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RESUMO

Procura conhecer as concepc@es dos licenciandos do Curso de Licenciatura da Universidade
Federal do Ceara que fazem parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) na &rea de Matematica da Universidade Federal do Ceard relacionadas a area de
figuras planas. As atividades envolvem as construgdes das Situacdes Didaticas Olimpicas em
um ambiente motivador através de papel, lapis ou caneta e uso do quadro de giz, no qual 0s
futuros professores (participantes) sdo solicitados a efetuar as elaboracdes, fazendo uso de
questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas sobre area. A
metodologia de pesquisa aplicada é denominada de Engenharia Didatica de segunda geracdo e
fundamentada na Teoria das Situagdes Didaticas, por ser um esquema experimental com base
em realizacOes didaticas ocorridas no interior da sala de aula, tendo o professor o papel de
escolher situacBes-problema intencional para mobilizacdo do saber. Em um estudo preliminar,
investigaram-se as concepcdes dos participantes com relacdo ao estudo de Geometria, em
particular, o contetido area de figuras planas, como também a contemplacéo desse assunto em
trés livros da Educacdo Basica. As analises preliminares demonstraram que algumas
concepcdes referentes a abordagem do assunto em livros didaticos estavam equivocadas, uma
vez que estes pensavam que os capitulos referentes ao ensino da Geometria vinham sempre ao
final do livro didatico. Acreditavam, ainda, que o contetdo area de figuras planas era visto em
todas as séries terminais do Ensino Fundamental. Na experimentacdo, observa-se que, a
medida que os participantes realizam as formulagdes das Situagdes Didaticas Olimpicas,
também modificam suas concepg¢des. Assim, € evidenciado que as atividades articuladas sobre
area de figuras planas se apresentaram para que 0s participantes pudessem experienciar as
fases da Teoria das SituacBes Didaticas, durante a constituicdo de cada uma das Situacoes
Didaticas Olimpicas (SDO). Foram escolhidas cinco situacdes didaticas para compor o
trabalho, na qual os participantes, organizados por dupla, fizeram cada SDO, pensando nas
atitudes que os alunos de ensino medio terdo, ao se depararem com os problemas olimpicos.
Os aprendizes, a principio, ndo saberdo que a SDO é um problema olimpico, favorecendo
assim, a oportunidade de uma opc¢éo inovadora de mudanca no direcionamento da construcédo
do conhecimento matematico de forma autdnoma por parte desse aluno. Cada SDO contribuiu
para 0 amadurecimento dos participantes do fazer pedagdgico mediante as diversas
construcdes que poderdo ser aplicadas por estes, futuramente, em sala de aula ou por outros
professores.

Palavras-chave: Area de figuras planas. Formacdo Inicial Docente. Situacbes didaticas

olimpicas. Engenharia Didatica.



ABSTRACT

It seeks to know the conceptions of the licenciandos of the Degree Course of the Federal
University of Ceara that are part of the Institutional Program of Initiation to Teaching Grant
(PIBID) in the area of Mathematics of the Federal University of Ceara related to the area of
flat figures. The activities involve the construction of the Olympic Teaching Situations in a
motivating environment through paper, pencil or pen and use of the chalkboard, in which
future teachers (participants) are requested to make the elaborations, making use of issues of
the Brazilian Olympiad Mathematics of Public Schools about area. The methodology of
applied research is called Secondary Teaching Engineering and based on the Theory of
Didactic Situations, because it is an experimental scheme based on didactic achievements
inside the classroom, with the teacher having the role of choosing situations-intentional
problem to mobilize knowledge. In a preliminary study, participants' conceptions regarding
the study of Geometry, in particular, the content area of flat figures, as well as the
contemplation of this subject in three books of Basic Education was investigated. The
preliminary analyzes showed that some conceptions regarding the approach of the subject in
textbooks were mistaken, since they thought that the chapters referring to the teaching of
Geometry always came at the end of the textbook. They also believed that the content area of
flat figures was seen in all terminal series of Elementary School. In the experimentation, it is
observed that, as the participants make the formulations of the Olympic Didactic Situations,
they also modify their conceptions. Thus, it is evidenced that the articulated activities on the
area of flat figures were presented so that the participants could experience the stages of the
Theory of Didactic Situations during the constitution of each of the Olympic Educational
Situations (SDO). Five didactic situations were chosen to compose the work, in which the
participants, organized by pair, made each SDO, thinking about the attitudes that the high
school students will have, when faced with the Olympic problems. The learners, at first, will
not know that SDO is an Olympic problem, thus favoring the opportunity of an innovative
option of change in directing the construction of mathematical knowledge autonomously by
that student. Each SDO has contributed to the maturation of the participants of the
pedagogical making through the various constructions that may be applied by them, in the

future, in the classroom or by other teachers.

Keywords: Area of flat figures. Initial Teacher Training. Olympic didactic situations.

Didactic Engineering.
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1 INTRODUCAO

Objetiva-se com esse trabalho a construcdo das Situacbes Didaticas Olimpicas
(SDO) utilizando o conceito de area de figuras planas em um programa aprovado e
regulamentado pela Coordenagcdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES), denominado de Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID)
do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC).

A escolha pelo contetdo area de figuras planas surgiu por inquietacdes oriundas de
minha experiéncia como estudante da Educacdo Bésica, graduacdo e pOs- graduacdo lato
sensu atrelada em paralelo a pratica docente durante os anos de experiéncia em duas escolas
municipais e uma militar de &mbito federal.

Minha convivéncia com a Geometria iniciou-se quando cursava o primeiro grau pelo
sistema de televisdo (telensino). As aulas eram ministradas por um professor da area para todo
Estado do Ceara. Na sala de aula havia o orientador de aprendizagem formado em qualquer
area - Portugués, Histéria, Geografia, Matematica e Pedagogia. Cada um deles tentava tirar as
duvidas em todas as disciplinas, porém, a Matematica, na maioria das vezes, era relegada aos
poucos que a compreendiam e os educandos seguiam com suas duvidas, exceto a turma que
tivesse o orientador formado em Matematica. Era raro. Na escola onde estudava ndo havia.
Portanto, nas turmas que cursei ndo tive a oportunidade de ter como orientador um professor
de Matematica. Como a aula era gravada, ndo podia tirar dividas. E as notas, principalmente
em Geometria, eram as piores.

Ficava fascinada no momento das explicacdes e, sem perceber, encontrei-me dando
aula aos colegas. No segundo grau, tinha todos os professores, mas aconteceram diversas
greves, problema este que dificultou o estudo de Geometria, uma vez que 0s professores nao
conseguiam chegar ao final do livro. Entdo, passei a estudar sozinha e nos momentos de
duvida, solicitava ao professor coordenador do dia para explicar-me. Foi a maneira que
encontrei de amenizar a situacgéo.

Ao chegar a graduacéo, percebi a preocupacio dos professores com Algebra. E a
Geometria ficou por conta de algumas disciplinas. Ndo havia uma preocupacdo com a
formacéo didatica do licenciando para atuar em sala de aula. O foco era o cognitivo, ou seja, 0
saber epistemologico. Em paralelo, estava exercendo a funcdo de coordenadora pedagdgica de
um escola conveniada no municipio de Caucaia.

A instituicdo era denominada de escola isolada, isto €, era particular e tinha um

convénio com a Prefeitura de Caucaia para atender duzentas criancas. Deparei-me com um
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problema: descobri que a professora polivalente da quarta série (quinto ano) ndo estava
ministrando o contetdo area de figuras planas: quadrado e retangulo. Ao investiga-la descobri
que ela ndo dominava o assunto. Assumi as aulas e passei um tempo estudando com ela.
Resolveu-se aquela situacéo. E as outras?

Nas demais escolas, nas quais ministrei aula de Matematica, deparei-me com alguns
colegas pedindo para pular a parte de Geometria, principalmente a de area e volume. Por
diversas razdes, entre as quais se encontra ndo ter estudado o assunto quando aluno, achar
desnecessario perda de tempo, entre outros. Em sala de aula, percebia que os alunos, mesmo
aqueles oriundos de algumas escolas particulares, demonstravam acentuada dificuldade nesse
conteudo pelo fato de té-lo visto de forma timida ou rapidamente. Solicitei a coordenagéo para
intercalar as aulas da semana, colocando Matematica | para Algebra e Matematica 11 para
Geometria. Essa atitude, porém, ndo foi totalmente aceita pelos demais professores de
Matemaética.

O aluno, entretanto, tem o direito a educacdo de qualidade. Como garantir essa
qualidade, se os professores estdo com lacunas e a escola, como instituicdo provedora do
conhecimento, deve dar conta da presenca dos alunos nas avaliagfes externas? Uma destas € o
Sistema Permanente de Avaliagio da Educagio Basica do Ceara (SPAECE) (CEARA, 2017),
implantado em 1992 pela Secretaria da Educacdo do Estado do Ceard (SEDUC), com o
propdsito de promover um ensino de qualidade e imparcial direcionado a todos os alunos da
rede pubulica do Estado.

Deparei-me com estudantes talentosos tirando notas baixas, e ficando reprovados.
Passei por momentos de reflexdo, comigo. E perguntavd-me: como posso fazer para ajudar ou
até mesmo compreender esse aluno e posteriormente conduzi-lo para uma aprendizagem
satisfatoria, se contetdo ensinado é contetdo aprendido? N&o entendia. Resolvi efetuar a Pos-
Graducdo em Psicopedagogia Clinica e Institucional. Estudando alguns teoricos e
presenciando o depoimento de profissionais de outras areas falarem de como viam o0s
professores de Matematica, passei a compreender o fazer pedagdgico de um professor.
Modifiquei minha pratica em sala de aula. Desde entdo, explico os conteldos, mas,
intencionalmente, promovo situacdes para averiguar a aprendizagem dos educandos.

Atualmente fico angustiada por enxergar que, na conjuntura, os fatos ndo mudaram
muito. Os demais professores, no entanto, acordaram quando surgiu, em 2005, uma
competicdo denominada de Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP). Entdo, os professores passaram a perceber que a maioria dos alunos errava as

questdes de area, inclusive aqueles de bom desempenho académico na escola.
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Ante a verificagdo das questdes, durante os anos de aplicagdo em que participei do
processo de aplicacdo das provas da OBMEP, juntamente com outros professores de
Matematica, notei que os erros eram cometidos por varias razdes, entre as quais destaco que:
as provas exigem raciocinio, os célculos ndo sdo diretos, ha varios conteudos envolvidos
numa questdo e os contetldos ndo sao trabalhados de modo conjunto pelo professor nas aulas,
os alunos se sentem incapazes e somente em algumas escolas ha um projeto direcionado a
OBMEP. Portanto, parte desse erro tinha a contribuicdo dos docentes, uma vez que, mesmo
inconscientemente, ndo traziam questdes para a sala de aula que tivessem varios contetdos
envolvidos ou que precisassem de racicinio para resolvé-las.

O contexto evidenciado foi a mola propulsora para o desenvolvimento do trabalho
com Situacbes Didaticas Olimpicas (SDO), uma vez que houve um grande avango na
Educacao nos anos de 1990, com os Programas Curriculares Nacionais (PCNs) da Educacao
Bésica e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), contudo a formac&o inicial
docente ndo recebeu os ajustes necessarios para modificar a realidade. Dai surgiu a ideia de
realizar o trabalho com alunos do PIBID de Matematica da UFC, por serem professores em
formacéo inicial, relacionando cotidianamente teoria e prética.

Assim, iniciou-se a procura por trabalhos que abordassem o objeto de estudo no
portal de periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES) para adquirir teses, dissertacdes e artigos em periddicos indexados com 0s conceitos
Qualis A1, A2, B1 e B2, associado a base de dados SCIELO, que estivessem relacionados a
tematica em que a pesquisa esta sendo realizada.

Nesse contato incial, um reduzido nimero de trabalhos foi encontrado, porém
somente a dissertacdo de Oliveira (2016) aborda o objeto especifico de estudo em questéo.
Evidencia-se que Oliveira € uma pesquisadora da regido Nordeste, do Estado do Ceara. 1Isso,
conduziu-me a realizar investigagdes em outros sitios de estrutura académica, nos quais foram
encontrados trés trabalhos relacionados 8 OBMEP: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(2011), Soares e Leo (2014) e Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (2016),
relacionados a tematica investigada, visto que as SDOs sdo construidas partindo de problemas
olimpicos oriundos da OBMEP.

A dissertacdo de Oliveira (2016), com seis capitulos, esta diretamente relacionada
com as SDOs num contexto de ensino. O caminho percorrido pela autora inicia com a busca
por material que aborde as Olimpiadas de um modo geral. O segundo passo consistiu em

historiar olimpiadas, seguindo-se a analise do material encontrado.
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Oliveira identificou em sua pesquisa 0s problemas olimpicos adequados na
utilizacdo do Software Geogebra, no qual realizou alguns comandos na conclusdo das
atividades propostas. Enxergou a necessidade da abordagem de topicos olimpicos aplicados
em sala de aula e convidou o professor a indicar meios que facilitem o percurso do aprendiz
no condizente a resolucdo de problemas olimpicos.

A publicacdo desenvolvida pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
(2011) constituida com embasamento em uma consulta eletrbnica publica, com gestores,
professores, alunos, pais de alunos que estudam nas escolas publicas brasileiras e a sociedade
em geral quanto a avaliagdo de resultados e impactos da OBMEP, que, apresentou como meta
verificar o efeito da OBMEP no desempenho dos alunos das escolas publicas brasileiras em
Matematica.

Apoiou-se, contudo, na tradicdo de analise das pesquisas quantitativas de natureza
socioldgica e educacional. Isso significa que os dados acessiveis nos questionarios contextuais
respondidos pelos alunos sdo manuseados, a principio, para medir os resultados tedricos que
serdo usados, posteriormente, para explicar o desempenho dos alunos ou da escola.

Essa avaliagdo tomou como base os proprios objetivos da OBMEP e sugeriu algumas
recomendac0es. Entre estas sdo enfatizadas: aumento das premiac@es diante do crescimento
da participacdo; a necessidade de melhorias procedimentais de coordenacdo da Olimpiada;
integrar a OBMEP no projeto politico-pedagdgico da escola; ampliacdo do acesso a internet e
a formacdo em informatica béasica por parte dos alunos e professores, favorecendo uma
possivel inclusédo social.

Soares e Leo (2014) disseminam um relato dos objetivos da OBMEP e seu impacto
nas avaliagcbes externas. Afirmaram que todos os alunos do sexto ao nono ano do Ensino
Fundamental e os alunos de todas as séries do Ensino Médio sdo estimulados a participar.
Este impacto € tdo maior quanto maior for o tempo de envolvimento da escola com a
Olimpiada, ou seja, quanto mais a escola esteja envolvida com a Olimpiada, maior seré a nota
de seus alunos.

O objetivo da referida publicacdo, no entanto, é avaliar um impacto especifico: a
influéncia OBMEP nos resultados de desempenho obtidos em testes padronizados do
conjunto dos estudantes das escolas participantes. Com essa finalidade, foi analisado
especificamente o impacto do envolvimento das escolas com a OBMEP sobre os resultados
obtidos em Matemética por alunos do nono ano na Prova Brasil dos anos de 2007, 2009 e
2011, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), dos anos de 2010, 2011 e 2012 e do

Programme for International Student Assessment (PISA), em 20009.
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Soares e Leo (2014), relatam, contudo, que esse tipo de pesquisa mostra um quadro
gue nado ajuda a formulacdo de politicas publicas, uma vez que identifica em seus resultados
uma politica que pode ser realizada no interior das escolas brasileiras e, portanto, revela um
caminho que precisa ser trilhado para a melhoria do aprendizado dos educandos em geral.

A publicagéo escrita pelo IMPA (2016) relata que a OBMEP, com 18 milhdes de
participantes é a maior olimpiada de Matematica do mundo e exige anualmente uma
gigantesca operacdo logistica. Mencionada producdo comenta um acontecimento referente a
duas iniciativas recentes que apontam 0s novos rumos da OBMEP: aproximagdo com a
Olimpiada Brasileira de Matemética (OBM) e o Biénio da Matematica 2017-2018.

Relata, ainda, que o acontecimento de dois eventos mundiais que foram realizados no
Brasil e irdo elencar a OBMEP sdo eles a Olimpiada Internacional de Matematica e o
Congresso Internacional de Matematicos, previsto para acontecer no periodo de 01 a
09/08/2018.

Assim, dentre os trabalhos apresentados se percebe que ndo ha nenhuma fala
abordando as concepg¢des dos professores em formacdo inicial ou continuada quanto a
construcdo da SDO. O contexto favorece uma investigacdo para responder a inquietacdo da
pesquisa: quais as concepgdes dos licenciandos que fazem parte do PIBID de Matematica da
UFC relativamente a elaboracdo das Situacfes Didaticas Olimpicas? Nessa inquietude, fica
entendido que a palavra concepcdo esta abordada no sentido de expressar 0 modo como 0
sujeito percebe, avalia e age com relacdo a uma determinada situacao.

Dessa pergunta decorrem o0s seguintes objetivos de pesquisa: — Geral — Conhecer as
concepcdes dos licenciandos de um grupo do PIBID da Matematica da UFC concernente a
resolucdo das situacBGes didaticas olimpicas sobre o conteldo area de figuras planas.
Especificos — Identificar a estruturacdo da OBMEP quanto a sua definicdo, criacao, objetivos
e impacto na escola publica brasileira; Conhecer problemas olimpicos que abordem area de
figura plana no portal da OBMEP; e Propor aos participantes Situa¢es Didaticas Olimpicas
como sendo um objeto a ser explorado numa viséo docente.

Sobretudo, para efetivar esse objetivo, procurou-se suporte tedrico na didatica da
Matematica, elegendo a Engenharia Didatica de segunda geracdo (EDD), sendo esta uma
metodologia de pesquisa de origem francesa que tem por base um trabalho experimental com
foco no professor de Matemética. E, para construgdo das SDOs, a metodologia de Ensino
denominada Teoria das Situa¢Bes Didéaticas (TSD), com o intuito de na conducdo do trabalho
experimental este ser conduzido por uma sequéncia de ensino. Dentre as varias pesquisas que

abordam a metodologia, pode-se encontrar: Artigue (1988), Brousseau (2008), Almouloud
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(2007), Almouloud e Coutinho (2008), Pommer (2008), Almouloud e Silva (2012) e Ramiro
(2014).

Esses pesquisadores no condizente a EDD com suas 4 fases: analise preliminar,
analise a priori, experimentacdo e anélise a posteriori e validacdo trabalham em situacbes de
ensino na sala de aula, a qual direciona o pesquisador a efetuar a verificacdo dos dados no
momento da experimentacdo por meio de observagdes, registros e conversas.

No referente a TSD por ser uma metodologia de ensino conduz o professor a ser um
mediador nas fases: acdo, formulacdo e validacdo. No entanto, hd uma atuacdo direta do
docente na devolucdo (fase inicial que antecende acdo), na qual € construido o contrato
didatico e na institucionalizacdo (fase final posterior a validacdo). Assim, se faz necessario
conhecer cada uma das fases da TSD, visto que essa metodologia da conta da execucao das
construcdes em sala de aula.

A devolucgdo é uma fase inicial dessa teoria, isto €, antecede as demais fases. Nela o
docente realiza o contrato didatico, observa o contexto, escolhe a situacdo intencional e a
oferece ao grupo. Na visdo de Brousseau (2008), algumas vezes esse contrato sofre rupturas
ocasionando os efeitos: topazio, jourdain, uso abusivo de analogias entre outros.

A acédo é a primeira fase da TSD, momento em que o aluno faz uma leitura da
questdo e comeca a dialogar consigo mesmo. O enunciado da situagdo-problema tem sentido
para os aprendizes. Estes, por sua vez, podem mobilizar o conhecimento para tentar resolver a
questdo. Nao acontece, entretanto, a estruturacdo, ainda, do modelo matematico. A segunda
fase, denominada de formulacdo, € 0 momento em que a comunicagdo é necessaria para que
haja elaboragdo do pensamento mediante a troca de informagGes. Acontece a estruturagdo do
modelo matematico.

A validacdo € a terceira fase. Nessa etapa, 0 modelo matematico estruturado é
evidenciado pelos demais aprendizes. A estruturacao dos célculos podera ser validada ou nao
por outros alunos. A institucionalizacdo é a fase em que o professor atua, conferindo as
produgdes dos alunos e informando a turma dentre as estratégias apresentadas o motivo de
algumas falhas e outras realmente resolvem a questao.

Além das metodologias evidenciadas é imprensindivel entender o que venha a ser
uma pesquisa. Para tanto, Almouloud e Coutinho (2008) explicitam, por meio de um artigo, a
definicdo de pesquisa seguida de uma reflexdo sobre as pesquisas fundamentadas nos
principios da ED, as quais foram apresentadas no grupo de trabalho — 19 da Associacdo
Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo — ANPED, no periodo compreendido
dos anos de 1999 a 2005.
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Na visdo de Almouloud e Coutinho (2008), a pesquisa é definida como um conjunto
de operac0es sucessivas e distintas realizadas por pesquisadores, com vistas a coletar de modo
ordenado sobre um determinado fenémeno para explica-lo ou compreendé-lo. O objetivo da
pesquisa é confirmar ou negar as contribuicGes tedricas originadas de uma argumentacdo que
se apoia na experimentagao.

O artigo de Pommer (2008) fundamenta uma proposta da area de conhecimento
denominada Didatica da Matematica, isto €, o artigo em questdo aborda o estudo das
atividades didaticas, que tem por objetivo o ensino dos saberes matematicos, propiciando
explicagdes, conceitos e teorias. Concede, ainda, previsdo e analise dos resultados
relacionados ao comportamento cognitivo dos alunos. O préprio autor acredita que o objetivo
da Didatica da Matematica, surgida no final dos anos de 1960, dentro do movimento da escola
moderna, era a arte de conceber e conduzir condi¢cdes que podem determinar a aprendizagem
de um conhecimento matematico por parte do sujeito.

Revelaram-se nesta area, segundo Pommer, os trabalhos desenvolvidos por Yves
Chevallard (Teoria do Antropol6gico da Matematica), Régine Douady (DialéticaFerramenta-
Objeto), Raymond Duval (Teoria dos Registros de RepresentacdoSemiotica) e Gerard
Vergnaud (Reoria dos Campos Conceituais). Guy Brousseau, no entanto, professor de
Matematica aposentado, um dos pesquisadores deste grupo, contribuiu em 1986 com sua tese
de doutorado “La théorisation des phénoménes d’enseignement des mathématiques” para o
desenvolvimento da Teoria das Situacdes Didaticas.

Pommer utiliza a visdo de Galvéz (1996) para esclarecer que a integracdo da TSD,
sob as dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e sociais, permite compreender as relaces
sociais que ocorrem no interior da sala de aula entre alunos e professores durante a aquisicéo
do conhecimento. No decorrer dessa aquisicdo, muitas das vezes, as situacfes sdo exitosas,
mas em outras ndo. Assim, devem ser observadas e estudadas as situacdes de sucesso e
fracasso, visto que o erro constitui fonte de dado para a elaboragdo de situagdes-problema
adeaquadas.

Almouloud e Silva (2012), alicercados pela pesquisadora Perrin-Glorian, esclarecem
que a ED de primeira geracdo estudava as situacdes sob o ponto de vista, ndo didatico, sem
estudar o papel do professor. Enquanto isso, na ED de segunda geracdo, o objetivo &
determinar os principios que comandam a engenharia que se quer transformar em recurso para
0 ensino regular e estudar as condicdes de sua divulgacao.

Nesse contexto, a ED de segunda geracdo exprime em seus aspectos gerais trés

funcbes independentes: a investigacdo, o desenvolvimento e a formacéo de professores por
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meio de andlise. Retrata, ainda, a engenharia do PER (Percurso de Estudo e Pesquisa),
recorrendo a Chevallard (2009), como um ponto de partida que oferece ao investigador as
possibilidades singulares “de uma metodologia” da investigagdo em Didatica. Em seguida, faz
uma articulacgéo entre essas engenharias.

Almouloud e Coutinho (2008) explicitaram no artigo a definicdo de pesquisa seguida
de uma reflexdo sobre as pesquisas fundamentadas nos principios da ED, as quais foram
apresentadas no grupo de trabalho — 19 da Associacdo Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa
em Educacdo (ANPED), de 1999 a 2005.

A publicacdo de Ramiro (2014) é uma dissertagdo do mestrado profissional no
ensino da Matematica que retrata a maneira pela qual a Gemeotria nas turmas de 8° e 9° ano
do Ensino Fundamental é ensinada. Para isso, o pesquisador verificou no Curriculo do Estado
de Sdo Paulo a abordagem ora direcionada as seéries em questdo. A partir dai, abordou
explicitamente os contetdos semelhanca e congruéncia de triangulos.

Fez entrevistas com quatro professores da area e constatou que tanto o aluno como o
professor e o professor coordenador sdo pautados por uma aprendizagem mecanica, baseada
em férmulas prontas e algoritmos para serem aplicados e ndo em argumentacoes, justificativas
e demonstracdes, apesar dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) para o
Ensino Fundamental destacarem que o conhecimento matematico permite ao aluno elaborar
conjecturas e generalizagOes, bem como desenvolver a capacidade de justificar resultados por
meio de demonstracdes formais.

Ramiro desenvolveu a investigacdo tendo como embasamento tedrico pesquisadores
de grande relevancia na area, entre os quais se pode citar: Almouloud (2007), Boyer (1996),
Brousseau (2008), D’ Amore (2007) e Galvez (1996). Ante a situacdo exposta, foi aplicada
pelo pesquisador a TSD com a intencdo de propor outra visdo sobre as demonstracdes em
Geometria, principalmente com Congruéncia e semelhanca de tridngulos, uma vez que a TSD
possibilita o conhecimento por intermédio da compreensdo e das interagdes sociais dos alunos
e professores com os conhecimentos matematicos que ocorrem dentro da sala de aula.

Ademais, esta pesquisa estruturou o trabalho, com base em elementos discutidos na
literatura, conforme os descritos a seguir. A introducao descreve minha trajetdria profissional
no ensino da Matematica para propiciar aos educandos um aprendizado eficaz. Também faz
uma abordagem dos pesquisadores que se relacionam com o objeto de estudo e a metodologia
utilizada.

O segundo capitulo apresenta a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas

Publicas (OBMEP) no plano nacional, desde sua definicdo com seus respectivos objetivos e
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impactos causados por intermédio de sua criagdo e expansdo, enfatizando sua aplicagédo e
realizacdo anual em duas etapas e em trés niveis.

Dentre os conteudos abordados nos problemas olimpicos da OBMEP, estd o
contetdo area de figuras planas. Julga-se ser importante conhecer durante os 13 anos de
aplicacdo da OBMEP a abordagem de tal assunto nos niveis Il e Ill, que podem contribuir
para estabelecer as Situa¢des Didaticas Olimpicas, 0 objeto deste estudo.

O capitulo 3 relata que o PIBID é um programa criado e regulamentado pela CAPES
em 2009 e evidenciando que este se diferencia dos demais por prezar pelo aprimoramento da
qualidade da formacdo inicial dos licenciandos. Dando, assim, oportunidade ao futuro
profissional de internalizar os saberes do conhecimento e pedagdgico no estabelecimento de
sua identidade docente, de forma paralela, uma vez que a teoria esta relacionada a pratica
educativa.

O programa viabiliza ao sujeito, como agente ativo da aprendizagem, a confrontacéao
dos saberes inicialmente tidos como verdadeiros com a pratica no momento em que fatos
desconhecidos ocorrerem ou situacfes ndo discutidas na Universidade sejam evidenciados na
escola, levando-o a refletir. Logo, o processo formativo é complementado diariamente. O
capitulo 3 enfatiza, ainda, o desenvolvimento de varios projetos realizados em instituicoes
educacionais do EM pelos universitarios que fazem parte do PIBID do Curso de Licenciatura
em Matemaética da UFC.

O capitulo 4 cobre os aspectos tedrico-metodoldgicos que guiaram a pesquisa,
definindo a metodologia empregada, a EDD com suas respectivas fases, uma vez que a EDD,
pode ser aplicada em pesquisas que estudam 0s processos de ensino e aprendizagem de um
objeto matematico € considerada completa. Esta da conta de toda estruturacdo da pesquisa,
desde a revisdo da literatura até a validacdo, visto que acompanha os dispositivos mediante
um conjunto de estudos e analises que ddo as caracteristicas do produto de acordo com 0s
conhecimentos cientificos tedricos e experimentais do momento no interior da sala de aula,
tendo como foco o professor.

Explicita-se ainda, uma metodologia de ensino (TSD), a qual é caracterizada durante
0 processo de aprendizagem por uma série de situacdes reprodutiveis, em suas quatro fases
interligadas: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo na concepgdo do objeto de
estudo a SDO; ou seja, constitui uma situacdo-problema olimpica escolhida pelo professor de
Matematica baseada numa determinada realidade e resolvida por via de uma sequéncia

didatica.
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Evidencia explicitamente toda a construcdo de definicdo da SDO, enfatizando o fato
de ser o pesquisador Alves seu construtor e, portanto percursor. Na contemporaneidade de
forma didatica pedagogica a SDO é uma construcdo salutar, na qual todo docente deve
conhecer e aprofundar-se.

O capitulo 5, com suporte nos elementos definidos anteriormente, evidencia as fases
desenvolvidas durante a investigacdo, os participantes que fizeram parte do processo e 0S
instrumentos de coleta de dados, por serem estes recursos indispensaveis para a validade do
desenvolvimento da pesquisa. E possivel encontrar as concepgdes dos licenciandos do PIBID
de Matematica (participantes) acerca da escolha e resolucdo de situacdes-problema
envolvendo area de figuras planas na elaboragdo das Situacdes Didaticas Olimpicas. Além
disso, € visualizada a formulacdo de cinco SDOs como um material didatico que podera ser
utilizado futuramente por professores de Matematica em sala de aula.

Por fim, apresenta-se uma confrontacdo parcial dos dados, entre analises
preliminares, analise a priori e analise a posteriori, evidenciando uma oportunidade inovadora
de mudanca nas concepcles internalizadas dos participantes e do fazer pedagdgico na
constituicdo da identidade docente. Reveladas por periodo de observacGes, gravacoes, fotos e
construcdes escritas dos participantes.

No proximo capitulo serd encontrado um breve relato da trajetéria da OBMEP
durante seus treze anos de existéncia juntamente com seus pontos positivos e negativos
direcionados a sociedade em geral, principlamente aos professores e alunos da escola publica
brasileira, como também a quantidade de questdes que aborda o conteudo area de figuras

planas através de algumas tabelas.
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2 ESTRUTURACAO DA OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS
ESCOLAS PUBLICAS —- OBMEP

Realiza-se, neste capitulo, uma busca quanto a definicdo e a importancia da OBMEP
para as escolas publicas brasileiras, envolvendo professores, alunos, gestores, pais e a
sociedade em geral. No primeiro momento aborda-se a definicdo com os respectivos objetivos e
a aplicacdo desta olimpiada no contextura nacional. Em seguida, ¢é efetivada uma descricédo da
influéncia da OBMEP para 0 ensino brasileiro de Matematica, incluso o impacto, causado com
seus pontos positivos e negativos.

Salienta-se que ndo foi observada em nenhuma publicagdo cientifica a aboedagem da
OBMEP da forma como esta sendo proposta nesse trabalho. Para isso foi necessario procurar
suporte nos conceitos oriundos da publicacdo “OBMEP 20107, elaborada pelo Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), é oferecido a definicdo e os impactos causados pela
OBMEP a comunidade escolar das escolas publicas brasileiras.

Assim, é salientada uma avaliacdo que foi organizada e aplicada pelo CGEE, realizada
por intermédio de consulta publica eletronica gratuita, que permite a customizacdo de
questionarios para cada politica ou programa a ser avaliado, com vistas a analisar o influxo
causado pela OBMEP desde sua criagdo e expansao no ensino da Matematica.

Com efeito, ndo sera feita aqui uma descri¢cdo de como, onde e quando surgiram as
olimpiadas; mas sim um entendimento do funcionamento da OBMEP. Esse caminho se faz
necessario, uma vez que o objeto deste endoso utiliza questdes da OBMEP referentes a area de
figuras planas, segundo Wagner (2017), um tema de grande importancia na Geometria, para

efetuar as construcfes numa sequéncia didatica.

2.1 Definindo a Olimpiada Brasileira de Matematica das escolas publicas com seus

objetivos

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é um “[...]
projeto nacional dirigido as escolas publicas brasileiras municipais, estaduais e federais.”
(INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA, 2016, p. 20). E
realizada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Ou seja, a OBMEP é:

[...] uma politica pdblica mundialmente reconhecida, uma das maiores iniciativas

governamentais voltadas ao processo de ensino-aprendizagem em matematica,
visando melhorar a motivacgdo, o interesse e o desempenho dos alunos nas escolas
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publicas brasileiras. (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2011,

p. 13).

A OBMEP teve inicio no ano de 2005 e veio para ficar. Sdo 13 anos de realizacdes

anuais, conforme tabelas 1, 2, 3 e 4, elencadas a seguir, que especificam o quantitativo de

questBes referentes a area de figuras planas, por ano, fase e niveis Il e I1l.

Tabela 1 — Levantamento anual de quest®es de area de figuras planas — Primeira fase — Nivel |1

ANO QUANTIDADE DE QUESTOES NUMERO DA QUESTAO
2005 01 19

2006 02 01e 04
2007 04 03,13, 14 e 15
2008 02 04e15

2009 04 02, 10,12, e 18
2010 03 04,08 e 13
2011 02 04 e 10
2012 02 06 e 15
2013 02 04 e 07
2014 01 09

2015 01 07

2016 03 01,10e 14
2017 03 12,13 e 14

Fonte:Elaboracdo prdpria (2018).

A tabela 1 apresenta um levantamento da quantidade de questdes aplicadas durante 0s

13 anos de existéncia da OBMEP em sua primeira fase no nivel 1l, o qual esboga a quantidade

de 30 questbes perfazendo uma media de duas questbes por cada ano de aplicacdo. Pode-se

verificar pelo levantamento realizado que 0s organizadores da prova dao atencdo ao assunto

area de figura plana.

Tabela 2 — Levantamento anual de questfes de area de figuras plana s— Primeira fase — Nivel I11

ANO QUANTIDADE DE QUESTOES NUMERO DA QUESTAO
2005 01 12

2006 02 01e08

2007 03 04,13e 18
2008 01 14

2009 05 08,09, 11,12 e 19
2010 02 10e 20

2011 02 06 e 16

2012 03 12,14 e 17

2013 02 05e 16

2014 03 05,07 e 16
2015 02 04 e 13

2016 06 03,08, 10, 11, 12 e 14
2017 03 01,08 e 13

Fonte: Elaboracéo propria (2018).
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Durante a averiguacdo vislumbrada na tabela 2 foi observado que os profissionais que

elaboraram as questdes do nivel 11 durante o tempo examinado tiveram o cuidado de abordar a

tematica area de figura plana em 35 questdes, ou seja, uma média de 3 questdes por ano. A

tabela mostra a relevancia do conteitdo em questdo para 0s organizadores da prova, o qual

estende-se para professores e alunos da Educacdo Basica Brasileira, especificamente aos alunos

do nivel Il ( 8% e 9°) e nivel Il ( Ensino Médio), os quais foram os niveis averiguados nas

tabelas construidas.

Tabela 3 — Levantamento anual de questfes de area de figura plana — Segunda fase — Nivel 11

ANO QUANTIDADE DE QUESTOES NUMERO DA QUESTAO
2005 01 04
2006 01 01
2007 01 02
2008 02 01e05
2009 00 00
2010 01 03
2011 02 01 e 06
2012 01 02
2013 01 03
2014 01 03
2015 02 01e05
2016 01 06
2017 01 02

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

No que se refere a quantidade de questdes aplicadas, de acordo com a tabela 3,

existem 16 questdes, isto €, em média uma questdo por ano de aplica¢do das provas da segunda

etapa da OBMEP desde a sua criacdo até o ano de 2017. Demonstrando assim, que ha uma

preocupacdo dos elaboradores em saber se os alunos da escola publica dominam o conteldo,

visto que a segunda fase da OBMEP é uma prova com questdes abertas.
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Tabela 4 — Levantamento anual de questdes de area de figura plana — Segunda fase — Nivel 111

ANO QUANTIDADE DE QUESTOES NUMERO DA QUESTAO
2005 03 01,04 e 06
2006 01 03
2007 01 02
2008 02 02 e 03
2009 02 05 e 06
2010 00 00
2011 02 04 e 06
2012 01 04
2013 01 04
2014 01 02
2015 00 00
2016 01 04
2017 01 03

Fonte: Elaboracéo propria (2018).

A tabela 4 notabiliza que, da quantidade total de questBes aplicadas durante esses 13
anos, 18 abordaram o assunto area de figura plana, demonstrando que esse assunto é visto pelos
mestres com seriedade e importancia de aplicabilidade.

Ante a analise destas tabelas, observa-se a relevancia do conteddo area de figuras
planas abordado na pesquisa, visto que, durante 13 anos, somente em 2009, na segunda fase do
nivel 11, 2010 e 2015, ambos na segunda fase do nivel 111, ndo foi abordado o assunto. Salienta-
se que, na primeira fase, sempre foi retratado o tema durante todos os anos de existéncia da
OBMEP. Inclusive, no ultimo ano, em 2017, foram 08 questfes nas duas fases.

Este tema em geral € aportado no 92 ano do Ensino Fundamental (EF), de maneira
breve e no plano adequado a faixa etaria desses educandos. Ordinariamente, area de figuras
planas ndo é abordado no Ensno Meédio (EM). A respeito disso, na visdo de Wagner (2017,
Introdugdo), ““[...] grande parte dos alunos ndo tem oportunidade de conhecer a enorme riqueza
das aplicacbes, muitas por vezes, surpreendentes.” Por outro lado, ainda consoante esse
pesquisador, area € um assunto trabalhado desde muito cedo. Talvez esse fato seja um fator
contribuinte para a relevancia das questdes na OBMEP.

A OBMEP é um projeto nacional conhecido em todo Continente, de modo que deve
esta ser organizada (Tabela 5), estruturada e ter objetivos bem definidos e diversificados, de
alta significancia para os envolvidos, a escola e a sociedade em geral. Dentre estes, segundo
Machado (2015) estdo relatados a seguir.

— Estimular e promover o aprendizado da Matematica nas escolas publicas.
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— Colaborar no aperfeicoamento dos professores de Matematica das escolas publicas,

contribuindo assim para a sua valorizacdo profissional.

— Contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica nas escolas

da rede publica.

— Contribuir para a inclusdo social por meio da difuséo de conhecimentos.

Os objetivos sdo amplos e significativos, uma vez que se preocupam com O
aprendizado da Matematica e a melhoria do ensino na amplitude dos conhecimentos. Sem
davida, a melhoria no ensino esté diretamente relacionada a formacéo docente, ou seja, ao fazer
pedagdgico. Dai a relevancia de pesquisa no ambito do ensino de Matematica com foco no

professor.

2.2 Aplicacéo e influéncia da Olimpiada Brasileira de Matematica das escolas publicas

De acordo com Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (2018b) e Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE, 2011), as provas olimpicas sdo aplicadas em duas fases:
a primeira é uma prova objetiva de 20 questdes, aplicada em cada escola inscrita. A correcéo é
feita pelos professores das escolas, com as orienta¢des oriundas da OBMEP, as quais vém em
caixas pelos correios junto com as provas; a segunda fase € uma prova discursiva com seis
questdes, aplicada em centros educacacionais escolhidos pela OBMEP. Geralmente, essa prova
é realizada aos sabados no turno da tarde. Participam dessa fase, exclusivamente, alunos
classificados na primeira fase pelas escolas.

Apos a tabulacdo dos dados e divulgacdo dos premiados, conforme Tabela 5, acontece
a Ultima etapa, a qual CGEE (2011) chama de terceira fase, referéndo-se a Olimpiada Brasileira
de Matematica (OBM). Nessa fase, sdo distribuidas as premiacgdes aos educandos, docentes e
escolas. A cada ano aumenta em quantidade o nimero de inscritos.

Em 2017, no entanto, a OBMEP e a OBM foram integradas, com o objetivo de
racionalizar o uso dos recursos humanos e financeiros. Entdo, no condizente as etapas na
primeira e segunda fases OBMEP e OBM ¢é exclusivamente OBMEP, ou seja foram unificadas
na duas fases iniciais. A OBM, de fato, acontece em etapa Unica. Em 2017, teve como
convidados da fase Unica os 300 melhores participantes da OBMEP de cada nivel, os

medalhistas 2016 e os mais bem classificados nas olimpiadas regionais.
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Tabela 5 — Calendario OBMEP

03 demargo 31 de maio 16 de agosto 24 de agosto 20 de setembro - 08 de outubro 09 de novembro

2006 12 de abnl 02 de junho 29 de agosto 12 de setembro 23 de outubro - 18 de novembro margo de 2007

02 de abnil 18 de maio 14 de azosto 27 de agosto 03 de outubro - 20 de outubro 10 de dezembro

01 de abnl 16 de maio 26 de azosto 08 de setembro 13 de outubro - 08 de novembro fevereiro de 2009
23 demargo 13 de maio 23 de agosto 31 de agosto 03 de outubro - 24 de outubro 14 de dezembro
09 de fevereiro 26 de margo 08 de junho 22 de junho 10 de agosto - 11 de setembro 26 de novembro

18 de abril 03 de junho 17 de agosto 26 de agosto 03 de outubro 03 221 de outubro 03 de novembro fevereiro de 2012

15 de agostoa 14

13 de fevereiro 30 de margo 05 de junho 26 de junho 15 de agosto 15 de setembro 30 de novembro

de setembro

18 de fevereiro 03 de abril 04 de junho 18 de junho 14 de agosto 14 deagostoa 13 14 de setembro 29 de novembro
de setembro

10 de fevereiro 21demargo 27 demaio 10 de junho 13 de agosto Mdeagostoall 13 4 setembro 01 de dezembro
! = de setembro

w023 de fevereiro 31 de margo 02 de junho 12 de junho 12 de agosto 12 de agostoa 11 12 de setembro 27 de novembro
de setembro

2016 22 defevereiro 1 de abril 07 de junho 20 de junho 10 de agosto MWEEEEE el e T
de setembro

20 de fevereiro 31 de margo 06 de junho 19 de junho 11 de agosto ;-: ::t:it:;? a2l 16 de setembro 22 de novembro

Fonte: Adaptado Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (2018a).

Nessa circunstancia de premiac@es, ha trés tipos de premiacdo ofertada: medalhas de
bronze, de prata e de ouro, nesta ordem gradual de reconhecimento. Segundo CGEE (2011, p.
20), “[...] cerca de 90% dos alunos que participaram alguma vez das Olimpiadas nunca foram
premiados.” Provavelmente, pelo fato de que ndo ha no interior de cada Escola pablica uma
linguagem Unica quanto aos procedimentos de estudo focados na OBMEP.

Diante do fato de que a OBMEP é uma das maiores iniciativas governamentais do Pais
com investimentos econdmicos, tornou-se uma condigdo sine qua non avaliar seu influxo na
comunidade externa, ou seja, a sociedade em geral e na comunidade interna, isto é, a
comunidade escolar - alunos, professores, gestores e pais de alunos, destacando os pontos
positivos e negativos com sugestdes de aprimoramento. Como, no entanto, planejar e aplicar
essa avaliacdo com amplitude tdo significativa? Entdo, 0 CGEE desenvolveu

[...] uma ferramenta para a coleta de dados quantitativos e qualitativos que viabiliza
consultas pablicas eletrdnicas gratuitas e que permite a customizacao de questionarios
para cada politica ou programa a ser avaliado. No caso da avaliacdo de impacto da
OBMEP, realizou-se uma Consulta Pablica Eletrdnica Estruturada (CPEE), aberta ao
publico, de preenchimento voluntério, disponivel entre julho e agosto de 2009 em
determinados enderecos eletronicos de amplo acesso (MCT, MEC, CGEE e no Portal
do professor). No total, 9.950 foram os respondentes entre alunos, professores, pais de
alunos, gestores educacionais e o publico em geral. Esses atores ofereceram respostas
e opinides acerca da Olimpiada, relacionadas as trés dimensdes especificas: a

motivagdo, o interesse e o desempenho dos alunos. (CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2011, p. 13).
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Nessa perspectiva, de acordo com o CGEE (20011), houve a analise qualiquantitativa,
de todas as respostas abertas emergidas com as opiniées e depoimentos dos respondentes; foi
definida a quarta dimensdo denominada socioeducacional. Esta integrou varios temas,
ampliando, assim, o alcance da avaliacdo, tornando-a centrada no impacto sdcio educacional.
Posteriormente, foi realizada a consolidagdo dos resultados encontrados e a comparacao entre
os significados dos resultados, os objetivos e as trés dimensdes citadas anteriormente, tendo
sido observadas o0 aumento do interesse, a motivacdo e o desempenho dos alunos.

A avaliacao enfocou a percepcdo quanto a questdes do tipo: como os alunos percebem
seu interesse na Matematica-aumentou, diminuiu, ndo mudou? Como o0s demais atores
percebem o interesse desses alunos na Matematica? Com a finalidade de resumir a proposta do

foco avaliacdo de impacto, foi estruturado o quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Foco da avaliagdo de impacto

Dimensoes
(CPEE, 2009)

Objetivos (OBMEP, 2010) Questdes e respostas (Resultado)

Alunos:

* Principal motivo de participar da OBMEP (participou da OBMEP) (N=3365)
+ Opinido sobre a OBMEP (N=3359)

= Gostaria de participar da OBMEP (ndo participou) (N=742)

Professores:

« Impacto da OBMEP (N=4900)

Gestores:

+ Impacto da OBMEP (N=256)

Pais:

« Se seu filho participou da OBMPE, vocé acha que o interesse dele aumentou (N=147)
* Se seu filho ndo participou da UBMEP, qual foi a razdo (N=32)

Alunos:

= Passou para a segunda fase da OBMEP (participou da OBMEP) (N=3082)

* Se passou, ja fez a prova da segunda fase (Participou da OBMEP) (N=2750)

+ Quantas vezes ja foi premiado na OBMEP (Participou da OBMEP) (N=2904)

« Estimulo e promocdo do estudo da matematica entre
alunos das escolas piblicas.

Interesse do aluno

@
o
=
o
@
S

. . _ . " S

ldemli:icagao (lie jovens talentos na.matemanca. ) = g - Maior prémio alcangado (Participou da OBMEP) (N=597)
= Incentivo aos jovens talentos para ingressar nas dreas 2 2 Professores:
ienti > te bei o de niv rior < & )

cientificas e tecnolégicas (formacdo de nivel superior). : 5 - Impacto da OBMEP (N=256)
e = = Ap6s a participagdo na OBMEP, vocé fez alguma mudanca na pratica de professor
& (N=4887)
= Gestores:

+ Impacto da OBMEP (N=256)

% Alunos:

= Contribuigdes para melhoria da qualidade do ensino da = - » Com a OBMEP. vocé melhorou em outras matérias? (N=3381)

matematica na educacio basica. 2 % + O que achou das questdes da prova? (N=3389)

* Incentivo ao aperfeicoamento dos professores de g = Professores:

Matematica das escolas publicas. Visando a valorizagao %ﬂ § * Desempenho dos alunos (N=4886)

profissional. ”% -E * Mudanca na prética dos professores (N=252)
= + Existem cursos de formacdo para professores de Matematica na sua regido? (N=222)
-t

Alunos:
* Se vocé passou pelo menos uma vez para a segunda fase e ndo compareceu, diga qual a

E razdo? (N=860)
+ Contribuicdo para melhoria da qualidade de educacdo 'g * Quantas vezes ja foi premiado na OBMEP (Participou da OBMEP) (N=2904)
bésica = Professores:
. = B N
« Integraciio de escolas publicas participantes da _8 * Houve mobilizacdo da sua escola para participar da OBMEP? (N=4954)
OBMERP e alunos e pesquisadores de universidades é Gestores: » .
publicas, institutos de pesquisa e sociedades cientificas 2 = Houve mobilizagao da sua escola para participar da OBMEP? (N=258)
em dreas tecnologicas. g PﬂlS_: .
* Promogéo da inclusdo social por meio da difusio do g * Opinido sobre a OBMEP (N=216)
conhecimento matematico. = Piiblico:
= * Como tomou conhecimento da OBMEP? (N=181
(e]

* Voceé conhece alguém que tenha participado? (N=179
= Opinido sobre a OBMEP (N=177)

Fonte: adaptado de Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (2011, p. 15).
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O quadro 1 categoriza alguns objetivos da OBMEP com as perguntas direcionadas
pelo objetivo e respondidas pelos 3 segmentos: alunos, professores e pais. Respostas estas que
nos quadros subsequentes apontara 0s pontos positivos e negativos.

As respostas categorizadas, evidenciadas no Quadro 2, enfatizam dois pontos positivos
convergentes da OBMEP: existem interesse e motivacdo dos alunos e professores pela
Matematica e o estimulo ao desenvolvimento e melhoria do desempenho do aluno em
Matematica. Isto é, nestes aspectos, todos os respondentes sdo unanimes quanto a concordancia
da existéncia de interesse, motivacdo e estimulo a melhoria do aprendizado dos alunos em

relacdo a Matematica.

Quadro 2 — Percepc¢des positivas dos respondentes sobre a OBMEP

Atores

Aspectos positivos

Alunos Professores Gestores Pais Publico

Interesse ou motivacao de alunos e
professores pela matematica

SIM SIM SIM SIM SIM

Estimulo ao desenvolvimento e

melhoria do desempenho do aluno SIM SIM SIM SIM SIM
em matematica

Premiacao e reconhecimento dos
alunos e dos professores com
medalhas, bolsas de iniciacao
cientifica, viagens.

Ampliacdo da autoestima e
valorizacdo pela escola do aluno SIM SIM SIM SIM X
vencedor/medalhista

Fortalecimento das relacGes entre

a matematica e as outras

disciplinas (raciocino logico, SIM SIM SIM SIM X
interpretacdo de textos,

interdisciplina)

SIM SIM SIM SIM X

Descoberta de novos talentos

. SIM SIM SIM X X
(‘prodigios')
Mudanca da percepcao do aluno
sobre sua vida e seu futuro SIM SIM X SIM X
profissional e académico
Autoavaliacéo do aluno (seu
aprendizado e suas dificuldades) SIM SIM SIM X SIM

Formacao de grupos e melhoria

das relacBes alunos-professores e SIM SIM X X SIM
alunos-alunos

Valorizacao e icentivo para

formacédo continuada de X SIM X SIM SIM
professores

Mobilizacdo de pais, alunos e

professores SIM SIM X SIM SIM

Fonte: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (2011, p. 23-24).
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Trabalho idéntico de andlise foi realizado para categorizar os aspectos negativos
(Quadro 3). O conjunto de categorias evidenciou dois pontos em comum, a todos o0s
respondentes: o alto nivel de dificuldade da prova em relacdo ao atual nivel de ensino-
aprendizagem nas escolas publicas e a percep¢do negativa sobre a aplicacdo de provas nos
finais de semana, horéarios estes que divergem dos horarios e dias das aulas.

Em relacdo ao primeiro ponto comum, as respondentes relataram a dificuldade de
compreensdo das questdes das provas. CGEE (2011, p. 27) expde a nocdo de que,

[...] quando o assunto sdo as provas e as questdes da OBMEP, é possivel agregar:

1. Alto nivel de dificuldade da prova, extensa e incompativel com o atual (baixo) nivel
de conhecimento nas escolas publicas;

2. Contetdo Unico da prova incompativel com as diferentes séries;

3. Incompreensdo dos enunciados- interpretacdo de textos e portugués em geral- por
parte dos alunos, que consideram as questdes dificeis;

4. Contextualizacdo das situacBes- problema (nas provas) com enfoque urbano e na
Regido Sudeste.

Isto significa que diferentes atores consideram as provas da OBMEP dificeis, seja
porque os enunciados e o enfoque de suas questdes sdo dados com exemplos e

linguagem tipica das regifes Sul-Sudeste, seja pelo contetido oferecido até a data de
aplicacédo das provas da Olimpiada ou ainda ndo abordado em determinadas séries.

Entre as justificativas expressas como elemento causador dos pontos negativos,
contudo estd a baixa qualidade do ensino publico, englobando a desigualdade entre escolas

publicas de variadas regiGes, entre as escolas de esferas federais, estaduais e municipais, 0

conteldo em geral, o contetdo relacionado a Geometria.



Quadro 3 — Percepgdes negativas dos respondentes sobre a OBMEP

Aspectos negativos Atores

Alunos Professores Gestores
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Publico

Alto nivel de dificuldade da

prova, extensa e incompativel

com o atual (baixo) nivel de SIM SIM SIM
conhecimento nas escolas

publicas

Aplicacdo das provas nos
finais de semana ou em SIM SIM SIM
horarios diferentes das aulas

Conteudo Unico da prova
incompativel com as diferentes SIM SIM SIM
séries

Premiacao insuficiente para a
quantidade de alunos,
professores e escolas, sem
certificados

Incompreensao dos
enunciados - interpretacao de
textos e portugués em geral -
por parte dos alunos, que
consideram as questoes
dificeis

Problemas de transporte e
deslocamento rural-urbano ou < SIM SIM
fins de semana

Divulgacao precaria das datas
das provas, da premiacdo ou SIM < SIM
desconhecimento da O BMEP

Material didatico inacessilvel
para preparacgao para prova,
com entrega atrasada e em
quantidade insuficiente

Contextualizacdo das situacoes-
problema (nas provas) com
enfoque urbano e na regiao
Sudeste

EXxcessiva competicao e

concorréncia entre escolas

(federais x estaduais ou SIM SIM >
municipais; escolas militares

bem preparadas)

Frustagcao ou depreciacao do
aluno nado classificado ou
premiado, gerando
inseguranca

Indisponibilidade ou atraso na
divulgacdo de notas e de < SIM SIM
resultados

Envolvimento precario da
escola e dos gestores com a
OBMEP e demais atores, com
pouco incentivo

Envolvimento precario dos
professores com a OBMEP

Dificil comunicagcdo com os
coordenadores regionais da < < SIM
OBMEP ou despreparo

Gestores indicam parentes e
pessoas de fora da matematica x SIM X
para participar da OBMEP

Fonte: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (2011, p. 27-28).

Além disso, dos cinco tipos de respondentes, somente a sociedade em geral nao

ofereceu sugestdes de aprimoramento. No entanto, 0 grupo que mais colaborou foram os
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professores com cinquenta e nove por cento, enquanto proporcionalmente o grupo de alunos
foram os que menos propostas fizeram.

As sugestdes estdo resumidas em cinco eixos tematicos, descritos pelo CGEE (2011,
p. 31-34):

l. Sobre as provas

* Alterar o periodo de aplicagdo das provas da Olimpiada para dias da semana;

* Divulgar datas das provas com antecedéncia de forma também impressa nas escolas;
* Divulgar e manter um cronograma de atividades de forma impressa nas escolas que
inclua a expectativa da data de divulgacao de resultados parciais e finais;

I1. Sobre formacéo, ensino e pesquisa

e Ampliar investimentos na area de formac¢do e de educagdo permanente de
professores e de gestores;

* Organizar mais grupos de estudos e gincanas de simulagdo da OBMEP; [...]

I11. Sobre material didatico e contetdo

 Enviar maiores quantidades de material didatico para as escolas, com antecedéncia
minima de trés meses em relacéo a realizacdo da primeira fase das Olimpiadas;
 Ampliar o acesso a internet e a formacéo em informéatica bésica por parte de alunos e
professores, favorecendo uma possivel inclusao digital;

* Diversificar os enunciados das questdes de prova de acordo com aspectos sociais e
culturais das diversas regides brasileiras; [...]

V. Sobre premiacao

* Ampliar a premia¢do de ‘honra ao mérito’ proporcionalmente ao aumento das
inscricdes (verificar calculos necessarios para evitar distorcdes);

* Incluir um certificado digitalizado para todos os participantes da segunda fase da
OBMEP;

« Disseminar os premiados € os resultados importantes atingidos pelas escolas; [...]

V. Sobre a adesao a politica

« Enfatizar o papel das maes em relacdo as Olimpiadas e ao interesse, motivagdo e
desempenho dos alunos dentro da escola, assim como se pode incentivar o maior
envolvimento dos pais dos alunos e dos gestores em relacdo a OBMEP na
comunidade, nos jornais, radios e televisdes, nos locais de trabalho e de lazer fora da
escola.

Desse modo, a consulta publica evidenciou que a principal razdo para a existéncia da
OBMEP sdo os agentes principais, ou seja, os alunos da escola publica, seus desempenhos,
interesse e motivacdo pela Matematica. Constatou, ainda, o sucesso da OBMEP por meio dos
diversos depoimentos favoraveis, incluindo os alunos, e pela influéncia desta na formacao da
identidade do educando fortalecida pela posicdo e influéncia do professor, na qualidade de
educador.

No entanto, dos pontos negativos evidenciados na publicacdo do CGEE (2011), dentre
0s quais um deles é alaterar o periodo de aplicagdo das provas se percebe que ndo houve
mudanc¢as. Também no condizente a sugestdo de organizar grupos de estudos e gincanas de
simulacdo da OBMEP nas escolaspublicas brasileiras observa-se por intermédio da aplicacao
daprova em 2018 que ndo aconteceu. A publicacdo é de extrema importdncia para a
comunidade escolar, porém ndo houve divulgacdo em massa da publicacdo a essa comunidade.

Provavelmente seja essa uma das razdes pelas quais a realidade ndo é modificada e

assim os alunos continuam cometendo 0os mesmos erros. Pensando dessa forma acredita-se que
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os aprendizes que erram as questdes relativa a area de figuras planas na OBMEP, os cometem
por haver mais de um contetdo envolvido na questdo. E, mesmo sendo apontado caminhos para
a melhoria como citada anteriormente asmudancas ndo acontecem. A realidade apresenta
indicios de que a responsabilidade de mudanca fica por conta do professor.

Por isso, se faz necessario e oportuno que os professores discutam as questes em sala
de aula e fagam comentarios dos diversos conteddos envolvidos na questdo. Logo, a Situacdo
Didatica Olimpica (SDO) é uma estratégia viavel. Vale a pena tentar, uma vez que a SDO é
construida conhecendo e relacionando a questdo com a realiddade do educando. Leva-se
também em consideragdo o interesse de alunos e professores pela Matematica, apontado como
pontopositivo pelo CGEE (2011).

Assim, as questdes manuseadas na (SDO) sdo situa¢des-problema oriundas do banco
de dados da OBMEP desde 2005 até 2017. Fica evidenciado, porém, o fato de que ha alguns
trabalhos no condizente @ OBMEP e praticamente nenhum sobre o objeto de estudo. Com o
propdsito de elaborar, no entanto, um material didatico por meio das SDOs, fez-se necessario
contar com as concepg¢des de um grupo de professores em formacao inicial e que também sdo
alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), assunto
evidenciado no capitulo 3. Julga-se, portanto, que as SDOs € um campo de pesquisa ainda em
construcdo, principalmente com enfoque na formagéo inicial dos professores para o ensino de

area de figura plana, utilizando-se como aporte a TSD.
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3 O PIBID COMO FERRAMENTA DE FORMACAO DOCENTE NA AREA DE
MATEMATICA

Discute-se neste capitulo a criacdo do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) com seu respectivo ano de instituicdo. Em seguida, o foco é direcionado para
conhecer sua criacdo e ano na UFC, particularmente o PIBID do Subprojeto de Matematica, o
qual trabalha com os licenciandos desse curso.

Este, por sua vez, foi idealizado para envolver a formagdo do professor. Segundo
Correia e Manrique (2012), o PIBID teve inicio em dezembro de 2007, por meio do edital de
chamada publica,em acdo conjunta do Ministério da Educacdo (MEC), da Secretaria de
Educacéo Superior - SESu, da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES) e do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE).

Teve como intuito promover a iniciagdo a docéncia aos universitarios dos cursos de
licenciatura das instituicdes federais e com a finalidade de preparar a formagdo destes durante
seus estudos, para atuarem na educacéo basica da rede publica.

Desde setembro de 2009, a CAPES estabelece e regulamenta o PIBID por meio da
Portaria Normativa CAPES n° 122, de 16/09/2009 com objetivo de:

I. incentivar a formacdo de professores para a educacdo bésica, contribuindo para a
elevacdo da qualidade da escola publica;

I1. valorizar o magistério, incentivando os estudantes que optam pela carreira docente;
Ill. elevar a qualidade das acBGes académicas voltadas a formacdo inicial de
professores nos cursos de licenciatura das instituicGes publicas de educacao superior;
IV. Inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educacéo,
promovendo a integragdo entre educacao superior e educagdo basica;

V. proporcionar aos futuros professores participacdo em experiéncias metodologicas,
tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar e que busquem a
superacdo de problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem, levando
em consideracdo o desempenho da escola em avaliagdes nacionais, como Provinha
Brasil, Prova Brasil, SAEB, ENEM, entre outras;

VI. incentivar escolas publicas de educacdo basica, tornando-as protagonistas nos

processos formativos dos estudantes das licenciaturas, mobilizando seus professores
como co-formadores dos futuros professores. (BRASIL, 2009b, p. 1).

Em adesdo ao edital n° 02/2009 da CAPES, o PIBID da UFC iniciou em marco de
2009 com nove objetivos, entre quais se destacam: estimular a formacéo de professores para a
educacdo basica, em especial para o ensino médio e, em particular, para areas de extrema
caréncia; estimular o uso de metodologias de ensino e praticas docentes que sejam

pedagogicamente criativas e inovadoras e estimular futuros canais de integragdo entre a

Universidade Federal do Ceard e escolas dos sistemas publicos, por via de projetos de
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cooperacdo que possam contribuir para 0 aumento da qualidade da educacdo praticada nessas
unidades.

Segundo o relatorio de atividades PIBID-UFC (2009-2010), a escolha das escolas
participantes do projeto foi realizada com a articulagédo da Secretaria de Educacdo do Estado do
Ceard-SEDUC. Vale salientar que esta instituicdo publica tem se evidenciado bastante
colaborativa, desde entdo, fato que facilitou a concretude do projeto nas escolas de ensino
médio.

Diante da robustez do projeto, a SEDUC se dispds reduzir a lotacdo, em sala de aula,
de cada um dos supervisores selecionados, o que facilitou tanto a participacdo desses
profissionais em atividades realizadas na UFC quanto no acompanhamento das atividades dos
“pibidianos” nas respectivas escolas.

Assim, o projeto PIBID veio para adicionar estratégias positivas e inovadoras a
formacgédo dos futuros profissionais, uma vez que consolida como uma proposta em que 0S
licenciandos em Matematica tém a possibilidade de vivenciar e acompanhar as praticas
pedagdgicas dos professores das escolas selecionadas, conhecer as dificuldades e
aprendizagens dos edudantes de ensino médio, adquirir experiéncias e principalmente
contribuir para a melhoria da qualificagdo profissional desses licenciandos bolsistas.

A UFC, no entanto, tomou o cuidado de ndo confundir o PIBID com os estagios
curriculares, ainda que, em certa medida, boa parte das a¢des guardasse pontos comuns.

Tomando essa caracteristica como um importante atributo positivo, as ac¢fes do
PIBID/UFC procuraram tomar como referéncia o0 modus operandi dos “internatos”,
como eles séo praticados nas graduagdes de medicina, por exemplo. Desse modo,
mais do que o envolvimento, exclusivo, com a agdo docente de sala de aula, os
bolsistas foram estimulados a participar, de forma planejada, de todas as dinamicas
préprias de um estabelecimento escolar, tais como, reunides de planejamentos (por
areas, por periodos ou de inicio de ano letivo), conselhos de classe, eventos

comemorativos, além das convivéncias com os demais profissionais, por exemplo, nos
horarios dos intervalos. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 2010, p. 7).

O PIBID-UFC desenvolveu, tendo por base seus objetivos, as seguintes estratégias de

intervengdo com foco no futuro professor:

| — Realizacdo de “estudos do meio”, intentando evidenciar a importancia de se
relacionar “aquilo que se aprende na escola” (o conhecimento cientifico) e o que
ocorre dentro e fora dela (o cotidiano da comunidade escolar). Il — Introdugdo de
atividades experimentais, propostas a partir de situacdes-problemas, principalmente
nas disciplinas das Ciéncias da Natureza, por entender que as aulas de laboratério séo
instrumentos importantes para adequadas construcbes de conceitos. Il -
Desenvolvimento de projetos, preferencialmente interdisciplinares, tendo em vista
elaboragdes de planejamentos e execucfes de trabalhos a serem realizados em
equipes, como forma de, entre outros ganhos, alimentar 0s processos de
desenvolvimento da autonomia individual, da capacidade de concentracdo, além da
disciplina grupal. IV — Estimular/criar espacos de discussdes e debates sobre temas de
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interesse geral, preferencialmente, vinculados as tematicas disciplinares proprias do
curriculo escolar do ensino médio. V — Estimular o uso de linguagens midiaticas,
através da producdo de materiais, tais como videos, programas de rédio, fanzines,
elaboracdo de jornais, além da construgdo de sitios e portais eletrdnicos. VI —
Estimular a utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagens; embora estivesse
prevista a utilizagdo do ambiente “SOLAR”, optamos por trabalhar com o
“SOCRATES”, outro espaco virtual, desenvolvido para ser usado por cursos de
educacio a distancia baseados na UFC. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA,
2010, p. 6).

Com efeito, o PIBID € um projeto de caréater diferenciado dos demais por prezar pelo
aprimoramento da qualidade das a¢Bes académicas direcionadas a formacao inicial nos cursos
de Licenciatura da UFC, tomando o exercicio da docéncia como importante principio
formativo, porquanto, o licenciando tem a oportunidade de relacionar a teoria com a pratica.
Vale ressaltar a relevancia deste para a docéncia na Educacdo Basica, de tal modo que os
licenciandos vejam na atividade docente uma possibilidade de realizacéo profissional.

No entanto, recentemente o PIBID tem sofrido grandes mudangas. Com cortes
orcamentais o PIBID:

[...] deixara de ser uma atividade que tem como foco a formacdo de professores e
passaré a ser uma acdo que da suporte as escolas, por meio de atividades de monitoria
e de reforgo escolar. N&o obstante, secundarizara o papel do supervisor , aumentara
sua funcdo no programa, sobrecarregara os docentes universitarios triplicando

omimero minimo de estudantes para o acompanhamento Manter o “pibid”, porém,
alterar seu escopo €, igualmente, mata-lo. (SILVEIRA, 2016).

Provavelmente, num futuro proximo o PIBID deixard de ser um canal de
entrelecamento da pesquisa com prezamento pela qualidade na formacéo inicial docente e
passard a ser simplesmente mais um projeto, lamentavelmente. Deixando, assim, professores,

pesquisadores e pibidianos preocupados.

3.1 O PIBID na formagdo inicial do docente em Matematica

DiscussOes e pesquisas sobre a formagdo docente em Matematica, segundo Fiorentini
e Lorenzato (2012), desde os anos de 1990, evidenciam o baixo nivel de compreensdo e
dominio do conhecimento matematico. Vinculado a esse aspecto, ainda do ponto de vista dos
pesquisadores, acontecem os debates referentes a que tipo de conhecimento matematico deve
ter o professor de Matematica e como ha de combina-lo com seu conhecimento pedagdgico.
Isto é, os debates estdo surgindo para evidenciar o desenvolvimento profissional docente.

Nessa perspectiva, a pesquisadora Ana Cristina Ferreira (2008) define o

desenvolvimento profissional docente como um processo
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[..] que se d& ao longo de toda a experiéncia profissional com o ensino e
aprendizagem da Matematica, que ndo possui uma duracdo preestabelecida e nem
acontece de forma linear. Esse processo — influenciado por fatores pessoais,
motivacionais, sociais, cognitivos e afetivos-envolve a formacdo inicial e a
continuada, bem como a hist6ria pessoal como aluno e professor. As caracteristicas do
individuo, sua vida atual, sua personalidade, sua motivagdo para mudar, os estimulos
ou pressOes que sofre socialmente e sua cognicdo e afeto — crencas, valores, metas etc.
— possuem importante impacto sobre esse processo (2008, p.149-150).

Ferreira ainda relata que o desenvolvimento profissional docente envolve duas
vertentes; a primeira diz respeito a identidade do professor, como pessoa, e a segunda
relaciond-se ao desenvolvimento profissional de conhecimentos, atitudes, habilidades e
competéncias mais especificas. Logo, uma esté relacionada a outra.

O PIBID de Matematica aborda varios projetos pelos quais os licenciandos
desenvolvem praticas docentes atualizadas e que contribuirdo positivamente com o
desenvolvimento profissional de cada um. Na secdo seguinte, serdo revelados diversos projetos

em que os licenciandos do PIBID participam.

3.2 O PIBID de Matematica da Universidade Federal do Ceara

O PIBID de Matematica teve inicio em 2009 com adesdo ao Edital edital n® 02/2009
da CAPES. Atualmente funciona com reunides nos dias de sexta-feira com o coordenador e nas
escolas nas quais o0s licenciandos desenvolvem atividades de cunho pedagdgico
supervisionadas. Nessas reunides, sdo abordados varios assuntos, desde a parte epistemoldgica
até os projetos das escolas, sempre visando a relacionar a teoria com a prética.

Na parte epistemoldgica, € 0 momento dos seminarios e/ou de realizacdo de alguma
pesquisa; ou seja, o0 coordenador traz para a reunido alguns artigos os entrega aos licenciandos.
Em seguida, é dado um prazo e, no dia marcado, acontecem o seminario e/ou pesquisa (Figura

1) e as discussdes sobre o assunto abordado.
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Figura 1 — Momento da apresentacao

Fonte: Acervo proprio.

Nas escolas, os licenciandos participam de varios projetos com alunos, destacando-se:

maratona de Matematica, jogos pedagoégicos de intervencdo, monitoria, oficina, intervalo

interativo, decatlo e o programa de iniciacdo cientifica discente. Cada um destes serd

evidenciado a seguir.

e Maratona de Matemaética, na verdade, € um jogo que consiste na resolucdo de problemas

matematicos com regras e instrucdes detalhadas de resolucéo.

Segue abaixo as regras e instru¢des da atividade:

1. Cada equipe serda composta de 5 pessoas, sendo 4 responsaveis por responder as
perguntas e 1 jogador (pedo) para jogar os dados e percorrer 0 caminho.

2. A ordem que cada grupo deveré jogar, seré definida na jogada de dados. O pedo que
tirar maior nimero, joga primeiro.

3. No inicio do jogo o grupo devera responder a uma pergunta sorteada, para jogar o
dado e comecar a partida. Caso 0 grupo ndo acerte, serd dada a vez para 0 proximo
grupo participante.

4. O nimero que o0 pedo conseguir na jogada de dados, definird a quantidade de casas
gue caminhara.

5. As casas podem ter uma das seguintes cores e significados:

a) Branca — somente fique onde estg;

b) Verde — pergunta de nivel facil;

c) Amarela — pergunta de nivel intermediério;

d) Vermelha — pergunta de nivel dificil.

6. As perguntas serdo retiradas, pelo grupo, de caixas de cor correspondente a casa
que o pedo parar.

7. Se 0 grupo erra a pergunta de alguma casa, 0 pedo serd penalizado voltando
algumas casas. A quantidade de casas que o pedo retornard muda, dependendo da cor
da casa que estava quando 0 grupo errou a pergunta.

a) Verde — volta 3 casas;

b) Amarela — volta 2 casas;

¢) Vermelha — volta 1 casa.
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8. Faltando seis casas, ou menos, para finalizar a atividade, o pedo s6 podera avancar
se retirar na jogada do dado a quantidade exata para finalizar a Maratona.

(MARATONA..., 2017, p. 1).

As equipes receberam a denominacédo de: Bhaskara, Pitagoras, Tales, Descartes, Gauss
e Euclides. E uma atividade que desperta a incentivacio para aprender Matematica, o espirito

em equipe e desenvolve o raciocinio dedutivo.

e Jogos pedagdgicos de intervencdo constituem atividade eficaz, dinamica e descontraida, a
qual estimula o interesse do aprendiz pela Matematica, podendo desenvolver a autonomia

dos envolvidos.

Figura 2 — Alunos jogando

Fonte: Acervo do PIBID Mateméatica (MARATONA..., 2017).

Como metodologia para montar o quebra-cabeca triangular, o qual trabalha as
operacgdes de multiplicacdo e divisdo, os alunos foram divididos em cinco grupos. Tinham por

desafio descobrir € possivel com pequenos triangulos formar um triangulo maior.

e Monitoria € uma atividade que consiste, a principio em um trabalho de observacéo, ou seja,
os licenciandos observaram os professores de Matematica, ministrando aula, em seguida,
houve uma reunido para abordar as diretrizes e os assuntos da monitoria. Por dltimo, mas

ndo menos importante, aconteceu a monitoria, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Horario de monitoria

S PIBID DE MATEMATICA a
MONITORIA PARA 1°, 2°E 3° ANOS
Data [Turno Horario |Locais

30-10 "Manha 08:00h |Biblioteca e Laboratorio de fisica
3010 Tarde 14:00h B}E}lolcca ¢ Laboratéro de fisica

10-11 | Tarde 15: :50h | Biblioteca ¢ Laboratorio de fisica
11-11 Manhn 09:50h | Biblioteca ¢ Laboratorio de fisica

o8BS 17 a00 weeeea> Labomténo de fisxca

eI axs > Bibhotcca
Fonte: Acervo do PIBID de Matematica.

Os alunos envolvidos sempre sdo comunicados das aulas, com antecedéncia, e também
o0 calendario é exposto em murais da escola. Entretanto, esse procedimento de monitoria é
amplo e carece de dedicacdo. Uma vez que, o monitor além de observar o professor para
auxilia-lo com confianca nas aulas praticas e teoricas deve tirar dividas dos estudantes,
organizar grupos de estudos, confeccionar lista de exercicio de acordo com a dificuldade de
cada grupo sob a supervisdo do professor e aplica-las, dando sempre um fredback ao professor.
Em seguida deve-se elaborar um relatorio das atividades realizadas e entregd-lo ao
professor coordenador. Portanto, a monitoria desenvolve um trabalho tendo por base a
realidade no condizente ao ritmo de cada grupo e/ou educando.
e A oficina foi desenvolvida com o intuito de introduzir conceitos de geometria espacial e
plana com a apresentacdo e construcdo de sélidos geométricos, dentre outras atividades

educativas. A oficina resultou nas construcdes expressas na Figura 4.

Figura 4 — Sélidos construidos pelos alunos do EM

Fonte: Acervo do PIBID de Matematica.
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A metodologia utilizada foi uma aula expositiva com a explanagéo tedrica do contetdo
poliedros e a diferenca com as figuras planas, seguida da construcdo, utilizando palitos e bolas
de isopor. Posteriormente, a turma foi dividida em grupos para participarem do “Quiz

educativo” com a finalidade de testar os conhecimentos adquiridos com a realizag&o da oficina.

e Intervalo interativo é uma atividade que ocorreu no intervalo (lanche), quando os
licenciandos utilizaram jogos pedagdgicos de ldgica e raciocinio para que os alunos

tivessem a oportunidade de se divertirem aprendendo.

Figura 5 — Alunos no intervalo

- .

Fonte: Acervo do PIBID de Matematica.

As mesas e cadeiras foram posicionadas na quadra, os jogos distribuidos e 0s

licenciandos interagiram, com vistas a haver por tras da diversao o aprendizado.

e O decatlo € um conjunto de dez provas atléticas, que tem por objetivo conhecer o decatleta,
ou seja, o atleta mais completo. Essa atividade foi realizada de acordo com divulgagéo da
Figura 6. As equipes conseguiram concluir todas as provas. As atividades obedeceram a

programacao a seguir.

12 fase/ atividades: 10 a 14 de Outubro

Quiz Show Matematico Esta fase serd aplicada em cada turma dos 2° e 3° anos dos
turnos manhd, tarde e noite e correspondera a 1000 pontos.

22 fase/ atividades: 17 a 21 de Outubro.

Desafio de Raciocinio Logico As equipes responderdo 3 desafios de raciocinio ldgicos
relacionados a capacidade de usar os numeros de forma efetiva, raciocinar bem,
observar padroes e relagBes logicas. A atividade correspondera a uma pontuagdo de
500 pontos.

32 fase/atividades: 12 a 16 de Dezembro.
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Decétlo Matematico As equipes disputardo a atividade entre si, por meio de sorteio.
Esta fase final corresponderd a 1500 pontos. (MARATONA...., 2017, p. 1).

Figura 6 — Divulgacéo do Decatlo Matematico

DECATLO MATEMATICO

Esta semana realizaremos o Final do Decatlo Matematico, um projeto que tem o objetivo de estimular o raciocinio 16gico ¢ matematico em
atividades que demandam esforco fisico ¢ concentragao. O Decatlo Matematico consiste na realizacao das atividades abaixo, no menor tempo,

01, TORRE DE MANO! : 1 ATLETA 06, CORRIDA DE SACO: 1 ATLETA

02, REVEZAMENTO : 4 ATLETAS 07, TETRA.CORES: 2 ATLETAS

03, TANGRAM : 1 ATLETA 08, CORRIDA DE CARRO DE MAQ: 2 ATLETAS
04, SALTO A DISTANCIA : 1 ATLETA 09, DESAHO RACIOCINIO LOGICO: 3 ATLETAS

05, QUEBRA.CABECA MULTIPLICAGAD: 2 ATLETAS 10,

ACERTE O ANGULO: 3 ATLETAS

TOTAL 20 PESSOAS

As equipes devem escolher os participantes, de modo que o atleta s6 pode participer uma atividade. As possivels disputas ocorrerdo na VILA OLIMPICA
n0s hordrios e possiveimente seguindo a tabela abaixo.

TERCA-FEIRA: 13/12 QUINTA-FEIRA: 15/12
AU 2P DX 3 C AULA 29 FX 30 G
ITAULA 22 AX3%D FEAULA 22 IX3%F
A2AULA: 22CX3°A A2 AULA: 2°EX 32
52AULA:2°B X 3°B S5TAULA:2°H X3°H

Fonte: Acervo do PIBID de Matematica.

Ao término da terceira fase do Decatlo Matematico, o resultado esta exposto a seguir.

Figura 7 — Resultado do Decatlo Matematico

Placar Final do Decatlo Matematico

Colocacio 1° Fase — Quiz | 2° Fase — | 3° Fase — | Total
Show Raciocinio Décatlo
Matematico Logico Matemadtico
1°lugar -3°B | 900 400 1500 (+200_| 3000
melhor salto)
2°lugar -2°D | 800 400 1000 2200
3°lugar -3°E | 800 500 500 1800
304 950 500 0 1450
2°E 650 500 (+100 - 39| 1250
melhor salto)
29H 750 500 (4] 1250
3%k 750 405 0 1155
2°B 600 400 (+150 — 2°| 1150
melhor salto)
2° A 650 500 0 1150
254 650 500 0 1150

Fonte: Acervo do PIBID de Matemética (MARATONA...., 2017).
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O decatlo desenvolveu a socializagdo com o trabalho em equipe. Atividades como esta

podem no futuro unir o grupo e depertar outras atividades de estudo.

e Programa de iniciacdo cientifica discente € um projeto desenvolvido recentemente que
objetiva preparar o aluno do EM para participa¢do na primeira e segunda fases da OBMEP.
Nele o educando entra em contato com interessantes questdes no ramo da Matematica,
desenvolvendo, assim, o conhecimento cientifico deste, como também sua preparacdo para
que futuramente tenha um desempenho profissional e académico satisfatorio.

O referido projeto teve por objetivo: despertar nos alunos o gosto pela Matematica e
pela Ciéncia em geral; motivar os alunos na escolha profissional pelas carreiras cientificas e
tecnoldgicas; desenvolver nos educandos habilidades necessarias ao desenvolvimento de uma
aprendizagem autondma e estimular uma articulacdo entre as escolas e a UFC.

Com efeito, € evidenciado o fato de que os licenciandos do PIBID interagem
diretamente com os estudantes do EM e com 0s respectivos professores de Matematica. Além
disso, sdo proporcionados aos licenciandos momentos de experiéncias e aprendizado
imensuraveis, ou seja, oportunidade de relacionar teoria com préatica que, dificilmente, um
universitario que nao faz parte do PIBID tera.

Além do mais, foi possivel observar que, apesar de o PIBID do Subprojeto de
Matematica ter como foco a formacdo de professor e realizar vérias atividades interativas e
pedagdgicas, até entdo, ndo se havia abordado para estes licenciandos problemas olimpicos
intencionais para serem resolvidos por meio de uma metodologia de ensino voltada a
Matematica, dando ao aprendiz a oportunidade de aprender autdbnomamente. E, assim, é
possivel elaborar as Situagdes Didaticas Olimpicas, dando ao professor a oportunidade de
vivenciar uma maneira diferenciada e inovadora de abordar em sala de aula a resolugéo de
problemas olimpicos.

E notdrio que os participantes que fazem parte do PIBID estdo engajados, no entanto,
se a escola tivesse conhecimento dos pontos negativos da OBMEP citados em uma publicacéo,
CGEE(2011), poderia focar em tentar elimina-los e assim melhorar o nivel dos estudantes de
nivel 3 (EM) atravéz da aplicacao de varias SDOs. Visto que, a SDO ¢é uma construcdo na qual
almeja a autonomia do estudante, abordando os problemas Olimpicos de forma intencional,
mas essa intencdo ndo é revelada ao aprendiz.Tal intencdo é trilhada por um caminho

metodoldgico, o qual sera visto no capitulo seguinte.
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4 O CAMINHO TEORICO-METODOLOGICO

Este segmento traz breve definicdo de metodologia, seguida da abordagem da
metodologia de pesquisa Engenharia Didatica (ED) de segunda geracdo, também denominada
de Engenharia Didatica em Desenvolvimento (EDD). Para aplicacdo em sala de aula, no
entanto, é vislumbrada a metodologia de ensino conhecida por Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) mediante uma determinada Situacdo Didatica (SD).

A metodologia é um conjunto de regras pelos quais o pesquisador conduz a
investigacdo do objeto de estudo, ou seja, das situagdes olimpicas. Como conjunto de técnicas,
a metodologia deve dispor de um instrumental claro, coerente, elaborado e capaz de
encaminhar os impasses teoricos para o desafio da pratica (MINAYO, 1994, p. 16). Esse
conjunto de regras se efetua em qualquer area do conhecimento, inclusive na Didatica da
Matematica.

Segundo Almouloud (2007),

As pesquisas em didatica da matematica sdo frequentemente articuladas em torno de
uma questdo que nds colocamos sobre uma aprendizagem ou sobre um problema de
ensino, ou ainda, sobre uma hipotese que procuramos confirmar (particularmente a

existéncia de uma regularidade entre um certo tipo de ensino e um certo tipo de
aprendizagem, para uma maioria de alunos). (ROBERT, 1992, p. 38, traducdo nossa)*.

A Matematica € um ramo do conhecimento que ndo estd pronto. Como Ciéncia,
Mendes (2009) diz que ela deve ser interpretada, reinterpretada, inventada, estudada e
aprendida. Ainda na visdo de Almouloud (2007), a pesquisa € vista como um conjunto de
questBes coordenadas em que o pesquisador constitui um quadro tedrico para explicitar o
problema levantado e os objetivos do objeto. Assim, a finalidade da pesquisa é confirmar ou

negar contribuic@es tedricas, amparando-se em uma experimentacao.

4.1 Engenharia Didéatica (ED): uma metodologia de pesquisa

O pesquisador, ao adentrar no ensino da Matematica, devera ter por habito uma
sequéncia de atitudes distribuida em etapas para assim obter sucesso. Essa sequéncia ldgica esta
relacionada a um caminho a ser seguido, o qual € denominado na pesquisa em questdo de ED.

No trabalho em foco, todavia, optou-se pela Engenharia Didatica de segunda geracdo ou

! Les recherches en didactique des mathématiques s'articulent souvent autour d'une problématique que I'on pose
sur un probleme d'apprentissage ou d'enseignement, ou sur une hypothese que l'on tente de confirmer
(notamment I'existence d'une régularité entre un certain type d'enseignement et un certain type d'apprentissage
pour la majorité des étudiants).
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Engenharia Didatica em Desenvolvimento (EDD), a qual serd expressa na se¢ao posterior, uma
vez que trabalha com situacdes de ensino em sala de aula e a formacédo do professor.
Com efeito, a ED, é divisada como uma metodologia de pesquisa. Para o pesquisador
Alves (2016), esta metodologia é completa, pois conduz o pesquisador até a verificacdo dos
dados com aplicagdes em sala de aula, tendo por base a construcéo, realizagéo, observacao e
analise das sessdes de ensino da Matematica. Caracteriza-se ainda
[...] como pesquisa experimental pelo registro em que se situa e pelos modos de
validacdo que Ihe sdo associados: a comparacgdo entre a analise a priori e andlise a
posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das singularidades dessa metodologia, por ser

feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pos-
teste. (ALMOULOUD, 2007, p. 171).

Nesse contexto de experimentacdo, a ED é entendida como metodologia de pesquisa
que denota caracteristica experimental com base em realizacdes didaticas, e seus respectivos
registros ocorrem no interior da sala de aula, visto que, “[...] teremos capacidade de determinar
o papel da ED, como aporte metodoldgico de investigacdo e a TSD como teoria fundante na
estruturacdo, na concepgdo e planejamento de uma mediacdo didatica intencional.”
(MARINHO; ALVES, 2016, p. 168).

Esta metodologia, por sua vez, pode ser aplicada em pesquisas que estudam os
processos de ensino e aprendizagem de um objeto matematico. Esta classificada em quatro
fases ou etapas: analise preliminar ou prévia, analise a priori, experimentacdo, analise a
posteriori e validagdo. Para Laborde (1997) e Alves (2016), contudo um dos aspectos de grande

relevancia na ED é a confrontacdo dos dados das andlises a priori e a posteriori.

4.2 Engenharia Didéatica de segunda geracéo

Segundo Perrin Glorian (2009 apud ALOMOULOUD, 2012), a EDD é um tipo de ED
gue tem por objetivo o desenvolvimento de recursos direcionados aos professores que estdo em
sala de aula ou para a formacédo de docentes, seja na formacéo inicial ou continuada, com suas
respectivas fases (Figura 8). Na visdo de Artigue (1988), cada uma dessas etapas deve ser
resgatada e aprofundada durante a pesquisa. Para atender ao objetivo proposto, todavia a, EDD
trabalha com varios niveis de elaboracdo. Por isso, deve ser prevista uma flexibilidade nas

decisoes.
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Figura 8 — Etapas da Engenharia Didatica em desenvolvimento
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Fonte: Elaboracdo préopria (2018).

Ademais, é conviniente salientar que as exigéncias institucionais devem, embora que
de maneira tedrica, ser levadas em consideracdo e que o professor tem total responsabilidade
pelo ensino na sala de aula. Para abordar as condi¢des quanto a realizacdo da EDD, no entanto,
se evidencia a abordagem de Almouloud (2012), amparado nas concepgOes de Pierre Glorian

(2009), o qual relata que ha trés condicdes para a realizacdo de uma EDD:

1. Deixar uma certa liberdade de acdo ao professor: esta condicdo ja é valida no
primeiro nivel, mas agora trata-se de definir a sequéncia de situa¢cdes com o professor
e analisar como o professor adapta o documento que lhe é fornecido.

2. Utilizando os documentos produzidos, os professores devem procurar ndo
reproduzir a histéria, mas as condi¢bes da aprendizagem, a questdo essencial para a
engenharia didatica, sendo como identificar os elementos essenciais para a realizacédo
efetiva da atividade.

3. E necesséario apoiar-se em uma engenharia didatica de primeira geragdo que
possibilite a construcdo de uma situa¢do fundamental e sua analise. (ALMOULOUD,
2012, p. 32).

Sendo assim, é conveninente afirmar que a EDD denota caracteristicas da ED de
primeira geracao, por ser o ponto de apoio para se elaborar o material didatico na formacéo do

professor. A seguir ha um mapa conceitual que mostra as duas engenharias.
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Figura 9 — Mapa conceitual da Engenharia Didatica
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Fonte: Elaboragdo propria (2018).

O mapa conceitual evidencia que a EDD se preocupa com a formacao do professor.

Assim, Brum e Schuhmacher (2013, p. 64) ensinam que:
[...] o papel do professor é oferecer um conjunto de boas sequéncias de ensino, de
modo a aperfeicoar a acdo autbnoma do estudante e sua efetiva aprendizagem. Estas

sequéncias buscam criar um ambiente que permita que o estudante atue com a minima
interferéncia explicita ou tacita do professor.

Nessa perspectiva, o professor, segundo Loss, Caetano e Ponte (2015), como um
agente pensante e transformador de mentes, precisa estd bem informado para atuar com
eficiéncia e, portanto, necessita adquirir o perfil de professor-pesquisador, visando a
desempenhar seu papel de maneira esclarecedora e eficaz.

Essa metodologia, na visdo de Almouloud (2012), acompanha os dispositivos
produzidos por via de um conjunto de estudos e analises que dao as caracteristicas do produto,
de acordo com os conhecimentos cientificos tedricos e experimentais do momento no interior
da sala de aula. Deve, ainda, ser evidenciada a concepc¢ao de Margolinas (2004), relatando que,
na EDD, professor e pesquisador sdo levados inevitavelmente a trabalhar. Na secdo seguinte,

serdo tratadas as quatro fases da metodologoia abordada (EDD).
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4.2.1 Primeira fase — Analise Preliminar

A primeira fase € 0 momento de o pesquisador identificar os problemas de ensinagem
do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado as questdes, hipoteses, fundamentos
tedricos e metodoldgicos da pesquisa; ou seja, é a ocasido na qual se realizam as analises
preliminares, o que pode comportar as seguintes vertentes:

[...] analisar o ensino usual e seus efeitos; analisar as condicdes e fatores de que
depende a construgdo didatica efetiva das situaces de ensino; considerar os objetivos
especificos da pesquisa; analisar livros didaticos; destacar o(s) problema(s) de ensino

e de aprendizagem que sera (do) objeto da pesquisa em andamento, e para o(s) qual
(quais) se pretende buscar uma solu¢do. (ALMOULOUD, 2007, p. 173).

Exprimindo, o momento em que sdo conhecidos a realidade e o material. Isto €, nessa
fase, é realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema em foco. Seguindo o direcionamento
de Almouloud (2007, 2012), foi decidido realizar essa etapa por via da pesquisa bibliogréfica
com foco nos problemas olimpicos da OBMEP, utilizando uma metodologia voltada ao ensino
da Matematica que dé conta de trilhar o caminho de elaboracdo do objeto de estudo, as
SituacOes Didaticas Olimpicas.

Para isso, se fez necessario efetuar pesquisas em sitios confiaveis, entre os quais o de
periddicos da CAPES?. Assim, o artigo de Artigue (1988, 1996) aborda um projeto didatico,
definindo de modo concreto o processo de planejamento, aplicagédo e avaliagédo da Educagao
Matematica. Esse projeto desempenhou significativo papel no terreno da Educacdo Matematica
por ser a projecdo de questdes, utilizando o conceito de ED originada da didatica francesa por
meio da TSD mediante um olhar reflexivo.

No entanto, Almouloud (2007), para constituir seus escritos, baseou-se nos
percurssores da ED e TSD, ou seja, Michelle Artigue e Brousseau, respectivamente. Ainda fez
um estudo entre as abordagens teoricas da TSD e Dialética Ferramenta-Objeto (DFO), de
Douady. Entre os assuntos abordados pelo autor, estdo a ED, a TSD e os obstaculos. Para esse
pesquisador, obstaculo é compreendido como 0 momento em que o educando sai do estado de
equilibrio e passa por fases transitorias, nas quais 0os conhecimentos anteriores nao funcionam
bem, ou seja, € 0 momento do desequilibrio.

Por outro lado, o livro de Brousseau (2008) aborda a TSD. Esta, por sua vez, é uma
metodologia de ensino que trabalha com situacdes didaticas. Esta Gltima é entendida como todo
contexto que cerca o aluno, inclusive o papel desempenhado pelo professor. Vale evidenciar

2 A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (2016) é uma fundacgdo vinculada ao
Ministério da Educacédo do Brasil que atua na expanséo e consolidacdo da pds-graduacao stricto sensu em todos
os estados do pais.
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que o pesquisador em questdo foi o percurssor da TSD. Iniciou seus estudos referentes a TSD
nos anos de 1970. A TSD é estruturada em quatro fases: acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacdo. No entanto, tem uma fase que antecede as quatro mencionadas denominada
de devolugéo.

Ademais, também foi realizada analise preliminar sobre o tema de figuras planas nas
colecBes de livros didaticos adotados pelo Municipio de Fortaleza e Estado do Ceara,
correspondentes ao Ensino Fundamental e Médio (cf. Item 5.1, p. 63 desta dissertacéo).

Por outro lado, deve-se durante a analise dos livros didaticos observar e despender
real atencdo as atividades escritas pelos autores, condizentes com o objeto de estudo “ area de
figuras planas™: se estas, por sua vez, estdo ensejando ao educando uma vivéncia empirica do
conteldo abordado, de forma a torna-lo um ser autbnomo durante a elaboracdo do saber
matematico.

Deste modo, deve o professor de Matematica ““[...] propor ao estudante uma situagao
de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta,
e os faca funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do meio e ndo a um desejo do
professor.” (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Nessa linha de racicionio, Brum e Schuhmacher (2013, p. 64), acreditam que “[...] 0
papel do professor é oferecer um conjunto de boas sequéncias de ensino, de modo a aperfeigoar
a acdo autbnoma do estudante e sua efetiva aprendizagem.” Vale salientar que estas sequéncias
acontecem com a interferéncia minima do professor. Para isso, se faz necessario que este
profissional tenha maturidade e paciéncia para conduzir a conquista do saber matematico do

aluno.

4.2.2 Segunda Fase — Analise a Priori

A segunda fase objetiva responder a(s) questdo (6es) e validar as hipdteses levantadas
na fase anterior. Nessa etapa, as atividades que foram escolhidas pelo pesquisador devem
permitir aos participantes medrar algumas competéncias e habilidades mediante a¢cGes como
efetuar a leitura e desenvolver o raciocinio dedutivo na situacao- problema.

Nessa fase com base na analise do material, 0 caminho é organizado e estruturado, ou
seja, € nesse instante que se constréi o alicerce da pesquisa. Isto é, se efetua o planejamento.
Para isso, se faz necessario conhecer o contexto, no qual o aluno esta inserido, elaborar ou

pesquisar as situacdes- problema a serem aplicadas futuramente.
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[...] O pesquisador deve elaborar e analisar uma sequéncia de situagdes problemas.
Entende-se por situacdo problema a escolha de questdes abertas e/ ou fechadas numa
situacdo mais ou menos matematizada, envolvendo um campo de problemas
colocados em um ou varios dominios de saber e conhecimentos. (ALMOULOUD,
2007, p. 174).

Do ponto de vista de Artigue (1996), a pesquisa comporta uma parte descritiva e uma
parte preditiva. Nessa fase, existe a necessidade de descrever as varaveis de comando, no
ambito global e local. Fica entendido que as variaveis globais séo [...], “aquelas que se referem
a organizacdo global da Engenharia.” (CARNEIRO, 2005, p. 102).

4.2.3 Terceira fase — Experimentacéo

A fase da experimentacdo € o0 momento em que sdo aplicadas as situa¢@es- problema e
cabe ao pesquisador observar, intervir quando necessario e efetuar registros referentes as
elaboracdes dos educandos. Constitui a etapa de se colocar em pratica todo o dispositivo
estabelecido. Segundo Almouloud (2007), se deve: apresentar o dispositivo experimental;
discutir os objetivos que sustentam o dispositivo experimental; descrever as condi¢fes e 0
contexto da experimentacdo e aplicar a situacdo numa sequéncia didatica.

Essa etapa é visualizada explicitamente no capitulo seguinte durante a concepcdo das
SDOs pelos participantes. Nas 5 construcdes apresentadas hé a utilizagdo constante da TSD. E
apresentado o PO, discutido e construido por meio da TSD o experimento didatico, o qual
norteia 0 docente a executar um trabalho utilizando questdes de olimpiada na escola publica

brasileira.

4.2.4 Quarta fase — Anélise a Posteriori e Validacéo

A quarta fase € dividida em dois momentos inseparaveis, por haver uma confrontacéo
entre ambos. O primeiro momento € a analise a posteriori, entendida como um conjunto de
resultados que se pode explorar com os dados colhidos durante a observacédo da fase anterior. O
segundo momento consiste de uma anélise realizada pelo pesquisador, na qual as informac6es
resultantes serdo confrontadas com a analise a priori efetuada.

Na visdo de Almouloud (2007), nessa fase, 0 pesquisador deve organizar e analisar as
producdes dos estudantes, levando em consideracdo as atividades propostas e as informacdes
coletadas no decorrer da experimentacdo. Portanto, ainda do ponto de vista de Almouloud
(2007), a ED é uma metodologia de pesquisa que no primeiro momento, descreve um esquema

experimental com base em realizac¢Ges didaticas ocorridas em sala de aula.
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A ED pelo seu carater empirico € associada ao [...]

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apdia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo
cientifico mas, a0 mesmo tempo, se vé& obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais
complexos que os objetos depurados na ciéncia e, portanto, a enfrentar [...] problemas
que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta. (ARTIGUE, 1996, p. 193).

Acontece nessa fase, todavia, a confrontacdo entre a analise a priori e a posteriori,
para, em seguida, ocorrer a validacdo. Por outro lado, essa confrontagdo torna-se possivel
mediante situagdes vivenciadas em sala de aula com aplicagdo da metodologia de ensino

visualizada na sec¢éo a posteriori.

4.3 Teoria das SituacOes Didéaticas (TSD): uma metodologia de ensino

A investigacgdo cientifica no ensino da Matematica envolve interaces com os sistemas
educacionais e, principalmente, com as atividades ocorrentes no interior da sala de aula,
baseada em observacdes e aplicacdes. Nesse sentido, o caminho norteador escolhido para
processar 0 percurso metodologico foi a TSD. Para efetuar as observagdes se faz necessario que
se obtenham trés tipos de documentos.

a. Dados coletados: classe de documentos (ensino ou curriculo projeto, preparages do
professor, notas ou listas de observacdo, gravar som, video, documentos produzidos
pelos alunos, folhas de questionarios...

b. Apenas para ser visto, tal conjunto de dados deve incluir metadados que identifica o
objeto "préticas observadas" (sobre a licdo, o tema da educacdo ...), suas condicOes
escolares (classe, data, etc.) , objetos e condi¢Ges das observagdes (ligdes anteriores ou
posteriores, por exemplo),

c. As condigdes ou razBes para a escolha desta informacédo, observac@es recolhidas e a
sua utilizacdo. (BROUSSEAU, 2009, p. 1, traducio nossa)®.

Margolinas (2004) assegura, contudo que, numa pesquisa em desenvolvimento, a
origem de conceitos € um ponto-chave durante a aplicacdo da questdo. Dai a necessidade do
registro durante a aplicacdo de cada situacao.

A TSD ¢é uma metodologia de ensino que trabalha com situacdes de ensino (SE), a

qual é definida como “[...] todo contexto que cerca o aluno, nele incluidos o professor e o

3 a. Les données recueillies: documents de classe (projet d’enseignement ou curriculum, préparations du
professeur, notes ou grilles d’observation, enregistrements son, vidéo, documents produits par des éléves, fiches
de questionnaires. ..

b. Pour étre seulement repérable, un tel ensemble de données doit étre accompagné de métadonnées permettant
d’identifier 1’objet «pratiques observées» (sujet de la legon, objet de I’enseignement...), leurs conditions
scolaires (classe, date etc.), les objets et conditions de I’observations (les legons précédentes ou suivantes par
exemple),

c. Les conditions ou les raisons de recueillir ces informations, les observations recueillies et leur usage.
(BROUSSEAU, 2009, p. 1).
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sistema educacional”. (BROUSSEAU, 2008, p. 21). Portanto, situacdo didatica € um conjunto
de relacdes pedagdgicas que constitui o saber, identificando as interacbes do professor, com o
aluno e o saber. Durante 0 processo de ensino-aprendizagem, acontecem os desequilibrios.
Estes, segundo Almouloud (2007), sdo de varios tipos. Os mais significativos e atuantes
durante o processo estdo evidenciados a seguir.

Obstaculo epistemologico é uma dificuldade inerente ao saber, isto é, é um
conhecimento limitado no momento de assimilar e acomodar novos conceitos ou conjecturas,
podendo ser identificados nas dificuldades que os matematicos depararam no decorrer da
historia, para entendimento e utilizagéo dos conceitos matematicos.

O obstaculo de natureza didatica denominado de obstaculo didatico é um
conhecimento limitado de alguns conceitos, no qual o aluno, ao deparar algo abrangente, se
desequilibra. “Eles nascem da escolha de estratégias de ensino que permitem a construcéo, no
momento da aprendizagem, de conhecimentos cujo dominio de validade é questionavel ou
incompletos [...]” (ALMOULQOUD, 2007, p. 141-142).

Obstaculo psicolégico € compreendido como uma barreira que surge quando o
conteddo apresentado pelo professor entra em contradicdo com as concepcdes e ideologias de
vida do sujeito. “Esses obstaculos aparecem quando a aprendizagem contradiz as
representacBes profundas do sujeito [...], por exemplo, o zero causa obstaculos psicologicos
pelo medo do ‘nada’ e [...] ‘ndo € bom’ dividir por zero.” (ALMOULOUD, 2007, p. 144).

Os obstaculos ontogénicos sao as limitacdes neurofisiologicas do sujeito, de acordo
com sua fase de desenvolvimento; ou seja, é a incapacidade do sujeito de compreender certos
problemas. Mesmo o aprendiz apresentando-se atento de acordo com sua idade, o processo ndo
sera compreendido, visto que a complexidade da tarefa estd acima da compreensdo do
educando.

A TSD acontece entre a segunda e a terceira fase da ED, cuja finalidade € caracterizar
um processo de aprendizagem mediante uma sequéncia de situacdes reproduziveis, acarretando
com frequéncia mudangas no comportamento dos alunos referentes ao conhecimento. Salienta-
se, que o objeto de estudo na TSD ndo é o aluno, mas sim a situacdo didatica em que sdo
apontadas as interacdes estabelecidas do professor com o aluno e o saber.

O professor constituido de conhecimento cientifico e por conhecimentos oriundos de
sua interacdo no convivio social e familiar mantém uma relacdo pedagdgica com o aluno nas
situacdes de ensino. O aluno também conserva vinculo com o docente e com o saber. Nesse

ambiente, 0 aprendiz aprende adaptando-se a um milieu caracterizado por desequilibra-lo, ou
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seja, instiga-o a dar novas respostas numa situacéo didatica, trazendo para a pesquisa em foco,
numa situacdo olimpica no processo de constituicdo do saber.

Com efeito, a TSD ¢é vista como uma metodologia de ensino caracterizada durante a
aprendizagem por uma série de situacbes reprodutiveis, conduzindo frequentemente a
modificagdo de um conjunto de comportamentos dos alunos. Essa metodologia esta classificada
em quatro etapas interligadas-acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizagdo- acrescida da
devolucdo. A respeito das etapas mencionadas, destaca-se que estas, por sua vez, podem
articular regras de contrato especificas, sendo que as atividades do professor e dos educandos
em relacéo ao saber e contexto séo distintas em cada uma destas fases.

Vale salientar que, em qualquer etapa, o professor podera passar por um dos efeitos da
ruptura do contrato didatico,em virtude da relacdo que docente e alunos estabelecem com o
saber, levando-se em conta o contexto local de ambos. O contrato didatico é “[...] um conjunto
de comportamentos (especificos) do professor que sdo esperados pelos alunos, e um conjunto
de comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor”, conciliados pelo saber num
dado contexto (BROUSSEAU, 1996, p. 38).

Portanto, € um agrupamento de elementos diretamente relacionados com a relacdo
didatica entre o professor e seus alunos, definindo responsabilidades e comportamentos de cada
sujeito envolvido na relacdo, mediante a apropriagdo do saber num determinado contexto
educacional, a sala de aula. Essa relagdo de contrato didatico, no entanto, esta vinculada
constantemente, ao processo de negociagdo e renegociacao, dependendo, portanto, do saber em
jogo.

Retornando aos efeitos de ruptura, de acordo com Beltréo, Souza e Silva (2010, p.
344)

¢ EFEITO TOPAZIO — Para discorrer sobre o efeito Topazio, Brousseau (1996)
descreve um trecho do romance Topazio, de Marcel de Pagnol em que o professor
realiza um ditado, observando que 0 aluno escreve “os carneiros”, para que o aluno
faca-o corretamente, enfatiza “os carneiros” e assim, o aluno transcreve sem a menor
compreensdo. Logo, nesse efeito didatico o professor diante da possibilidade de erro
do aluno, sugere a resposta, por meio de codigos didaticos que a deixam transparecer.
[...]

e EFEITO JOURDAIN — Esse efeito pode ser considerado uma variacdo do efeito
topézio, uma vez que, se refere a uma cena do romance francés Bourgeois
Gentilhomme, em que o professor de filosofia explicita a Jourdain o que é a prosa e as
vogais. Evita a discussdo de conhecimentos com o aluno, admitindo que haja um
conhecimento sabedor nas respostas deste aluno, quando realmente, hd apenas
significacbes variadas. O efeito Jourdain, aparece na relagdo didatica quando o
professor, pela vontade de identificar o saber escolar ou cientifico, valoriza
indevidamente uma manifestacdo superficial do aluno como sendo o saber
escolarizado. [...]

e DESLIZE METACOGNITIVO - Esse efeito é caracterizado pela percepgdo que o
professor tem de sua dificuldade em gerenciar o saber em cena, seja por sua
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dificuldade em organizar didaticamente a situacdo, seja pelas dificuldades proprias
dos alunos. Reconhecendo as referidas dificuldades, ele abandona o discurso
cientifico, e o substitui por um outro discurso elaborado com base em seu saber
cotidiano. Sendo assim, de certo modo, o aluno ndo tem a percepcéo sobre a mudanca
do discurso cientifico para 0 senso comum, o que pode leva-lo a confundir o saber
cientifico com o cotidiano.

e UTILIZACAO ABUSIVA DA ANALOGIA — Quando o aluno ndo aprende é
necessario dar-lhe oportunidade para aprender. Brousseau (1996) afirma que a
analogia pode ser um recurso didatico excelente, desde que seja usado de maneira
adequada. Entretanto, a utilizacdo abusiva da analogia pode refletir na reducdo de
significados de um determinado conceito, e ainda pode conduzir a um caminho que
leve ao Efeito Topazio o qual, por sua vez, podera se degenerar num Efeito Jourdain.

e EFEITO DIENES - Efeito no qual o professor com suas concepcdes
(epistemoldgicas) tenta aproximar o saber cientifico do saber ensinado.

Silva (2008) acredita que grande parte das dificuldades vivenciadas pelos alunos em
sala de aula e causada pelos efeitos do contrato didatico; quando este € mal- interpretado, esses
efeitos podem surgir em qualquer uma das etapas da TSD.

Na devolucdo o contrato didatico € iniciado. A devolugdo é a fase em que o professor
age, no sentido de buscar uma questdo que tenha significado, isto é, que seja uma situacao
fundamental e a repassa para o aluno, fazendo-o aceitar a responsabilidade de resolvé-la de

maneira autbnoma, com o professor sendo o mediador.

4.3.1 Primeira fase: Situacao de Acéo

A acdo € uma fase em que o aluno ira ler a situacao, interpreta-la e em seguida julgar o
resultado de sua acdo, fazendo-se necesséario o ajustamento, sem a intervencdo do professor.
Com isso, o aprendiz pode melhorar ou abandonar seu modelo para criar outro, ao seu ver, que
seja adequado, acontecendo, pois, a aprendizagem por adaptacao.

Assim, “[...] 0 aluno no &mbito de busca por uma solucdo, ele produz a¢des que podem
concorrer para a elaboracdo de um conhecimento na pratica (em a¢do). Em maior ou menor
substancia podera explicitar suas raz6es.” (DOUADY, 1984 apud ARTIGUE, 1984, p.7).
Almouloud (2007, p. 37), relata, porém, que

Uma boa situacdo de a¢do ndo é somente uma situagdo de manipulagdo livre ou que
exija uma lista de instrucfes para seu desenvolvimento. Ela deve permitir ao aluno
julgar o resultado de sua acdo e ajusta-lo, se necessario, sem a intervencdo do mestre,

gracas a retroagdo do Milieu. Assim, o aluno pode melhorar ou abandonar seu modelo
para criar um outro: a situagao provoca assim uma aprendizagem por adaptacéo.

Essa fase é conditio sine qua non ao educando pelo fato de que é o momento deste

evidenciar suas escolhas e decisdes sobre o milieu.
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4.3.2 Segunda fase — Situacao de Formulacgdo

A formulagéo é a fase da TSD vista como 0 momento da troca de informagdes entre o
educando e o milieu. Para isso, a principio, utiliza uma linguagem habitual e cotidiana, sem a
obrigatoriedade do formalismo matematico. Sendo assim, podem ocorrer: “[...] ambiguidades,
redundancias, uso de metéforas, criacdo de termos semiolégicos novos, falta de pertinéncia e de
eficicia de mensagem, dentro de retroacGes continuas.” (REIS; ALLEVATO, 2015, p. 263).

Portanto, é a hora da comunicagéo. Segundo Almouloud (2007, p. 39)

Uma dialética da formulagdo consistiria em desenvolver progressivamente
uma linguagem compreensivel por todos e que leva em conta os objetos e as
relagbes pertinentes da situacdo de forma adequada (isto €, permitindo
raciocinios Uteis e acdes). A cada instante esta linguagem construida sera do
ponto de vista de sua inteligibilidade, da facilidade de construgéo, do tamanho
das mensagens que se podem trocar. A construcdo ou cédigo (repertorio,
vocabulério, algumas vezes a sintaxe) em lingua natural ou linguagem formal
torna possivel a explicitacdo das acdes e dos modelos de agdo.*

Ainda nessa fase, o aprendiz tenta modificar a linguagem habitual e passa, entéo, a
constituir seu modelo matematico, ou seja, desenvolve a capacidade de construir e reconstruir
suas conjecturas em um sistema linguistico, adequando as informacdes que deve comunicar,
Uma vez que, na visdo Brousseau (2008), a formulacdo envolve outro sujeito ao qual sera

comunicada uma informacéo.

4.3.3 Terceira Fase — Situacdo de Validagao

A validacdo é a etapa da TSD, na qual o aprendiz valida a questdo. E apresentado a
turma o modelo por ele criado. Essa etapa procura o debate sobre o modelo matematico
exposto, o qual podera estar correto ou ndo. A turma, caso sinta necessidade, podera questiona-
lo. O educando, além de fazer a exposicdo do seu modelo matematico, tem como missao
convencer os demais. Sé assim, 0 modelo matematico sera validado. Logo, “[...] as mudancas

ndo concernem apenas com a informacdo, mas também, com o conjunto de declaragdes. Se

4 Une dialectique dela formulation consisterait & mettre au point progressivement um langage que tout le monde
comprenne et qui prenne em compte les objets et les relation pertinentes de la situation de facon adéquate ( ¢’
est-a-dire em permettant les raisonnements utiles et les actions). A chaque instant, ce langage construit serait
éprouvé du point de vue de lintelligibilité, de la facilite de construction, de la longueur des messages qu’il
permet d’échanger. La construction ou code (repertoire, vocabulaire, quelquefois syntaxe) en langue ordinaire ou
em langage formalisé rend possible I’explicitation des actions et des modéles d’action. (BROUSSEAU, 1998, p.
36).
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torna necessério provar o que foi realizado por meio de uma acdo na etapa passada.”
(DOUADY 1984, apud ARTIGUE, 1984, p. 7).
Por fim, a Gltima fase denominada de institucionalizacéo € a etapa em que o professor

retoma, fazendo a fixagdo do conhecimento, tornando o saber oficial.

4.3.4 Quarta Fase — Institucionalizacéo

Essa fase é denominada por Brousseau (1981) como institucionalizacdo. Ela se
caracteriza “[...] pelo momento de fixacdo ou convencdo explicita do estatuto cognitivo de um
conhecimento ou saber.” (BROUSSEAU, 1981, p. 107). Ou seja, € 0 momento em que [...]

[...] o professor reassume um papel explicito, identificando, sistematizando e
conferindo valor aos objetos debatidos nas situagdes de validacdo. Nessa etapa de
institucionalizac&o, o professor faz um fechamento das principais ideais ou conceitos
mobilizados pela situacdo didatica, apontando quais conhecimentos dos alunos sdo
relevantes e quais sao descartaveis, podendo inclusive introduzir novos conceitos, de

modo a apresentar a teoria necessaria para consolidar o objeto de estudo. (POMMER,
2013, p. 19).

Isto é, trazendo para o foco da pesquisa, o professor faz o fechamento da situacdo
didatica olimpica e dos conteudos envolvidos na questéo.
A pesquisa, no entanto, foi estruturada de acordo com o quadro metodologico a seguir,

0 qual resume o caminho trilhado.

Quadro 4 — Estruturacéo da pesquisa

Composic¢do da pesquisa Componentes estruturais

Metodologia da pesquisa Engenharia Didatica de 22 geracdo

Metodologia de ensino Teoria das Situagdes Didaticas

Objeto de estudo Situacdes Didaticas Olimpicas - OBMEP

Area de Investigacdo da Matematica Geometria

Conteldo especifico Avrea de figuras planas

Alunos do PIBID de Matemaética-Licenciandos 10 Participantes

Local Universidade Federal do Cearé

Dia de aplicagéo Sexta feira

Horério 16h00 — 17h30

Periodo um Janeiro a junho — 12 fase da OBMEP

Periodo dois Agosto a setembro — 2%fase da OBMEP

Variavel Global.

Dimensdo Didatica.

LimitacOes Construcdo de uma situacdo sem contexto e o
processo de inclus&o.

Fonte: Elaboracéo propria (2018).
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O Quadro 4 traz, pois, a estruturacdo de toda a pesquisa e evidencia as possiveis
limitacBes, algo pelo qual se deve sempre estar atento, com vistas a evita-las. Mostra, ainda, as
variaveis. Esta é outra preocupacédo durante toda a investigacdo, uma vez que ha a necessidade

de mensurar os dados do objeto de estudo, ou seja, as SDOs.

4.4 Definicdo sobre Situacdo Didatica Olimpica

Nesta secdo, seré realizado o percurso de construcdo dadefinicdo da SDO. O processo
iniciou-se pelo renomado pesquisador Alves, a principio com a mestranda Oliveira, em seguida
com sua discipula Andrade e posteriormente com sua aluna Santos. A SDO é objeto de estudo
da pesquisa ora sob relatorio, uma vez que é um objeto em maturacdo. O ponto de partida é
elencado pela definicdo de Situacdo Didatica estabelecida por Brousseau. Sendo assim, na ética
de Brousseau (2008, p. 21), Situagdo Didatica (SD) “[...] é todo contexto que cerca o aluno,
nele incluidos o professor e o sistema educacional.” E, a SDO?

Antes, da definicdo da SDO, ha a necessidade de abordar uma vertente diretamente
relacionada a Educacdo Matematica, denominada de resolucdo de problema. Esta é reconhecida
como uma das metas fundamentais da Matematica no ensino, uma vez que é esperado do
educando que este seja capaz de resolver problemas expressos por “[...] representagdes
matematicas e utilize conhecimentos relacionados aos nimeros, as medidas, aos significados
das operacOes, selecionando um procedimento de calculo pessoal ou convencional e
produzindo sua expressdo grafica.” (BRASIL, 1997, p. 53). Ao realizar essa a¢do, 0 educando
esta efetivando produgdes matematicas por intermédio de seu pensamento.

Nesse viés de defini¢cbes, vale salientar a indagacdo: o que € uma situacdo-problema
(SP)? Na percepcdo de Dante (2002, p. 9) SP, é “[...] qualquer situacdo que exija o pensar do
individuo para soluciona-la”, objetivando desenvolver no aluno a habilidade para refletir e
estruturar conjecturas, fazendo uso com eficacia dos recursos disponiveis para testa-las, valida-
las e assim oferecer a solu¢do. Uma situacdo-problema é

[...] constituida por um conjunto de questdes abertas e/ou fechadas formuladas em um
contexto mais ou menos matematizado, envolvendo um campo de problemas
colocados em um ou varios dominios de saber e de conhecimentos. Sua funcdo
principal é a utilizacdo implicita, e depois explicita, de novos objetos matematicos,
por meio de questdes dos alunos no momento da resolu¢do do problema. Os alunos
devem compreender os dados do problema e se engajar na sua resolugdo usando seus
conhecimentos disponiveis. Essas situacbes devem colocar em jogo um campo

conceitual que queremos efetivamente explorar e no qual o conhecimento visado esta
inserido. (ALMOULOUD, 2016, p. 155-116).

Na verdade, é um meio para desenvolver as competéncias do aprendente.
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Por outro lado, a Matematica, erroneamente, € vista pelos estudantes, em sua maioria,
como algo acabado e pronto com varias formulas e calculos. Talvez esta seja uma das causas
provaveis da dificuldade de compreensdo por parte do aluno em resolver problemas,
principalmente os olimpicos.

Além do mais, problema olimpico (PO) para Alves (2018, no prelo) é:

[...] um conjunto de situagdes problemas de Matematica, abordado em um contexto
competivo ou de maratonas, com a participacdo apenas ( e de modo restritivo) dos
estudantes competidores, cuja abordagem e caracterpisticas de acdo individual do
estudante envolve apenas objetivo de se atingir as metas definidas em cada

competicdo, por intermédio do emprego de estratégias, raciocinios e argumentos
matematicos eficientes.

Essa realidade pode vir a contribuir negativamente para o ato de aprender Matematica,
uma vez que a compreensdo adequada do problema na elaboragcdo das conjecturas para
encontrar a solugdo depende do conhecimento contextualizado e da realidade de mundo que o
aprendiz conduz.

Assim, cabe ao professor de Matematica dar novo significado a sua préatica de sala de
aula, com o propdésito de atender as necessidades de compreensdo de cada educando. Essa
enorme responsabilidade que a realidade do ensino de Matemaética impde ao professor veio a
favorecer o surgimento das Situac@es Didaticas Olimpicas, o que sera definido a seguir.

Sem duvida, uma das principais dificuldades encontradas em desenvolver o objeto de
estudo consiste no fato da escassez de trabalhos publicados que referenciem as SituacGes
Didaticas Olimpicas. Embora alguns livros, artigos e dissertacbes tragam a resolucdo de
questdes das mais diversas olimpiadas, ndo ha uma preocupacdo com a aprendizagem quanto
ao processo de assimilagdo e acomodacdo do educando, tampouco com o contexto, no qual o
aluno esta inserido. Logo, ndo apresenta a situacdo-problema sendo resolvida por meio de uma
sequéncia didatica (SD) num dado contexto, no qual o aluno esta inserido.

Por outro lado, as dificuldades do professor para lidar com a realidade da turma, do
ambiente de trabalho e do sistema educacional, de modo geral, atreladas ao seu fazer
pedagdgico, o perseguem. O professor indaga a si mesmo: para onde ir? A quem recorrer? O
que aprender? O que ensinar? Quem deve formar? Essa situacdo, segundo Pimenta e
Anastasiou (2014), interferem diretamente na identidade docente. Assim, ainda sob o ponto de
vista das autoras, para tornar o professor um profissional, sdo necessarias maior qualificacéo,
investimento e mudancas trabalhistas.

Para Pimenta e Anastasiou (2014, p. 147), no entanto, “[...] 0 que vemos na agéo

docente e discente, hoje, em sala de aula, € muito similar ao descrito e proposto para as escolas
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jesuitas no documento Ratio Studiorum”, que representava determinado momento historico,
com outros valores, problemas e desafios. E necessario, entdo, mudar a realidade e cabe ao
professor buscar uma transformacao no seu universo-a sala de aula.

Dai, surgiram as SDOs que na realidade evidenciada mostrou-se como opcéao
inovadora de mudanga no direcionamento do conhecimento mediante experiéncias inusitadas
de sequéncias didaticas aplicadas na sala de aula, que pode contribuir com o fazer pedagdgico
do professor, para quem, no pensamento de Gomes e Feitosa (2016), os saberes adquiridos com
a experiéncia séo de suma importancia para a atividade docente. Para experimentar, no entanto,
o professor de Matematica necessita conhecer a definicdo e os procedimentos de formulacdo de
uma SDO.

Na concepcdo de Oliveira (2016, p. 68), no entanto, a SDO é entendida como um
elemento de apoio ao professor, ou seja, “[...] descrevemos nosso produto educacional como
sendo um elemento auxiliar para o professor que deseja incluir problemas olimpicos em aulas
convencionais.” Tal defini¢do da conta do material didatico pronto, o qual podera ser utilizado
pelo professor a qualquer momento. Nao esclarece, todavia, a definicédo de PO ou SDO.

Portanto, ndo havia até 0 ano de 2017 um conceito ou definicao precisa para as SDOs.
No entanto, na visdo do pesquisador Alves seguida por suas alunas de mestrado, Andrade e
Alves, fica entendida que as SDOs, numa visdo didatica pedagdgica, sio “[...] acdes
pedagogicas estruturadas numa situacdo problema e posteriormente aplicadas para favorecer a
autonomia do educando dentro da sala de aula.” (ANDRADE; ALVES; ALVES, 2017, p. 6).
Tal definicdo foi esbogada pela primeira vez em um congresso denominado de 1V CIECITEC.
Posteriormente, Alves solidificou a definicdo, juntamente com sua aluna Santos (2017, p. 285),
ficando expecificada que a SDO, é:

[...] um conjunto de relagdes estabelecidas implicitamente ou explicitamente, entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo meio (compreendendo ainda o conhecimento
matematico abordado por intermédio de problemas de competi¢do e de olimpiadas) e
um sistema educativo, com o objetivo de permitir a apropriacdo, por parte destes
alunos um conhecimento constituido ou em vias de constituicdo, oriundo de um
ambiente de competicdo coletiva e problemas ou conjunto de problemas
caracteristicos das olimpiadas de Matematica.

Salienta-se que Alves foi o precurssor da SDO, seguido por suas alunas de Mestrado
Oliveira, Andrade e Santos, nessa ordem; isto é, foi o pesquisador e professor Alves quem
primeiro abordou o assunto sobre a SDO e esbocou uma definicdo cabal. A definicdo encontréa-
se generalizada, mas, pode ser categorizada para professores que atuam em realidades

totalmente diferenciadas, ou seja, em escolas publicas e particulares.
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Sendo assim , a SDO é uma situacdo especifica, porquanto, ndo se destina somente a
ler um PO e resolvé-lo. Essa condicdo ndo atende aos alunos de um modo geral; mas sim
somente agueles com habilidades desenvolvidas. A SDO é constituida com proposito e contexto
bem definido. Logo, € um caso particular da SD, ou seja, toda Situa¢do Didatica Olimpica é
uma Situacdo Didatica, mas nem toda SD é uma SDO.

Nessa perspectiva, 0 conhecimento em que o educando procura validar por meio de
uma situacdo-problema escolhida propositalmente pelo professor é questdo olimpica extraida
da OBMEP, envolvendo a area de figuras planas, nas quais o processo de resolucdo é baseado
na TSD, e num contexto de escola publica.

Com efeito, o professor na situagdo tem um papel considerdvel, uma vez que sua
responsabilidade estd na escolha e também em conduzir no interior da sala de aula todas as
fases da TSD, conhecendo o contexto do aluno e o sistema educacional. Essa é uma
responsabilidade imensuravel.

A vista disso, numa visdo aprofundada para a realidade esbocada, a SDO é um
problema olimpico intencional, cuja resolucdo € realizada mediante uma sequéncia didatica de
ensino com objetivos tracados e bem definidos pelo professor, exclusivamente direcionado a
constituicdo de estratégias pelo respondente, capaz de validar a situacdo em estudo com a
utilizacéo de seus conhecimentos prévios.

No capitulo 5 é desenvolvido a construcdo das SDOs. No qual cada situa¢do-problema
é abordada e resolvida de forma didatica e diferenciada das maneiras existentes até o presente
0 momento para a reliadade evidenciada nas escolas publicas, nas quais 0s participantes

exercem agOes pedagdgicas.
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50 CAMINHO E O MATERIAL DIDATICO

Algumas investigacfes sdo desencadeadas mediante a pesquisa, visto que a palavra
pesquisa significa “[...] um conjunto de agdes, propostas para encontrar a solucdo para um
problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos.” (SILVA; MENEZES,
2005, p. 20). Segundo Artigue (1996), é fundamental uma metodologia de investigacdo
cientifica que se caracteriza como produto didatico a encarar os problemas préaticos de sala de
aula e procurar valorizar o trabalho do professor.

Nesse viés, a metodologia aplicada é a Engenharia Didatica de Segunda Geracao,
também conhecida pela denominacdo Engenharia Didatica em Desenvolvimento (EDD), uma
vez que, como vertente da pesquisa qualitativa, se debruca a estudar os problemas inerentes a
aprendizagem de conceitos intrinsecos a Matematica para conceder ao professor recursos
didaticos inerentes a uma situacao de aprendizagem. Na primeira fase, a analise preliminar, se
analisa a linguagem de trés livros didaticos utilizados na Educacdo Bésica da rede publica de
ensino do Ceara (9° Ano do EF, 1° Ano e 2° Ano do EM).

Assim, neste capitulo, aborda-se a estruturacdo da pesquisa desenvolvida com 10
alunos do curso de Licenciatura de Matematica da UFC que, especificamente, sdo bolsistas do
PIBID, visando conhecer suas concepg¢des quanto ao estudo da Geometria na Educacdo Basica,
especificamente com areas de figuras planas e, posteriormente, criar condi¢bes para que oS
futuros professores de Matematica (participantes da pesquisa) se achem seguros e percebam a
necessidade de desenvolver um material didatico relevante ao estudo de area de figuras planas

mediante as situacOes didaticas olimpicas, utilizando uma sequéncia didatica de ensino a TSD.

5.1 Abordagem da Geometria, em particular, o conteddo area de figuras planas no ensino

médio

A maneira pela qual a Geometria € mostrada aos aprendizes da Educacéo Basica, em
particular, o conteddo éarea de figuras planas, ndo salienta todas as etapas de seu
desenvolvimento. De acordo com Roque (2012), ha uma diferenca entre a Iégica em que um
texto matematico € apresentado e 0 modo como este se desenvolve. Por isso, a autora acentua
que:

Um dos fatores que contribuem para que a matematica seja considerada abstrata reside

na forma como a disciplina é ensinada, fazendo-se uso, muitas vezes, da mesma
ordem de exposicao presente nos textos matematicos. Ou seja, em vez de partirmos do
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modo como um conceito matematico foi desenvolvido, mostrando as perguntas as
quais ele responde, tomamos esse conceito como algo pronto. (ROQUE, 2012, p. 7-8).

Com vistas a conhecer a atual abordagem da Geometria na Educacdo Béasica foram
analisados trés livros didaticos, visualizados nas Figuras 10, 11 e 15. O livro didatico, por ser
um meio que tem o propdsito de auxiliar o professor na tarefa de estabelecer o ensino da
Matematica, deve conter situacGes-problema que despertem a curiosidade, criatividade e
autonomia do aluno, ante a compreensdo das ideias e conceitos matematicos, utilizando a
tecnologia e situagdes-problema cotidianas.

Nesse viés analisante, verificou-se, a principio, se havia nos livros adotados pela rede
publica de ensino por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) a contemplacéo
dos contetidos de modo contextualizado, com figuras atualizadas e que evidenciassem um
pouco da histéria dos contetidos abordados, vinculos com outras ciéncias e com as tecnologias
digitais, em busca da formacdo cientifica e social. E, posteriormente, foi solicitado aos
participantes a escolha de algumas questdes (ver anexo A).

Vale salientar que os trés livros sdo adotados na rede municipal e estadual de ensino
na cidade de Fortaleza. Foi observado, ainda, como os autores abordavam as questdes da
OBMEP em cada um dos livros (Figura 10, 11 e 15).

Figura 10 — Foto de livro analisado do 9° Ano
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Fonte: Livro analisado: Souza e Pataro (2015).

O livro, escrito por Souza e Pantaro (2015), aborda contetdos do nono ano do Ensino
Fundamental, no qual os alunos iniciantes do Ensino Médio deverdo ter internalizados. Vontade
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de Saber Matemética € um livro com uma linguagem jovial e atualizada, ilustrativo, e traz
algumas questdes contextualizadamente.

H& um capitulo abordando a linguagem da informatica e, no término de alguns
capitulos, ha a utilizacdo da tecnologia, inclusive com o Geogebra. Cabe ao professor usa-la ou
ndo. Também no término de alguns capitulos, ha duas a trés questdes da OBMEP referindo-se
ao assunto abordado no capitulo. A Geometria ndo é deixada ao final do livro, pois € nitido. Ha
um cuidado dos autores em trazé-la distribuida por toda a obra.

Por outro lado, é imperceptivel a preocupagdo de Souza e Pantaro (2015) em unir
alguns contetdos do nono com textos vistos em séries anteriores. Na OBMEP e no SPAECE,
contudo, os alunos resolvem questdes de conteudos vistos em anos anteriores. E mais: em
algumas questdes, existem conteldos relacionados, ou seja, 0 aprendiz deve ter a maturidade
de, a principio, identifica-los e em seguida relaciona-los durante a resolucdo do problema.
Provavelmente, seja esta uma das causas das notas ficarem abaixo do esperado. Outro fator a
ser considerado é que o assunto area de figura plana ndo é explanado no livro Vontade de Saber
Matematica do nono ano analisado, mas é um conteudo da OBMEP, SPAECE e Prova Brasil.

No referente ao EM segue em sequéncia dois livros.

Figura 11 — Foto de livro analisado do 1° Ano do EM

Fonte: Livro analisado: Dante (2010).
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O livro Matematica Contexto e Aplicacdes volume 1 do 1° Ano do EM aborda a
Geometria apartir de uma linguagem formal e demonstrativa. Néo utiliza situacdes cotidianas
da regido Nordeste ou expressa o desenvolvimento do contedo desde uma problematica
cotidiana da época em que o contetdo foi criado. Exibe, no entanto, o matematico que originou
a Geometria (Figura 12) e, ao final do capitulo, destina um texto “A Geometria e o

conhecimento cientifico”, no qual se reporta a filos6fos da época do Renascimento .

Figura 12 — Foto do matemético Euclides

mé itico grego Euclides (c. 330 a.C.-260 a.C.) essa
6gica de ver a Geometria. Ele reuniu numa obra
chamada Os elementos, todos os conhecimentos de
30 conhecidos, organizando-os e sistematizando-0s

Euclides (c. 330 a.C.-260 a.C.).

Fonte: Dante (2010, p. 396).

Destaca-se que hd uma preocupacao do autor com o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), visto que, ao final do livro, sdo mostradas 22 paginas com exercicios envolvendo
questdes de ENEMSs anteriores. Por outro lado, ndo séo visualizadas questdes da OBMEP.

O contetdo area de figuras planas é exibido por meio de férmulas e, em suas
atividades, é cobrado o célculo de &rea de forma direta (Figura 13).

Figura 13 — Questdo sobre area de figura plana

95.0 perimetro de um tnangulo & 30 em. Caleule a area desse tnangulo.
96. De uma placa de ahuminio fo1 recortada wna rego tnangular equilatera de lado 20am.

(Juale a area dessaremao que fourecortada’

onte: Dante (2010, p. 427).

E possivel notar uma desconectividade em relagio as questdes do ENEM visualizadas

no proprio livro, onde as questdes sdo contextualizadas, conforme Figura 14.
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Figura 14 — Questdo do ENEM sobre area de figura plana

13. O govemo cedeu temmencs para que famihas constmissam suas residénclias com a

condimcio de que no minimo 94% da area do terreno fosse mantida como area de preservacdo

ambiental. Ao receber o terreno retangular ABCD, amn que AB =E;—f . Antdinio demarcouirna

area quadrada no vértice A, para construgio de mua residéncia, de acorde com o desenho, no

qua1A£=§eladnduqmdmdu.

B C

[ ]
A E D

IMesse caso, a area definida por Anténic atingiria exatarmente o lmmite detemminade pela

condicio se ela:

a) duplicasse a medida do lado do quadradoe.

b) triplicasse a medida dolado do quadrade.
c)trplicasse a area do quadrado.

d) amphasse a medida dolado do quadrado em 496.
e amphasse a area do quadrado em 496,

Fonte: Dante (2010, p. 463).

E evidenciado o fato de que h& diferenca entre o estilo de questio abordado no
capitulo de area de figuras planas com as questes expostas ao final do livro trazidas em
ENEMSs passados. A questdo exposta ao final do livro faz uma contextualizagdo com a situacao
ambiental, assunto que vem merecendo a atencdo de cientistas de todo o mundo.

O terceiro livro, Matematica Contexto e Aplicacdes, volume 2 do 2° Ano do EM
explana a Geometria através de uma linguagem formal e demonstrativa. Aborda a Geometria
Espacial em trés capitulos, nos quais, na introducdo de cada um destes, ha uma
contextualizagdo com algum objeto constituido anteriormente. A linguagem utilizada, a
principio, é intuitiva, seguida de varias propriedades, nas quais ha algumas reflexdes com

diversas figuras.
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Figura 15 — Foto de livro analisado do 2° Ano do EM

§Ma(eméuca

Fonte: Livro analisado: Dante (2010).

No tocante aos exercicios, continua de maneira direta, sem encaminhar o aluno a

pratica da decoberta (Figura 16).

Figura 16 — Questéao sobre rea de sdlido geométrico

57. Uma piramide regular hexagonal tem 10am de altura e a aresta da sua base mede 4omn.
Calcule:

a)o apoterma dabase.

b} o apoterna da pirdarmmnde.
c) 2 aresta lateral.

d) a area da base.

2) a area lateral.

f) a area total

Fonte: Dante (2010, p. 229).

Com efeito, os exercicios direcionam a uma aprendizagem mecénica, ndo ampliando
0s horizontes para constituir a autonomia do saber. Assegura-se que a exposicdo dos
conhecimentos matematicos, especificamente os geométricos de modo demonstrativo, sem
contextualizacdo, pode ser um dos fatores que contribuem para a dificuldade dos alunos em

compreenderem a Geometria, em particular, o contetdo area de figuras planas.
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Desse modo, os Parametros Curriculares Nacionais do quarto ciclo do EF informam
que
[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao
aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Também é fato que as
questdes geométricas costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens de
modo natural e espontaneo. Além disso, é um campo fértil de situacdes-problema que

favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir
demonstracdes. (BRASIL, 1998, p. 122).

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que a

Geometria:

[...] no pode ficar reduzida a mera aplicagdo de formulas de calculo de area e de
volume nem a aplicagbes numéricas imediatas de teoremas sobre relacdes de
proporcionalidade em situacdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas
secantes ou do teorema de Pitagoras. A equivaléncia de areas, por exemplo, ja
praticada ha milhares de anos pelos mesopotdmios e gregos antigos sem utilizar
férmulas, permite transformar qualquer regido poligonal plana em um quadrado com
mesma area. (BRASIL, 2017, p. 270).

Além das consideragfes acima, foi constatado, também nos estudos preliminares que a
maneira como o contetdo area de figura plana surgiu ndo é abordadao nos livros adotados na
rede publica de ensino. H& uma preocupacdo com as demonstragdes, deixando de lado a
interpretacdo das figuras e o pensamento intuitivo do educando, durante o processo de ensino;
no entanto, “[...] cabe & Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o conhecimento de
novas informacBes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar
aprendendo. Saber aprender € a condicdo basica para prosseguir aperfeicoando-se ao longo da
vida”. (BRASIL, 2000, p. 41).

Em razdo dessas considerac@es, constatou-se nos estudos preliminares que, de modo
geral, o ensino das situacdes- problema nos livros de Ensino Médio ndo direcionam o aluno a
ter autonomia. N&o h& uma preocupacédo explicita com as interpretacdes geométricas realizadas
pelos aprendizes. Por ser comum o professor seguir o livro didatico em sala de aula, neste
trabalho, procura-se desenvolver um material didatico que auxilie o professor a simular em sala
de aula um ambiente de descoberta mediante as situacdes didaticas olimpicas no condizente ao

EM ou até mesmo 9° Ano (depende do contexto do educando, incluindo o professor e a escola).
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5.2 Escolha das Variaveis Globais

Serdo mostrados, em sintese, na dimens&o didatica, as razdes identificadas nos estudos
preliminares que podem justificar situacOes didaticas olimpicas em relacdo a questdes extraidas
da OBMEP. Para isso, se fez necessario, ap0s as observacdes e constatacdes, revelar as razoes
identificadas nos estudos preliminares no concernente: a abordagem do estudo da Geometria
nos livros didaticos; a revelacdo das concepcbes dos participantes atraves das conversas na fase
inicial do trabalho; e constatacdo da realidade dos alunos de EM das trés escolas, nas quais 0s
licenciandos atuavam, mediante aplicacdo de dez questdes de Geometria.

Na dimensdo didatica associada ao funcionamento do sistema de ensino e da
abordagem da Geometria na Educacdo Basica, quanto ao ensino de area de figuras planas, por
meio de sequéncias de ensino, foram ressaltados 0s aspectos a seguir expressos.

— Explicitacdo da mudanca estrutural da aula, quando o professor optar por utilizar

nas aulas de Matematica a TSD.

— Posicionamento dos participantes quanto ao estudo de area de figuras planas, o qual
é o contetdo trabalhado nas situacOes didaticas olimpicas.

— Estruturacdo do desenvolvimento do trabalho em sala de aula, o qual se utilizam o
quadro de giz e escritos com lapis ou caneta em folha de papel-oficio, propondo
questdes da OBMEP, tendo como referéncia definicdes formais contidas nos livros
apresentados na Figura 10 ou em outros livros, em que 0s participantes optaram por
efetuar suas pesquisas, com o0 intuito de aprimorar seus conhecimentos no
desenvolvimento do processo das situacdes didaticas olimpicas.

— Nao reconhecimento, pelo futuro professor, de que a maneira de explicar 0s
contetdos matematicos deve estar diretamente relacionada com o entendimento
viavel por parte do aluno.

— Falta de uma metodologia de ensino que estimule o aluno a querer aprender
Matematica.

A analise dos pontos h& pouco reproduzidas permite determinar as variaveis globais

que devem ser consideradas na concepcao da sequéncia.
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5.2.1 Referencial

Teoria das SituacOGes Didaticas — a escolha desta metodologia de ensino tem como
objetivo controlar constatacfes da dimensdo didatica referente a construcdo do material
didatico, do ponto de vista experimental, em problemas olimpicos oriundos da OBMEP.

Visa, também, a investigar as concepgdes dos participantes em relacdo ao estudo da
Geometria e, posteriormente, das situacfes didaticas olimpicas, desenvolvendo a autonomia do
aluno. “O ensino tem por objetivo principal o funcionamento do conhecimento como producgéo
livre do aluno.” (BROUSSEAU, 2008, p . 89). Ou seja, o aluno desenvolve-se desde a
producdo de uma resposta, baseado em seus conhecimentos prévios e vivéncia de mundo. Essa

resposta, no momento, faz sentido, contudo, ela poderéa ser validada ou néo.

5.2.2 Ambiente de realizacao

Optou-se pelas Situagbes Didaticas Olimpicas quanto ao estudo de area de figuras
planas em um ambiente de papel, lapis ou caneta e uso do quadro de giz. Considera-se que 0s
participantes tém potencial para, durante sua pratica docente, criar condi¢cdes de mudanca
quanto a conducéo das aulas de Matematica com aplicacdo da SDO, que venha a provocar no
aluno o surgimento de suas conjecturas, tornando-o, assim, um sujeito autonémo. Esta escolha
propOe-se controlar as constatacdes da dimensdo didatica. Esse ambiente retrata, segundo o
relato dos participantes, as caracteristicas das escolas onde eles atuam no subprojeto
Matematica UFC.

Ademais as atividades, a principio, foram realizadas em trio e posteriormente em
dupla. Esta escolha favoreceu um ambiente de discusséo, construgédo e de interacdo dos sujeitos

que fazem parte da pesquisa.

5.2.3 Formato de entrega das Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO)

Optou-se entregar os problemas olimpicos subjetivos, isto €, com questfes abertas,
impressos, com o intuito de otimizar o texto e garantir a transcricdo correta dos escritos e a
construcdo das SDOs. O processo de escolha teve uma intencdo didatica baseada na realidade
dos educandos de cada escola, onde os participantes atuam. Se cada problema olimpico viesse
com a resposta, provavelmente, o aluno seria conduzido a marcar uma resposta simplesmente

por marcar. Presume-se que ndo haveria uma intencéo, por parte do aluno, de realmente tentar
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resolvé-la. Portanto, a atividade seria sabotada. Por exemplo, observe a situacdo-problema a

sequir.

As trés faixas horizontais da bandeira ao lado tém mesmo comprimento, mesma altura e cada faixa é dividida em
partes iguais. A area total da bandeira é 900 cm?. Qual é a soma das areas os retangulos brancos?

a. 300 cm?. —
b. 370 cm?. -
c. 375 cm?.

d. 450 cm?.

e. 600 cm?.

O aluno seria induzido a fazer 900 cm?(érea total) : 3(quantidade de faixas) = 300 cm?2.

O que ndo € verdade. Ver resolucdo na se¢do 5.4 da experimentacdo da EDD.

5.2.4 Modo de coletar os dados

Em comum acordo os participantes, eles preferiram que os encontros fossem
fotografados evitando a foto deste, mas sim da situacdo no quadro de giz, conforme Figura 16.
Ainda foram realizadas gravacfes do encontro em audio (registro das falas) e video (registro
da construcdo da SDO) e tambeém procedidos registros escritos do material didatico, em
conformidade com a Figura 17.

Nesse viés, de coleta de dados, foi necessério diversos periodos de observacdo. Na
visdo de Lakatos (2003, p.190), observacao ¢ “[...] uma técnica de coleta de dados para
conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtencédo de determinados aspectos da realidade.
Né&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que se
desejam estudar”. Seguindo o pensamento do renomado pesquisador pode-se dizer que 0 meio
utilizado foi de uma observacdo sistematrica, ou seja, estruturada com observacgdes individuais,

por duplas e em equipe.
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Figura 17 — Foto da construgdo do material didatico

Fonte: Acervo proprio (2017).

A figura 17 mostra a preferéncia dos participantes em fazer uso do quadro de giz, ao
invés do quadro branco. Evidencia também a exposicdo da construcdo da SDO organizada por
uma determinada dupla e apresentada ao grupo, configurando o firmamento de aplicacdoda
TSD. Revela ainda, a preferéncia pelos escritos e a reserva quanto a aparéncia, uma vez que

optaram por ndo tirarem fotos envolvendo o sujeito (pibidianos).

Figura 18 — Escrito do material didatico
S S '
wldan o wsiger o domo booud v

< \*>

Fonte: Acervo proprio (2017).
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Por outro lado, a figura 18 demonstra que 0 grupo constroe 0 pensamento matematico
coerentemente, inclusive ha uma preocupacdo em detalhar para que o grupo de observadores,
isto é, os demais participantes entendam. No entanto, é notdério que ndo ha uma preocupacéo
com as unidades de medidas. Numa sala de aula futuramente, tal fato podera conduzir o aluno
do EM a ndo utilizar as unidades de medidas.

As figuras 17 e 18 revelam que houve registro da coleta de dados. A seguir seréo

descritos o local e o publico da pesquisa.

5.2.5 Local e Publico da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal do Ceard (UFC) e os encontros
foram efetivados no Campus do Pici, Departamento de Matematica. Os participantes da
pesquisa sdo universitarios do curso de Licenciatura em Matematica, que fazem parte do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia Subprojeto Matematica®.

Ocorreram 12 encontros, de 1h 30min de duragdo cada qual. Esses encontros foram
concluidos nas seguintes sextas-feiras: 20 e 27 de janeiro, 03, 10 e 17 de fevereiro, 03, 10, 24
31 de marco, 02 de junho, 15 e 22 de setembro de 2017. Dos primeiros encontros, participaram
13 pessoas, mas ao longo dos encontros, dez pessoas se fizeram presentes e desenvolveram o
trabalho, havendo mudanca em trés participantes. Esses Ultimos, estavam trabalhando no
horéario e, portanto, num determinado periodo foram substituidos.

Dos dez licenciandos que comuseram a pesquisa, pois, seis eram do sexo masculino,
sendo que trés estavam concluindo o curso de Licenciatura em Matematica e quatro do sexo
feminino. A idade ndo foi indagada, no entanto, em relato nas conversas, estima-se em média
20 anos. Quatro participantes eram novatos no grupo, isto €, tinham sido selecionados no
semestre em curso. Os demais estavam no PIBID ha acerca de dois anos. Os participantes
foram identificados com nome ficticios de A, B, C, D, E |F ,G, K, H, L e posteriormente em
duplas foram numerados de dupla 1, 2, 3,4 e 5.

Os participantes foram agrupados em dupla da seguinte maneira: dupla 01,
participantes A e D; dupla 02-participantes C e H; dupla 03-participantes B e K; dupla 04-
participantes F e G; dupla O5-participantes E e L. Nos meses de abril, maio e agosto, 0s
encontros com os participantes ndo aconteceram, pois, as escolas solicitaram apoio destes para

intensificar os diversos projetos nos quais interagem.

5 Vale salientar que nenhum dos licenciandos possui alguma necessidade especial como também os alunos do EM
acompanhados por eles.
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Na proxima secédo serd abordada a anélise a priori das atividades.

5.3 Descricdo e Andlise a Priori das Atividades

No contato inicial os participantes foram apresentados. Em seguida, foi evidenciado o
objetivo da pesquisa, realizando-se também, uma palestra sobre a TSD. No segundo e terceiro
encontros, houve o trabalho com os livros didaticos e, desde o quarto encontro, foram
elaborados os materiais didaticos, com as situacdes didaticas olimpicas. Vale salientar que os
participantes desenvolvem atividades, ou seja, mantém contato com alunos de EM de trés
escolas de Fortaleza.

Os participantes foram divididos em trés equipes e cada equipe recebeu um dos livros
vislumbrados nas Figuras 10, 11 e 15. Nesta realidade, receberam como tarefa extrair dez
questdes de Geometria que, na visdo deles, os alunos teriam condicdes de resolver com 0s
guestionamentos em mente: em sua visdo, qual area da Matematica quase ndo é vista no Ensino
Fundamental (EF) nas escolas publicas? Por qué? Quais contetidos de Geometria os educandos
do primeiro e do segundo ano do Ensino Médio (EM) deveriam saber?

Os participantes foram unanimes em dizer, antes de folhearem o livro, que a area da
Matemaética, a qual geralmente ndo é vista no Ensino Fundamental nas escolas publicas, é a
Geometria, por estar no final do livro e, na maioria das vezes, ndo ser possivel concluir a obra
didatica por “N” motivos, entre 0S quais podem ser citados: greve, falta de aluno ou professor e
a ndo internalizacdo de conteudos por parte do aluno mediante o treino das atividades em casa.

Foram unissonos, ainda, em dizer que os conteudos-figuras planas e corpos
geométricos-eram bem diferenciados, area de figuras planas era sempre vista; logo, cada aluno
do EM tinha obrigagdo de saber. Um dos participantes o (D) falou: “se o professor explica,
entdo é obrigacdo do aluno saber. Ndo me preocupo em saber se o aluno aprendeu, me
preocupo em ensinar e efetuar as demonstragoes necessarias”.

Nesse instante, se percebe que ndo h& uma preocupacdo com o aprendizado do aluno,
no entanto, cabe salientar que os participantes da pesquisa sao estudantes em formacédo, cujos
saberes pedagogicos estdo ainda sendo constituidos (PFIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

Apos folhearem o livro, perceberam que suas concepcBes iniciais estavam
equivocadas, uma vez que a Geometria ndo vem ao final do livro, mas sim intercalada nos
diversos capitulos que compdem as obras.

Nesse Vviés, observaram que, no livro do nono ano, nao havia a definicdo de area, mas

sim algumas atividades sobre area de figuras planas; e nos livros de EM havia varias
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demonstracOes, inclusive o participante B disse: “o que é muito bom porque assim o aluno
aprende. Gosto de demonstrar quando estou explicando. Entdo ja gostei desse livro”. AsSim
cada trio anotou os conteldos de Geometria que os educandos do primeiro e do segundo anos

do EM deveriam saber, conforme Figura 19.

Figura 19 — Escrita dos participantes

Fonte: Acervo proprio (2017).
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Essa etapa deu inicio com os participantes resolvendo as questfes escolhidas com a
finalidade de observarem, por intermédio da resolucdo, o nivel de complexidade das questdes.
Explica-se, contudo, aos participantes que o professor ndo deve acreditar que seu aluno tera
condicBes de resolver determinadas questdes, sem antes refuta-las para analisar na praticidade o
indice de dificuldade (facil, média e dificil); visto que o profissional deve relacionar a situagdo-
problema com a realidade do seu aluno. Assim, terd condi¢bes de provocé-lo a aprender de
maneira autbnoma, ou seja,

As concepcdes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno — por
meio da selecdo sensata dos “problemas” que propde — as adaptacBes desejadas. Tais
problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer, pela
prépria dindmica, com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. (BROUSSEAU, 2008,
p. 34-35).

Escolhidas as 30 questdes (escolhas feitas pelo assunto area de figuras planas e sélidos
geométricos), os pibidianos, foram respondé-las e perceberam que ndao eram tdo simples quanto
haviam imaginado, uma vez que, algumas néo traziam somente aplicacdo de férmulas, isto €, o
respondente teria que raciocinar para respondé-la. Portanto, o professor ndo deve simplesmente
oferecer questBes aleatoriamente para seus alunos responderem. Faz-se necessaria uma
intencdo didatica (BROUSSEAU, 2008). Assim, os participantes tiveram a oportunidade de
captar a ideia de que o professor tem uma grande responsabilidade diaria com seus alunos, a
qual ultrapassa a sala de aula e as explicacdes dos contetdos (PIMENTA; ANASTASIOU,
2014).

Apos essa sequéncia de atividades em grupo, as equipes foram desfeitas. Houve,
entdo, a votacdo de dez, entre as 30 questdes, escolhidas inicialmente; a principio, havia a
certeza da resolucdo adequada por parte dos alunos. O critério de escolha se deu mediante um
momento de debate para a escolha. Optaram por aplicar dez questdes de area de figuras planas
(ver Anexo A) que tiveram maior votacdo quanto as possibilidades de acerto consideradas
como: facil, média ou dificil. Ficando assim, 4 facil, 4 média e 2 dificil. Tendo como critério de
classificacdo o nivel de dificuldade em resolvé-las.

Assim, apos a discussdo dos exercicios escolhidos, decidiram aplicar as dez questdes
de area de figuras planas nas escolas 1, 2, e 3 com o0s alunos, com quais, mantinham contato.
Objetivavam ter clareza do nivel dos alunos no EM. Afinal, [...] para ensinar uma nogao
cientifica em um dado nivel de escolaridade, é necessario tornd-la acessivel aos alunos”.
(ALMOULOUD, 2011, p.193), com o proposito de desenvolver a autonomia citada por
Brousseau (2008).
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Portanto, para constituir as Situagdes Didaticas Olimpicas, seria necessaria segurancga
por parte dos participantes para torna-las atingiveis pelos alunos. Entdo, realizaram uma
investigacdo que concerne ao ensino da Geometria. Do ponto de vista de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016, p. 82-83), o ensino da Geometria tem mundialmente perspectivado

recomendac0es curriculares:

As tendéncias curriculares atuais convergem ao considerar que essa area da
Matematica é fundamental para compreender 0 espago em que nos movemos e para
perceber aspectos essenciais da atividade Matematica. Salienta-se [...] a importancia
de estudar os conceitos e objetos geométricos do ponto de vista experimental e
indutivo, de explorar a aplicacdo da Geometria a situacdo da vida real e de utilizar
diagramas e modelos concretos na construgdo conceptual em Geometria.

Os participantes, no ato da correcdo das questdes (de conteidos ja vistos em séries
anteriores) aplicadas, responderam as indagacdes: quem é meu aluno? Conhecem as férmulas
das area de figuras planas? Sabem aplicar as formulas? Apresentam dificuldade no conceito de
area? Identificam corretamente as figuras planas? Sabem a diferenca entre uma figura plana e

um sélido geométrico? As respostas, por escola, encontram-se no Quadro 5.

Quadro 5 — Respostas por escola
ESCOLA DE EM RESPOSTAS

ESCOLA 1 - nivel inferior ao esperado.
E posicionada no Centro de | - conhece a formula da area do quadrado.
Fortaleza. Escola antiga com raizes. | - dificuldade de usar as formulas.
Dificuldade de parceria com a | - identificam as figuras planas e os solidos geométricos.
coordenacao. - confundem &rea com perimetro.
ESCOLA 2 - nivel um pouco abaixo do esperado.
Fica situada no Conjunto Ceara e | -conhece a formula da area do: quadrado, retangulo e
possue uma coordenacdo entrosada, | trangulo. Desconhecem a férmula do trapézio, losango e
atuante e inovadora. paralelogramo.
- uma minoria apresenta dificuldade em usar as formulas.
- identificam as figuras planas e os sélidos geometricos.
-uma minoria confundem area com perimetro.
ESCOLA 3 - nivel demasiadamente inferior ao esperado.
E posicionada na Parquelandia, na | - desconhecem todas as formulas.
qual  foi percebida  pouco | - acentuada dificuldade em usar as formulas.
entrosamento na gestdo. Com um | - confundem as figuras planas com sélidos geométricos.
coordenador ativo e preocupado | - confundem area com perimetro.
com o aprendizado dos alunos.
Fonte: Elaboracéo propria (2018).

E evidenciado pelas respostas apresentadas o fato de que a concepcéo inicial, contetido

ensinado € conteudo aprendido, ndo é veridica. Os participantes ficaram pasmados. As
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respostas da Escola 2, contudo, evidenciam que os alunos do EM respondentes denotaram um
nivel diferenciado das demais instituicdes.

A Escola 3, pelas respostas computadas, expressou um quadro elevado de
dificuldades. Baseado nesse publico revelado por intermédio das trés organizagdes
educacionais localizadas em variados bairros da Capital cearense, as situacGes didaticas
olimpicas foram construidas e posteriormente constituiram um material didatico para que, no
futuro, os professores de modo geral venham, caso queiram, a utiliza-lo.

Por conseguinte, os problemas olimpicos que compuseram as SDOs foram escolhidos
pensando nessa clientela, retirando as op¢des de multipla escolha, com vistas a ensejar ao aluno
formular as respostas de acordo com suas conjecturas. Os participantes, de posse de cada
questdo, descreveram para cada fase da TSD acgOes, que supostamente, quando aplicadas
futuramente em sala de aula os alunos poderdo agir tal qual o esperado ou ndo. O material
didatico construido, no entanto, podera facilitar pedagogicamente o trabalho docente.

Enfatiza-se que esse material inovador € um conjunto de situa¢es-problema olimpicos
subjetivos da OBMEP, os quais foram escolhidos com uma intencdo didatica. Em seguida,
foram resolvidas & luz da TSD e denominadas de SDO. Estdo escritos fisicamente com a
intencdo de dar suporte a todo e qualquer professor de Matematica que tenha a intencdo de
conhecé-lo e/ou aplica-lo em sala de aula, porque em sala de aula, em alguns momentos

[...] o professor é levado a raciocinar matematicamente de modo espontaneo ocorre
quando os alunos formulam uma conjectura em que esse ndo havia pensado e que ndo
é muito evidente. Num primeiro momento, o professor pode até ter dificuldade em
compreender a ideia dos alunos e ter de reformular para si préprio a questdo
matematica com base nos elementos que Ihe sdo apresentados. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 20186, p. 50).

Além do mais, esse material podera ampliar as ideais do professor e este, por sua vez,
vir a constituir outra SDO, pois, com o material didatico das Situacdes Didaticas Olimpicas, o
professor tera ndo s6 somente 0 momento da constru¢do matematica, mas também, as possiveis
acOes antes, durante e depois da resolucdo da questdo propriamente dita por meio das etapas da
TSD.

Na verdade, esse material didatico servird de apoio ao professor que almeje
desenvolver em sala de aula um trabalho com problemas olimpicos ou simplesmente queira
evidenciar que nem sempre o0s problemas olimpicos sdo complicados e de custosa
compreensdo. Isto porque, “[...] € mesmo impossivel antever todas as exploragdes que podem
surgir a partir de uma tarefa matematica verdadeiramente aberta e estimulante.” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 50).
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A seguir tem-se o quadro 6, com cinco problemas olimpicos, com seus respectivos
objetivos, 0s quais serdo transformados pelos participantes em SDO para apoiar
pedagogicamente os professores em geral. Os objetivos propostos sdo intencionais baseados no
contexto do aprendiz. Nesse contexto estd incluso o professor e a escola com sua respectiva
realidade.

Vale salientar que a principio os estudantes desconhecem as situagdes-problema como
questdes da OBMEP. O professor esta com uma intencdo, porém néo € revelada ao educando.
Uma vez que cabe ao professor o compromisso de oferecer aos discentes um ambiente
situacional de constru¢do do conhecimento matematico. Em razdo disto, D’ Ambrosio (2001,
p.46) ensina que

[...] est& pelo menos equivocado o educador matmatico que ndo percebe que ha muito
mais na sua missdo de educador do que ensinar a fazer continhas ou a resolver

equacdes e problemasabsolutamente artificiais, mesmo que, muitas vezes, tenha a
aparéncia de estar se referindo a fatos reais.

Sendo assim, os discentes merecem um olhar seguido de atitudes por parte do
professor que os instigue a buscar o conhecimento matematico de forma autdbnoma, enxergando

a Matematica como uma ciéncia que estd em constante ascencao e construgao.



Quadro 6 — Exposigao de problema olimpico
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OBJETIVO

SITUACAO PROBLEMAS®

Revisar o conteddo &rea do reténgulo,
dando um sentido diferente do
“aprendido” em atividades de anos
anteriores, de modo a favorecer no
aluno a descoberta do contexto parte/
todo.

1. As trés faixas horizontais da bandeira ao lado
tém mesmo comprimento, mesma altura e cada
faixa é dividida em partes iguais. A érea total da
bandeira é 900 cm?. Qual é a soma das areas dos

retangulos brancos?
| |

Revisar o conteudo do Teorema de
Pitagoras atravées da utilizacéo
congruéncia e semelhanca de triangulos
no processo de investigacdo para
encontrar a area do quadrado.

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

P

Revisar area de circulo e semicirculo e
a funcé@o dos respectivos elementos do
circulo.

3. O quadrado da figura esta inscrito no
semicirculo e o circulo esta inscrito no quadrado.
O circulo tem area igual a 10 cm?2. Qual é a area

do semicirculo? -
< N
)

Revisar area de triangulo para em
seguida calcular a éarea da figura
sombreada.

4. A figura | mostra um quadrado de 40 cm?
cortado em cinco triangulos retangulos isésceles,
um quadrado e um paralelogramo, formando as
sete pegas do jogo Tangran. Com elas é possivel
formar a figura IlI, que tem um buraco
sombreado. Qual é a area do buraco?

pd "
e

Figura I

Figura IT

Assimilar  conceitos do hexagono
regular, classificacdo de triangulos
quanto aos lados e congruéncia de
triangulo.

5. A érea do hexagono regular ABCDEF é 45
cm?. Qual € a area do triangulo sombreado?

A B

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

6 Nessas situacdes-problema, o nivel 2 refere-se aos alunos de 8° e 9° ano; o nivel 3 aos alunos do EM.
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Este momento, denominado por Brousseau (2008) como devolugéo, antecede as quatro
fases da TSD, visto que é um trabalho individual do professor, onde ele ir4 escolher a situagao
para apresenta-la aos alunos, no entanto, ndo pode ser qualquer uma. Esta, por sua vez, cobra
ao professor [...]

que provoque no aluno as adaptacBes desejadas, por uma escolha judiciosa dos
problemas que lhe propde. Estes problemas, escolhidos de forma a que o aluno possa
aceita-los, devem leva-lo a agir, a falar, a refletir, a evoluir por si préprio. Entre o
momento em que o aluno aceita o problema como seu e 0 momento em que produz
sua resposta, 0 professor recusa-se a intervir como proponente dos conhecimentos que
pretende fazer surgir. (BROUSSEAU, 1986, p. 49).

Os participantes optaram por utilizar, na maioria dos objetivos (Quadro 6), o verbo
revisar, uma vez que 0s conteldos apresentados nos problemas foram pelo livro didatico
mostrados e, consequentemente, ja vistos no EF. A partir dai, realizaram a experimentacdo na

construgcdo do material didatico, o qual sera abordado na se¢édo posterior.

5.4 Experimentacao

Nessa fase, foram aplicadas dez atividades e cinco analisadas e comentadas para o
aprofundamento de conceitos de Geometria referente a area de figuras planas na construcao das
situacBes didaticas olimpicas pelos participantes. O critério de escolha se deu pelo fato de as
questdes terem figuras. Para cada uma das etapas de construcdo da SDO, foi pincada, em
carater voluntério, a dupla participante. Solicitou-se que escrevessem no quadro giz (Figura 20)
com intuito de ser visualizado pelos demais do grupo e, desde entdo, fossem oferecidas

sugestdes de acréscimo ao desenvolvimento da construcao.

Figura 20 — Escrita dos participantes

R e e ————————

Fonte: Acervo préprio (2017).
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Vale ressaltar que as Situagfes Didaticas Olimpicas construidas, as quais estdo
descritas a seguir, foram problemas extraidos do sitio da OBMEP e a resolucdo envolvendo as
quatro fases da TSD foi efetivada pelos participantes em dupla (quadros 7, 9, 11, 13 e 15) com
mediacdo da pesquisadora, em que foi possivel a constru¢do, em virtude das observacGes e
registro dos encontros.

PROBLEMA 01 - OBMEP- 2016 — NIVEL 02 :

As trés faixas horizontais da bandeira ao lado ttm mesmo comprimento, mesma altura e
cada faixa ¢ dividida em partes iguais. A area total da bandeira € 900 cm?. Qual é a soma

das areas os retangulos brancos?

Vale ressaltar que o problema 01 foi escolhido por abordar area de figura plana e por
ter uma figura. E provavel que o estudante sinta-se estimulado a resolver uma situago-
problema quando acompanhado de figura. Por outro lado pretende-se mostrar que um problema
de area pode ser resolvido sem o uso de férmulas de &rea. E almejado ainda que o aprendiz

sinta-se desafiado, mas ndo considere a situacao-problema dificil.



Quadro 7 — Construcdo da primeira SDO
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ETAPA DA TSD

TRANSCRICOES DOS PARTICIPANTES DUPLA 01

Acéo

E 0 momento da comunicagdo verbal a
procura de uma estratégia pelos alunos.

-leitura da questao em dupla;

-primeiro contato com a situacédo ler e observa a figura;
-utilizagio dos conhecimentos anteriores para verificar
as informac6es contidas nas faixas;

-contagem dos retédngulos brancos;

-alguns sentirdo necessidade de falar um numero
aleatoriamente, mas descobrirdo que essa estratégia nao
é viavel;

-outros lembrar&o da férmula mentalmente e conversara
COm Seu parceiro;

- outros sentirdo a necessidade de escrever as formulas;
- pensardo em um numero para prop6-lo a turma.

Formulacéo

E o momento dos rabiscos. Isto é, o
aluno utiliza algum modelo matematico.

- estruturacédo do modelo matematico;

- irdo montar uma estratégia valida ou ndo;

-acontecerd o debate com o parceiro para convecé-lo;
-deverdo ter em mente que s6 a solugdo n&o é viavel. E
necessario explicitar como chegou a resposta.

Validagéo

E a fase em que o aluno tenta explicar a
turma o seu modelo matematico e
procura convencé-los de que o modelo
apresentado é o correto.

-0 aluno apresenta a turma seu modelo matematico
tentando convencé-los, respondendo as indagacbes da
turma;

-uma saida seria dividir a area total pela quantidade de
faixas. Em seguida, observar em cada faixa em quantas
partes o inteiro foi dividido. E dividir o valor de cada
faixa pela quantidade de partes. Verificar a quantidade
de branco e multiplica-los;

-adicionar os trés valores.

Institucionalizacdo

E a fase de finalizacio. Nessa etapa o
professor ird expor a turma 0s
conhecimentos relevantes citados pelos
alunos para resolver a situacdo. Dird a
relagdo existente com outros
conhecimentos e saberes internalizado
anteriormente pelos alunos. Também ira
informa-los o porgue que algum modelo
ndo foi validado.

-0 professor indaga a turma “o modelo matemdtico esté
correto”’?;

- apresentar outra maneira de resolver;

- falar dos erros, intensificando as operacdes basicas de
adicdo, multiplicacdo, divisdo e fracao;

-explicitar que ndo precisou da formula para resolver a
questéo;

-falar que a questao é um problema olimpico.

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

ApoOs a explanacdo, a dupla foi indagada a esclarecer algumas pendéncias que nédo

ficaram evidenciadas no quadro e, posteriormente, os demais participantes. Entdo, houve um

momento de debate seguido de algumas sugestdes.

Pesquisadora: como vocés acreditam que um professor de Matematica podera aplicar essa
SDO numa classe de alunos com um nivel demasiadamente inferior ao esperado? Ou seja,
como incentiva-los a aceitar a questdo e buscar estratégias?

Participante A: A principio pensamos nos alunos da Escola 3. Acreditamos que
provavelmente nesse instante o professor devera sensibilizar seus alunos e fazer um contrato
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didatico.O professor, nesta situacdo especifica ira proporcionar ao educando uma competicao
para que este aceite a responsabilidade das consequéncias em resolver a situacéo. No intuito
de efetuar a sensibilizacdo o professor podera optar por transformar a questdo em um jogo.
Entdo montamos um jogo. As regras do jogo: “Quem primeiro ird dizer corretamente a soma
das areas dos retingulos brancos da bandeira”? Este serd o vencedor.

Regra n.1 — O jogo sera realizado em dupla;

Regra n.2 — Cada dupla ao chegar ao numero escolhido fala em voz alta:- Encontrei! Em
seguida, fala o numero e explica aos demais como chegou a esse numero. Uma dupla por vez;

Regra n.3 — SO existe uma resposta correta. O primeiro que chegar a resposta correta e
explica-la de modo que os colegas aceitem a resposta é o vencedor.
O professor diz: que 0 jogo comece.

Pesquisadora: vocés pensaram em algum modelo matematico invalido? Qual?

Participante D: Sim. Por exemplo, dizer um nimero aleatoriamente. Uma outra estratégia
seria tentar resolver utilizando a formula de célculo de area do retdngulo A=b . h,onde A ¢
igual a area, b é a base e h € a altura do retangulo. Com o modelo matematico descrito a
sequir.

Quadro 8 — Modelo matematico nao validado

Dados:
A=900 cm2 | Assim, pela a formula tem- se: 900 cm*=b .3 cm = b =
h=3cm =300 cm.

b="7? Assim, a base é a resposta 0 que nao € verdade. Entdo, o modelo sera
invalidado porque supostamente alguns alunos dirdo: mas ,e 0s buracos?

900 cm2
3 cm

= b=

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

Pesquisadora: Qual o suposto modelo matematico valido?

Dupla 1: Como primeiro passo a dupla de alunos ira fazer a divisdo abaixo. E depois irdo
explicar a turma como chegardo a resposta e também porque desejam continuar jogando.

F - 900/ 3
_| 00 300
| N | ©)

Olha, a gente pegou o0 novecentos do todo e dividimos pela quantidade de faixas que sao trés.
Agora, a primeira faixa foi dividida em quatro partes. H& dois retangulos brancos. Com esse
esquema a dupla efetuara a diviséo e respectivamente a multiplicacao.

-: 300: 4 =75. 2 =150.
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A segunda faixa foi dividida em trés partes. Existe um retangulo branco. De posse
desse esquema ele podera efetuar uma divisdo e depois a multiplicacéo.

- 300: 3 = 100. 1 = 100.

A terceira faixa foi dividida em cinco partes. Existem dois retangulos brancos. Com
esse esquema eles provavelmente poderéo calcular :

. - 300: 5=60.2=120.

A resposta final serd a adicao dos trés resultados anteriores: 150 + 100 + 120 = 370.

Pesquisadora: E os demais participantes? Alguma sugestao?

Participante B: Sim. A comunicacao € essencial no momento que ird convencer os demais que
0 seu modelo é apropriado para a questao.

Participante C: Caso a turma diga sim, entdo o modelo matematico foi aceito pelo grupo. Se
aceito for, entdo o professor segue para fase seguinte dando os parabéns a dupla ganhadora.
Se ndo, deverd retomar esta fase, fazendo a intermediacdo. Tipo: 0 que vocés sugerem?
Observaram a quatidade de retangulos?

Participante F: Na segunda fase, algumas duplas irdo errar o algoritmo da divisdo. Diante do
cenério de erro eles deverdo ser motivados a continuarem jogando. Nesse momento 0
professor podera solicitar ao outro membro da dupla para explica-lo a divisédo por desenhos.
Neste momento provavelmente o professor podera motiva-los também solicitando que facam a
diviséo como se fossem distribuicéo de dinheiro.

Participante K: Na quarta fase, que é da responsabilidade do professor, podera abordar o
algoritmo da divisdo e efetuar diversas indagacgdes do cotidiano do aprendiz para que 0s
presentes respondam, conduzindo o aluno a adquirir autonomia. O professor tera opcéo de
evidenciar a necessidade da turma em interpretar a figura. Conduzi-los a compreender que
nao foi necessario o uso da formula do retangulo para resolver a questdo. Bastou saber
resolver a operagdo divisdo e multiplicacdo. Portanto, a questdo é facil. Nem parece de
olimpiada, mas é.

Pesquisadora: Vocés acreditam que o desenvolvimento desse trabalho esta contribuindo de
alguma forma para o aprendizado de vocés?

Participante L: Claro, professora. Aqui na Matematica ndo tem uma cadeira de didatica,
fazendo essa explicacdo. O professor passa a questdo, que as vezes, ele mesmo ndo resolveu
ainda, e n6s temos que resolvé-la. Estou enxergando de forma diferente. Antes desse trabalho
achava que era responsabilidade exclusiva do aluno aprender. Hoje vejo que é minha
responsabilidade de acordo com a minha maneira de ensinar.
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Diante do exposto, concorda-se com Almouloud (2016), quando relata que nessa
situacdo, a intencdo de ensinar ndo € expressa ao aluno, no entanto, esta, por sua vez, foi
imaginada, planejada e constituida pelo profissional, ou seja, o professor, com o intuito de
oportunizar um ambiente favoravel a apropriacdo do novo saber, no qual o professor tem a
intencdo de ensinar.

Assim, presume-se que o0 objetivo do problema 1 foi atingido. Durante a construcao da
primeira SDO, foram identificadas como variaveis didaticas’:

— 0 caminho percorrido para chegar ao nimero solicitado;

— a escolha de um jogo que propicie ao aluno uma situacdo de envolvimento que
implica em comprometimento para chegar a solucdo, ou seja, a soma das areas dos
retangulos brancos;

— a escolha de uma situacdo- problema desafiadora para o nivel do educando que
permita-o interpretar os dados relevantes, refletir sobre a construgdo da estratégia
viavel a solucdo, expor e ouvir os argumentos dos demais colegas da turma para a
tomada de deciséo e o debate.

As estratégias que ocorreram na SDO 1 foram:

E1: por tentativa e erro o estudante ensaiou varias possibilidades para chegar a soma das areas;
E2: a utilizacdo da formula de area do retangulo como possibilidade para chegar a solucéo;
E3: a utilizacdo do algoritmo da multiplicacéo e divisdo como significado para a compreensédo

da soma das areas dos retangulos brancos.

Com efeito, esta SDO procurou identificar as possiveis a¢cdes que os alunos de EM
realizam para encontrar a resposta diante do problema 1.Também buscou identificar problemas
olimpicos que abordem éarea de figuras planas (retangulo) e investigar as concepgdes dos
participantes na construgdo das Situacdes Didaticas Olimpicas (SDO).

Dessa forma, € proposta uma maneira inovadora, para 0 contexto apresentado pelas
escolas, de abordar uma situacdo-problema em sala de aula, principalmente problemas
olimpicos sem que haja uma competicdo ou até mesmo que o aluno sinta-se incapaz.

A seqguir sera desenvolvido a SDO 2.

"Segundo Gaélvez (1996), variaveis didaticas sdo aquelas para as quais as escolhas de valores provocam
modificacdes nas estratégias de resolugdo de problemas. Essa pesquisadora evidencia a importancia da
determinacgdo dessas variaveis para fundamentar a construcéo das situagdes didaticas olimpicas, que permitirdo
ao professor desenvolver um trabalho pedagdgico em sala de aula e o surgimento do conhecimento almejado.
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PROBLEMA 02 - OBMEP- 2016 — Nivel 03 :

Na figura, as areas dos quadrados P e R sdo iguais a 24 cm? e 168 cm?, respectivamente.

Qual é a &rea do quadrado Q?

Na construcdo de uma SDO, contudo, o professor, antes de apresentar a situacéo-
problema a turma, deve ter planejado antecipadamente uma estratégia estimuladora. Sendo

assim, a dupla 2 declarou que o professor podera

[...] levar o desenho para a classe em partes e dizer que construiu aquele desenho
pensando neles. E evidencia-los que acredita ser essa questdo a cara deles(alunos).
Em seguida, mostra o desenho do jeito que esta evidenciado na questdo e separa por
figura. E diz: agora prestem bem atengdo! Nesse momento junta os dois quadrados
menores e coloca em cima do terceiro quadrado. Como vocés acham que é possivel?
Atravéz de magica? N&o! Isso é Matematica. Interessante, ndo! Vamos descobrir
como isso é possivel? Para explicar como é possivel vocés irdo de forma individual
ler a questdo e procurar resolvé-la. A regra é vocé sem fazer perguntas encontrar
uma solucao e explica-la de forma correta.

E pertinente ressaltar o fato de que, esse relato expressa o desenvolvimento
profissional na constituicdo da identidade docente. Ainda evidencia que os participantes, ou
seja, futruros professores de Matematica passaram por um processo de constituicdo e formacao,

a medida que foram modificando a concepc¢éo que tinham do estudante do EM. Nesse contexto

de formacdo e posterior mudanca de concepcdo, Fiorentini e Castro (2003, p. 124) relatam que

O desenvolvimento profissional do professor, portanto, “acontece nos multiplos
espacos e momentos da vida de cada um, envolvendo aspectos pessoais, familiares,
institucionais e socioculturais” e que pode ser evidenciado a partir da evolucdo da
qualidade de seu trabalho, do avan¢o de seus conhecimentos, da capacidade de
produzir inovacgBes ou atualizagBes em sua prética docente. Ou seja, &€ um processo
complexo que “ndo ¢ isolado do restante da vida” e envolve o professor como uma
totalidade humana permeada de sentimentos, desejos, utopias, saberes, valores e
condicionamentos sociais e politicos.

O relato evidencia a preocupagdo em mostrar a situacdo-problema de forma atrativa
aos olhos do adolescente, de talforma que este sinta-se motivado em aceitar e tomar a

responsabilidade para si de resolucao.



Quadro 9 — Construcéo da segunda SDO
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ETAPA DA TSD

TRANSCRICOES DOS PARTICIPANTES DUPLA 02

Acéo

E 0 momento, (ALMOULOUD, 2007),
do aluno agir sobre a situacdo e ela lhe
retornar informacdes sobre sua acao.

Os alunos iréo:

- ler com empolgacéo.

- lembrar do conceito de area;

- lembrar da férmula do quadrado;

- interpretar a figura;

-observar que na figura tem dois triangulos
retangulos;

- lembrar do Teorema de Pitagoras (alguns);
-relacionar mentalmente o valor da area de cada
quadrado com seus respectivos lados;

-idealizar o lado dos quadrados P e R
respectivamente.

Formulacéo

E a fase em que o estudante troca
informacdes com os demais colegas da
turma.

Requer do aluno:

-estruturacdo de um modelo matemético valido
0u n&o;

- percepcdo que os triangulos retangulos podem
ser congruentes;

- assumir que os triangulos sdo congruentes;
-utilizagdo do conceito de area para encontrar o
lado do quadrado Q;

-sentir necessidade de escrever o modelo
matematico.

Validacéo

E a fase em que o educando deve
mostrar a validade do modelo
matematico criado por ele.

A estruturacdo do modelo sera escrito no quadro
10.

Institucionalizacdo

E a etapa em que o professor fala
explicitamente sobre todos os conteiidos
envolvidos na SDO.

O professor devera:

- fazer a leitura da questéo;

-indagar “o que tem de errado com 0 primeiro
modelo apresentado "'?

-escuta-los;

-dar uma finalizacé@o, dizendo que realmente o
aluno 3 acertou e dizer os motivos pelos quais 0s
alunos 1 e 2 ndo concluiram a resolucéo;

- fazer uma abordagem dos contetdos envolvidos
na resolucdo da situacdo - area de quadrado,
namero quadrado perfeito, operagbes com
radicais, congruéncia de triangulos e Teorema
de Pitagoras (Figura 19 e 20).

Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Pelas possiveis a¢Bes que os participantes relataram referente a SDO 2 é possivel

tornar o ambiente acolhedor, instigar a autonomia do educando do EM e resolver um PO sem



90

pensar na situacdo como dificil ou complicada e ainda instigar o pensamento matematico.

Percebe-se que,

O papel a ser desempenhado pelo professor numa sala de aula é o tornar o caminho
entre a matematica e os alunos o mais curto possivel. Cabe ao professor, colocar se o
suficientemente perto de ambos, matemética e alunos para, atingir a missdo de
conduzir a matemdtica até aos alunos ou de levar os alunos até a
matematica.(OLIVEIRA; BAYER, 2011, p. 2).

Conduzir o aprendiz a ver a Matematica em movimento, ou seja, sem esta pronta e

acabada n3o é tarefa simples ao professor, no entanto, ndo é impossivel. E uma atitude digna de

reflexdo e planejamento. A seguir serdo esbogados 0s modelos construidos pelos participantes.

Quadro 10 — Modelos matematicos

NO

MODELO MATEMATICO

01

Um aluno podera raciocinar assim:
Area do quadrado P = 24 cm?, entdo para encontrar o lado irei calcular a raiz de 24

cm2 Mas, V24 =+/4.6 = 2/6. N&o é exata.

Area do quadrado R = 168 cm?, entdo para encontrar o lado irei calcular a raiz de
168 cm2 Mas a V168 =+/4 .42 =2 v/42 . Também ndo é exata.

Esse aluno por enquanto est4 com a aprendizagem em desequilibrio.

02 | Um segundo aluno podera pensar:
-da mesma forma que o primeiro e dar continuidade, dizendo encontrei a resposta.
Ouseja, V24 =4.6 =26 e+168 =+/4.42 =2+/42, entdo (2 V42)2= (26)?
+ x2. Assim, 168 = 24 + x?, entdo x? = 168 — 24 = 144. Mas, a turma nédo entendera
e ele ndo sabera argumentar. Pelo fato de ndo convencer a turma seu modelo
matematico ndo sera validado pelos demais.

03 | Um terceiro aluno poderd ir adiante e dizer em voz alta:

- encontrei a resposta. E ao lembrar que o Teorema de Pitagoras é “ a soma dos
quadrados das medidas dos catetos é igual ao quadrado da medida da hipotenusa”. E
pensar: Ah! Area de R é igual area de P acrescido da area de Q. Entdo, Q = R - P.
Jé sei. Serd 168 - 24 = 144.

provavelmente esse educando ira convencer os demais utilizando semelhanca de
triangulo. O educando desenha a Figura 20, fazendo as relagdes dos lados e angulos
e a analisa. A partir de entdo, encontrard um triangulo retangulo entre os quadrados
P e R analisando o triangulo ele comecara a destacar os angulos e lados. Achando
P=24 = c2, R=168= a2 e Q= ? Q=Db2 Aplicando Pitagoras: b2 + c2 = a2, achara b2 +
24 = 168. Logo, b? = 168 — 24 = 144. Assim, a area do quadrado é 144 cm?.

-Esse estudante convencera a turma e os colegas irdo aceitar sua resolucao.

Fonte: Elaboracéo propria (2018).

A maneira de resolugéo exposta (quadro 9), na qual é utilizado a TSD evidencia que o

professor de Matematica esta colaborando com a formacéo dos aprendizes, proporcionando um

ambiente salutar de aprendizagem, onde ele pode levantar hip6tes e errar. Assim,
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[...] é preciso que o professor dé novo significado a sua prética de sala de aula por
meio da mediacdo que deve considerar trés aspectos: o processo tecnolégico, o
processo pedagdgico e o processo formativo. [...] O processo pedagdgico esta
relacionado amaneira que as atividades sdo desenvolvidas e que objetivos querem ser
alcangados. Por fim, o formativo é o processo de desenvolvimento da atividade e
inclui a recriacdo e redefinicdo dos procedimentos de uso de instrumentos utilizados.
(CARNEIRO; PASSOS, 2014, p. 104).

A TSD ampara o professor por meio da mediacdo durante o processo de construcao do

pensamento matematico.

Figura 21 — Construgdo geométrica — dupla 2

Fonte: Acervo préprio (2017).

Ante o evidenciado na construcdo da SDO 2, os participantes ndo esbogcaram nenhuma
indagacdo. A dupla 2, no entanto, expressou que o publico-alvo pensado foi a instituicdo
educacional 1. Pactua-se do pensamento de Almouloud em resposta a Velho e Santos (2011),
quando acentua que “[...] a Engenharia de segunda geracdo ndo aponta os problemas e sim

solucdes para resolvé-los e qualquer professor pode pegar essa estratégia”.



92

Figura 22 — Esbogo cognitivo da construgdo geométrica — dupla 2

Fonte: Acervo préprio (2017).

Pesquisadora: vocés continuam com a mesma afirmagdo de antes “conteudo ensinado é
conteudo aprendido, o aluno tem que saber”?

Essa fala fundamenta a necessidade do professor em conduzir o aluno a tornar-se um
ser autbnomo durante o processo de construcdo do pensamento matematico. Mas é necessario
que o profissional esteja constituido de conhecimento cientifico e por conhecimentos vindos de
sua interacdo com o meio, dando o suporte necessario para que haja uma relacdo pedagogica
com o aprendiz nas situagdes de ensino no momento. Assim, o professor é capaz de instigar o

sujeito a aprender durante o desenrolar de cada uma das fases da TSD.

Participante C: ndo. Na verdade professora eu achava que quando dava um tempinho e
escutava muito barulho. Acreditava que eles estavam brincando. Hoje vejo que o aluno precisa
desse tempo para conjecturar.
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Na fala do participante C é percebido que o tempo do aluno deve ser dado, caso

contrario ha a ruptura do contrato didatico, causando uma angustia no educando.

Participante H: professora, com essa metodologia agora vejo que tenho que pensar no aluno.
Com certeza as aulas dessa maneira levardo os alunos a terem menos dificuldade.

Assim, as evidéncias apontam para a SDO com uma intencdo didatica, isto e, dar
suporte ao professor quanto ao ensino de Matematica. Visto que, o objetivo do problema 2 ja
esta concluido. Nota-se que no percurso de construcdo da segunda SDO, foram observadas
como variaveis didaticas:

— 0 caminho trilhado para expor a resposta, no qual torna possivel ao aprendiz
interpretar os dados relevantes, refletir a respeito da escolha e exposicdo da
estratégia aos membros da turma para as indagacgdes e debates;

— arelagdo entre a situagdo-problema e o nivel do estudante; e

— 0 mecanismo de escolha para apresentar a questdo ao aluno por intermédio do
desenho das partes da figura para em seguida mostrar a figura completa,
conduzindo-o ao aceite da questdo e a buscar uma estratégia para encontrar a area
do quadrado Q.

Estratégidas ocorridas na SDO 2

E1: A utilizagdo da formula para célculo de area do quadrado, usando informacdes relevantes.
E2: Emprego da formula de &rea do quadrado relacionada ao Teorema de Pitagoras.
E3: Aplicacdo dos conceitos de congruéncia e semelhanca de tridngulo associados ao Teorema

de Pitagoras e ao calculo de area do quadrado.

Em razdo disso, a SDO 2 buscou discernir as provaveis acdes que os alunos do EM
podem efetuar ao deparar-se com a busca de estratégias para evidenciar a resposta do problema
2. Procurou, ainda, detectar problemas olimpicos que, abordem area de figuras planas
(quadrado), interagindo com outros contetdos, entre 0s quais se destacam: Teorema de
Pitagoras e congruéncia e semelhanca de triangulos. Nesse periodo de observacdo, buscou
investigar as concepcBes dos participantes na construcdo das situacfes didaticas olimpicas,
utilizando a TSD durante a constru¢do do pensamento matematico na situacao de ensino com

um processo empirico. Em sequéncia, sera vista a SDO 3.
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PROBLEMA 03 - OBMEP - 2016 — NIVEL 03:

O quadrado da figura esta inscrito no semicirculo e o circulo esta inscrito no quadrado. @

G\

circulo tem érea igual a 10 cm?. Qual é a area do semicirculo?

Ante a realidade da turma, contudo, o professor busca um PO capaz de estimular o
processo de aprendizagem, sem explicitar que a situagdo-problema é olimpica. Em seguida,
tracard uma maneira eficaz de chegar ao estudante e convencé-lo a participar do desafio. Uma
vez que, “[...] o professor faz o aluno aceitar a responsabilidade de uma situacdo de
aprendizagem.” (ALMOULOUD, 2007, p. 35). Desse modo, na visdo da dupla, o professor

podera

Fazer um circulo com os alunos e no centro deste construir o contorno das figuras
com barbante. De tal modo que cada figura fique com um contorno de cor
diferenciada. Nesse momento a curiosidade dos educandos sera agucada. Dar-se-a
inicio a véarias indagacdes. O profissional, entdo responde algumas com entusiasmo e
anuncia a questdo sem efetuar a leitura desta, somente conversando. Vendo o
interesse da turma mostrara um cartaz com a questdo e faré sua exposi¢do acima do
desenho. Dira que vera o esforco de cada um em resolvé-la. Quem resolver primeiro
ira explicar aos demais de forma a convencé-los ou ndo. (PARTICIPANTE B).

Nesse sentido, o docente sinaliza uma mudanca de comportamento em sua pratica
pedagdgica. Uma vez que resolveu orientar a pratica em conformidade com as caracteristicas e
a realidade dos alunos. Com efeito, € coerente dizer que o importante ao professor é acreditar
no potencial de sua aprendizagem, na capacidade de evoluir como sujeito aprendente, de
constituir novas experiéncias, aceitando seus limites e o seu jeito de ser, o qual faz de sua
histdria pessoal, que o firma como ser humano.

Passara a etapa seguinte.
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ETAPA DA TSD

TRANSCRICOES DOS PARTICIPANTES DUPLA 03

Acéo

O aprendiz 1&, pensa e elege um
procedimento de resolucdo que
futuramente podera ser valido ou
ndo. E o momento de dar os
primeiros passos. Para isso, inicia
0 processo de tomada de decisGes
na estruturacdo da resolucdo do
problema, de acordo com seu
conhecimentos prévios.

Os educandos deverdo:

- ler a situacdo-problema com atencdo mais de uma vez;

- tentar entender as expressfes: semicirculo, inscrito no
quadrado,inscrito no semicirculo, area do circulo e area do
semi circulo;

- lembrar dos elementos do circulo com seus respectivos
conceitos(diametro, corda, raio e centro);

- fazer tentativas de relacionar o quadrado existente na figura
com as caracteristicas do circulo.Nesse momento sentira a
necessidadede rabiscar a figura.

Formulacéo

E o momento da troca de
informacdes entre o aluno e o
contexto, ou seja, 0 meio e sua
vivéncia de mundo; isto €, nessa
fase, o sujeito, para tracar uma
estratégia, a qual podera ndo ser, a
principio, um modelo matematico,
dialoga consigo mesmo.

Alguns estudantes provavelmente irdo perceber que:

- ao tracar o didmetro do circulo inscrito no quadrado este,
por sua vez, terd o0 mesmo comprimento do lado quadrado;

- 0 ponto médio do lado do quadrado tem a mesma medida do
raio da figura inscrita neste poligono;

- pode tracar a diagonal do quadrado e esta por sua vez com
dois lados quadrado formara um triangulo retangulo;

- deverd escrever a formula da drea do circulo (A= mr?) e

triangulo (A= Zi), onde n= 3,14, r = raio, b = base e h =

altura.Como também, lembrara do Teorema de Pitagoras;

- deverd aplicar a area do circulo para determinar o valor do
raio (r) do circulo inscrito no quadrado;

- deverd aplicar Pitagoras para determinar o raio do
semicirculo;

- precisara utilizar a area do circulo novamente e em seguida
dividir por dois. Assim, 0 modelo matematico estara concluido
(quadro 12). Faltando valida-lo aos colegas.

Validagéo

O estudante apresenta seu modelo
matematico e tenta convencer 0s
demais sujeitos a veracidade das
informacgdes, fazendo uso de uma
linguagem matematica formal.

-O aprendiz ira expor aos demais presentes seu modelo
matematico que podera ndo ser validado. Acredita-se que de
alguns alunos ndo sera validado, uma vez que, poderdo tentar
utilizar a férmula da area do triangulo.

-Serd apresentado no quadro 12 um modelo para ser validado.

Institucionalizacdo
A intencdo do
revelada.

professor é

O professor devera fazer abordagem (indagando e dependendo
da resposta fazendo suas consideracdes e afirmagdes, como
também tirando as davidas e esclarecendo alguns erros
visualizados por este durante as etapas anteriores) dos
contetdos:

- circulo e seus elementos;

- area do circulo;

- breve historico do numero w;

- operacgdes com fracdes;

-potenciacéo;

-radiciacéo;

- divisdo de nUmeros naturais;

- equacdo do 2° grau incompleta;

- caracteristicas do triangulo retangulo;

- Teorema de Pitdgoras.

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

O quadro 11 demonstra que os participantes escolheram utilizar uma estratégia

diferente no sentido de promover a aprendizagem dos aprendizes de maneira autbnoma,
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através de um problema olimpico intencional com a resolu¢do mediante uma sequéncia didatica

que deve ocorrer no interior da sala de aula. Almouloud (2007, p. 190), relata que “Para

promover aprendizagem, é necessario que o professor cologque o aluno diante de situacdes em

que ocorre o desequilibrio” durante a constru¢do do pensamento matematico.

Quadro 12 — Modelos matematicos

N° | MODELO MATEMATICO

01 |Um aluno podera raciocinar assim:
-ao perceber que pode ser construido um triangulo no interior da figura abaixo. Um
aluno pode lembrar das formulas 4 = nre % , s quais sao diagonal

a area do circulo e triangulo respectivamente. Em seguida,
efetuar os calculos e de posse desse resultado dizer:
encontrei!lQuando na verdade apesar dos calculos serem \ /,-|
matematicos, mas a estratégia utilizada ndo é valida. Ao

apresentar para a turma seus calculos esta ndo validara.

| diametro

2 10

T

CINl . por gutro lado, A= 27" entdo

A =mnr

[0 [10
— : 3,16
A=NTAT A 310

1
— A4 = 1,8.

10 — b.h
- — cm*=r’—-*'"
T 2

1,77
02
Um segundo aluno podera pensar:
- parecido com o anterior, mas por ter dificuldade com radicais ndo concluir o
pensamento e ir em busca dos demais colegas para sanar a duvida ou copiar a
resposta correta.
A = TET'Z — io cm:=1r——»>r= io CITl . por outro lado, £ = b . ontao
T T 2
10 10
NN
2
03 | Um terceiro aluno podera ir adiante e encontrar uma estrtégia satisfatoria:

- Diante dos escritos do aluno anterior, este enxergara além e seguira enfrente.
Enxergando otriangulo no semicirculo, conforme figura a seguir, onde R € o raio do
semicirculo.

Ac = »=10 cm?, onde A é a area do circulo.

Asc = ?, onde Asc é a area do semicirculo.

Observando a figura aplica-se o Teorema de
Pitagoras no triangulo retangulo, ficando assim,

R?2=(2r)? + ’= R? =4r2 + r2,
2

R? = 5r, por outro lado Asc = %- , substituindo R por 5r? temos:

Asc= 2 512= Zmr2, mas 12 = 10, logo Asc :\g 105 =25,

1
Assim, a area do semicirculo é 25cm?2.

Fonte: Elaboracéo prépria (2018).
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A SDO apresentada encontra-se amparada sob o ponto de vista da TSD, a qual permite
um roteiro de abordagem em sala de aula. O contexto corrobora com o pensamento de
Magolinas; Drijvers, quando afirmam que “a Engenharia Didatica ¢ um método: (a) para
melhor compreender o ensino; (b) para refletir sobre a produgéo de recursos para o ensino e a
formagao de professores”. (2015, p. 900). Por conseguinte, é percebido no quadrol2 o potencial
de producdo na SDO, com os modelos matematicos abordados, que por sua vez podera ser
utilizada e disseminada pelos futuros professores de Matematica.

Durante a explicacdo dos modelos matematicos, a dupla foi indagada.

Pesquisadora: Em qual realidade vocés se basearam para aplicagao futura dessa SDO?

Participante K: Na escola 2. L4 os alunos parecem saber mais um pouquinho. Para resolver
essa questdo tem que trabalhar com a formula da area do circulo e muitos alunos apresentam
dificuldade sem falar nas fracdes.

Pesquisadora: Porque vocés pensaram nesses modelos invalidos?

Participante B: Bem, professora, para evidenciar que seu raciocinio pode ajudar outros e a
vocé mesmo. O aluno quando ndo sabe mais para onde ir, entdo mostrou ao colega. Foi
enxergado u ma maneira e assim a questao saiu. E ndo sera preciso o professor dizer que o
aluno errou. Entre eles encontraram, Nesse momento houve, como diz a senhora, a construgao
do conhecimento. Ultimamente tenho pensado muito nisso. Em procurar ver o lado do aluno.
Sem falar que favorece o trabalho em equipe sem as equipes estarem formadas.

Nesse contexto, os indicios apontam para a SDO 3 com uma intencdo didtica, ou seja,
dar suporte ao profissional para revisar a formula da area do circulo, sem que necessite fazer a
aproximacdo do namero irracional pi ou até mesmo de efetuar repetidas vezes opera¢des com
fracBes. Sendo assim, admite-se que o objetivo do problema 3 tenha sido concluido. Durante a
construcdo da SDO 3, as variaveis didaticas observadas foram:
— 0 caminho trilhado para o processo de validagéo;
— arelacdo existente entre o contexto do educando e o PO; e
— a forma de como a figura foi evidenciada ao aluno para resolver a questéo,
facilitando a visualizacdo de estratégias de resolucdo do PO.
De acordo com o pensamento de Almouloud ( 2007, p. 175),
Para garantir, minimamente, o alcango desses objetivos o pesquisador ou construtor
dessas situacBes-problema necessita escolher as varidveis didaticas que podem

provocar as mudancas desejadas, no que diz respeito aos processos de ensino e de
aprendizagem do objeto matematico em jogo..

Estratégias ocorridas na SDO 3 encontram-se descritas a seguir.
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Ei: a utilizacdo da férmula para o célculo da area do circulo e semicirculo, empregando 0s
elementos do circulo;
E2: emprego do Teorema de Pitagoras; e

Es: aplicacdo do conceito de area do circulo.

Por esse motivo, a SD3 almejou explicitar as possiveis acdes dos aprendizes do EM
com nivel semelhante aos educandos da Escola 2, em elaborar estratégias de resolucdo para

apresentar a resolucdo do problema 3. Sera apresentada a seguir a construgcdo da SDO 4.

PROBLEMA 04 — OBMEP — 2007 — NIVEL 02:

A figura | mostra um quadrado de 40 cm? cortado em cinco tridngulos retangulos isésceles, un
quadrado e um paralelogramo, formando as sete pecas do jogo Tangran. Com elas é possive
formar a figura 11, que tem um buraco sombreado. Qual é a area do buraco?

§; \\I/

Figura I-

A dupla 4 falou:

O professor pode desenhar a figura numa cartolina, colocando cada tridngulo de uma
cor diferente. Também podera organizar uma oficina, antes de apresentar a questao,
de montagem de figuras com a intencdo de abrir a mente para desenvolver
habilidades com figuras e a apartir dai, construir o conhecimento e montar
estratégias de resolucao. (PARTICIPANTE G).

Segue o procedimento de resolucéo, seguindo as fases da TSD.
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ETAPA DA TSD

TRANSCRICOES DOS PARTICIPANTES DUPLA 04

Acéo

O estudante, nessa fase, faz reflexdes,
simulacdes e tentativas, ou seja, ndo ha
uma preocupacdo com a linguagem
matematica. Este, por sua vez, elege de
acordo com o saber cotidiano e escolar
um procedimento de resolucgéo.

Os aprendizes deveréo:

- leitura da questéo;

- leitura da figura;

-ldentificacéo das figuras inseridas no quadrado;
-localizacdo das partes da figura I na figura Il
-Associacdo dos dados da questdo com a figura citada na
guestao.

Formulacéo

E o momento de construir 0 modelo
matematico.

-O educando ird perceber que os dois triangulos maiores
representam metade da area do quadrado, isto ¢, 20 cm?;

- olha a figura, tenta mexer nas pe¢as que compde o todo
e visualiza que pode-se calcular os lados e a area de cada
parte da figura I;

- em seguida podera calcular a area da figura Il;

- Determina a solucdo. Diz, entdo: encontrei a area!

Validacéo
O aprendiz submete-se ao julgamento
dos colegas de sala.

- O aluno ira ao quadro explicar seu modelo.

Institucionalizacdo

O professor, (ALMOULOUD, 2007),
fixa o estatuto cognitivo do saber,
passando este a0 conhecimento
publico da turma.

O professor retomara a palavra:

- explicara cada figura, indagando quanto
caracteristicas das figuras e dando um fedback;

- abordara o conceito de &rea;

- falara da formula para calculo de area do triangulo e da
importéancia da unidade de medida;

- perguntard o que eles acharam: o problema é dificil,
facil ou mais ou menos? O que vocés acham?

- esclarece que o problema é simples e informa que essa
guestdo é de olimpiada. E dird:viu como vocés terdo
condicdes de participar e acertar. Basta pensar.

as

Fonte: Elaboragéo propria (2018).

Concorda-se com Borba, Almeida e Gracias (2018), quando entendem ser essencial

deixar que o aluno explore para construir seu conhecimento matematico. Pelo quadro 13 €

evidenciado que

O professor-pesquisador acompanha os caminhos e decisGes dos estudantes ao lidar
com 0s conceitos e busca deixar de lado seus conceitos e formas de pensar para tentar
entender a forma de pensar dos estudantes e como eles lidam com os conceitos
matematicos. (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p. 43).

Deste modo, os participantes se veem diante de uma situacdo de ensino passivel de

transformacdo no processo de constituicdo da identidade docente. No entanto, a EDD

empregada é a interna, uma vez que somente os pibidianos tiveram a oportunidade de

conhecer a TSD e a SDO.
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Quadro 14 — Modelo matematico valido

O quadrado ao lado apresenta desenhada uma diagonal, a qual esta destacads U
Essa linha divide a area do quadrado em duas partes iguais. Ficando cada

parte do quadrado com 20 cm?. Considere os pontos M e N pontos médios
dos respectivos lados do quadrado. O ponto P é ponto médio do lado BC.

Jrm—— ,
, pau N
P
I\
0 C D C

Observe que o triangulo ABC mede 20cm? e foi dividido em quatro tridngulos de mesma
. . . . . 20
medida; logo, a area do triangulo 111 sera calculada assim: A = ” cm? = 5 cm?;, mas na

figura 1l tem-se trés triangulos com mesma medida do triangulo AMN. Assim,
Aamn=3.5cm? =15 cm?,

Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Observa-se no quadro 14 a exposicdo de um modelo matematico valido, o qual
esboca os conhecimentos em que os educandos terdo a oportunidade de construir, 0 que para
Almouloud (2007) é o momento dos participantes (futuros professores) preverem a coleta das

informag0es, organiza-las e interpreta-las.

Ao término da explicacdo pela dupla 4, outro participante (B) apresentou outra
maneira de resolver a questdo, conforme figura 23.
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Fonte: Acervo préprio (2017).

Concorda-se com Silva e Almouloud (2018), quando abordam a capacidade do
educando em refletir, agir e evoluir em seus conhecimentos matematicos por si. Nessa SDO, as

variaveis didaticas evidenciadas foram:

— identificacdo das figuras:quadrado, tridngulo;
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— construcédo da diagonal do quadrado;

— visualizacdo dos dois triangulos retangulos e o valor da area de cada um;

— identificacdo dos pontos médios; e

— desenho, ap0s visualizacdo, de figuras por cima das existentes na figura um,
auxiliando na idealizacdo de estratégias de resolucao para o referido problema.

—  Estratégias ocorridas na SDO 4.

Ea: Construgédo do desenho em cartolina com intuito de facilitar a interpretagdo da questéo.
E2: Aplicagdo do conceito de area do quadrado e tridngulo.

Es: Emprego da formula para o calculo de area do quadrado e triangulo.

Sendo assim, é fundamental que o professor de Matematica prepare o aluno,
organizando ¢ constituindo um meio, tendo sempre uma inten¢do didatica. Visto que, o “[...]
valor dos conhecimentos adquiridos dessa forma depende da qualidade do meio como
motivador de um funcionamento “real”, cultural, do saber.” (BROUSSEAU, 2008, p. 90).

Deste modo, a SDO 4 procurou revelar um caminho eficaz de resolucdo do PO para
alunos com nivel semelhante aos alunos do EM da Escola 3. Posteriormente, seré vislumbrada

a construcdo da SOD 5.

PROBLEMA 05— OBMEP — 2007 — NiVEL 03: A ®
A area do hexagono regular ABCDEF é 45 cm?,

Qual é a area do triangulo sombreado?

A dupla 5 comentou:

O professor pode levar para a sala de aula uma bola com formatos hexagonais com
um remendo na forma da figura sombreada, sabendo que a bola foi cortada
acidentalmente. Assim, terdo a ideia de tanto a senhora fala “tudo é Matemdtica”.
Verdo a utilizagdo da Mateméatica no cotidiano. Ou seja, 0 saber estd sendo
construido. E quando os alunos estiverem interessados lancar o desafio de resolucéo
da questao. Caso o aluno apresente alguma dificuldade o professor poderd instiga-lo,
mas jamais induzi-lo a resposta correta. (PARTICIPANTE L).

Com efeito, é coerente dizer que o essencial ao professor é acreditar em si mesmo, ou
seja, na sua capacidade para formar sujeitos ativos da aprendizagem, transformando-os em

seres humanos capazes e autbnomos.
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Segue o procedimento de construgdo da quinta SDO, envolvendo as fases da TSD.

Quadro 15 — Construcdo da quinta SDO

ETAPA DA TSD

TRANSCRICOES DOS PARTICIPANTES DUPLA 05

Acéo

E a fase na qual o aluno tem os
primeiros contatos com o PO e traca
mentalmente as primeiras estratégias.

Provavelmente o estudante de EM ira:

- ler a questéo;

-identificar as figuras geométricas

-relacionar as figuras geométricas;

-perceber que alguns tridngulos séo iguais;

-sentir a necessidade de desenhar e contar os triangulos
existentes no interior da figura. Nesse momento ird para a
segunda fase.

Formulacéo

E a fase da troca de informacdes entre
0s colegas dentro da perspectiva de
mundo de cada um, para construcdo do
modelo matematico.

Considerando que o educando tenha conseguido
identificar e relacionar as figuras, pode-se inferir que ele
comecarda a formular um plano de resolugdo.
Possivelmente o aluno se convecera que:

-0s tridngulos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 sdo iguais e equilateros (ver
Figura 21);

-existe um hexagono interno que pode ser dividido em seis
triangulos iguais ao tridngulo sombreado (ver Figura 21);
-0s triangulos a, b, ¢, d, e, f sdo iguais e isosceles com
area igual a area do triangulo sombreado;

- Assim, ele percebera facilmente que para descobrir a
area do triangulo sombreado, basta contar quantos
tridngulos equilateros iguais ao sombreado tem a figura e
dividir a a rea do hexadgono por esta quantidade.

Validacéo

E a fase da argumentacio para
convencer a turma; isto é, o aprendiz
que construiu 0 modelo matematico e
apresenta-lo aos demais colegas de
sala.

-Como o hexagono ABCDEF é regular, entdo seus lados
sdo iguais. Logo 0AACE e A BDF sdo iguais e

equilateros e se interceptam em pontos equidistantes.
Devido a isso, pode-se concluir que os triangulos 1, 2, 3,
4,5,6ea,b,c, d, e fttm mesma area;

- por definicdo o hex&gonos regulares s6 podem ser
decompostos em seis triangulos equilateros;
-temos que ha doze triangulos de area
aotriangulo sombreado;

Assim, podemos concluir que o hexagono interno tem seis
tridangulos de mesma area que o sombreado;
-portanto,temos no total dezoito tridngulos com &rea
idéntica ao sombreado. Dividindo, a area total por estes
triangulos temos:

A=

idéntica

45
s cm?=2,5 cm? Onde A é a area do triangulo

sombreado.

Institucionalizacdo

E a fase de fechamento, na qual o
professor, de acordo com suas
observagbes  durante as  fases
anteriores, ird se manifestar. Inclusive,
se for o caso, passar atividades extras,
com a intencdo de melhorar a
aprendizagem.

O professor devera:

-evidenciar os modelos ndo validados e o porque (caso
existam);
-salientar  cada
anteriormente;
-deixar explicito que ndo foi necessario o uso da férmula
da area do triangulo;

-abordar as propriedades do hexagono regular;

-falar da semelhanca e congruéncia de tridngulos;
-classificacdo dos triangulos quanto aos lados;

-afirmar o modelo correto.

parte da figura mencionada

Fonte: Elaboragéo propria (2018).
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Figura 24 — Divisdo do hexagono Figura 25 — Diagonais do hexagono
A 1 B
e A 1 B
4 a
2
f b
6 By
F c F e
e c
5
d
d E D
E D
Fonte: Acervo proprio. Fonte: acervo proprio.

Mediante apresentacdo da dupla 5, indaga-se:

Pesquisadora: o que significa triangulos iguais?
Participante E: Ah! Significa que sdo congruentes.
Pesquisadora: seja claro.

Participante E: professora, pelo o enunciado da questdo temos que o hexagono é regular,
entdo suas diagonais sdo iguais. Logo a diagonal tracada AD (ver figura 22) € um dos eixos de
simetria do hexagono. Raciocinio idéntico para a diagonal FC.Os triangulo 1 e 6 séo
equilateros, entdo observando o eixo de simetria se percebe que sdo congruentes, visto que,
apresentam as mesmas propriedades.

Pesquisadora: Deixe sempre claro. Lembre-se vocé esta falando para que o outro entenda
claramente. E compreenda o conhecimento da forma correta. Voltemos a fase da formulacéo e
validacéo. Por gentileza, vocés poderiam ler as duas etapas atentamente para conversarmos. A
dupla fica em siléncio por alguns instantes. Em seguida, um deles se pronuncia.

Participante L: Enxerguei professora. Deveria ter colocado todas as explicacBes na
formulac@o e a resolugdo com uso da formula na validacdo. Acrescentando a figura para
argumentar.

Pesquisadora: tenham cuidado sempre que apos resolver uma SDO em verificar todas as
etapas. Inclusive, com olhar critico sobre o que provavelmente venha a ndo dar certo. Para
conhecer o maximo de possibilidades que poderéo surgir na sala de aula.

Aceita-se a posicdo de D’ Ambrosio (2018), quando aborda a capacidade do educando
em refletir, agir e evoluir em seus conhecimentos matematicos por si. Na SDO 5, as variaveis

didaticas evidenciadas foram:
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— identificacédo das figuras-hexagono regular e triangulos;

— construcédo da diagonal do hexagono;

— visualizacdo dos triangulos equilateros, isdsceles e congruentes;
— identificacdo dos eixos de simetria; e

— uso da figura para auxiliar no raciocinio argumentativo.

Estratégias ocorridas na SDO 5

E1: Uso de uma bola de futebol com formato hexagonal remendada em forma de tridngulo.
E2: Classificagéo do tridngulo quanto aos lados.
Es: Congruéncia de triangulos e simetria.

E4: Emprego da operagdo divisdo para o calculo da area solicitada.

A experiéncia dos participantes com a construcdo das 5 situacGes didaticas olimpicas
proporcionou um meio de aperfeicomento pessoal e profissional resultando em modificacdes
das concepcoes existentes de cada um. Do ponto de vista de Loss, Caetano e Ponte (2015),
trabalhos com essa magnitude empreende diversas mudancas tanto na prética docente dos
participantes quanto no ambiente de laboragdo com outros colegas.

Ademais, cada SDO construida aplicou a TSD para evidenciar uma mudanca na
maneira do professor de Matematica atuar em sala de aula. Na qual busca durante a construcdo
do saber matematico por parte aprendiz, deixa-lo autbnomo num meio pedagdgico acolhedor e
instigador.

Na secdo seguinte, serd abordada a quarta etapa da EDD-Andlise a posteriori e

validacéo.

5.5 Analise a Posteriori e Validacdo

A atividade relacionada aos livros (Figura 10, 11 e 15) foi explicada verbalmente e
cada equipe teve dois encontros de 1h30min para prontifica-la. Posteriormente, em uma
semana, aplicaram nas respectivas escolas, e no terceiro encontro iniciou-se o processo de
escolha dos problemas olimpicos da OBMEP baseado na realidade. Apds a escolha, foram
realizadas as construcdes das SDOs.

O problema foi distribuido, impresso, numa sexta-feira para cada dupla participante e
também disponibilizados os livros (Figuras 10, 11 e 15). Em seguida, a dupla, para construir a

SDO, se pronunciava em carater voluntario e no encontro seguinte esbocava no quadro de giz a
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SDO (Figura 17) e entregava também escrito (Figura 18). Durante a semana, era mantido
contato pelo Whatsapp para disseminar as duvidas e, no momento da apresentacdo tinha
1h30min para exposi¢do e discussdo com os demais participantes.

Conforme previsto na analise preliminar, os participantes constataram que os livros
nédo apresentavam a Geometria ao final (Figura 19) e que os problemas abordados nos livros do
EM néo tornaram os educandos autdbnomos (Quadro 5). Os participantes aplicaram as questdes
e constataram que os alunos tinham dificuldade em assuntos que a principio deveriam dominar.

No comeco, acreditavam que todos os alunos acertariam as questdes de figuras planas
e depois da aplicacdo das questdes viram que ndo, uma vez que, das trés escolas em, duas, 0s
alunos apresentaram um nivel inferior ao esperado.

Vem a indagacdo: quais conteudos de Geometria os educandos do primeiro e do
segundo ano do Ensino Médio (EM) deveriam saber? A resposta, na constatacdo dos dados foi
contraria a opinido mantida pelos participantes anteriormente. “E alarmante o fato de que
alguns alunos confundem triangulo com pirémide e desconhecem a diferenca entre figura
plana e ndo plana” disse um deles (participantes). Partindo dessa realidade se realizou a
selecdo das situacOes-problema da OBMEP para serem trabalhadas com os participantes na
construcdo do material didatico.

Uma das concepcdes dos participantes era 0 ndo reconhecimento de que a maneira de
explicar os conteldos matematicos deve estar diretamente relacionada com o entendimento
viavel por parte do aluno-“Por que tenho que conhecer a realidade do aluno? O contetdo da
série deve ser ministrado e ponto final. Eles precisam do conteudo e deve aprendé-los. Cabe a
mim ensina-los. Nunca pensei em conhecer o aluno”- fora modificado, uma vez que o
participante L afirmou que, com a construcdo das SDOs, ele mudou sua maneira de pensar.

Ainda foi constatado pela fala do participante L na construcdo da SDO 1 o
desconhecimento de uma metodologia (Figura 9) que os conduzisse a um ambiente que
desenvolvesse a autonomia do estudante e na construcdo das SDOs descobriram essa
metodologia focada no ensino.

Ante a construcao das situac@es didaticas olimpicas, € evidenciado o fato de que foram
utilizadas questdes da OBMEP, quadro de giz, papel, caneta, lapis e fotos (Figuras 18, 20, 21 e
23) para obtencdo do material didatico, o qual poderd ser usado de modo geral pelos
professores de Matemaética. Concorda-se com Brousseau (2008, p. 118), ao especificar que

O professor deseja saber, por exemplo, como criar na aula a possibilidade de uma
verdadeira atividade cientifica sem sacrificar o tempo dos alunos com tarefas que nédo

tenham potencial formador. [...] Os professores também anseiam saber como
conseguir que os alunos aprendam a fazer célculos & méo, tendo em mente que o0 uso
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da calculadora se tornou trivial. [...] Como acontece com toda matéria técnica, as
respostas apresentardo apenas qualidades relativas e ndo evitardo o fracasso, se o
professor ndo possuir a competéncia necessaria para fazé-la funcionar.

Salienta-se que essas construgdes revelaram que a EDD utilizada como metodologia
de pesquisa foi a validagdo interna, pelo fato da pesquisa ter o olhar na formacdo de
professores, no entanto, ndo houve aplicacdo em outro grupo que nédo fizesse parte do PIBID
para uma comparagdo. Entende-se por validacdo interna, na visdo de Laborde (1997), o estudo
da producdo do grupo (pibidianos participantes), evolucdo e verificagdo no que concerne ao
esperado.

Nesse Vviés, o professor terd em suas maos um material didatico diferente, no entanto,
para aplica-lo, ele necessita estar apto a se arriscar em busca de novas maneiras de ensinar e
aprender. Somente assim, desenvolvera em sala de aula um trabalho inovador por intermédio
da aplicacdo de um material didatico como as SDOs, proporcionando aos aprendizes momentos
de descobertas.

Com efeito, os participantes comecaram a compreender que o papel do professor néo é
somente explicar os conteddos. Ha, portanto, uma grandiosa responsabilidade sobre os ombros
do professor. E necessario, dedicacdo, estudo, aprimoramento, embasamento téorico e
mudangas de atitudes. Segundo D’ Ambrésio (1996, pp. 79-80),

O professor que insiste no seu papel de fonte e transmissor de conhecimentos esta
fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela sociedade, em geral. O novo
papel do professor serd o de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem e,

naturalmente,de interagir com o aluno na producgao e critica de novos conhecimentos,
e isso é essencialmente o que justifica a pesquisa.

Afinal, as concepg0es iniciais estdo sendo moldadas e/ou transformadas. No intuito de
abordar as concepc¢des dos participantes, compactua-se com a definicdo de Ferreira (2008), ao
considerar que o densenvolvimento profissional do professor se d& durante seus anos de
experiéncia docente. E pertinente evidenciar que o aprimoramento profissional do professor é
constante e dindmico na sua interacdo com a realidade, ou seja, sua vivéncia de mundo, em
particular, a sala de aula.

Assim, os dados evidenciados apontam a mudanca das concepgdes dos participantes, e
estes, por sua vez, tiveram a oportunidade de verificar que os problemas da OBMEP que
aparentemente acreditavam ser de dificil resolucdo pelos aprendizes perceberam que fazendo
uso da TSD e da SDO passaram a ser simples e se depararam com uma maneira diferente do

docente atuar em sala de aula. Nesse sentido, o professor faz a intermediacdo durante o
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processo de construcdo do conhecimento matemético do estudante, procurando deixa-lo

desenvolver sua autonomia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido buscou responder a seguinte inquietacdo da pesquisa: quais
as concepcbes dos licenciandos que fazem parte do PIBID de Matemética da UFC
relativamente a elaboracdo das Situacdes Didaticas Olimpicas?

A revisdo mostrou que a Situacdo Didatica Olimpica € um assunto por demais recente,
visto que foi dificil encontrar até mesmo uma defini¢do precisa que desse conta de envolver a
construcdo desta nos problemas olimpicos, principalmente envolvendo questdes da OBMEP.
Ha livros que trazem problemas olimpicos resolvidos, mas ausenta-se da intencdo didatica. Por
outro lado, existem publica¢bes abordando o surgimento da OBMEP, seus objetivos, e esbogam
a maneira como a sociedade em geral a enxerga. Nota-se, no entanto, a escassez de publicacGes
que abordem o assunto em si. De todas as publica¢es lidas, foi encontrada em Oliveira (2016)
uma direta relagdo com as SDOs, mas ndo a define.

A OBMEP ¢é um projeto nacional dirigido as escolas publicas brasileiras. Iniciou em
2005 dividida em trés niveis-I, 11 e I1l-em duas fases. Atualmente, possui 13 anos de existéncia
e, no periodo de 2005-2017 na primeira fase, referente ao contetdo area de figura plana, teve
30 questdes de nivel Il e 35 de nivel 11, esta tltima com uma média de trés questdes por ano.
Na segunda fase, foram-15 questfes de nivel 1l e 16 de nivel Ill. Diante da quantidade de
questBes aplicadas noté-se a relevancia dada pelo IMPA — local de realizagdo das provas — ao
conteddo area de figuras planas.

Os objetivos sdo amplos e significativos, uma vez que se preocupam com O
aprendizado da Matematica e a melhoria do ensino na amplitude dos conhecimentos.
Contribuindo, assim, para a melhoria do ensino. Fato este, que esta diretamente relacionado a
formacdo docente. Dai a relevancia de que haja pesquisa no ambito do ensino de Matematica
com foco no professor. Entre os objetivos de elencada magnitude denota-se- estimular e
promover o aprendizado da Matemaética nas escolas publicas; colaborar no aperfeicoamento dos
professores de Matematica das escolas publicas, contribuindo assim para a sua valorizacéo
profissional; contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica nas
escolas da rede publica e, contribuir para a inclusdo social por meio da difusdo de
conhecimentos.

Os apectos tedricos-metodoldgicos que nortearam a pesquisa, foram conduzidos por
uma metodologia de pesquisa de origem francesa com carater empirico denominada de
Engenharia Didatica de segunda geracdo, com suas respectivas fases- analise preliminar,

analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validacdo. Entende-se ser ela, € uma
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metodologia completa, uma vez que dar conta da revisdo da literatura, anlise do material de
trabalho, elaboracdo e conducdo das situacOes-problema, aplicacdo em sala de aula, coleta e
verificacdo dados, confrontacdo dos resultados e sua possivel validacdo. Ou seja, esta
metodologia descreve um esquema experimental baseada em realizacdes didaticas ocorridas em
sala de aula.

O passo seguinte desta pesquisa embasou-se na escolha dos fundamentos teéricos que
ensejassem uma contribuicdo para o ensino de Matematica e para a formacdo dos futuros
professores de Matematica, os “pibidianos” do Subprojeto de Matematica da UFC, diante de
suas concepgdes. A escolha incidiu na Teoria das SituaccBes Didéticas, porque, ela procura
obter um modelo de interagdo do educando com, o saber e o meio, neste altimo, incluindo o
professor e o sistema educacional. Tem, ainda, o objetivo de caracterizar a aprendizagem por
uma sequéncia de situacdes reprodutiveis, direcionando os envolvidos-professor e aluno- a uma
mudanca de comportamento, vital para uma aprendizagem autdnoma.

De posse dos fundamentos tedricos necessarios, foram escolhidos e aplicados cinco
problemas olimpicos com figuras na constru¢cdo das SDOs. Durante esse trabalho, os
participantes foram mencionando em cada fase as atitudes provaveis dos alunos num
determinado contexto. Na concepcdo de todos os envolvidos na pesquisa, € uma maneira de
provocar o educando €, a0 mesmo tempo, ajuda-lo na elaboracdo de suas conjecturas.

Por outro lado, os licenciandos que ndo fazem parte deste projeto-o PIBID- nédo
tiveram a oportunidade de participar e, portanto, desconhecem o material pedagogico que
podera ser utilizado em sala de aula e possivelmente sera um fator influenciador no modo do
aluno construir o conhecimento matemético. O PIBID é programa idealizado para envolver a
formagdo do professor, ou seja, o pibidiano tem a oportunidade de estar em contato com
estratégias inovadoras que irdo provavelmente contribuir para o desenvolvimento profissional
deste futuro professor de Matematica.

Nesse contexto, com a confrontacdo dos dados, entre as preliminares, analise a priori e
anélise a posteriori, foi possivel observar que os participantes, de modo geral, iniciaram o
processo de investigacdo com algumas concepcdes, entre as quais foram evidenciadas as que
vém.

1 O aluno deveria sempre saber o que Ihe foi ensinado.

2 Cabe ao professor cumprir o curriculo, ministrando as aulas, e ao aluno aprender.

3 Os alunos podem perfeitamente resolver as questbes de contetdos ministrados

anteriormente.
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4 Nao se preocupam com a melhor maneira de o aluno compreender e internalizar os
conteddos.

5 A geometria ndo é vista no Ensino Fundamental nas escolas publicas por estar no
final do livro.

Durante o percurso, no entanto, foram reveladas mudancas em suas concepgoes,
apontadas a seguir.

1 A Geometria ndo vem ao final do livro, mas sim intercalada nos diversos capitulos
que compdem as obras. Nao havia a definicdo de area, no livro do nono ano, mas sim algumas
atividades sobre area de figuras planas (cf item 5.3).

2 A responsabilidade do professor ultrapassa a sala de aula e as explicacbes dos
conteddos (cf item 5.3).

3 Apobs a aplicacdo das 10 questbes nas escolas de EM, perceberam que, contetdo
ensinado n&o é contetido aprendido (cf item 5.3).

4 O aluno precisa de tempo para conjecturar (cf item 5.4).

5 O professor tem que pensar no aluno (cf item 5.4).

Ficou comprovado, portanto, o amadurecimento do grupo. Nesse sentido, a
visualizacdo das mudancas vislumbradas pelas falas, atitudes e acOes que aconteceram no
decorrer das aplicacdes ajudou significativamente a construir o objeto de estudo- “as Situagdes
Didaticas Olimpicas”.

Com efeito, as aplicacbes ndo sO auxiliaram os participantes a modificarem suas
concepcdes quanto a preocupacdo com a aprendizagem atrelada ao contexto do educando,
como também ofereceram, ainda, a oportunidade de uma opcdo inovadora de mudanga no
direcionamento do conhecimento e do fazer pedagdgico, por via das diversas construcGes
realizadas, que poderdo ser aplicadas por eles, futuramente, em sala de aula, ou por outros
professores. Tiveram ainda, a oportunidade de enxergar uma nova maneira de trabalhar o
conteldo &rea de figuras planas.

Inicialmente, alguns participantes tiveram dificuldade de enxergar o processo que
conduz o aluno de escola publica a tornar-se autbnomo durante as etapas da TSD na resolugédo
das situacdes-problema. No entanto, a medida que as SDOs eram construidas e apresentadas,
aos demais membros da equipe, 0s quais tinham a oportunidade de expressarem suas
concepgdes e pensamentos as duvidas foram sanadas.

Contudo, a pesquisa ndo alcangou o processo de incluséo social, ou seja, os alunos
com alguma defciciéncia (motora,visual,auditiva, entre outras), visto que nenhum componente

do grupo ou aluno do EM das escolas nas quais 0s participantes atuavam apresentaram alguma



112

deficiéncia. Considera-se ser esta uma limitacdo momenténea, uma vez que sera necessario um
tempo maior para focar neste puablico. Possivelmente, sera explorada num doutorado.

Por outro lado, as SDOs carecem de mais investigacoes, visto que ha a necessidade de
exploré-las sob o olhar do proprio professor. Para responder indagagdes do tipo-como lidar com
as rupturas do contrato didatico quando o professor fica ancioso e induz e/ou conduz o aprendiz
a dar uma resposta? Como trabalhar as SDOs com professores portadores de necessidades
especiais? Quais as possiveis acdes dos professores durante o processo de constru¢do de uma
SDO? Em que momento podera ser construido uma SDO? Estas inquietacdes poderdo
futuramente serem objeto de estudo no doutorado.

Dessa forma, é visualizado que ainda falta muito a ser feito, visto que a pesquisa
cumpriu seus objetivos, mas outros pesquisadores poderdo investigar as concep¢fes dos
pibidianos ou até mesmo dos professores da Educacdo Basica utilizando outra temética que nao
seja area de figuras planas. Ou ainda, efetuar a construcdo de SDOs com situacdes-problema
gue néo seja oriundos da OBMEP.

O trabalho realizado, entretanto, durante cada etapa da pesquisa contribuiu
significantivamente para modificar as concep¢fes dos participantes no modo de ensinar o
conteddo area de figuras planas, como também por meio da construcdo das SDOs enxergaram
que o aluno de escola publica pode aprender de forma autbnoma até mesmo com problemas
olimpicos.

Por outro lado, embora a producéo na area de Educacdo Matematica, especificamente
no ensino de Matematica tenha se mostrado crescente percebe-se uma auséncia de publicacdes
voltadas aos futuros professores e professores de Matematica em geral no condizente a triade
Geometria, area de figuras planas e problemas olimpicos. Presume-se que as SDOs
apresentadas modificam esse cenario.

Uma vez que oportuniza ao professor de Matematica uma maneira diferenciada de
lidar com problemas olimpicos, a qual ele podera, enquanto sujeito aprendente, utiliza-la com
outros contelldos da Matematica e/ou até mesmo usé-la de forma interdisciplinar com a
Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia). De qualquer modo é uma indicacdo para futuras
dissertacdes ou teses.

Enfim, os participantes perceberam que é imprescindivel ao professor conhecer a
realidade de sua turma para ter condicOes de elaborar e analisar uma sequéncia de problemas,
que no trabalho em questdo, foram os problemas olimpicos. As SDOs contribuiram para que 0s

participantes enxergassem quea aprendizagem do estudante é também de responsabilidade do
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professor e, a maneira do professor ensinar pode favorecer positivamente na construgdo do

conhecimento matematico do educando.
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APENDICE A-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

. MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAD E INOVAGAD
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Estimado (a) licenciando (a), vocé esta sendo convidado (a) pela Mestranda Maria
Helena de Andrade do Curso Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo do Ceara- IFCE . Tendo como orientador o
professor Doutor Raphael Alves Feitosa do Departamento de Biologia da UFC a participar
como voluntario de uma pesquisa. Vocé ndo deve participar contra a sua vontade.

Leia atentamente as informacdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que
todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Os beneficios esperados para o voluntéario, bem como para a comunidade universitaria, é
a compreensdo, aplicacdo e expansao da Teoria das Situa¢fes Didaticas em nossa sociedade.

Destacamos que vocé poderd, a qualquer momento, se recusar a continuar participando
da pesquisa e, também podera retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer
prejuizo.

A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pela pesquisadora que ira tratar a sua
identidade com padr@es profissionais de sigilo.

Informamos que ndo ha nenhum tipo de pagamento para a participacdo do voluntario.

Garantimos que as informac@es conseguidas através da sua participagdo ndo permitirdo
a identificacdo da sua pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa, e que a divulgacdo das
mencionadas informacoes so sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto. Atestamos
0 nosso compromisso como pesquisador de utilizar os dados e/ou material coletado somente

para esta pesquisa.

OBJETIVO DA PESQUISA
O objetivo dessa pesquisa € investigar e analisar as concepc6es dos licenciandos do PIBID de
Matematica da Universidade Federal do Ceard em relacéo a resolucdo das situacdes olimpicas

utilizando o software Geogebra, tendo como metodologia a teoria das situacoes didaticas.
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PROCEDIMENTOS DESENVOLVIDOS NA PESQUISA
O procedimento da pesquisa consistira em resolver questfes olimpicas com e sem 0 uso

do Geogebra aplicando a metodologia Ensino a Teoria das Situacdes Didaticas.
Essas resolucfes juntamente com as discussdes serdo gravadas atraves de um gravador
de voz digital. Vocé podera solicitar uma copia digital dessas discussdes e/ou da transcri¢cao

desse material.

DESCONFORTOS
E possivel que haja um leve desconforto durante a estruturagio e aplicagdo das
guestbes, pois a mesma exige que o participante dedique algum tempo de seu dia para a tarefa.

No entanto, os resultados estardo a sua disposic¢ao quando finalizada.

INFORMAGCOES SOBRE SIGILO E ANONIMATO

Garantimos que as informac@es conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo
a identificacdo da sua pessoa, exceto aos responsaveis pela pesquisa, e que a divulgacdo das
mencionadas informacdes s sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto. VVocé nao
sera identificado em nenhuma publicacéo.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via serd arquivada pelo

pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

O abaixo assinado , anos,

portador do RG n° declara que ¢ de livre e espontanea vontade que

esta participando como voluntario da pesquisa.

Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
que, apbs sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetdo, como
também sobre a pesquisa, e recebi explicagdes que responderam por completo minhas davidas.
E declaro, ainda, estar recebendo uma cépia assinada deste termo.

Fortaleza, de de

Assinatura do voluntéario:

Maria Helena de Andrade Testemunha
Pesquisadora Responsavel
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DADOS DE IDENTIFICACAO DA COORDENADORA DA PESQUISA

Titulo do Projeto: Aplicacdo das SituacGes Didaticas Olimpicas numa abordagem Experimental

na Formacao Docente.

Pesquisadora Responsavel: Maria Helena de Andrade

Instituicdo a que pertence a Pesquisadora Responsavel: IFCE

Local de Cadastro deste projeto: Comité de Etica da Universidade Federal do Ceard/
PROPESQ (Caod. 5054), através da Plataforma Brasil do Ministério da Saude, cadastrado com o
coédigo N2 5064315.7.0000.5054.

Telefones para contato com a pesquisadora;

E-mail da pesquisadora:
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ANEXO A - LISTA DAS QUESTOES APLICADAS PELOS PARTICIPANTES
NAS ESCOLAS

. MINISTERIO DA EDUCAGAD
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAD E INOVAGAOD
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PGECM

LISTA DE QUESTOES
Questao 1:

O perimetro de cada figura a seguir é 36 dm.

Quadrado Triangulo Retangulo

a. Calcule a area de cada figura.
b. Qual dessas figuras possui a maior area? E qual possui a menor area?

Questao 2:

A base de uma piramide é uma das faces de um cubo de aresta 2cm. Sendo a aresta lateral da
piramide igual a diagonal do cubo e supondo que a piramide e um cubo estdo em semi espaco
oposto em relacdo ao plano da base da pirdmide. Calcule a area total do sélido formado pela
unido da piramide com cubo.

Questéo 3:

No momento do dia em que os raios do sol estdo inclinados 45° em rela¢do ao solo o mastro no
patio de uma escola projeta uma sombra de 4,35m. Qual é a altura desse mastro?

Questao 4:
A figura ABCD é um quadrado e BD um arco de circunferéncia de centro A. Qual é a &rea da

parte ABD? Faga n= 22/7.
D C
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Questéao 5:

Na figura a seguir tem se um retangulo cujos lados medem 8cm e 6cm. Os pontos M, N, P e Q
sdo pontos médios dos lados. O perimetro em cm, do quadrilatero é?

D R C
M| P
A N B

Questéo 6:

Sabendo que a circunferéncia de centro O a corda MN mede 6 cm, calcule a area do
triangulo em azul.
Raio: 3,75 cm.

Questao 7.
N

Sabe-se que a moeda de 1 real, atualmente em circulacdo no Brasil, possui centro prateado,
composto de aco inoxidavel e um anel externo dourado, composto de aco revestido de bronze.

27 mm

18 mm

De acordo com as indicacOes, qual a area aproximada ocupada pelo anel dourado em cada face
dessa moeda?

Questao 8.
Qual a area de um circulo cujo comprimento de sua circunferéncia é 56,52 m?
Questao 9.

Determine a area da regido triangular abaixo.
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A T ecm B

Questao 10:

i ; —
Um paralelogramo tem lados medindo 6 cm e 8 cm. Sabendo que a diagonal menor mede V&
cm, calcule a medida da diagonal maior e sua area.



