o desafio enfrentado para a realizacdo desta pesquisa em virtude do
conturbado periodo de pandemia vivenciado em todo o mundo, causado pela Covid-19, e que
afetou seriamente a educacdo. Dessa forma, com a necessidade de promover o ensino, foi
necessario dar énfase ao ensino remoto. Assim, destaca-se que os questionarios foram aplicados
em forma de formularios criados pela ferramenta Formularios Google, na qual os participantes
recebiam os links dos formularios, respondiam e realizavam o envio.

Na sequéncia serdo apresentadas e discutidas as andlises dos resultados dos
questionarios aplicados em cada uma das trés etapas de execuc¢édo do trabalho, onde os alunos
indicaram suas percepcdes, aproveitamento e desafios nas propostas metodoldgicas de trabalho
vivenciadas, que se sucederam ao longo de cinco meses. Finalmente, serdo apresentadas as
avaliacbes quantitativas e qualitativas da realizacdo pelos participantes de quatro testes
extraidos do Portal da OBMEP, de assuntos especificos, estudados durante todo o periodo de

desenvolvimento da pesquisa.

4.1 Avaliagdo da proposta metodolodgica: o ensino de matematica por meio da resolugéo

de problemas

A metodologia de resolucao de problemas foi desenvolvida com a finalidade de produzir
uma modificagdo do ensino de matemaética, de maneira que o modo tradicional baseado na
repeticdo e reproducdo mecanica de algoritmos e técnicas fosse substituido por uma atividade
docente a qual os alunos por meio do raciocinio logico, investigacdo e desenvolvimento de
teorias buscassem solugdes as mais diversas situagOes-problemas. Para isso, buscou-se
trabalhar problemas voltados as olimpiadas de matematica, uma vez que estes “[...] s@o
apresentados de forma instigante para os alunos, abordando multiplos aspectos matematicos,
sociais e culturais” (AZEVEDO; ALVES, 2020, p. 3678). Assim, ao trabalharmos esta

concepcao de ensino durante os meses de setembro, outubro e novembro, foi aplicado um
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questionario com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios e as experiéncias de ensino
vivenciadas.

A primeira parte do questionario buscou investigar as experiéncias dos alunos em seu
historico escolar. Assim, em relacdo a experiéncia dos discentes com a proposta de resolucédo
de problemas, o Grafico 1 mostra que praticamente todos os alunos afirmaram ndo terem
trabalhados (60%) ou ndo lembrarem (36%) se em algum periodo de sua vida escolar se

utilizaram da resolucédo de problemas como metodologia de ensino.

Gréfico 1 - Experiéncia dos alunos com a metodologia de resolucdo de problemas
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Dessa forma, percebe-se que apesar da necessidade do trabalho docente que envolva a
utilizacdo de ferramentas que auxiliem o desenvolvimento do pensamento independente, critico
e exploratdrio necessarios a resolucdo de problemas, essa pratica é pouco vivenciada nas
unidades de ensino. E ainda, mesmo que experimentada ndo foi suficiente para ser traduzida
como uma experiéncia marcante no ensino destes alunos. Considerando que a resolucéo de
problemas se constitui numa metodologia ativa, torna-se preocupante o fato de apenas 4% dos
participantes reconhecerem a sua utilizagdo nas aulas de matematica.

A falta dessas experiéncias didaticas que priorizem um estudo ativo e dé sentido a
pratica escolar, aliados aos diversos fatores sociais e culturais que culminam para a defasagem
do processo de ensino-aprendizagem justificam a preocupante avaliacdo do segundo
guestionamento expresso no Grafico 2, o qual mais da metade dos alunos classificaram os

problemas que lhes sdo apresentados em suas aulas regulares como desinteressantes (36%) ou
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ruins (20%). Para os demais, os problemas séo interessantes (44%) e em nenhuma avaliagdo os

problemas foram considerados como 6timos.

Gréfico 2 - Avaliacdo dos problemas do ensino regular pelos alunos
Otimos | 0%
Interessantes [ 44%
Desinteressantes _ 36%

Ruins — 20%
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Desse modo, constata-se que mesmo apds inlmeros avancos, em termos de pesquisas e
desenvolvimento de préaticas pedagdgicas progressistas, a realidade do ensino de matematica
nos sistemas educacionais ainda é bastante critica. Assim, a educacdo matematica carece de um
planejamento que ndo seja apenas o desenvolvimento teérico perfeito ou uma mera extensao
aos curriculos e sim, uma pratica pedagdgica concreta que seja capaz de entender e transformar
a realidade do ensino em sala de aula, explorando a potencialidade da resolucéo de problemas
como uma metodologia ativa.

No contexto da sala de aula é necesséaria uma nova abordagem docente, que enfatize a
importancia do conhecimento matematico a formacéo da cidadania e ao preparo para o mercado
de trabalho, fazendo assim, com que os alunos se tornem agentes do seu aprendizado, e dessa
forma, garantir a significacdo dos conceitos estudados. Como alternativas, Nunes e Santana
(2017, p. 4) destacam que “[...] cabe ao professor, neste ambiente, deixar de ensinar
simplesmente expondo e comecar a deixar os estudantes atribuir significado a matematica que
eles estdo aprendendo, criando, dessa forma, o espirito de pesquisa, de confianca e de
expectativa”.

Por sua vez, em se tratando da importancia das olimpiadas para o cenario nacional, ao

investigarmos qual a relevancia desta no processo de aprendizagem dos participantes em
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relacdo aos contetidos matematicos, 80% dos alunos ndo reconheceram como valido o trabalho
com as olimpiadas de matematica, conforme indicado no Gréfico 3. Assim, percebe-se que
apesar do grande destaque dado as olimpiadas de matematica nacionais, principalmente a
OBMEP que atinge desde os grandes centros as zonas rurais e demais localidades, muitas
escolas publicas ndo participam efetivamente do preparo dos seus alunos, ou se quer 0s
estimulam a realizagdo das provas. Uma vez que, somente 20% mostraram reconhecimento da

sua relevancia.

Grafico 3 - Avaliacdo pelos alunos da relevancia das olimpiadas de matematica para o
aprendizado
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Dessa forma, é fundamental que propostas pedagdgicas de incentivo a preparacao de
alunos para as olimpiadas sejam discutidas e implementadas nas instituicbes de ensino, uma
vez que sdo muitos os exemplos de alunos e escolas que ganharam destaque devido ao excelente
trabalho da comunidade escolar em desenvolver em seus discentes, além do conhecimento
suficiente, motivacdo e assim, gerar mais oportunidades aos jovens que estdo iniciando sua vida
académica. Além disso, é preciso tambeém que professores sejam capacitados, visto que o
trabalho com foco em olimpiadas requer um preparo técnico e motivacional também nos
docentes. Neste sentido, Romanatto (2012, p. 305) destaca que “outra condi¢do importante para
o professor implantar a metodologia de resolugédo de problemas em suas aulas é que ele mesmo

deve ser um resolvedor de problemas”.
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Dando continuidade as anlises das avaliagBes dos participantes da pesquisa, a segunda
parte do questiondrio buscou evidenciar as percep¢des sobre as experiéncias de ensino remoto
vivenciadas com a utilizacdo da metodologia de resolucéo de problemas.

Quanto ao nivel de dificuldade dos problemas trabalhados ao decorrer dos encontros,
60% dos alunos os classificaram como dificeis, 32% como medianos e 8% como féaceis,
conforme mostram os dados do Gréfico 4. Esse resultado requer uma anélise cuidadosa, tendo
em vista que a maioria dos problemas apresentados séo, para muitos, totalmente diferentes dos

trabalhados na realidade escolar.

Grafico 4 - Avaliacdo pelos alunos do nivel de dificuldade dos problemas trabalhados na 12
etapa
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Os dados indicam os desafios a serem enfrentados, considerando que retratam o
distanciamento entre as metodologias utilizadas, uma vez que estavam acostumados a resolucédo
de problemas apenas como listas repetidas de exercicios, diferentemente da proposta de ter que
buscar refletir sobre as possibilidades de resultados e utilizacao do raciocinio logico.

Os resultados do Gréafico 5 expressam a opinido discente sobre as dificuldades para a
resolucéo dos problemas apresentados. 68% dos participantes apontaram a inexperiéncia com
estes tipos de problemas, 24% admitiram falta de conhecimento dos contetdos e 8% afirmaram

nao terem tido dificuldades.
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Gréfico 5 - Avaliacao pelos alunos da dificuldade para a resolucéo dos problemas na 12 etapa
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Dessa forma, fica evidente a falta de tratamento adequado aos problemas que exigem
um trabalho de ensino diferenciado, em que os alunos sdo desafiados e estimulados a
desenvolver a capacidade de concentracdo, leitura e interpretacdo, e assim criar hipéteses e
testar diferentes possibilidades na resolucdo das situacdes-problemas. No entanto, varios
centros de ensino mostram que € possivel que seja inserida uma nova abordagem ao ensino de

matematica. Desse modo,

O professor que deseja desenvolver em seus alunos a capacidade de solucionar
problemas deve produzir neles a vontade de resolvé-los e, no entanto, também
dar-lhes a oportunidade de reproduzir na vida real. A fim de que a resolugéo
de problemas ndo se torne uma simples resolugdo de exercicios, é necessario
que o professor tenha dois objetivos: orientar os seus alunos e desenvolver
neles a capacidade de resolugdo de problemas que poderdo aparecer depois.
(BAGATINI, 2010, p. 37)

Ap0s a aplicacdo da metodologia de resolucdo de problemas com os alunos, investigou-
se como essa pratica de ensino poderia ser classificada por eles. Constata-se que quase todos 0s
participantes da pesquisa a classificaram como produtiva, segundo as informag@es contidas no
Gréfico 6. Ressalta-se que em alguns questionamentos os alunos poderiam apontar mais de um

item.
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Gréfico 6 - Avaliacao pelos alunos da proposta de ensino por meio da resolugdo de problemas

I S————
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Pode-se afirmar que quando os alunos sao estimulados e desafiados com problemas que
0s instigam e os proporcionam curiosidade eles tendem a sentir entusiasmo, diferentemente dos
problemas abordados nos moldes do ensino tradicional, conforme vivéncias anteriores
expressas por eles. Assim, o ensino por meio da resolucéo de problemas mostra-se um caminho
em termos motivacionais e atrativo. Em contrapartida, alguns alunos classificaram a
experiéncia como desagradavel ou complicada, 0 que nos remete a repensar um planejamento
didatico que atenda as especificidades e particularidades dos educandos.

Em outra situacdo quando se indagou sobre as formas de ensinar utilizadas nos
encontros formativos a avaliacdo € que apesar de alguns contetdos possuirem dificil
compreensdo (32%) a forma trabalhada despertou o entusiasmo pelo aprendizado (64%). E
apenas 4% dos discentes demonstraram insatisfacao.

Essa classificacdo representa uma assertiva na abordagem didatica, uma vez que as aulas
de matematica para a maioria dos estudantes tem sido sindbnimo de desanimo, falta de
concentragdo e sentimento de incapacidade. Com isso, essa avaliagdo representa uma
possibilidade significativa de trabalho de contetdos matematicos por meio da resolugédo de
problemas, ou seja, a medida que o problema é resolvido faz-se uma abordagem as defini¢bes
e propriedades do conteudo em pauta. Dessa forma, “a abordagem ensinar via resolucdo de

problemas implica no uso do problema como o inicio do trabalho em sala de aula, ou seja, antes
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de explicar determinado contetdo (defini-lo), o professor deve apresentar aos alunos uma
situacdo que seja um problema para eles” (PROENCA, 2020, p. 5).

Nesta perspectiva, ao se trabalhar com a resolucéo de problemas é fundamental o uso
de estratégias que tornem a tarefa de pensar em busca de uma solugdo o mais divertida possivel,
e para isso € necessario que o aluno seja motivado, pois dessa forma, ele estara disposto a se
divertir testando teorias, discutindo com os colegas e pesquisando sobre o problema, o que
contribuird para satisfacao pessoal e internalizacdo de conhecimentos.

A fim de verificar possiveis contribuicdes atribuidas pela metodologia de trabalho
adotada, o resultado do questionamento mostrou-se bastante animador, pois para 84% dos
participantes os problemas apresentados contribuiram para melhorar o rendimento em
matematica, segundo as informacdes apresentadas no Grafico 7. Além disso, houve um
destaque também para a descoberta de novas formas de estudo e para a intera¢do ocorrida na
turma, uma vez que grande parte dos alunos afirmaram que encontraram novas maneiras de

estudar e compartilharam conhecimentos com os colegas.

Gréafico 7 - Avaliacdo pelos alunos dos resultados alcancados na resolugdo de problemas

Contribuiu para melhorar meu —21

rendimento em Matematica

Encontrei novas maneiras de - 6
estudar

Compartilhei conhecimentos com _ 11
os colegas

N3o obtive bons resultados F 4

0 5 10 15 20 25
Quantidade de alunos

Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Dessa maneira, surge a necessidade de uma nova perspectiva de aula em que a postura
docente seja de mediador e orientador a construcdo do conhecimento, e ndo de detentor e
transmissor do conhecimento. Com isso, a sala de aula pode deixar de ser um lugar entediante

e se tornar um centro de debates, pesquisas e compartilhamento de conhecimentos, e assim,
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favorecer ambas as partes: professor que serd um centro de referéncia estando cada vez mais
motivado a realizacdo de seu trabalho, e alunos cuja motivacao e interesse pelo aprendizado o0s
fard serem instruidos adequadamente assegurando o seu desenvolvimento.

Fazendo referéncia a autoavaliacdo da aprendizagem dos participantes em relacdo aos
contetdos trabalhados, dos quais podemos citar: semelhanca de tridngulos, teorema de
Pitagoras, areas, circunferéncia e circulos e fungdo afim. O resultado mostrou-se bastante
satisfatorio, pois a maioria absoluta afirmou que compreendeu totalmente o contetdo ou o
compreendeu parcialmente, com uma pequena quantidade de alunos, apenas, afirmando nédo

terem conseguido compreender o contetido abordado, conforme indica o Grafico 8.

Gréfico 8 - Avaliacdo pelos alunos da aprendizagem dos contetddos abordados na resolucéo de
problemas
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Essa avaliacdo indica a assertividade da atividade de ensino que se baseou,
primeiramente, na discussdo em grupo das questdes apresentadas com mediagdo docente e
posteriormente na apresentacéo e discussdo dos problemas pelos grupos, fazendo assim, com
que os alunos se tornassem agentes de seu aprendizado, uma vez que eles eram desafiados e a
eles eram transferidos responsabilidade e comprometimento.

Nesse sentido, a avaliagdo dos alunos mostra que os tipos de problemas para resolver e
a possibilidade de responder em grupo destacam-se preferencialmente na experiéncia de ensino
vivenciada, conforme ilustra o Grafico 9. Destaca-se também, segundo as opinides, a utilizacdo

do raciocinio légico que foi bastante enfatizado durante a execucdo das atividades propostas.

54



Gréfico 9 - Avaliacao dos pontos positivos da resolucéo de problemas pelos alunos
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Na resolucdo de problemas os alunos consideraram como positivos desde os tipos de
problemas utilizados, vale realcar que foram utilizados problemas com aplicagdes do seu
cotidiano, a interacdo com outros colegas e o desenvolvimento do raciocinio logico.
Corroborando, assim, para repensarmos sobre o trabalho individualizado e valorizacdo do
coletivo.

Na intencdo de verificar possiveis influéncias da pesquisa ao modo de pensar e de
estudar matematica dos alunos, investigou-se sobre a preferéncia discente dos tipos de
problemas a serem trabalhados em suas aulas regulares. Em sua maioria os participantes
apontaram a preferéncia pelos problemas que envolvem a utilizacdo do raciocinio l6gico para
a sua solucdo, conforme os dados expressos no Gréafico 10.

O resultado abaixo expresso corrobora a efetividade de um trabalho que extingue a
figura do professor como o detentor do saber e que contempla um ensino centrado no aluno, em
que ele é submetido a desafios e ao mesmo tempo é orientado de perto, sendo instruido a
apresentar seus conhecimentos prévios e a utilizar a imaginacao e o seu raciocinio na busca de
possiveis solugdes. Dessa forma, Marques, Couto ¢ Lima (2019 , p. 38) destacam que “o ensino
que recorre a contextualizacdo de situagdes proximas, ou do interesse, do aluno distingue-se da
escola como transmissora de conhecimento (modelo tradicional), que insiste em ensinar algo ja

acabado através de inumeras repeticbes como molde de aprendizagem”.
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Gréfico 10 - Avaliacdo pelos alunos sobre os tipos de problemas preferiveis
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Todavia, cabe destacar que os resultados apresentados apontam que mesmo sendo
trabalhados muitos problemas com aplicacGes do dia a dia, e mesmo estes sendo avaliados
positivamente pelos alunos, eles tendem a imaginar que os problemas que envolvem raciocinio
I6gico diferem-se ou ndo se relacionam aos problemas que envolvem aplicagdes do cotidiano,
uma vez que apenas 12% dos alunos apontaram a opcao por estes tipos de problemas.

Finalmente, ap6s a vivéncia da experiéncia de ensino e toda énfase dada aos problemas,
competicdes, premiacdes e histdrias de sucesso, ao avaliarmos a percepg¢do dos alunos sobre o
trabalno com as olimpiadas de matemaética, os participantes em sua maioria absoluta
classificaram-no como relevante. Evidencia-se, assim, avangos na mudanca de posicionamento,
pois nenhum aluno considerou a opc¢ao irrelevante. No entanto, ainda comparecem respostas
que indicam a auséncia de estimulo para trabalhar com a referida atividade, conforme

apresentam as informac6es do Grafico 11.
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Gréfico 11 - Avaliagdo pelos alunos sobre o trabalho com as olimpiadas de matematica
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Os resultados obtidos evidenciam as potencialidades da resolucdo de problemas como
metodologia de ensino. Nesse sentido, vale destacar que apresentar aos alunos novas
experiéncias de ensino, mesmo que por meio da pratica diéria, da necessidade de pensar e
raciocinar e do tempo necessario a obtencdo de respostas para problemas que exigem paciéncia
e concentracdo podem tornar as aulas de matematicas dindmicas e atrativas, bem como gerar
interesse e expectativa por aprendizado pelos estudantes, a medida que forem mediadas de
maneira inovadora, estimulantes e centradas em ideias que estimulem a constru¢cdo do
conhecimento. Portanto, diante do exposto, pode-se afirmar que os alunos avaliaram
positivamente a forma de ensino vivenciada, ja que as aulas foram julgadas interessantes,

despertaram entusiasmo e contribuiram para melhorar o rendimento em matematica.

4.2 Avaliacdo das atividades intermediadas pelo uso dos aplicativos do portal de
matematica da OBMEP

Com o objetivo de consolidar e aprofundar os conhecimentos obtidos na primeira etapa
da pesquisa e dinamizar ainda mais as aulas de matematica, foi desenvolvida uma atividade de
ensino mediada pelos aplicativos do Portal de Matematica da OBMEP. Nesta etapa cujo foco
continuou a ser a resolucdo de problemas, optou-se pela utilizagdo das tecnologias digitais, uma

vez que os aplicativos abordados além de estarem voltados aos objetivos da pesquisa
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propiciavam a insercdo de recursos tecnoldgicos ao ensino de matematica, cuja importancia
aumentou significativamente devido ao periodo de pandemia causada pela Covid-19 e por esta
ser uma potencialidade a educacéo, ja que sua expansao atinge todo o ambiente social, inclusive

o0 escolar. Assim, destaca-se que

[...] o avanco tecnoldgico veio de forma massiva, tomando espaco dentro da
sala de aula como um recurso disponivel para o ensino. Nessa perspectiva, ao
se utilizar a tecnologia no ambiente escolar o professor se propde a explorar
as vantagens que este recurso pode trazer para a sala de aula, pois ao utiliza-
la a seu favor, esta pode servir como uma forma de estimular o aluno ao
aprendizado [...]. (BARBOSA; PONTES; CASTRO, 2020, p. 1594)

Sendo assim, com a intencdo de analisar as préaticas de ensino que ocorreram com 0 Uso
dos aplicativos do Portal da OBMEP, aplicou-se um questionario para que os participantes
expressassem suas opinibes e destacassem as possiveis relevancias das atividades
desenvolvidas para o ensino de matematica. A primeira parte do questionario buscou verificar
as experiéncias dos discentes com o uso de aplicativos em suas aulas regulares, ja a segunda
parte foi destinada para a avaliacdo deles as préaticas vivenciadas.

O Grafico 12 expressa a declaracdo dos alunos quando perguntados sobre a frequéncia
em que sdo utilizados aplicativos como ferramentas de auxilio & aprendizagem em suas aulas

de matematica.

Gréfico 12 - Declaracao dos alunos sobre a frequéncia em que sdo utilizados aplicativos como
recurso de ensino em suas aulas

Sempre | 0%

As vezes | 0%

Raramente | 60%

Nunca — 40%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Percentual de alunos

Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

58



Observa-se, portanto, que apesar da énfase dada a incrementagdo das tecnologias
digitais como recurso de ensino, sejam por meio de pesquisas, formacgéo continuada e reforco
curricular, a préatica frequente em sala de aula ainda é uma realidade a ser introduzida, uma vez
que todos os alunos afirmaram que em suas aulas regulares de matematica, raramente (60%) ou
nunca (40%) séo utilizados aplicativos como ferramentas de auxilio ao ensino-aprendizagem
desta disciplina.

Dessa forma, ao investigar como os discentes avaliavam a utilizacdo dos aplicativos
como ferramentas de auxilio as aulas de matematica, 72% dos entrevistados avaliaram de
maneira desfavoravel, ja que 32% consideraram irrelevante e 40% ndo souberam responder,
conforme as informacdes apresentadas no Gréfico 13. Por sua vez, apenas 28% dos alunos

consideraram importante a utilizacdo dessas tecnologias ao ensino de matematica.

Graéfico 13 - Avaliacdo pelos alunos da utilizacéo de aplicativos como recurso de ensino em
suas aulas regulares
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Com isso, observa-se que as aulas de matematica ainda carecem de um olhar
diferenciado quanto a pratica didatica e que muitos alunos continuam a mercé de uma pratica
de ensino tradicional, sem vislumbrarem perspectivas dos recursos tecnolégicos em seu
aprendizado e assim, ficarem propicios ao desgaste em termos de animo e interesse pelo
aprendizado, j& que muitos alunos dependem de experiéncias de ensino diferenciadas para se

destacar. Contrariamente a esta concepcao,

A sala de aula se torna ambiente agradavel quando se apresenta praticas
motivadoras e criativas com perfeita sintonia com o mundo moderno,
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recheado de individuos de raciocinio l6gico apurado, intuitivos e de
pensamento matematico aumentado. O mundo tecnoldgico e a matematica se
confundem por haver uma relacdo biunivoca entre o modelo criador e o ser
criado. O ensino tradicional, dos conteudos de matematica, deve ser
substituido por um ensino motivador aproximando o aluno da sua realidade,
essas mudancas devem-se essencialmente ao surgimento da era
computacional. (PONTES, 2019, p. 2)

Compreendendo a relevancia do uso dos recursos tecnoldgicos para ensinar matematica
e o fato de trabalhar com as aulas remotas, adotamos o0 uso dos aplicativos sistematicamente.
Dessa forma, ao avaliarmos a opinido discente sobre as experiéncias de ensino intermediadas
pelos aplicativos do portal da OBMEP, o Grafico 14 aponta a percepcdo sobre a satisfacdo dos
participantes.

Gréfico 14 - Avaliacao dos aplicativos pelos alunos
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Esse resultado ressalta a importancia e a necessidade da implementacédo de ferramentas
tecnoldgicas como recurso de ensino, pois a maioria dos discentes avaliaram como interessante
0 uso dos aplicativos, além de afirmarem ser estimulantes ao estudo de matematica. Nesse
sentido, conforme Pontes (2019, p. 04): “o curriculo de matematica na educagéo bésica deve
estar sintonizado com as necessidades de nosso mundo tecnolégico, exatamente pelo fato que
a crianca do século XXI esté intuitivamente relacionada e adaptada as novas tecnologias”.
Assim, cria-se a perspectiva de um ensino que, mesmo de maneira mais dindmico e divertido,
seja eficaz, j& que consegue estimular e atrair a atencdo dos alunos a resolucéo de problemas

normalmente considerados enfadonhos.
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Investigando as opinides dos discentes sobre o que eles mais gostaram nos aplicativos
do Portal da OBMEP. Destacam-se, dentre as alternativas escolhidas pela maioria dos
participantes, a opgdo “interagir” dos aplicativos (40%) e de poder aprender por meio da
tecnologia (28%). Assim, conclui-se que este tipo experiéncia representa uma proposta possivel
no sentido de tornar as aulas de matematica além de produtivas, envolventes. Para 20% dos
alunos o que mais chamaram sua atencdo foram os problemas propostos e para 12% as
aplicacdes.

Diante das informacOes supracitadas, o uso de aplicativos voltados ao ensino de
matematica mostra-se um potencial pedagodgico a ser utilizado em sala de aula, de modo a
complementar e aprofundar o aprendizado de determinados conteudos, ou até mesmo,
introduzir o estudo destes. Logo, deve-se frequentemente ser explorado nas aulas de matematica
de maneira a influenciar e promover o processo de ensino e aprendizagem.

Finalmente, o Gréfico 15 apresenta a avaliagdo dos discentes, apds as experiéncias de
ensino vivenciadas, quanto a relevancia da utilizacdo de aplicativos como ferramentas de

auxilio as aulas de matematica.

Graéfico 15 - Avaliacdo pelos alunos da importancia dos aplicativos como recurso de ensino
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

O resultado que se obteve ap06s a intervencao pedagdgica mostra-se bastante satisfatorio
e realga a assertiva quanto a proposta e execucao das atividades de ensino, pois 100% dos alunos
pesquisados aprovaram a utilizacdo de aplicativos como ferramentas de auxilio as aulas de

matematica.
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Portanto, de acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que as atividades
mediadas pelo uso dos aplicativos do Portal de Matematica da OBMEP influenciaram
positivamente o processo de ensino-aprendizagem da turma trabalhada, proporcionando ganhos
significativos a aprendizagem dos educandos. Neste sentido, 0 uso desses recursos propiciou
uma experiéncia de ensino mais dindmica, inovadora e capaz de auxiliar tanto visualmente
como logicamente, na pratica, aplicacdes de conceitos matematicos abstratos. Além disso, ao
se trabalhar com énfase na interacéo, colaboracdo, criatividade e desenvolvimento do raciocinio

I6gico, as aulas se tornaram mais interessantes e motivadoras segundo a opinido dos discentes.

4.3 Avaliacéo das atividades intermediadas pelas videoaulas e ferramenta testes do portal
de matematica da OBMEP

A J(ltima etapa da pesquisa foi desenvolvida pelo intermédio das videoaulas e
ferramenta testes do portal de matematica da OBMEP. Sendo assim, com a inteng&o de avaliar
as atividades de ensino propostas do ponto de vista dos participantes, a primeira parte do
questionario de opinido aplicado buscou investigar a utilizacdo desses recursos nas aulas
regulares dos educandos, ja a segunda parte se destinava a avaliacdo da experiéncia de ensino
vivenciada. Nesse sentido, o Grafico 16 expressa a frequéncia em que séo utilizadas videoaulas

como recurso de ensino nas aulas regulares de matematica dos discentes.

Gréafico 16 - Avaliacdo pelos alunos da frequéncia em que sdo usadas videoaulas como
recurso de ensino
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).
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Conforme os dados apresentados, observa-se que raramente esses recursos sao aplicados
em sala de aula e em alguns casos, segundo os alunos, nunca houve aplicacdo delas como
estratégia de ensino. Por sua vez, ao avaliar a relevancia destas ao ensino de matematica, apesar
dos alunos, em sua maioria, afirmarem ndo dispor desta possivel pratica pedagdgica, 80% dos
alunos pesquisados avaliaram como essencial (44%) ou que ajuda (36%) no processo de
aprendizagem da disciplina. Assim, denota-se uma perspectiva favoravel de aceitacéo, pelos
alunos, da utilizacdo dessas tecnologias como complemento de estudo. Desta maneira, essa
ferramenta mostra-se um atrativo e, por conseguinte, deve ser mais explorada em sala de aula.

Por outro lado, em relacdo a realizacdo de testes on-line de plataformas educativas
durante o periodo de estudo em sala de aula, 100% dos alunos pesquisados afirmaram que nao
realizam esse tipo de atividade.

Em relacdo as experiéncias de ensino vivenciadas na terceira etapa da pesquisa, a analise
dos alunos, de modo geral, sobre as atividades desenvolvidas por meio das videoaulas e pelos
testes do Portal da OBMEP mostraram-se convincentes. Quanto as videoaulas, 84% dos
participantes investigados aprovaram as atividades realizadas. Quanto aos testes aplicados, 88%
dos discentes avaliaram positivamente os exercicios propostos. Dessa forma, tendo por base as
opinides destacadas, pode-se afirmar que as experiéncias de ensino foram avaliadas
positivamente, sendo consideradas desagradaveis ou desinteressantes para uma pequena parcela
dos alunos, apenas.

Assim, conclui-se que atividades que permeiam o universo da tecnologia e que exploram
recursos externos ao ambiente escolar como ferramentas de apoio ao ensino sao positivamente
aprovadas pelos alunos. Nesse sentido, para Pontes (2019, p. 17) “o0 professor deve estar
qualificado a desenvolver meios de fugir de sequéncias padrBes, em seu meio escolar, e na
utilizacéo de propostas mais criativas com atividades que envolvam logica”. Dessa forma, faz-
se necessario uma reflexdo, principalmente por parte dos professores mais resistentes, quanto a
proposta metodologica que se baseia no ambiente interno e tem como recursos, apenas o quadro,
o pincel e o livro didatico.

A maneira como os alunos avaliaram a metodologia de trabalho, bem como as
ferramentas utilizadas como material pedagogico apontam um caminho para tornar as aulas de
matematicas mais eficazes. Segundo Zuffi e Onuchic (2007, p. 83) “compreender os dados de
um problema, tomar decisGes para resolvé-lo, estabelecer relagGes, saber comunicar resultados
e ser capaz de usar técnicas conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulados em um processo

de aprendizagem atraveés da resolucéo de problemas”. Neste sentido, a ideia de propor recursos
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para consolidar os conhecimentos adquiridos anteriormente, assim como para avaliar o
aprendizado que se obteve da resolucdo de problemas e aplicagcdes mostrou a assertividade da
proposta, uma vez que os alunos ao avaliarem os resultados por eles alcangados, afirmaram em
sua maioria, que as atividades auxiliaram a aprendizagem, conforme expressam as informacdes
do Gréfico 17.

Gréafico 17 - Avaliacao pelos alunos dos resultados alcangados com o uso das videoaulas e
testes do portal de matematica da OBMEP
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Fonte: Questionario aplicado pelo autor (2021).

Portanto, diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que a utilizacdo das videoaulas
como recurso de ensino e a realizacdo dos testes do portal da OBMEP auxiliaram positivamente
a pratica docente e, por sua vez, colaboraram para a aprendizagem dos participantes da pesquisa
em relacdo aos conteldos trabalhados. Dessa forma, a resolucdo de problemas aliados a
diferentes recursos didaticos mostra-se também um potencial pedag6gico ao ensino de

matematica.
4.4 Andlise do desempenho dos alunos nos testes do portal de matematica da OBMEP

Seja na &rea das ciéncias exatas ou humanas, a resolucdo de problemas é uma das
competéncias gerais da educacdo basica, conforme regulamenta a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Em se tratando do ensino de matematica, desde as etapas do ensino

fundamental ao ensino médio, esta habilidade é expressamente prevista como uma competéncia
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especifica a ser desenvolvida. Dessa forma, as disposi¢Ges normativas apresentam uma série de
teorias e instrugdes a serem executadas no processo educacional de modo a assegurar o
desenvolvimento destas aptiddes.

Nesse sentido, o ensino de matematica deve ser objeto de construgdo de sujeitos
pensantes, capazes de criar diversas estratégias para a resolu¢do dos mais variados problemas.
Dessa forma, é necessario um ensino que explore diversos aspectos dos educandos, sejam
comportamentais, cognitivos ou culturais, para assim, garantir a formacao de alunos criticos,
capazes de interpretar, investigar, criar hipoteses, testar solucdes e argumentar (BRASIL,
2018).

Buscando seguir essas orientagcOes ao executar as atividades de ensino por meio da
resolucdo de problemas e aplicacdes, sobretudo com o auxilio das tecnologias digitais, serdo
analisados os resultados obtidos pelos participantes em quatro (4) testes com problemas
extraidos do portal de mateméatica da OBMEP. Dessa forma, buscou-se analisar as possiveis
contribuices do trabalho em termos de aprendizado efetivo, além do desenvolvimento de
técnicas e do raciocinio l6gico matematico, assim como, avaliar a postura dos discentes em
termos satisfatérios e motivacionais na resolucdo de problemas.

No Gréfico 18 estdo expressas as informacdes sobre os percentuais de acerto de cada

um dos seis (6) problemas contidos no teste “teorema de Pitagoras e aplica¢des”.

Gréfico 18 - Percentual de acertos em cada um dos 6 problemas do 1° teste
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Fonte: Teste aplicado pelo autor (2021).
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Observa-se que apenas no sexto problema menos de 50% da turma conseguiram resolver
corretamente. Nos demais problemas houve um percentual considerdvel de acertos. Para melhor
visualizacao dos acertos, apresenta-se no Grafico 19 a quantidade de participantes por nimero

de acertos.

Gréfico 19 - Desempenho dos alunos no 1° teste
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Fonte: Teste aplicado pelo autor (2021).

Conforme os dados apresentados, temos que 68% da turma conseguiram responder
corretamente de quatro (4) a seis (6) dos problemas propostos, 20% dos participantes acertaram
exatamente trés (3) problemas e os 12% restantes, responderam corretamente menos que trés
(3) dos problemas propostos. Além disso, destaca-se que 16% dos participantes conseguiram
acertar todos os seis problemas do teste e que em nenhum caso houve aluno que zerou em
termos de acertos. Assim, conclui-se que a turma obteve um desempenho consideravelmente
satisfatorio no contetido abordado, haja vista os poucos casos em que foram resolvidas menos
que 50% das questdes. Além disso, vale ressaltar que ao se trabalhar com esta tematica ha uma
infinidade de aplicacGes, 0 que torna os problemas mais desafiadores e agradaveis, como por
exemplo a lei dos cossenos, o célculo de areas e varias relagdes métricas o que demonstra o
potencial a ser explorado.

Em relacdo ao segundo teste aplicado (problemas envolvendo éareas), o Gréafico 20

expressa o desempenho dos alunos nos problemas aplicados.
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Gréfico 20 - Desempenho dos alunos no 2° teste
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Fonte: Teste aplicado pelo autor (2021).

Pelos dados apresentados, verifica-se que apenas 36% dos participantes conseguiram
resolver corretamente 4 (16%) ou 5 (20%) dos problemas selecionados para o teste, 24%
resolveram corretamente exatamente 3 problemas e os 40% restantes resolveram corretamente
apenas 2 (36%) ou 1 (4%) dos problemas propostos. Com isso, conclui-se que o desempenho
dos discentes neste teste ndo alcancou um nivel satisfatorio, uma vez que quase metade da turma
(40% dos participantes) resolveram corretamente menos que 50% dos problemas propostos.
Dessa forma, observa-se uma defasagem no ensino de geometria, principalmente nas aplicacdes
envolvendo éreas das figuras planas, uma vez que estes conteldos estdo explicitos nos
componentes curriculares desde os primeiros anos da educacéo basica.

Portanto, avalia-se que é fundamental uma abordagem mais aprofundada neste tipo de
conteddo durante o ensino escolar, ja que problemas de geometria sdo imprescindiveis ao
desenvolvimento do raciocinio logico dedutivo e do pensamento geométrico. No entanto, uma
grande parte dos alunos, neste teste especificamente, reclamaram um pouco do tempo
disponibilizado para a sua resolucdo, assim, vale ressaltar que muitos problemas envolvendo
areas envolvem inimeras possibilidades de resolucdo, além disso, muitos exigem a habilidade
de construcdo o que pode tornar a resolu¢do um pouco mais demorada e dessa forma pode ter

influenciado no desempenho dos participantes.
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Os dois ultimos testes foram relacionados ao contetdo de fungdo polinomial do 1° grau
ou funcdo afim. Cabe destacar que este conteudo, em relacdo a abordagem em olimpiadas,
possui uma menor relevancia em termos de quantidade de questdes, além disso, por divergir
em termos conceituais dos demais conteudos, os quais eram voltados em sua maioria a
geometria, decidiu-se aplicar dois testes.

O 3° teste (nogcbes bésicas) era voltado, principalmente, para problemas mais
tradicionais, que envolviam aplicacdo de técnicas prontas ou conhecimento privativamente das
definicbes. O 4° teste (resolucdo de exercicios), por sua vez, envolviam problemas com
aplicacdes praticas de funcdo afim, como por exemplo, gasto de energia, corrida de taxis,
producéo de inddstrias, dentre outros problemas, e assim, eram necessarios para a sua resolucao
o0 entendimento do enunciado e a utilizacao do raciocinio para buscar as possiveis solucdes.

Isto posto, o Grafico 21 apresenta os resultados obtidos pelos alunos no teste nogoes

bésicas relacionado ao conteido de funcéo afim.

Grafico 21 - Desempenho dos alunos no 3° teste
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Fonte: Teste aplicado pelo autor (2021).

O resultado expresso aponta o satisfatorio desenvolvimento da turma no contetdo
abordado. Conforme a figura, 92% dos participantes responderam corretamente 4, 5 ou 6 dos

problemas propostos no teste, 4% conseguiram resolver exatamente 3 problemas e 0s 4% dos
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alunos restantes resolveram 2 questdes. Destaca-se que quase metade da turma (40% dos
alunos) conseguiram resolver corretamente 100% das questdes, 0 que representa um ganho
significativo na aprendizagem do conteddo em analise. Assim, percebe-se que mesmo se 0s
problemas abrangerem os moldes do ensino tradicional, quando os alunos séo estimulados e
orientados a resolverem problemas mais desafiadores e a0 mesmo tempo séo trabalhados as
defini¢des e propriedades, eles conseguem aperfeicoar o entendimento do conteido e dessa
forma, conforme o resultado obtido, conseguem um bom rendimento.

Por sua vez, o Grafico 22 expressa as informacgdes sobre o resultado obtido pelos

discentes no 4° teste, também sobre funcéo afim, de resolucéo de exercicios.

Grafico 22 - Desempenho dos alunos no 4° teste
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Fonte: Teste aplicado pelo autor (2021).

Pelos dados apresentados, pode-se garantir a assertividade da proposta de ensino de
funcdo afim por meio da resolucdo de problemas e aplicacBes, j& que 84% dos alunos
resolveram corretamente 4, 5 ou 6 problemas, 12% resolveram exatamente 3 problemas e 4%
dos discentes resolveram 2 problemas. Com isso, verifica-se que quando os alunos séo
instruidos a resolverem problemas diferentes, que necessitam de uma analise para
posteriormente aplicarem as defini¢des, e que abordam situagdes relacionadas ao cotidiano, eles

conseguem um resultado notadamente satisfatorio. Além disso, observa-se a evolugdo dos

69



alunos em termos de interesse e motivagao, uma vez que eles se tornaram mais participativos,
investigativos e pacientes, notadamente observado ao decorrer do desenvolvimento da
pesquisa.

Portanto, apoiando-se no conjunto de informacdes apresentadas e analisadas durante
todo o desenvolvimento da pesquisa, desde as avaliacbes dos estudantes expressas nos
questionarios aos resultados obtidos nos testes de verificacdo de aprendizagem, conclui-se que
0 presente trabalho foi responsavel por um notorio desenvolvimento dos participantes, sejam
qualitativamente ou quantitativamente. Ou seja, destacam-se desde avangos na assimilacao de
conceitos operacionais e aplicacfes de algoritmos ao desenvolvimento de habilidades
comportamentais, como concentracdo, reflexdo e raciocinio.

Desse modo, acredita-se que as metodologias e praticas de ensino implementadas
caracterizam-se como possibilidades viaveis a serem exploradas no processo de ensino e
aprendizagem de matematica, visto que essas experiéncias, aliadas a outros recursos, podem

tornar as aulas de matematica mais eficazes e prazerosas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de matematica de modo tradicional corrobora uma pratica docente que nao
atende aos requisitos de formacao da sociedade contemporanea, uma vez que nao possibilita
um ensino centrado no aluno, ou seja, em sua concepc¢do ndo se busca a formacéo de sujeitos
reflexivos, a autoconstrucéo do conhecimento e o desenvolvimento do raciocinio logico. Assim,
surge a necessidade da mudanca de postura docente e o desenvolvimento de préaticas de ensino
que atendam a uma nova abordagem educacional, a qual seja responsavel pela formacao de
sujeitos ativos, criticos e com habilidades que atendam as demandas sociais. Para isso, a pratica
em sala de aula deve compreender um ensino centrado no aluno, em que este seja motivado e
desafiado a resolucdo de problemas que desenvolva sua capacidade de raciocinar e que assegure
uma aprendizagem significativa. Dessa forma, aliados aos recursos tecnologicos e aos
programas de auxilio a educacgdo basica, como as competi¢cbes de matematica, a metodologia
de resolucdo de problemas se mostra potencialmente um instrumento mediador do ensino de
matematica.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral analisar as contribui¢des da resolucédo
de problemas com a utilizacdo de recursos das olimpiadas de matematica para o processo de
ensino e aprendizagem. Dessa forma, constatam-se as potencialidades da proposta de ensino,
uma vez que se verificou como a resolucdo de problemas e a utilizacdo de recursos, quando
aplicados de maneira dindmica e desafiadora, e que se baseiam em um processo que objetiva a
interacdo e autoconstrucdo do conhecimento por meio da experiéncia contribuem para o
interesse, motivacao e assimilicdo de conhecimentos matematicos pelos alunos.

Na pesquisa constatou-se a necessidade de um processo de ensino que levasse em
consideracdo o desenvolvimento do raciocinio 16gico matematico e, portanto, a necessidade da
introducdo de problemas desafiadores com aplicacbes e enfoques diferenciados dos
apresentados regularmente em sala de aula, bem como a utilizagdo de novas ferramentas para
facilitar a aprendizagem. Verificou-se também a necessidade de aperfeicoamento docente no
que se refere ao uso de metodologias ativas. Além disso, identificou-se que a utilizacdo de
recursos com olimpiadas de matematica nos diversos portais promoveu dinamicidade ao ensino
e aprendizagem dos alunos envolvidos, confirmando a hipotese de que o ensino de matematica
centrado na resolucdo de problemas e mediados pelas olimpiadas de matematica contribuiria
para a motivacao e aprendizagem dos participantes pesquisados.

Portanto, com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que as atividades de ensino

e metodologia desenvolvidas no presente trabalho representam alternativas viaveis a pratica
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pedagogica do ensino de matemaética, uma vez que, conforme avaliaram os participantes, as
experiéncias de ensino despertaram interesse, curiosidade, aléem de se mostrarem estimulantes
ao estudo da disciplina e eficazes a consolida¢cdo do conhecimento matematico. Dessa forma, a
resolucdo de problemas juntamente aos recursos tecnologicos como atividades de ensino,
quando desenvolvidos de forma remota e aplicados de maneira correlacionada e
contextualizada, contribuem para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de

matematica.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 1 - AVALIACAO DA METODOLOGIA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

01. Sobre a sua experiéncia com a metodologia de Resolucéo de Problemas, responda:

a)

b)

Em seu historico escolar vocé ja estudou com a metodologia de resolucéo de problemas
nas aulas de matematica?

()sim.

( ) ndo.

() nédo lembro.

( ) outros:

Nas suas aulas regulares, como vocé avalia os problemas que lhes sdo apresentados?
() 6timos.

() interessantes.

() desinteressantes.

() ruins.

( ) outros:

Sobre as olimpiadas de matematica, qual a relevancia para o seu aprendizado?
() muito importante.

( ) razodvel.

() irrelevante.

() ndo tenho estimulo.

( ) outros:

02. Sobre as aulas de aplicacéo do projeto dos dias 12/09/2020 a 14/11/2020 responda:

a)

Quanto ao nivel de dificuldade como vocé avalia os problemas apresentados durante o
encontro?

( ) dificeis.

() medianos.

() féceis.

( ) outros:
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b)

d)

f)

Sobre o contetdo abordado qual a sua maior dificuldade para a resolugdo dos problemas
apresentados?

( ) falta de conhecimento do tema.

() inexperiéncia com estes tipos de problemas.

() néo tive dificuldades.

( ) outros:

O que vocé achou da metodologia Resolugéo de Problemas?
() interessante.

() despertou minha curiosidade pela Matematica.

() desagradavel.

() complicada.

( ) outros:

A forma como os contetdos sdo abordados na resolucdo dos problemas séo:
() de facil compreenséo.

( ) de dificil compreenséo.

() despertam entusiasmo pelo aprendizado.

() entediante.

( ) outros:

Sobre os problemas resolvidos vocé diria que:

() contribuiu para melhorar meu rendimento em Matematica.
() encontrei novas maneiras de estudar.

() compartilhei conhecimentos com os colegas.

() ndo obtive bons resultados.

( ) outros:

Como vocé avalia a sua aprendizagem em relacdo aos contetdos abordados por meio
da resolucéo dos problemas?

() compreendi totalmente o conteudo.

() compreendi parcialmente o contetdo.

() ndo consegui compreender o conteddo.
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( ) outros:

g) Do que vocé gostou na metodologia de ensino baseada na resolucdo de problemas

voltados as olimpiadas?

() dos tipos de problemas para resolver.
() da possibilidade de responder em grupo.
( ) dainteracdo da turma nas discussoes.
() da utilizacao do raciocinio logico.

( ) outros:

h) Hoje em uma aula regular, vocé prefere resolver quais tipos de problemas?

( ) tradicionais (exemplo: calcule, resolva).
() que envolvem raciocinio logico.

() de olimpiadas.

(' ) que envolvem aplicacdes do dia a dia.

( ) outros:

i) Como vocé classifica o trabalho com as olimpiadas de matematica?

() importante.
() estimulante.
() desestimulante.
() irrelevante.

( ) outros:

J) No seu ponto de vista, quais foram as vantagens da metodologia de ensino por meio das
resolucbes dos problemas voltados as olimpiadas para o desenvolvimento do seu
aprendizado em Matematica?

k) No seu ponto de vista, quais foram desvantagens da metodologia de ensino por meio

das resolucdes dos problemas para o desenvolvimento do seu aprendizado em

Mateméatica?
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QUESTIONARIO 2 — AVALIACAO DOS APLICATIVOS DO PORTAL DA OBMEP

01. Sobre o uso de aplicativos em suas aulas regulares de matematica responda:
a) Em suas aulas regulares de matematica com qual frequéncia sdo utilizados aplicativos
como ferramentas de auxilio?
() sempre.
( ) asvezes.
() raramente.
() nunca.

( ) outros:

b) Como vocé avalia a utilizacdo dos aplicativos como ferramentas de auxilio as aulas de
matematica?
() importante.
() irrelevante.
(' ) néo sei responder.

( ) outros:

02. Sobre o uso dos aplicativos do Portal da OBMEP responda:
a) O que vocé achou dos aplicativos do Portal da OBMEP?
() interessante.
() estimulante.
( ) desagradavel.
() ndo me interessei.

( ) outros:

b) O que vocé mais gostou dos aplicativos do Portal da OBMEP?
() dos problemas propostos.
() daopcéo “interagir” dos aplicativos.
() de poder aprender por meio da tecnologia.
() das aplicacdes.

( ) outros:
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c) Como vocé avalia a utilizacdo de aplicativos como ferramentas de auxilio as aulas de
matematica:
() essencial.
() importante.
() irrelevante.
(' ) n&o sei responder.

( ) outros:
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QUESTIONARIO 3 - AVALIACAO DAS VIDEOAULAS E TESTES DO PORTAL DE
MATEMATICA DA OBMEP

01. Sobre a utilizacdo das videoaulas e realizacao de testes on-line em suas aulas regulares de

matema@tica responda:

a)

b)

Com que frequéncia em suas aulas regulares de matematica sdo utilizadas videoaulas
Como recurso de ensino?

() sempre.

() asvezes.

() raramente.

() nunca.

() outros:

Como vocé avalia a importéancia das videoaulas como recurso de ensino?
() essencial.

( ) ajuda.

() irrelevante.

() néo sei responder.

( ) outros:

Em suas aulas regulares de matematica sdo realizados testes de plataformas on-line?
()sim.
( ) ndo.

02. Sobre seu estudo por meio das videoaulas e da ferramenta testes do Portal da OBMEP

responda:

a)

O que vocé achou das videoaulas do Portal de Mateméatica da OBMEP a que teve
acesso?

() interessantes.

() estimulantes.

() desagradaveis.

(' ) ndo me interessei.

( ) outros:
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b) O que vocé achou dos testes do Portal da OBMEP a que teve acesso?

() interessantes.

() estimulantes.

() desagradaveis.

() ndo me interesseli.

( ) outros:

Sobre os resultados alcangados com o uso das videoaulas e testes do Portal da OBMEP

vocé diria que:

() auxiliaram minha aprendizagem.

() encontrei uma nova maneira de estudar.

() ndo auxiliaram na minha aprendizagem.

() ndo obtive bons resultados.

( ) outros:
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ANEXO 1 - PROBLEMAS DO PORTAL DE MATEMATICA DA OBMEP
SELECIONADOS PARA OS TESTES

TESTE 1 - TEOREMA DE PITAGORAS E APLICACOES

1. Determine o valor de x, inteiro positivo, de modo que x2 + (x + 14)? = (x + 16)2.

a)9 b) 10 c)11 d) 12 e) 13

2. Uma pessoa esta a passeio em uma cidade que ndo conhece muito bem. Quando sai pela
primeira vez do hotel, ela utiliza um mapa para chegar até um museu. Seguindo as
orientagdes do mapa, ela anda 400 m para o norte, 300 m para o leste, 100 m para o
norte, 200 m para o oeste e 200 m para o sul, até que chegou ao museu. Qual a distancia,

em linha reta, do museu até o hotel?

a) 100v2 b) 100vV6 c)100v10  d)10v2 e) 50v/10

3. O trapézio ABCD, de bases AB e CD, satisfaz £DAB = £ADC = 90°. Se AB = 3,
BC = 65 e CD = 63, determine o comprimento de AD.

a) 25 b) 18 c) 16 d) 23 e) 20

4. Determine o comprimento do lado do losango ABCD sabendo que suas

diagonais AC e BD medem 30 e 40, respectivamente.

a) 21 b) 22 c) 26 d) 23 e) 25

5. O trapézio ABCD, de bases AB e CD, satisfaz zDAB = £ADC = 90°. Se AB = 6,
BC =41 e CD = 46, determine o comprimento de AD.

a) 20 b) 22 c) 23 d) 24 e) 25

6. O ponto E esta na altura AD relativa ao lado BC do tridngulo ABC. Conhecendo 0s

comprimentos AC = 11, AB = 53 e BE = 52, determine o comprimento de CE.

a) 2 b) 4 c)5 d) 6 e)7
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TESTE 2 - PROBLEMAS ENVOLVENDO AREAS

1. As diagonais do quadrilatero ABCD sdao perpendiculares e medem AC = 20

cm e BD = 48 cm. Determine a area do quadrilatero.

a) 480 b) 482 c) 484 d) 486 e) 488

2. O ponto P estd no lado BC do triangulo AABC de modo que tenhamos 0s seguintes
comprimentos BP = 168 cme PC = 7 c¢cm. Determine a razdo entre as &reas dos
triangulos ABP e APC.

a) 35 b) 38 c) 24 d) 52 e) 59

3. As diagonais do trapézio ABCD, com bases AB e CD, se encontram em P. A distancia
entre as bases é 2 cm. Se conhecemos os comprimentos AB =3 cm e CD =5 cm,

determine a diferenca entre as areas dos triangulos CDP e ABP.

a) 3 b) 4 c)5 d)2 e)7

4. As distancias do ponto P, que estd no interior do triangulo equilatero ABC, aos
lados AB, BC e AC sdo 5cm, 2 cm e 3 cm, respectivamente. Determine o0 comprimento

da altura do vértice A relativa ao lado BC no triangulo ABC.

a) 10 b) 9 ¢) 15 d) 13 e) 14

5. Se arazdo de semelhanca de dois poligonos é k, entdo a razdo entre suas areas é:

a) k b) 2k c) k2 d) k/2 e) 4k?

6. Determine a area de um retangulo ABCD sabendo os comprimentos AB = 11 c¢cm e
AC = 61 cm.

a) 600 b) 660 c) 620 d) 610 e) 630
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TESTE 3 - NOCOES BASICAS

1. Qual o valor de x tal que f(x) = 15, sendo f(x) = 168 — 9x.

a) 17 b) 20 c) -17 d) -16 e) 18

2. Seja f(x) = ax + b. Sabendo que f(—x) + f(x) = 46, determine £(0).

a) 23 b) 0 c) 24 d) 22 e) 25

3. Afuncédo f(x) é definida como f(x) = 22x + 66. O grafico desta funcdo corta o eixo
das abscissas no ponto (a, 0) e o eixo das ordenadas no ponto (0, b). Determine a soma
de a + b.

a) 66 b) 68 c) 67 d) 69 e) 65

4. Sejauma funcdo f(x) = ax + b, tal que f(0) = 37 e f(1) = 59. Determine f(8).

a) 210 b) 211 c) 212 d) 209 e) 213

5. “Em fevereiro, o governo da Cidade do Mexico, metropole com uma das maiores frotas
de automoveis do mundo, passou a oferecer a populacdo bicicletas como opcdo de
transporte. Por uma anuidade de 24 délares, os usuarios em direito a 30 minutos de uso
livre por dia. O ciclista pode retirar em uma estacao e devolver em qualquer outra e, se
quiser estender a pedalada, paga 3 ddlares por hora extra.” A expressdo que relaciona o
valor f pago pela utilizacdo da bicicleta por um ano, quando se utilizam x horas extras

nesse periodo é:

Q) f(x) =3x Db)f(x)=24 c)f(x) =27 d)f(x)=3x+24
e) f(x) =24x+3

6. Afuncgdo f(x) e definida como f(x) = 38x + 114. O grafico desta funcéo corta o eixo
das abscissas no ponto (a, 0) e o eixo das ordenadas no ponto (0, b). Determine a soma

dea + b.

a) 38 b) 111 c) -3 d) 225 e) 108
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TESTE 4 - RESOLUCAO DE EXERCICIOS

1. A conta de energia do més de fevereiro da casa do Bruno foi R$ 90,00. Sabe-se que na
conta de energia hd um custo fixo de R$ 6,00 e é cobrado R$ 0,04 por Kwh(Quilowatt-
hora). Qual a quantidade consumida de Kwh em fevereiro na casa do Bruno?

a) 2250 b) 150 c) 2100 d) 540 e) 2190

2. Jodo saiu de casa levando certa quantia para comprar barras de chocolate. Ao chegar na
doceria, percebeu que se comprasse 221 barras iguais, ficariam faltando R$ 16,00, mas

se comprasse 182 barras sobrariam R$ 38,00. O dinheiro levado por Jo&o foi:

a) 290 b) 300 c) 280 d) 270 e) 250

3. Em uma corrida de taxi é cobrado um valor inicial chamado de a bandeirada, mais uma
quantia proporcional por quilometro rodado. Se por uma corrida de 8 km paga-se R$

28,50 e por uma corrida de 5 km paga-se R$ 19, 50. Qual o valor da bandeirada?

a) R$ 3,50 b)R$3,75  C)R$4,00  d)R$425 €)R$ 4,50

4. O custo total, por més, de um servico de fotocopias, com cépias do tipo A4, consiste em
um custo fixo acrescido de um custo varidvel. O custo variavel depende, de forma
diretamente proporcional, da quantidade de paginas reproduzidas. Em um més em que
esse servico fez 50000 copias, seu custo total foi de R$ 21000,00; enquanto em um més
em que fez 20000 copias, seu custo total foi de R$ 19200,00. Supondo que o custo por
pagina seja 0 mesmo nos meses mencionados, determine-o.

a) R$ 0,50 b) R$ 0,05 c) R$ 0,60 d)R$0,25 ¢€)R$0,80

5. Jodo sai para viajar, sempre a velocidade constante, de sua cidade, Caico, para Fortaleza,
cuja distancia é 420 km. As 9 h, ele esta a 140 km de Caic6 e chega as 13 h em Fortaleza.
Que horas ele saiu de Caico?

a) 6h b) 6h30min c) 7h d) 7h30min  ¢) 8h

6. Uma méaquina foi comprada em 2009 e sabe-se que seu valor deprecia anualmente de

forma linear, ou seja, intervalos de tempo iguais produzem a mesma redugéo de valor
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no produto. Sabendo que em 2010 o valor da maquina era de R$ 3900 e em 2011 o valor
da maquina era de R$ 1150. Qual o valor de compra da méaquina em 2009?

a) 9400 b) 11700 c) 3900 d)6650  e) 6750
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