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Resumo

Este trabalho aborda o ambiente virtual Portal da Matemática (OBMEP) como sub-

sídio de preparação olímpica, visando ascensão dos rendimentos educacionais e causando

impacto positivo na vida estudantil. A intervenção dá-se por meio de uma sequência de

aulas via plataforma Google Meet utilizando-se da Engenharia Didática, enquanto meto-

dologia de pesquisa e da Sequência Fedathi, a qual baseia-se na linha de sequenciações

de experiências para dar aprofundamento ao aluno e favorecimento as investigações ma-

temáticas; tendo como sujeitos da pesquisa alunos de 1o ano do ensino médio da E.E.E.P.

Antonio Tarcísio Aragão, situada em Ipu � CE. Os resultados deste trabalho mostram

que as metodologias aplicadas foram e�cazes no auxílio da exposição dos assuntos esco-

lhidos para trabalhar como sendo os principais e mais contemplados na primeira fase da

OBMEP, além de possibilitarem o desenvolvimento de habilidades para trabalhar com

questões olímpicas através do Portal da Matemática.

Palavras-chave: Intervenção; Portal da Matemática (OBMEP); Olimpíadas; Sequên-

cia Fedathi; Engenharia Didática.
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Abstract

This work addresses the virtual environment Mathematics Portal (OBMEP) as a

subsidy for Olympic preparation, aiming at increasing educational performance and cau-

sing a positive impact on student life. The intervention takes place through a sequence of

classes via the Google Meet platform using Didactic Engineering, as a research methodo-

logy and the Fedathi Sequence, which is based on the line of sequencing of experiences to

deepen the student and favor it mathematical investigations; having as research subjects

1st year high school students from E.E.E.P. Antonio Tarcísio Aragão, located in Ipu - CE.

The results of this work show that the applied methodologies were e�ective in helping to

expose the subjects chosen to work as being the main and most contemplated in the �rst

phase of OBMEP, in addition to enabling the development of skills to work with Olympic

issues through the Mathematics Portal .

Key words : Intervention; Mathematics Portal (OBMEP); Olympics; Fedathi string;

Didactic Engineering.
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Capítulo 1

Introdução

Habitualmente, a disciplina de matemática é vista pelos estudantes como uma vilã.

Além disso, os professores da disciplina tentam de diversas formas transformar essa situ-

ação e fazer que a disciplina seja bem aceita pelos alunos e para isso, usufrui-se bastante

das olimpíadas para que a partir de incentivos, essa seja uma das portas de entrada para

o mundo matemático.

As olimpíadas de matemática são ações tidas como instrumentos que difundem e

propagam por si só a própria disciplina, além de serem atraentes aos alunos, pois desa�am-

se e tentam alcançar ano após ano um melhor desempenho.

Visando uma ascensão dos rendimentos educacionais do aluno e pensando na pre-

paração olímpica como geradora de impacto positivo na vida estudantil, atrelamos uma

preparação olímpica com subsídio do Portal da Matemática, na perspectiva de tornar o

aluno mais autônomo e protagonista de sua própria evolução educacional.

Além disso, está disposto nos PCNs (1998, p.56)[5] que

[...] a Matemática pode e deve estar ao alcance de todos e a garantia de
sua aprendizagem deve ser meta prioritária do trabalho docente; a ativi-
dade matemática escolar não é `olhar para coisas prontas e de�nitivas',
mas a construção e a apropriação de um conhecimento pelo aluno, que
se servirá dele para compreender e transformar sua realidade.

A relevância desse estudo se justi�ca na possibilidade e necessidade de buscar es-

tratégias que contemplem não somente alunos que tenham facilidade com os conteúdos

matemáticos abordados pela Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públicas

(OBMEP), mas em oportunizar todos aqueles que buscam além de se tornarem medalhis-

tas, um aprofundamento nos assuntos matemáticos, uma forma de ser atraído pela disci-

plina e elevar seus rendimentos independente do resultado �nal do processo, tornando-se

um medalhista ou não, e, com isso, conscientizar-se que o mais importante na �nalização
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do projeto será o conjunto dos saberes adquiridos e as novas ferramentas para resolução

de questões olímpicas que terá agregado ao seu conhecimento.

Juntando a experiência que o professor orientador já possui com olimpíadas e visando

que a Escola Campo de Pesquisa já possui preparações olímpicas baseadas no Programa

OBMEP na Escola, desde 2016, em aulas ministradas aos sábados pela manhã, com alu-

nos tendo notória �facilidade� para a matemática, este presente projeto visou a atender a

qualquer aluno de primeiro ano do ensino médio da Escola Campo de Estudo, mediante

uma inscrição apresentada através de um formulário online no Google Forms, apresen-

tando o desejo de aprofundar seus conhecimentos matemáticos de forma simpli�cada e

signi�cativa, desa�ar-se com questões olímpicas e também buscar a realização do sonho de

ser um medalhista, dentro de seus próprios horários de estudos estabelecidos pela escola,

oportunizando a participação de todos.

Visando uma preparação que contemplasse um melhor afunilamento da elaboração,

da construção e da aquisição de conceitos e de propriedades matemáticas exigidas pela

OBMEP e uma especi�cidade dos assunto-problemas abordados, foi possível visionar o

Portal da Matemática - por ser um recurso gratuito e disponível através da internet com

ferramentas e�cazes de aprofundamento em determinados assuntos didático-matemáticos

- como possibilitador dos alunos caminharem rumo ao seu próprio conhecimento, tendo

o professor não como detentor dos conhecimentos e saberes, mas sim como um mediador

destes.

Mesmo no hodierno tempo de isolamento social, em virtude da pandemia do COVID

� 19, o referido portal é bastante estruturado, capaz de dar suporte aos alunos em relação

às videoaulas, fornecer materiais teóricos, listas de exercícios, testes, avaliações geradoras

de certi�cados e aplicativos que funcionam como jogos. Logo, é percebido pela variedade

de opções tecnológicas que vão de encontro ao que o aluno dos dias atuais interessam-

se. Agregado às aulas mediadoras, que ocorreram de forma remota, onde são realizadas

transmissões virtuais em tempo real, tendo interações nos mesmos horários que deveriam

ocorrer de maneira presencial, os encontros destinados para este projeto e a estes alunos,

via Plataforma do Google Meet, tornando possível buscar a preparação ora almejada.

Tendo em vista o mérito dessa pesquisa, buscaremos veri�car os principais assun-

tos abordados na primeira fase da OBMEP e com isso temos como objetivo principal,

elaborar estratégias auxiliadoras pretendendo a evolução dos alunos nos conhecimentos

a respeito destes assuntos mais debatidos para que ao �nal do processo seja vista a evo-

lução individual e a evolução do grupo perante aos demais alunos da mesma série que

não participaram do projeto, para veri�car se houve uma colaboração deste projeto no

desempenho dos alunos.

Como objetivos especí�cos buscamos três vertentes: desa�ar os alunos com questões

olímpicas; melhorar os conhecimentos dos alunos tanto dentro de sua série de estudo,

quanto no potencial de interpretar e solucionar problemas mais abordados pela OBMEP
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e como consequência, uma possibilidade de tornarem-se medalhistas e colaborar para o

aluno alcançar seus objetivos estudantis ao �nal do ensino médio.

Com esta pesquisa, esperamos evoluir os conhecimentos dos alunos e atraí-los para

a disciplina, tornando-os capazes de serem inspiradores para outras pessoas, com o �to

destas, também, usufruírem de uma plataforma estruturada como o Portal da Matemá-

tica. Além disso, através da aplicação das metodologias como a Sequência FEDATHI e

a Engenharia Didática colaborar para os discentes criarem uma possível autonomia em

seus estudos, melhorando e aprofundando seus conhecimentos por meio de seus prota-

gonismos, sendo acompanhados em seus progressos e evoluções. Portanto, este trabalho

pode tornar-se um material experimental de subsídios para os professores da disciplina de

Matemática que queiram fazer preparação ou elevar os rendimentos de seus alunos, com

o propósito de olimpíada ou como auxílio em suas aulas.
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As Olimpíadas de Matemática

Estudos revelam que desde o século XVI existiam competições não o�ciais de ma-

temática. De acordo com Maciel (2009)[13], naquele tempo alguns matemáticos faziam

competições entre si, apostando cátedras em universidades, reputações e até mesmo di-

nheiro. Eles apostavam e se esforçavam na resolução de problemas matemáticos com

intuito de serem bem acolhidos ou adquirir admiração por parte da sociedade.

Essas competições aconteciam no formato de duelo, no qual um competidor desa�ava

o outro, com problemas matemáticos a �m de que fossem resolvidos e vencia, en�m, o

competidor que respondesse corretamente um maior número de problemas. Suas intenções

com estes duelos eram reconhecimentos pela aptidão matemática, o que muitas vezes

exigia dedicação intensa e contínua. Assim, outros competidores dedicavam-se na solução

de problemas que fossem capazes de serem usados em outros duelos, o que lhes abonava

dinheiro, fama e reconhecimento (MACIEL, 2009)[13].

Em 1894, na Hungria, ocorreu a primeira Olimpíada de Matemática, destinada a

estudantes concluintes da segunda etapa do ensino regular do país em homenagem a

um famoso professor de matemática húngaro Jósef Kürschák, membro da Academia de

Ciências da Hungria e do Instituto Politécnico da Universidade de Budapeste, que se

tornou ministro de educação do país (FERNANDES, s.d.)[10].

E assim, surgiu o �pontapé inicial� para outras competições o�ciais mundo a fora.

Ainda hoje, essas competições internacionais existem. Um exemplo é a Olimpíada

Internacional de Matemática (IMO) que

É a mais importante competição internacional, realizada desde 1959.
Participam dessa competição cerca de 100 países de todo o mundo,
representados por equipes de até 6 estudantes secundários ou que não
tenham ingressado na Universidade ou equivalente na data da celebração
da Olimpíada. Em 2017, foi organizada, no Rio de Janeiro (RJ), a 58th
International Mathematical Olympiad (IMO) (OBM, s.d)[16].
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A IMO acontece anualmente e neste ano de 2020, a 61a edição aconteceria em São

Petersburgo, na Rússia. Todavia, por conta da pandemia, aconteceu de forma remota

em 130 centros de aplicação nos mais de 100 países participantes. Nesta edição, a equipe

brasileira atingiu a 10a colocação, conquistando uma medalha de ouro e cinco medalhas

de prata.

2.1 As Olimpíadas de Matemática no Brasil

2.1.1 Breve Histórico da Olimpíada Brasileira de Matemática -

OBM

Em 1979 a Sociedade Brasileira de Matemática (SBM) organizou a primeira Olim-

píada Brasileira de Matemática (OBM) e com o passar dos anos a mesma sofreu algumas

mudanças, porém, continua com o mesmo objetivo de aguçar o estudante ao estudo de

matemática, efetuar e aprimorar a formação de professores, além de inspirar a melhoria

do ensino e revelar jovens talentos (OBM, s.d.)[15].

De acordo com o site da OBM (s.d.)[15], a competição passou por diversas mudanças

de ajustamento para seus participantes, foram elas:

• A prova da OBM, em 1991, constava de dois níveis, sendo eles: Júnior, para alunos

com no máximo 15 anos e Sênior, para alunos do ensino médio;

• Em 1992, constavam duas fases da prova, sendo a primeira com 25 questões de

múltipla escolha e a segunda fase executada em dois dias, contendo três problemas mate-

máticos abertos e dissertativos em cada dia. Além disso, neste mesmo ano o nível Júnior

passou a ser representado por alunos cursando até a oitava série;

• No ano subsequente, o nível Júnior voltou a ter sua segunda fase realizada em

apenas um dia, contendo cinco problemas matemáticos. Dois anos depois, em 1995, o

mesmo nível voltou a ter como competidores, estudantes de até 15 anos;

• Somente em 1998, a olimpíada foi dividida em três níveis. O nível I era destinado

para estudantes de quinta e sexta séries do ensino fundamental; O nível II destinava-se

para alunos de sétima e oitava séries do ensino fundamental e o nível três era para alunos

de ensino médio. Além disso, a prova foi dividida em três fases. A primeira: de múltipla

escolha dispondo de 20 ou 25 questões; a segunda: uma prova aberta com 6 questões à

disposição; e a terceira, e última fase, para os níveis I e II constava de 5 questões e para o

nível III, 6 questões em dois dias. No mais, as provas das duas primeiras fases aconteciam

nas respectivas escolas cadastradas;

• No ano seguinte, em 1999, as provas da competição do nível II passaram a ser em
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dois dias na fase �nal;

• Dois anos depois, em 2001, foi criado o nível universitário da competição, com

duas fases;

• Em 2017 a OBM se integrou à Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas

Públicas (OBMEP) e passou a realizar apenas a fase única para os níveis I, II e III, no

entanto, o nível universitário continuou sendo realizado em duas fases.

2.1.2 A Olimpíada Brasileira de Matemática - OBM

A OBM é uma competição olímpica destinada a estudantes de Instituições Públicas

e Privadas de todo o Brasil, sendo possível participar a partir do sexto ano do Ensino

Fundamental, Ensino Médio e Nível Universitário. (OBM, s.d.)[14]. Tal olimpíada é

executada numa parceria entre o Instituto de Matemática Pura e Aplicada (IMPA) e a

Sociedade Brasileira de Matemática (SBM). A Comissão Gestora e a Comissão Nacional

de Olimpíadas de Matemática da SBM são responsáveis pela coordenação desta olimpíada.

Já a preparação das provas e suas soluções são de responsabilidade da Comissão Nacional

de Olimpíadas de Matemática da SBM, além da de�nição dos critérios de correção e de

premiação.

Com sua última mudança, em 2017, a OBM passou a contar com o nível universitário

composto por duas fases, porém, a inscrição na competição é individual e de responsabi-

lidade do estudante de graduação. Já para os níveis I, II e III, a olimpíada é composta

apenas por uma fase, com realização sempre no segundo semestre de cada ano, apenas

para estudantes convidados.

Os objetivos da Olimpíada Brasileira de Matemática são

Interferir decisivamente em prol da melhoria do ensino de Matemática
no Brasil, estimulando alunos e professores a um aprimoramento maior
propiciado pela participação em olimpíadas.
Descobrir jovens com talento matemático excepcional e coloca-los em
contato com matemáticos pro�ssionais e instituições de pesquisa de alto
nível, propiciando condições favoráveis para a formação e o desenvolvi-
mento de uma carreira de pesquisa.
Selecionar os estudantes que representarão o Brasil em competições in-
ternacionais de Matemática a partir do seu desempenho na OBM, reali-
zando o seu devido treinamento.
Apoiar as competições regionais de Matemática em todo o Brasil.
Organizar as diversas competições internacionais de Matemática,
quando realizadas no Brasil (OBM, s.d.)[14].

Além disso, atualmente, os alunos são premiados com medalhas de ouro, de prata

e de bronze, numa proporção aproximada de 1:2:3 (ex.: sendo x medalhas de ouro, serão
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2x de prata e 3x de bronze), com classi�cação em ordem decrescente de pontuação. A

critério da banca examinadora, as menções honrosas são oferecidas.

A cerimônia de premiação acontece durante a semana olímpica, nesta todos os me-

dalhistas são convidados a participar, caso não possam comparecer, receberão suas me-

dalhas em casa, via correios. Os alunos agraciados com menções honrosas podem baixar

o certi�cado diretamente do sistema o�cial da OBM. Esta semana realiza-se anualmente,

envolvendo os medalhistas da OBM, e em seu transcorrer, os alunos medalhistas são com-

templados com palestras de orientação acadêmica e com participações em treinamentos

para outras olimpíadas.

2.2 Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas

Públicas - OBMEP

A Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públicas foi criada em 2005 e

é realizada numa parceria entre o Instituto de Matemática Pura e Aplicada � IMPA e a

Sociedade Brasileira de Matemática � SBM. Além disso, é promovida pelo Ministério da

Educação e pelo Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações � MCTIC.

Os principais objetivos da OBMEP são

• Estimular e promover o estudo da Matemática;
• Contribuir para a melhoria da qualidade da educação básica, possibi-
litando que um maior número de alunos brasileiros possa ter acesso a
material didático de qualidade;
• Identi�car jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades,
nas áreas cientí�cas e tecnológicas;
• Incentivar o aperfeiçoamento dos professores das escolas públicas, con-
tribuindo para a sua valorização pro�ssional;
• Contribuir para a integração das escolas brasileiras com as universida-
des públicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientí�cas;
• Promover a inclusão social por meio da difusão do conhecimento
(OBMEP, s.d.)[17].

Essa olimpíada atende alunos inscritos desde o sexto ano do Ensino Fundamental até

a série �nal do Ensino Médio, sendo de escolas públicas municipais, estaduais e federais,

assim como escolas da rede privada brasileira, porém, a inscrição só pode ser feita pela

escola, indicando o número total de inscritos para a primeira fase. No entanto, para

participações da rede privada, é necessário realizar o pagamento de uma taxa, conforme

o número de inscritos.

Dividida em três níveis. A saber: o nível 1 da modalidade - para os alunos de sexto

e sétimo ano do ensino fundamental; o nível 2 para alunos de oitavo e nono ano também
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do ensino fundamental; e para o nível 3 - os alunos do ensino médio. O que se aplica de

igual maneira para os alunos da Educação de Jovens e Adultos (EJA).

A Olimpíada também é dividida em duas fases. Na primeira, as provas são aplicadas

em todas as escolas inscritas e dispõe de vinte questões objetivas, diferenciadas por seus

respectivos níveis para todos os alunos inscritos, com duração de duas horas e trinta

minutos, sendo reservados mais quinze minutos para a leitura das instruções pelo professor

antes do início da prova; entretanto, para os alunos com necessidades especiais, a prova

dispõe de uma hora adicional de duração, inclusive para os alunos que farão a prova em

braille ou ampliada. Os professores das escolas inscritas são responsáveis pela correção,

de acordo com as orientações e os gabaritos fornecidos pela OBMEP.

Já na segunda fase, as provas acontecem em centros escolhidos pela coordenação

da OBMEP e contém 6 questões discursivas, de acordo com os níveis, destinadas aos

alunos classi�cados. A aplicação é feita por uma equipe designada pela OBMEP. Os

alunos sabatistas realizam a prova, da segunda fase, em horário especial, após o pôr do

sol, contudo, devem adentrar ao centro de aplicação no mesmo horário dos demais alunos.

A correção regional �ca a cargo de uma equipe escolhida pela OBMEP. Por �m, é feita a

correção nacional - uma espécie de recorreção das provas possíveis de serem premiadas -

assim como descreve a OBMEP (s.d.)[18].

As provas são corrigidas, em suas regiões de origem, por comitês
escolhidos pelas coordenações regionais da OBMEP. Esses comitês são
compostos por professores de Matemática, em sua maioria universitários,
e muitos com experiência na correção de provas de Olimpíadas. Após ser
traçada uma nota de corte, parte dessas provas são novamente corrigidas
em uma correção nacional, uni�cada, de onde são estabelecidos os
premiados.

A premiação dos alunos acontece de acordo com cada mérito de premiação. As

medalhas de ouro são entregues em cerimônias nacionais organizadas pela Coordenação

Nacional da própria OBMEP. A entrega das medalhas de prata e bronze são realizadas

pela Coordenação Regional da OBMEP no ano posterior da premiação. E por �m, os

certi�cados de menção honrosa são enviados via correios para a escola, juntamente com

os materiais da primeira fase da edição posterior, porém, antes disso �cam disponíveis

para download na página da OBMEP.

Segundo o regulamento da olimpíada (s.d.)[18] as premiações são organizadas da

seguinte forma:
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• 500 (quinhentos) alunos de escolas públicas e 75 (setenta e cinco) alunos
de escolas privadas com medalhas de ouro;
• 1.500 (mil e quinhentos) alunos de escolas públicas e 225 (duzentos e
vinte e cinco) alunos de escolas privadas com medalhas de prata;
• 4.500 (quatro mil e quinhentos) alunos de escolas públicas e 675 (seis-
centos e setenta e cinco) alunos de escolas privadas com medalhas de
bronze.
• Até 46.200 (quarenta e seis mil e duzentos) alunos de escolas públicas
e 5.700 (cinco mil e setecentos) alunos de escolas privadas com Certi�-
cados de menção honrosa.

Além dos prêmios para alunos, a OBMEP também vem premiando professores ao

longo de suas quinze edições. Quem concorre a premiação é o professor de matemática

dos alunos que participaram da segunda fase da olimpíada, desde que seja indicado como

professor destes alunos pela escola após a divulgação dos alunos classi�cados para segunda

fase e que esteja com pelo menos dois alunos na segunda fase. Sendo um total de no

máximo novecentos e sessenta e nove professores premiados. Neste caso, a premiação dos

professores está diretamente ligada à premiação de seus alunos (OBMEP, s.d.)[18].

Além de premiar alunos e professores, a olimpíada também premia as escolas par-

ticipantes num total de quinhentos e quarenta escolas entre públicas e privadas e as

Secretarias Municipais de Educação, tendo um total de cinquenta e duas premiadas.

Desta maneira, podemos compreendê-la como elo de canalização do saber matemá-

tico entre os estudantes que dispõem do prazer sobre a disciplina.

2.3 Olimpíada Cearense de Matemática - OCM

Em 1981, foi criada a Olimpíada Cearense de Matemática, tendo como responsáveis

pela sua realização, Marcondes Cavalcante França, Guilherme Lincoln Aguiar Ellery, João

Marques Pereira e Raimundo Thompson Gonçalves (in memorian), por intermédio da

Universidade Federal do Ceará, pelo Departamento de Matemática.

Esses mesmos quatro professores, anteriormente, pensaram na Coluna Olimpíada de

Matemática publicada por meio de uma associação público-privada entre o Departamento

de Matemática da Universidade Federal do Ceará (UFC) e o Jornal O Povo como um meio

de mobilização e de preparação de estudantes para a Olimpíada Cearense de Matemática.

Depois de 11 anos, em 1992, o Coordenador da Olimpíada Cearense de Matemática,

Prof. Marcondes Cavalcante França, um dos quatro autores da Coluna Olimpíada de

Matemática, foi convidado pela Sociedade Brasileira de Matemática (SBM) a integrar a

Coordenação Geral de Olimpíadas de Matemática no Brasil.

A partir da iniciativa desses professores e de outros de gerações seguintes que o Ceará
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se tornou tradicionalmente conhecido pelos excelentes resultados de seus estudantes na

OBM e em diversas olimpíadas internacionais.

A OCM é uma competição olímpica, realizada anualmente, que revela alunos, pro-

fessores e escolas com bom desempenho na assimilação e na transmissão de conhecimentos

matemáticos. As provas desta competição são destinadas a alunos de Ensinos Fundamen-

tais e Médio, elaboradas pelos professores da Comissão de Olimpíadas do Departamento

de Matemática. Vale ressaltar que grande parte dos problemas propostos da olimpíada

são de própria autoria dos professores elaboradores.

Para a aplicação da prova, os estudantes são divididos em três níveis de di�culdade,

de acordo com o ano de estudo, em que o aluno recebe sua respectiva prova:

• Nível 1: 6o e 7o anos de estudo do ensino fundamental;

• Nível 2: 8o e 9o anos de estudo do ensino fundamental;

• Nível 3: 1o, 2o e 3o anos de estudo do ensino médio.

Em geral, a Olimpíada Cearense de Matemática tem como objetivos

a) Descobrir, despertar e estimular talentos e vocações para o estudo da
matemática;
b) Incentivar a participação de estudantes cearenses do ensino mé-
dio na Olimpíada Brasileira de matemática de abrangência Internaci-
onal/Regional e Mundial (Olimpíada de Matemática do cone sul, Olim-
píada Ibero-americana de Matemática e Olimpíada Internacional de Ma-
temática);
c) Contribuir para a melhoria do ensino de Matemática nos ensinos fun-
damentais e médio;
d) Promover a integração da escola de ensino fundamental e médio com
a Universidade, através do ensino de Matemática. (GOMES, 2019. p.
40)[9]

As provas tem duração de 04 horas, constam de 05 problemas abertos e dissertati-

vos, cada um deles vale 10 pontos. A aplicação das provas ocorre nas dependências do

Departamento de Matemática da Universidade Federal do Ceará, no Campus do Pici.

Os alunos são premiados com medalhas de ouro, de prata e de bronze, numa pro-

porção aproximada de 1:2:3 (ex.: sendo x medalhas de ouro, serão 2x de prata e 3x de

bronze), com classi�cação de até no máximo 20 alunos de cada nível para estas premi-

ações. Os demais alunos classi�cados não premiados com medalhas, recebem certi�cado

de menção honrosa.
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Capítulo 3

Concepções Metodológicas de

Elaboração da Proposta de Ensino

De acordo com a linha de raciocínio de Artigue (1996)[1] e Brousseau (1996)[6], é

importante que o professor mediador utilize a construção do conhecimento fazendo uso

da empregabilidade de casos problemáticos de aprendizagem, permitindo que os estu-

dantes sejam colocados frente a situações-problemas por meio de atividades ou jogos.

Dessa forma, torna-se fácil, o professor traçar métodos fundamentais e usufruir dos co-

nhecimentos e dos conceitos prévios adquiridos pelos alunos, na empregabilidade de casos

problemáticos, permitindo que estes possuam habilidades para efetivar procedimentos e

ações para selecionar, organizar e interpretar as informações, retratando-as de diversas

formas e tomando decisões. Desta forma, a elaboração do conhecimento ocorre de maneira

e�caz, mostrando sentido e aquisição de conhecimento signi�cativo para o aluno.

Neste capítulo, apresentamos os fundamentos metodológicos que nortearam nossa

pesquisa, como: a Engenharia Didática, enquanto metodologia de pesquisa; e a Sequência

Fedathi, a qual baseia-se na linha de sequenciações de experiências para dar aprofunda-

mento ao aluno e favorecimento as investigações matemáticas.

3.1 Engenharia Didática

Fizemos uso da Engenharia Didática no percurso do nosso estudo, pois, enquanto

metodologia de pesquisa, é baseada em execuções didáticas, em ambientes de sala de aula,

que neste caso, foram online, e de seguirem as fases de análises preliminares, concepção e

análise a priori, experimentação e análise a posteriori e validação para comparar os dados

colhidos no início do projeto e os resultados obtidos em sua �nalização.

A Engenharia Didática busca idealizar, produzir, re�etir e apresentar a construção

do conhecimento didático, assim, caracterizando-se em sugerir
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[...] uma seqüência de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articu-
lada(s) no tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para
realizar um projeto de aprendizagem para certa população de alunos.
No decurso das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as
reações dos alunos e em função das escolhas e decisões do professor
(MACHADO, 2002, p. 198, apud DOUADY, 1993, p. 2)[12].

Assim, serviu de norteamento programático para o andamento do projeto, visando

o conhecimento do aluno como principal condutor e norteador dos seguimentos, havendo

trocas de experiências e reorganização de ideias conforme as necessidades apresentadas

pelos envolvidos.

Enquanto metodologia de pesquisa, a Engenharia Didática assume quatro fases: a

primeira: Análises Preliminares- estas são executadas por meio de re�exões a respeito

de conteúdos programáticos teóricos obtidos e assimilados previamente. Segundo Artigue

(1996 p. 198)[1], majoritariamente são:

• a análise epistemológica dos conteúdos visados pelo ensino;
• a análise do ensino habitual e dos seus efeitos;
• a análise das concepções dos alunos, das di�culdades e obstáculos que
marcam a sua evolução;
• a análise do campo de constrangimento no qual virá a situar-se a
realização didática efetiva;
• e, naturalmente, tendo em conta os objetivos especí�cos da investiga-
ção.

É nesta primeira fase que estudamos as prováveis �nalidades do problema em ques-

tão, assim como as maneiras que podemos solucioná-lo. Conforme Machado (1999)[12],

as análises preliminares são desenvolvidas essencialmente para estabelecer a concepção da

engenharia. Obviamente, cada uma delas ocorrerá, ou não, de acordo com o objetivo da

pesquisa, e este estabelecerá o grau de aprofundamento dessas análises preliminares.

A segunda fase: Concepção e Análise a Priori - Posterior a realização das Análises

Preliminares, e conforme o que foi colhido, o pesquisador/professor decide a ação sobre

as variações, considerando o que julga mais importante ao problema pesquisado para a

condução dos caminhos de solucionar o problema.

De acordo com Artigue (1996, p. 205)[1] na Análise a Priori é que

12



Capítulo 3. Concepções Metodológicas de Elaboração da Proposta de Ensino

• descrevem-se as escolhas efectuadas ao nível local (remetendo-se, even-
tualmente, para escolhas globais), e as características da situação adidá-
tica que delas decorrem,
• analisa-se o peso que o investimento nesta situação pode ter para o
aluno, particularmente em função das possibilidades de ação, de escolha,
de decisão, de controle e de validação de que ele dispõe, uma vez operada
a devolução, num funcionamento quase isolado do professor,
• prevêem-se os campos de comportamentos possíveis e procura-se mos-
trar de que forma a análise efectuada permite controlar o sentido desses
campos e assumir, em particular, que os comportamentos esperados, se
intervierem, resultarão claramente da aplicação do conhecimento visado
pela aprendizagem.

Desta maneira, é nesta fase que se prevê as ações futuras e, também, o comporta-

mento dos alunos perante as ações da sequência didática, tomando, por base, as hipóteses

construídas.

A terceira fase: Experimentação - nesta há a realização dos processos vivenciados

anteriormente, ou seja, na fase anterior. Para Machado (1999 p. 206)[12], ela supõe:

• a explicitação dos objetos e condições de realização da pesquisa à po-
pulação de alunos que participará da experimentação;
• o estabelecimento do contrato didático;
• a aplicação dos instrumentos de pesquisa;
• o registro das observações feitas durante a experimentação (observação
cuidadosa descrita em relatório, transcrição dos registros audiovisuais,
etc.).

Este é o momento da maior interação dos alunos com o objeto estudado. É a fase

que o aluno está diretamente ligado ao problema pesquisado e buscando soluções para

este.

A quarta fase: Análise a Posteriori e Validação - nesta, que se analisa a produção

dos alunos e as soluções que encontraram para os problemas apresentados, além de todos

os dados coletados no processo da sequência didática.

Artigue (1996 p. 209)[1] aponta algumas di�culdades encontradas nesta fase:
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• Uma análise a priori é, em conseqüência da sua extensão, a fortiori
quando se trata de um trabalho de micro-engenharia, praticamente inco-
municável in extenso. Aquilo que é publicado e é visível do exterior, não
é, pois, salvo se for um exercício escolar, um produto conforme à descri-
ção teórica que dele se faz aqui, mas um condensado desse produto. São
tomadas decisões e o possível controle exterior da comunidade sobre o
procedimento de validação é necessariamente afectado por elas.
• Na maior parte dos textos publicados relativos a engenharias, o con-
fronto das duas análises, a priori e a posteriori, exibe distorções. Elas
estão longe de ser sempre analisadas em termos de validação, a saber,
investigando aquilo que, nas hipóteses consideradas, as distorções consta-
tadas invalidam. Com grande freqüência, os autores limitam-se a propor
modi�cações da engenharia, visando a sua redução, sem se envolverem,
pois, verdadeiramente, num procedimento de validação.
• As próprias hipóteses explicitamente envolvidas nos trabalhos de
engenharia são, com grande freqüência, hipóteses relativamente globais,
que põem em jogo processos de aprendizagem a longo prazo, que a
amplitude da engenharia não permite necessariamente fazer entrar, de
facto, no procedimento de validação.

É nesta fase que veri�camos se as expectativas criadas na fase de Análises a Priori

- segunda fase - foram cumpridas. É o resultado de todo o processo.

3.2 Sequência Fedathi

A Sequência Fedathi institui uma proposta metodológica idealizada por um grupo

de matemáticos educadores do Estado do Ceará.

Fazendo elo com a Engenharia Didática, utilizamos a Sequência Fedathi para dar

ainda mais signi�cado a mediação desta pesquisa, pois, também baseia-se na linha de

sequenciações de experiências para dar aprofundamento ao aluno.

É uma sequência didática de uso do professor/mediador, tendo como fundamento as

experiências matemáticas, possibilitando a criação de situações problemas, possibilitando

aos alunos experiências signi�cativas dos conhecimentos matemáticos, tendo como foco a

autonomia do aluno.

Para Borges Neto e Dias (1999)[4], o aluno reproduz ativamente os estágios que a

humanidade percorreu para compreender os ensinamentos matemáticos, sem que, para

isso, necessite dos mesmos milênios que a história consumiu para chegar ao momento

atual.

Compreendemos a relevância de reproduzir esse cenário nas aulas, pois é daí que o

aluno faz a construção dos conceitos a partir das etapas que são conduzidas pelo professor

mediador, levando em conta os conhecimentos já adquiridos previamente e as experiências

vivenciadas.
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A �gura abaixo busca resumir as relações professor � aluno no contínuo processo de

construção do conhecimento.

Figura 3.1: Relações da Sequência Fedathi

Fonte: Grupo Fedathi.

Conforme a estrutura de relações proposta na �gura acima, é o professor quem

inicia o processo, pesquisando e selecionando um problema relacionado ao conteúdo que

deseja que os alunos aprendam (1). Posterior a isso, o professor apresentará o problema

selecionado para os alunos por meio de uma linguagem oportuna (2). Depois do contato

dos alunos com a apresentação do problema, estes deverão explorar o problema e, então,

investigá-lo na busca por solucioná-lo (3). Com a solução encontrada, o professor analisará

esta juntamente com os alunos (4). De maneira alterna, os passos 3 e 4 ocorrerão até que o

aluno chegue ao conhecimento (5) - este é o momento correspondente a mediação professor

� aluno.

De acordo com a Sequência Fedathi, o professor deve nortear suas ações didáticas

objetivando que o aluno supere as situações de conteúdos e conceitos, apresentando suas

soluções diante as mais diversas situações problemas. (BORGES NETO et al., 2013)[3].

Assim como a Engenharia Didática, a Sequência Fedathi também se utiliza de quatro

fases. São elas: Tomada de posição - Apresentação do problema; Maturação - Compre-

ensão e identi�cação das variáveis envolvidas no problema; Solução - Representação e

organização de esquemas/modelos que visem a solução do problema e por �m, Prova -

apresentação e formalização do modelo matemático a ser ensinado.

• 1a etapa: Tomada de posição: apresentação do problema.

Nesta primeira etapa, o aluno é apresentado ao problema, por meio do professor. O

problema deve está diretamente relacionado ao conteúdo que o docente deseja que seja ad-

quirido pelo discente. A apresentação do problema pode acontecer por diversas maneiras,

�cando a critério do professor fazê-la da maneira que for mais oportuna para a situação,

como um apresentação escrita ou verbal, por meio de jogos, uso de material concreto,
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utilização de softwares, ou a cargo do professor mediador, havendo a possibilidade de ser

trabalhado o problema de maneira individual ou grupal.

De acordo com BORGES NETO et al. (2000)[2],

Para apresentar o problema, o professor já deve ter realizado antes,
um diagnóstico inicial a �m de identi�car o nível de conhecimento do
grupo, principalmente no que diz respeito aos pré-requisitos necessários
para o conhecimento que pretende ensinar. Ele será um investigador
de sua própria sala de aula. Deverá levantar questionamentos a
�m de apreender as possíveis de�ciências dos alunos em relação aos
conhecimentos anteriores que deveriam possuir.

O professor mediador deverá apresentar algumas regras que serão utilizadas no de-

correr do processo de construção do conhecimento.

Essas regras devem ir desde as realizações desejadas frente ao problema
proposto, como também, em relação ao tipo de relações permitidas entre
os alunos. O professor deverá esclarecer as dúvidas que venham surgir e
observar o trabalho individual, ao passo que deverá estimular os alunos
ao trabalho interativo, de formas colaborativas e cooperativas entre
os membros de um grupo e entre os grupos como um todo (BORGES
NETO et al., 2000)[2].

Neste instante, é importante o professor utilizar-se de uma linguagem acessível aos

alunos, para que seja compreendido da maneira correta e consiga atingir os objetivos da

sua fala. Desta maneira, o professor mediador é responsável por pesquisar, orientar, e

preparar os seus alunos, �cando claro, a importância do planejamento e a �exibilização

de algumas ações para garantir a participação e a compreensão dos alunos mediante as

explicações para garantir o alcance dos objetivos.

• 2a etapa: Maturação: Compreensão e identi�cação das variáveis envolvidas no

problema.

Nesta etapa, professor e aluno fazem suas discussões a cerca do problema levantado.

Aqui, os alunos devem buscar compreender os dados do problema e tudo que mais for

pertinente, já traçando a identi�cação de possíveis caminhos para tentar solucionar o

problema.

Para BORGES NETO et al. (2000)[2],
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Nesse estágio, os alunos devem levantar hipóteses a respeito de suas
análises. Quando não houver a iniciativa por parte dos mesmos,
o professor deverá incitá-los a estabelecerem relações do problema
estudado com outros já conhecidos por eles, a �m de que possam
utilizar os conhecimentos aprendidos anteriormente, como ferramentas
auxiliares na busca de elaboração da solução.

No processo de maturação, o professor deve estar atento aos alunos, tentando obser-

var e identi�car seus medos, interesses, comportamentos, raciocínios, opiniões e estratégias

traçadas para que enquanto mediador, possa ser suporte frente às realizações dos alunos,

fazendo, quando necessário, intervenções e mediações nesta busca.

• 3a etapa: Solução: Representação e organização de esquemas/modelos que visem

a solução do problema.

Nesta terceira etapa, os alunos devem organizar e apresentar protótipos ou modelos

que possam ajudá-los a compreender e organizar o pensamento para o que solicita o

problema, podendo ser apresentado de forma: oral, escrita, por meio de desenhos, ou até

mesmo, esquemas - fazendo uso de linguagem formal matemática ou não.

Durante a realização desta etapa, é necessário que aconteçam as trocas de experi-

ências e opiniões frente ao problema abordado. O professor deverá estimular os alunos

e solicitar que expliquem seus modelos e pensamentos, justi�cando o caminho pelo qual

caminha para a solução do problema e indagando-os sobre as su�ciências deste, para o

encontro da resposta procurada.

Aqui, faz-se uso de tempo, para que os alunos analisem e re�itam sobre suas realiza-

ções e ensaiem tentativas e/ou erros para a validação de suas hipóteses/modelos criados.

Este é um momento importante de exercício da autonomia pelos alunos.

No processo de busca da solução por parte dos alunos, o professor tem
um papel fundamental como mediador, pois, deverá discutir junto com o
grupo as resoluções encontradas, a �m de juntos, concluírem qual delas
é mais adequada para representar e responder o problema proposto. É
essencial que nessas discussões �que claro para o grupo quais são as
lacunas e falhas dos modelos que não foram adequados para satisfazer
o problema, pois, identi�cando e reconhecendo os erros, os alunos se
tornarão capazes de evitá-los em situações posteriores (BORGES NETO
et al., 2000)[2].

Sobre os possíveis modelos inadequados de solução do problema, BORGES NETO

et al. (2000)[2] destaca que
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É importante que o professor motive os alunos a buscarem formas de
veri�cação dos resultados encontrados. A refutação dos modelos inade-
quados poderá ser realizada através de contra-exemplos. O professor
deverá mostrar para os alunos que a solução ideal deve satisfazer não só
o problema em questão ou somente determinadas situações, mas sim, o
número maior possível de situações que necessitem desse conhecimento
para serem resolvidas. Assim, é interessante que apresente situações
problemas diferentes da inicial para mostrar a limitação dos modelos
que se mostraram inadequados ou insu�cientes.

É natural que poucos alunos, apenas alunos com maior domínio, ou os mais adeptos

a disciplina, encontrem respostas corretas nesta etapa, ainda que utilizando modelos des-

conectados com o que se pretende ensinar, porém, o objetivo é construir um conhecimento

novo, que ainda é desconhecido pelos alunos, e este, será o momento do professor delinear

o conhecimento cientí�co que será apresentado na próxima etapa.

• 4a etapa: Prova: apresentação e formalização do modelo matemático a ser ensi-

nado.

Posteriormente, as discussões sobre as resoluções apresentadas pelos alunos - é a

vez do professor apresentar o novo conhecimento como meio prático e otimizado como

caminho de resolução do problema abordado.

Nessa fase, a didática do professor será determinante para aquisição
do conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que manter a
atenção e motivação do grupo, o professor precisará fazer uma conexão
entre os modelos apresentados pelos alunos e o modelo cientí�co
já existente; deverá introduzir o novo saber através de sua notação
simbólica em linguagem matemática, juntamente com as novas regras
inerentes a esse conhecimento. É nessa etapa �nal, referente a prova que
o novo conhecimento, deverá ser compreendido e assimilado pelo aluno,
levando-o a perceber que à partir deste, será possível deduzir outros
modelos simples e especí�cos, para serem aplicados a situações também
especí�cas (BORGES NETO et al., 2000)[2].

Nesta etapa, o aluno deve visualizar e perceber a importância do trabalho com

modelos gerais, que lhes instrumentalizarão para outras situações e problemas que lhes

forem propostos, contribuindo para o seu raciocínio lógico-dedutivo.
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O Portal da Matemática

O Portal da Matemática (OBMEP)1 criado em Maio de 2015, apresenta-se como um

ambiente virtual de aprendizagem de matemática que oferta, gratuitamente, videoaulas,

exercícios resolvidos, material teórico, caderno de exercícios, aplicativos interativos, tes-

tes e avaliações que geram certi�cados, para estudantes, professores e todos aqueles que

desejem buscar o conhecimento matemático de maneira organizada e dinâmica, cobrindo

todo o currículo do 6o ano do ensino fundamental ao 3o ano do ensino médio, além de

disponibilizar tópicos adicionais para complementação e aprofundamento dos estudos.

Atualmente, o Portal da Matemática encontra-se dentro do Portal da OBMEP criado

em Julho de 2018, juntamente com o Portal da Física (OBMEP) criado em Fevereiro de

2018, e Quebra-cabeças de Matemática (OBMEP) criado em Setembro de 2018, voltado

para o ensino fundamental. Para localizar aquele, deve-se acessar o site da OBMEP,

acionar a aba Programas e Portais e clicar em Portal do Saber. Em seguida, já será

redirecionado para o Portal da OBMEP. Vejamos as apresentações dos ambientes do

Portal da OBMEP e Portal da Matemática.

Figura 4.1: Portal da OBMEP e Portal da Matemática

Fonte: Portal da Matemática.

1Disponível em: http://www.obmep.org.br/
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4.1 Registro ou Cadastro

Para realizar o registro no Portal, é necessário clicar em uma aba destinada a este

cadastro e preencher com as seguintes informações: primeiro nome, último nome, e-mail,

criar uma senha e repeti-la na próxima caixa. Após essa etapa, uma mensagem de con-

�rmação de cadastro será enviada para o e-mail informado, bastando apenas con�rmar

para o registro ser concluído com sucesso. Esse procedimento é o mesmo para alunos,

professores, responsáveis ou qualquer pessoa que deseje efetuar o cadastro no Portal.

Vale ressaltar que o Portal pode ser usado sem a necessidade de um cadastro, apenas

não sendo possível fazer uso dos testes e avaliações gerais, além disso, as videoaulas são

disponibilizadas no youtube através do canal do Portal da Matemática OBMEP.

Professores que desejam acompanhar o progresso dos seus alunos ou responsáveis

que queiram veri�car o desempenho de seus �lhos, devem clicar em painel do aluno e

tornarem-se um orientador, através de um código gerado que os alunos podem fazer uso

para adicionarem um professor (orientador) e/ou responsável, possibilitando a visualização

do progresso dos estudantes dentro do Portal.

Figura 4.2: Passos para o Registro no Portal

Fonte: Portal da Matemática.

Os passos apresentados, indicam desde o registro dos dados pessoais e cadastro do

e-mail, passando pelo acesso e terminando na recuperação ou atualização da senha de

acesso.

4.2 Anos de Ensino Contemplados pelo Portal

O Portal da Matemática possui uma estrutura que abarca todos os anos �nais do

ensino fundamental e do ensino médio, sendo os assuntos organizados por módulo, de

acordo com o que é proposto pelo currículo de matemática para cada ano de ensino.
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Além disso, existem tópicos adicionais, os quais contemplam conteúdos extras aos da

educação básica, com temas olímpicos e universitários, tais como: tópicos para professores,

problemas resolvidos e introdução ao cálculo.

Figura 4.3: Disposição dos Assuntos Propostos para o 1oano do Ensino Médio

Fonte: Portal da Matemática.

4.3 Módulos do Portal

Iremos de�nir um Módulo do Portal, como sendo um grupo de materiais de um

mesmo assunto, organizados o mais próximo possível, do conteúdo curricular proposto

pelas escolas de nosso país. Assim de�nido, pode-se a�rmar que cada módulo oferta uma

variedade de recursos possíveis de serem explorados como: videoaulas, exercícios resol-

vidos, material teórico, cadernos de exercícios, aplicativos interativo, teste e a avaliação

geral.

Mostraremos a seguir, como modelo, todos os módulos com seus respectivos anos de

ensino que foram trabalhados com os alunos.
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Figura 4.4: Módulos Trabalhados com os Alunos

Fonte: Portal da Matemática.

Alguns fatos relevantes de serem acrescentados, é que cada módulo possui uma des-

crição detalhada de todos os assuntos que serão tratados no grupo de assuntos e apresen-

tam os conteúdos que são usados de pré-requisitos para o estudo daquele tema, indicando

o módulo e ano de ensino onde estão inseridos.

Um exemplo do que estamos comentando, podemos notar a seguir.

Figura 4.5: Descrição e Pré-Requisitos de um Módulo

Fonte: Portal da Matemática.
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4.4 Aulas de um Módulo

Cada módulo estudado é dividido em seções, nestas os conteúdos são organizados e

apresentados por meio de aulas, repassadas em videoaulas, exercícios resolvidos e comple-

mentados através dos materiais teóricos, cadernos de exercícios, aplicativos interativos,

testes e avaliação geral, que ajudam no aprofundamento dos assuntos estudados e possi-

bilitam o aluno revisar quantas vezes forem necessárias.

Figura 4.6: Seções das Aulas do Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Portal da Matemática.

4.5 Conteúdos da Aula

Os conteúdos que ajudam a compor cada seção ou aula de um módulo, dependendo

se o acesso ao Portal da Matemática é feito por meio de um celular ou computador, pode

apresentar uma disposição na tela de maneira diferente.

Tomando como exemplo a forma que visualizamos em um computador, temos do

lado esquerdo do módulo, todas as videoaulas, exercícios resolvidos, cadernos de exercícios,

aplicativos, materiais teóricos, testes e avaliação geral do módulo. Já do lado direito,

notamos essas mesmas ferramentas a disposição, apenas separadas conforme a seção de

estudo.

É importante informar que nem todos os módulos do Portal apresentarão todas essas

ferramentas de estudo disponíveis, pelo fato de alguns módulos ainda estarem em fase de

construção. É válido ressaltar que para cada conteúdo apresentado, um ícone é associado,

facilitando a localização pelo aluno.

Vejamos exemplos destes conteúdos com seus respectivos ícones.
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Figura 4.7: Ícones dos Conteúdos da Aula

Fonte: Portal da Matemática.

4.5.1 Videoaula dos Conteúdos

Dentre os conteúdos apresentados dentro de um módulo, a videoaula é considerado

o principal, pois é a porta de entrada para os temas estudados, nela a teoria e exercícios

são expostos por meio de vídeos com duração geralmente entre 0 a 15 minutos. Cada

uma oferece as opções para o aluno assistir o vídeo legendado ou não, o que mostra

a preocupação da OBMEP em atender as necessidades daqueles alunos portadores de

de�ciência auditiva.

Lembrando, ainda, que as videoaulas são organizadas em conformidade com o ma-

terial teórico e outros conteúdos que venham a ser ofertados pelo módulo de estudado.

Figura 4.8: Exemplo de Videoaula: Probabilidade - Introdução Parte 01

Fonte: Portal da Matemática.
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4.5.2 Exercícios Resolvidos dos Conteúdos

Os exercícios resolvidos são vídeos menores que os das videoaulas, com duração entre

2 a 5 minutos. Esses funcionam como um complemento ao conteúdo estudado, no qual

um exercício é solucionado passo a passo, além de apresentar a opção de baixar o vídeo.

Recomenda-se a utilização dos exercícios resolvidos após as videoaulas teóricas e

antes da realização dos testes, como forma do aluno, sempre que possível ,está revendo os

conteúdos e observar os conceitos sendo aplicados.

Figura 4.9: Exemplo de Exercícios Resolvidos: Noções Básicas - Módulo: Função A�m

Fonte: Portal da Matemática.

Por �m, os exercícios resolvidos são distribuídos em 3 níveis de di�culdade, sendo

esses diferenciados através da cor do seu ícone na parte superior e organizados da seguinte

forma- Fácil (verde), Intermediário (laranja) e Difícil (vermelha).

Figura 4.10: Grau de Di�culdade dos Exercícios Resolvidos

Fonte: Portal da Matemática.
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4.5.3 Caderno de Exercícios dos Conteúdos

Cada seção de um módulo tem disponível na aba dos conteúdos o caderno de exer-

cícios - um material em PDF, possível do aluno baixar, organizado com as questões em

3 níveis: Exercícios Introdutórios, Exercícios de Fixação e Exercícios de Aprofundamento

e de Exames. Geralmente, o caderno é composto de 2 a 5 páginas de exercícios e na

parte �nal do material sempre vem acompanhada a solução ou dicas para os problemas

propostos.

Esse recurso do caderno de exercícios é uma excelente fonte de banco de questões

possíveis do professor utilizar em suas aulas e/ou avaliações.

Para o desenvolvimento do projeto ora exposto por este trabalho, os cadernos de

exercícios foram fundamentais para a montagem dos testes aplicados e para obtenção /

construção dos conhecimentos e estudos realizados.

Figura 4.11: Exemplo dos Cadernos de Exercícios - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Portal da Matemática.

4.5.4 Material Teórico dos Conteúdos

Semelhante ao caderno de exercícios, o material teórico pode, também, ser possível

do aluno baixar em PDF. O material aborda a teoria dos conteúdos por meio de tópicos,

sempre apresentando um situação-problema antes de iniciar os estudos e enriquecendo os

conceitos com bastante exemplos.

Ao �nal de cada material, apresenta-se �Dicas para o Professor� que são orientações

de como conduzir os assuntos da melhor forma possível nas aulas repassadas, e �Sugestões

de Leitura Complementar�- as quais são materiais extras ligados aos conteúdos estudados.

O material teórico também serve de base para as videoaulas que são disponíveis

nos módulos, assim como serviu de sustentação na construção das aulas ministradas no

projeto desenvolvido neste trabalho.
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Figura 4.12: Exemplo de Material Teórico - Módulo: Princípioc Básicos de Contagem

Fonte: Portal da Matemática.

4.5.5 Aplicativos dos Conteúdos

Os aplicativos são problemas propostos para os alunos de uma maneira diferente,

possibilitando o aluno manipular as ferramentas apresentadas pelo problema de forma

dinâmica e construir suas hipóteses a partir de cliques ou deslocamentos realizados.

Alguns módulos ou seções não apresentam aplicativos, no entanto aqueles que apre-

sentam, sempre iniciam com um título para o problema sugerido, em seguida fornecem as

instruções de uso, intitulado de �Como usar?�, nestas explica-se o que se busca encontrar

no problema e como manipular a imagem interativa. Ao �nal, informa a fonte que deu

origem ao aplicativo e traz uma caixa nomeada de �Mostrar explicação�, que apresenta

a solução ou demonstração para o problema de maneira formal e embasadas no material

teórico do módulo estudado.

Figura 4.13: Exemplo de Aplicativos - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Portal da Matemática.
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4.5.6 Testes

Presente na aba esquerda dos conteúdos de cada módulo ou na aba direita de cada

seção apresentada, os testes são maneiras de o aluno veri�car seus conhecimentos e do

professor avaliar o desempenho dos estudantes e fazer bom uso desses resultados.

Existem 2 tipos de testes: o teste da aula e a avaliação geral. Nesta seção, iremos

comentar sobre o teste da aula, que consiste em um ambiente onde o aluno pode participar

quantas vezes quiser, sendo aprovado ou não, apenas necessitando acertar 6 perguntas em

sequência sobre o assunto do módulo estudado para alcançar a aprovação do teste da

aula, sendo informado ao �nal de cada questão feita, se houve acerto ou erro da mesma,

acompanhada da solução, além disso, é contabilizado apenas para efeito de informar, o

tempo gasto e caso o aluno erre uma questão, o sistema reinicia a contagem do total de

questões acertadas em sequência.

As questões apresentam níveis diferentes de di�culdade e são exibidas de duas for-

mas: múltipla escolha, com 5 alternativas de respostas, ou dissertativas, nas quais o aluno

deve digitar a sua solução encontrada.

Cada seção do módulo indicará através de um texto e por um ícone (troféu) se o

aluno já foi aprovado naquele teste ou se ainda não participou do mesmo.

Figura 4.14: Exemplo dos Testes da Aula - Módulo: Função A�m

Fonte: Portal da Matemática.

4.5.7 Avaliação Geral

A avaliação geral está presente dentro da aba teste e contempla todos os assuntos

apresentados no módulo de estudo, sendo formada por 12 questões, exibidas de duas

formas: múltipla escolha, com 5 alternativas de respostas, ou dissertativas, nessas o aluno

deve digitar a sua solução encontrada, selecionadas aleatoriamente e que se diferenciam o

seu nível de di�culdade conforme a cor da faixa da pergunta e são distribuídas da seguinte
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maneira: da 1a a 6a questão, nível fácil (verde), da 7a a 10a questão, nível intermediário

(amarela) e da 11a a 12a questão, nível difícil (vermelha).

Diferente do teste da aula, no qual ao �nal de cada questão é informado se houve

acerto ou erro da mesma - acompanhada da solução- na avaliação geral, isso não ocorre,

sendo exposto o percentual de acertos apenas ao �nal das 12 questões.

Caso ao �nal da avaliação seja atingida uma porcentagem de acertos igual ou superior

a 70% é gerado um certi�cado do módulo concluído, apresentando a porcentagem de

desempenho na avaliação geral realizada.

Assim como no testes da aula, é possível o aluno realizar quantas vezes achar ne-

cessário a avaliação geral, atingindo um desempenho acima de 70% ou não, além disso,

sempre antes de iniciá-la, é apresentado através de mensagens e de ícones (troféu), como se

encontra a situação da mesma, podendo aguardar o seu início, iniciada mas sem aprovação

ou com a aprovação já atingida.

Figura 4.15: Exemplo de Avaliação Geral - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Portal da Matemática.

4.6 Certi�cado

Como citado na avaliação geral, o certi�cado é gerado quando se atinge um desempe-

nho de acertos igual ou superior a 70%. Automaticamente, aquele é emitido constando a

data em que foi concluída a avaliação geral, o nome cadastrado no ato do registro no Por-

tal, o módulo que em esta avaliação foi realizada e apresentando a porcentagem de acertos

obtida. E, além disso, pode ser baixado e impresso, informado no canto inferior direito,

um código de validação, juntamente com um QRCode, o que garantirá a autenticidade

do certi�cado.

Conquistar o reconhecimento através de um certi�cado representa: o alcance, den-

tro daquele módulo de estudo, do mínimo de conhecimentos exigidos, credenciando o

aluno a possuir ferramentas básicas para solucionar problemas da natureza dos conteúdos
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ministrados.

O projeto desenvolvido neste trabalho foi implementado com alunos de 1oano do

ensino médio e a preparação fez uso de 2 módulos que coincidiram com os assuntos que

constavam no currículo da disciplina de matemática proposto para o ano de estudo citado.

Dessa forma, em parceria com o núcleo gestor da escola campo de pesquisa, os alunos

que ao �nal desses módulos estudados atingiram um bom desempenho na avaliação geral

e foram premiados com um certi�cado do módulo, foram isentos de participarem de uma

das avaliações realizada pela escola, como forma de reconhecimento e valorização pelo

mérito atingido.

Figura 4.16: Exemplo de Certi�cado - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Portal da Matemática.

4.7 Acompanhamento do Progresso no Portal

O Portal da Matemática possibilita para o aluno e para o professor cadastrados, a

ferramenta de poder acompanhar o progresso de uma pessoa, grupo ou turma, por meio

do código do professor orientador.

Feito este processo, o professor pode formar turmas e adicionar alunos através deste

código, podendo visualizar o per�l do aluno, veri�car o progresso no portal, enviar men-

sagens dentro do próprio ambiente, dentre outros recursos disponíveis para o professor

orientador.

Este auxílio foi fundamental na execução do projeto ora desenvolvido, pois os mó-

dulos eram iniciados em encontros realizados por web conferências e suas continuidades

�cavam a cargo da utilização do Portal. Logo, o aluno deveria exercer o seu protagonismo

e autonomia para dar prosseguimento aos estudos e exploração dos módulos apresenta-

dos nos encontros. Quanto aos benefícios ao professor aplicador do projeto: um meio de
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acompanhar todas as ações feitas pelos alunos dentro do Portal, como - quantos módulos

foram iniciados os estudos ou concluídos com certi�cados; quantos minutos de videoau-

las foram assistidos; quais as últimas atividades acessadas recentemente; quantos testes

e/ou avaliações gerais foram iniciadas ou concluídas; dentre outros suportes possíveis - ou

seja, um excelente instrumento para apoiar o acompanhamento necessário à aplicação do

projeto.

A seguir, apresentaremos alguns dos exemplos citados, vejamos:

Figura 4.17: Acompanhamento do Progresso no Portal

Fonte: Portal da Matemática.
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A Intervenção da Preparação Olímpica

5.1 Caracterização da Cidade Campo de Pesquisa

O município de Ipu está localizado à 295 km de distância da capital cearense, For-

taleza. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geogra�a e Estatística (IBGE, s.d)[11],

possui população estimada em 42.058 habitantes no ano de 2020.

A cidade é conhecida pela famosa Bica de Ipu - uma cachoeira de 130 metros.

Também foi citada no livro Iracema, de José de Alencar, que conta a história de uma

índia que se deslocava da capital cearense para banhar�se na Bica.

5.2 Caracterização da Escola Campo de Pesquisa

A Escola Estadual de Educação Pro�ssional Antônio Tarcísio Aragão é situada à

Rua Bernardo Afonso de Farias, 2011, Bairro Pereiros, no município de Ipu- Ceará.

Esta escola oferece à comunidade Ipuense e circunvizinhança, a oportunidade de

inserir-se em uma escola de ensino médio integrado à educação pro�ssional oferecendo

atualmente cursos técnicos em Administração, Agronegócio, Contabilidade, Enfermagem,

Informática e Redes de Computadores.

A articulação entre o Ensino Médio e a Educação Pro�ssional viabiliza a consoli-

dação de uma proposta pedagógica que leva em consideração a preparação básica para

o trabalho, oferecendo possibilidades aos jovens de construirem competências laborais

para o exercício pro�ssional, prepará-los para a conquista de sua própria subsistência,

autonomia e reconhecimento social, como ser produtivo e cidadão.
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5.3 A Idealização da Proposta de Projeto

Quando se pensa na criação de uma preparação olímpica, algumas indagações sur-

gem na mente. Como: quais níveis de alunos seriam melhores para serem trabalha-

dos/preparados? Qual o horário mais adequado para realizar a preparação? - durante

o horário de aula ou no contra turno - Existe algum material preparado ou plataforma

estruturada para desenvolver tal ação? Dentro de todos os conhecimentos que abrangem

uma Olimpíada de Matemática, existem assuntos que sempre são contemplados nas pro-

vas e com uma quantidade de questões expressivas? E, a melhor estratégia para trabalhar

os assuntos seria a resolução das provas anteriores ou existem metodologias que possam

colaborar na qualidade do repasse desses conteúdos?

Dessa forma, este projeto buscou responder estas questões e então, sanar estas e

outras dúvidas que também nos a�igiam, tratando destas e de outras facetas provenientes

de preparações olímpicas.

Ainda, tentando compreender as Olimpíadas Matemáticas como forma de ascensão

da autonomia do aluno, temos que

a prática pedagógica proposta pelos novos pesquisadores defende que
o indivíduo procure adaptar-se aos tempos da informação e tecnologia,
aos desa�os cada vez maiores e mais complexos da sociedade contem-
porânea, que têm in�uenciado de alguma maneira no desenvolvimento
cognitivo dos alunos. É necessário, pois, que se busque moldar a uma
nova postura e forma de trabalhar com Olimpíada de Matemática.
(SANTOS, 2018,p.7)[19].

Visto isso, buscaremos desenvolver em nossos alunos a autonomia necessária para

que sejam capazes de desenvolverem-se tanto em conhecimentos matemáticos, quanto para

que busquem suas próprias estratégias facilitadoras, a �m de sanarem qualquer dúvidas

oriundas de seus estudos.

5.4 Montagem do Material Prepraratório

O ponto de partida foi decidir se iríamos montar um material preparatório ou se já

havia algum local/material que disponibilizasse uma estrutura de apoio para preparação

olímpica. Após algumas pesquisas e pôr o Programa OBMEP na Escola fazer uso da

plataforma do Portal da Matemática - que atualmente encontra-se dentro do Portal da

OBME - achamos por bem estudarmos com mais profundidade este ambiente e observar

se o mesmo oferecia tudo que seria necessário para desempenhar o projeto com excelência.

Para nossa grata surpresa, a plataforma do Portal da Matemática é um ambiente
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bastante preparado e organizado para desenvolver tanto estudos com grupos ou turmas

de alunos, como é possível um estudante fazer uso para aprofundar seus conhecimentos

de maneira autônoma. Dessa maneira, o ambiente consta de conteúdos organizados por

séries de ensino e estes arranjados dentro de módulos, onde nestes módulos os assuntos

estudados são apresentados através de videosaulas com abordagem teórica e exercícios

resolvidos, além de disponibilizar materiais teóricos e cadernos de exercícios, que podem

ser baixados quando quiser; além do mais, consta de aplicativos - que funcionam com

jogos envolvendo os temas trabalhados, que trazem interação e dinamismo para quem

estiver estudando - e por �m, são apresentados testes e avaliação geral, onde é possível

veri�car os conhecimentos adquiridos no decorrer do módulo e ainda ser agraciado com

um certi�cado ao �nal do módulo estudado.

Diante disso, vimos que estava em nossas mãos a fonte que iria alimentar a condução

do nosso projeto, mas que ainda se fazia necessário �ltrar os assuntos, pois não era viável

trabalhar todos os assuntos que a OBMEP cobra em suas provas, sendo assim, quais

conteúdos nos últimos anos apareceram com maior frequência na 1a FASE da OBMEP?

Para responder esta pergunta, antes é preciso observar uma outra preocupação do

projeto, que é tentar elevar o número de alunos de 1o ano avançando para a 2a FASE da

OBMEP. Logo foi feito um estudo na Escola Campo de Pesquisa a respeito de quantas

vagas a escola tem a sua disposição para classi�car alunos para 2a FASE da OBMEP.

Notamos que a partir do ano de 2014, a escola se manteve com o quantitativo de

31 alunos avançando para 2a FASE da OBMEP. Fizemos um levantamento de como essas

vagas foram distribuídas entre os alunos de 1o ano, 2o ano e 3o ano, entre os anos de 2014

a 2019. Vejamos na tabela da �gura abaixo o número de alunos de 1o ano selecionados

para 2a FASE da OBMEP, no decorrer destes anos:

Figura 5.1: Quantitativo de Alunos de 1o ano Selecionados para 2a Fase da OBMEP 2014
- 2019

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Com esses dados em mãos, iniciamos um levantamento de quais assuntos foram

abordados nas 120 questões de 1a FASE da OBMEP aplicadas entre os anos de 2014 a

2019, e chegamos as seguintes conclusões:
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Figura 5.2: Questões por Assuntos - 1a Fase da OBMEP (2014 - 2019)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Analisando os dados coletados e percebendo a grande presença de alguns assuntos

na prova da 1a fase, achamos viável trabalhar durante o projeto os seguintes módulos do

Portal da Matemática: os primeiros módulos escolhidos foram: Função A�m e Progres-

sões Aritméticas - dentro da área de conhecimento de Aritmética - visto que o assunto

de Matemática Básica percorre por vários módulos do Portal da Matemática, achamos

por bem, contemplar o estudo da Matemática Básica através de questões que pudessem

ser lançadas dentro de um grupo de WhastsApp feito para o projeto, sempre no iní-

cio da semana e discutidas as possíveis soluções e conceitos aos �nais de semana. Os

próximos módulos selecionados foram: Princípios Básicos de Contagem e Introdução à

Probabilidade - dentro da área de conhecimento de Contagem - e por �m, o módulo de

Áreas de Figuras Planas - dentro da área de conhecimento de Geometria - que também

contemplaria os assuntos de Perímetro e Teorema de Pitágoras.

Sabendo dos módulos que seriam trabalhados com os alunos, iniciou-se o processo

de organização do melhor horário para desenvolver as aulas e a quantidade de horas/aulas

semanais possíveis de a escola disponibilizar para a aplicação do projeto.

5.5 Horário das Aulas Preparatórias

Pelo fato de a Escola Campo de Pesquisa ser de tempo integral e dos alunos em sua

grande maioria serem residentes na zona rural do município, �cava inviável a aplicação do

projeto no contra turno. Por outro lado, até já ocorreram preparações em anos anteriores

aos �nais de semana (sábado), porém sempre foi notório que bons alunos, com potencial
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e com raciocínio bem desenvolvido para resolução de questões olímpicas, encontravam

di�culdades em participar dos encontros do projeto, caso fossem aos �nais de semana,

visto a di�culdade �nanceira para arcar com as despesas do transporte no deslocamento,

os afazeres domésticos, dentre outros motivos.

Sendo assim, para solucionar este problema, juntamente com a coordenação da Es-

cola Campo de Pesquisa, foi pensando na criação das aulas de laboratório de Matemática

- onde seriam destinadas duas aulas semanais de 50 minutos cada - dentro do horário de

aula de cada turma, para serem desenvolvidos encontros do projeto, visto que a escola por

ser de tempo integral, disponibilizava de aulas de projetos interdisciplinares que foram

substituídas pelas de laboratório, com isso os alunos que desejassem participar do projeto,

no horário destinado ao laboratório de matemática, adentrariam a esta aula, enquanto os

demais participariam da aula de Horário de Estudo (H.E.), aula presente na grade curri-

cular do ensino médio das Escolas Pro�ssionais de Tempo Integral do Estado do Ceará,

onde o aluno tem o acompanhamento de um professor, que supervisiona os alunos na

realização de tarefas, trabalhos, pesquisas ou outra ação ligada aos seus estudos.

Com a paralisação das aulas presenciais, devido a pandemia da COVID-19 e início

das aulas remotas, houveram apenas os ajustes necessários de como seriam desenvolvidos

os encontros e a necessidade dos alunos que desejassem participar do projeto possuir algum

aparelho com acesso à internet para acompanhar as aulas; todavia, o formato do horário

semanal combinado com a Escola Campo de Pesquisa se manteve, tendo a possibilidade

de sua aplicação.

5.6 Cronograma do Projeto

Após a decisão dos módulos que seriam explorados no projeto e os horários de funci-

onamento do mesmo, organizamos o tempo que seria destinado a cada módulo e a previsão

de duração do projeto, dessa forma, achamos conveniente destinar um período de duas

semanas (15 dias) para o estudo de cada módulo, sempre explorando na primeira semana

questões motivadoras, através das metodologias ofertadas pela Engenharia Didática e

Sequência Fedathi, para introduzir os assuntos e posteriormente formalizar os conceitos

teóricos. Já na segunda semana, o propósito seria o aprofundamento dos conteúdos, atra-

vés da resolução das questões dos cadernos de exercícios e de questões de provas anteriores

de 1a FASE, que contemplassem o tema trabalhado. Além de entre uma semana de aula e

outra, ser proposto a exploração do Portal da Matemática dentro do módulo em estudo,

por meio das videoaulas, cadernos de exercícios, materiais teóricos, aplicativos, testes e

avaliação geral.

Por �m, tanto no início do projeto, antes de iniciarem os encontros, e ao �nal,

após o encerramento das aulas de preparação, buscamos aplicar um teste com todos os
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alunos de 1oano da Escola Campo de Pesquisa, que se dispuseram à contribuir com este

trabalho, para que ao �nal dos estudos desta dissertação, possamos averiguar se houve

uma quali�cação dos conhecimentos que os alunos já possuíam e/ou ganhos de novos

saberes, diante daqueles temas trabalhados com os mesmos.

Com as aplicações dos testes e o estudo dos módulos, projetamos um período de

duração do projeto de 3 meses, com previsão de início para Agosto de 2020 e término em

Novembro de 2020.

5.7 Apresentação e Inscrições no Projeto

De posse dessas informações, foi apresentado o projeto para o núcleo gestor da Escola

Campo de Pesquisa e elaboramos uma apresentação para os alunos de 1oano do ensino

médio da mesma, através de uma web conferência, pela plataforma Google Meet, como

forma dos mesmos conhecerem a proposta, esclarecerem dúvidas e tomarem conhecimento

das orientações que deveriam seguir para participarem do projeto.

Após a apresentação, foi disponibilizado para os alunos um formulário de inscrição,

através da plataforma Google Forms, que se encontra no apêndice B deste trabalho, o qual

requeria que os candidatos preenchessem o nome completo, curso técnico que participa

na escola e telefone para contato, além disso foram propostas algumas perguntas. Tais

como:

O que lhe faz ter interesse em participar deste projeto? A mesma apresentava as

seguintes opções de respostas como forma de escolha:

• Aperfeiçoar e aprofundar meus conhecimentos;

• Desejo tornar-me um medalhista ou

• As questões desa�adoras me motivam.

Uma segunda pergunta, dizia o seguinte: Qual meio tecnológico você usará para

acompanhar as aulas? A mesma apresentava as seguintes opções de respostas como forma

de escolha:

• Celular:

• Notebook ou Computador;

• Tenho acesso as duas ferramentas ou

• Outros.

E numa última pergunta, os alunos eram indagados: Por qual motivo você deve ser

selecionado para participar deste projeto?

Foi dado um prazo de uma semana para que fossem feitas as inscrições e ao �nal
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deste período coletou-se a quantidade de 47 inscrições, o que podemos ver em alguns

dados que foram obtidos através do grá�co da �gura abaixo:

Figura 5.3: Distribuição dos Alunos Conforme o Curso Técnico que Estudam

Fonte: Google Forms.

A partir da leitura deste grá�co da �gura, podemos notar que o maior número

de inscritos foi da turma de técnico em administração, com um percentual de 31,9%, o

que corresponde a 15 alunos inscritos, seguida pela turma de técnico em enfermagem com

29,8% de inscritos, correspondendo a 14 alunos, subsequentemente a turma de informática,

com 21,3%, com 10 alunos inscritos e por �m, e com o menor número de inscritos, a

turma de técnico em agronegócio com 17% das inscrições, correspondendo a 8 alunos

que desejavam participar do projeto. É válido ressaltar que neste período de inscrições

é realização do projeto, ainda não havia a turma de técnico em Contabilidade na Escola

Campo de Pesquisa. Assim como, a turma técnico em Redes de Computadores, que estava

disponível somente a partir do 2o ano do ensino médio.

Na pergunta que requeria os anseios em participar do projeto, obtivemos os seguintes

dados:

Figura 5.4: Opinião dos Alunos a Respeito de seus Interesses em Participar do Projeto

Fonte: Google Forms.
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74,5% dos alunos inscritos, optou pela resposta de que o seu anseio ao participar

do projeto era aperfeiçoar e aprofundar seus conhecimentos, o que resulta num total de

35 alunos. Outros 19,1%, sendo 9 alunos, a�rmaram que desejavam participar do projeto

com a intenção de tornarem-se medalhistas, e ainda 6,4%, sendo 3 alunos, desejavam

participar do projeto pois as questões desa�adoras os motivavam.

Na pergunta que contemplava o meio tecnológico que os alunos usariam para acom-

panhar as aulas do projeto, obtivemos as seguintes conclusões:

Figura 5.5: Meio Tecnológico Disponível para Acompanhar as Aulas

Fonte: Google Forms.

Visualizamos que 72,3%, representando 34 alunos, a�rmaram que dispunham so-

mente de aparelho celular para o acompanhamento das aulas, enquanto 23,4%, represen-

tando 11 dos alunos, a�rmaram dispor tanto de celular, quanto de notebook ou compu-

tador para este uso e por �m, 4,3%, sendo 2 alunos, a�rmaram que possuíam somente

notebook ou computador para usar com esta �nalidade.

Com a turma do projeto formada, foi gerado um grupo de WhatsApp para facilitar

o repasse das informações acerca do projeto, esclarecer dúvidas dos conteúdos repassados

e sobre o funcionamento do Portal da Matemática, além das postagens e discursões a

respeito das questões sobre Matemática Básica.

Em cumprimento ao Artigo 247 da Lei no 8.069 de 13 de Julho de 1990 do Estatuto

da Criança e do Adolescente (ECA), os alunos que participaram desse projeto tiveram

suas identidades preservadas. Desta maneira, associamos aos pseudônimos dos discentes

de aluno A1, aluno A2, aluno A3, ..., aluno A47, subsequentemente, conforme sua posição

de inscrição no projeto.

Art. 247. Divulgar, total ou parcialmente, sem autorização devida,
por qualquer meio de comunicação, nome, ato ou documento de
procedimento policial, administrativo ou judicial relativo a criança ou
adolescente a que se atribua ato infracional (FEDERAL, 1990, p.35)[8].

Na pergunta �por qual motivo você deve ser selecionado para participar deste pro-

jeto?�, o formulário aceitava respostas subjetivas dos estudantes que destacamos a seguir
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algumas delas:

Segundo o aluno A5,

O aluno A8 comentou que

Já o aluno A27 destacou que

O aluno A31 buscou enfatizar que

Com base nestas respostas, podemos veri�car que o projeto visa atender as nos-

sas perspectivas e também as dos estudantes, que por ora, alguns possuem até anseios

diferentes dentro da mesma proposta.

5.8 Elaboração e Aplicação do Teste Inicial

Antes que os encontros do Projeto dessem início, elaboramos um Teste Inicial para

ser aplicado com todos os alunos de 1oano do ensino médio da Escola Campo de Pesquisa,

que se dispuseram à contribuir com este trabalho, com o intuito de veri�car o nível de

conhecimento que os estudantes apresentavam com relação a questões que abordavam os

assuntos tratados pelos módulos e com caráter olímpico.
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O Teste consta no apêndice C deste trabalho e foi estruturado na Plataforma Google

Forms da seguinte maneira: Organizamos um total de 9 questões, sendo 3 de cada área de

conhecimento (Aritmética, Contagem e Geometria), divididas em 1 questão dissertativa

e 2 questões objetivas de múltipla escolha.

As questões foram selecionadas dos cadernos de exercícios dos módulos que seriam

trabalhados com os alunos. Como os mesmos são divididos em questões classi�cadas como

exercícios introdutórios, exercícios de �xação e exercícios de aprofundamento e de exa-

mes, organizamos para que as questões dissertativas do teste fossem as questões de nível

introdutório, para que os alunos mesmo não tendo conhecimentos sobre aquele assunto,

pudessem apresentar suas ideias e organizar o seu raciocínio perante o problema sugerido.

As outras duas questões por área de conhecimento de caráter objetiva e de múltipla es-

colha, foram extraídas do bloco de questões denominadas de exercícios de �xação e/ou

exercícios de aprofundamento e de exames.

Assim, as questões �caram distribuídas da seguinte forma:

Figura 5.6: Disposição das Questões - Teste Inicial

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

No dia e horário reservado para os alunos realizarem o teste, o link de acesso ao

mesmo foi postado no ambiente de estudo da escola, sendo este a Plataforma Google

Classroom (Google Sala de Aula). Foi disponibilizado para a aplicação do Teste Inicial

o tempo de 1 hora e 30 minutos, onde os alunos deveriam anexar os seus argumentos,

cálculos ou ideias para a resolução das 3 questões dissertativas e assinalar a alternativa

que fosse ao seu ver correta, para as 6 questões objetivas, conforme o seu raciocínio e

solução encontradas para os problemas apresentados.
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5.9 Dinâmica das Aulas

Após a aplicação do Teste Inicial, iniciamos o projeto em sua aula inaugural, re-

passando orientações de como os 47 alunos inscritos deveriam proceder para realizarem o

seu cadastro no Portal da Matemática, preenchimento do per�l com seus dados pessoais,

envio da solicitação para adesão do Professor Orientador e esclarecimento de dúvidas a

respeito de como poderiam explorar o Portal, seja pelo computador ou celular.

Além disso, foi esclarecido os dias e horários em que as aulas iriam acontecer, o

critério adotado na seleção dos assuntos das aulas, bem como a divisão dos mesmos

de acordo com as áreas de conhecimento (Aritmética, Geometria e Contagem). Também

informamos a quantidade de módulos que seriam estudados por área e o período destinado

a exploração de cada um.

Na continuidade, apresentamos aos alunos as metodologias que ajudariam na con-

dução dos módulos, sempre na 1a aula com um problema motivador na introdução dos

assuntos, oportunizando que os alunos tivessem um tempo para compreensão do problema,

organização e estruturação das ideias e/ou resolução, para ao �nal do prazo estipulado,

todos ou aqueles que desejassem, pudessem expor seus modelos de resolução � podendo

ser apresentado de forma: oral, escrita, por meio de desenhos, grá�cos, ou até mesmo,

esquemas - sempre havendo a possibilidade dos outros colegas ou o professor colaborar

com o modelo apresentado ao �nal de cada exposição.

Num segundo momento (2a aula), �caria destinado a solução do problema pelo

professor e consequentemente a formalização dos assuntos.

E na semana seguinte, visto que o projeto funcionou com duas aulas semanais, a

resolução de problemas dos cadernos de exercícios do módulo de estudo, seriam discutidas

em uma aula e complementadas na aula posterior, com a resolução das questões de provas

da 1a FASE da OBMEP de anos anteriores, mais precisamente entre os anos de 2014 a

2019.

Ressaltando que sempre entre uma semana e outra, �cariam sugestões de vídeos

para assistirem, materiais para baixarem, teste para realizarem, dentre outras opções de

estudos dentro do módulo que estivesse sendo estudado.

5.9.1 Módulo: Função A�m

Após todas essas orientações repassadas, na aula seguinte os alunos foram recebidos

na plataforma Google Meet com uma mensagem acolhedora - como também aconteceu

nos demais encontros deste módulo - e em seguida foi dado início ao módulo de Função

A�m, que se encontra localizado dentro do Portal da Matemática na série do 9o ano do

ensino fundamental II.
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Como introdução ao assunto, foi apresentado o seguinte problema motivador - ex-

traído do caderno de exercícios da seção noções básicas deste módulo:

Figura 5.7: Problema Motivador - Módulo: Função A�m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Conforme os alunos iam concluindo, era sugerido que fossem anexando as suas so-

luções no formulário produzido para o problema na plataforma Google Forms.

Em seguida, foi oportunizado o momento para que pudessem explicar suas ideias e

o caminho que construíram na elaboração de suas soluções, sempre ao �nal sendo pos-

sível que outros colegas tivessem a oportunidade de colaborarem com aquela solução,

expressarem se �zeram algo parecido ou apresentar uma outra forma de resolver.

A seguir, vejamos alguns exemplos de solução apresentadas pelos alunos:

Figura 5.8: Problema Motivador (1o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos) -
Módulo: Função A�m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Podemos notar na solução do aluno A6, que este conseguiu compreender o problema,

organizou corretamente a sequência de operações matemáticas que necessitaria realizar e

�ca notório que o aluno tem domínio sobre as operações de multiplicação e adição; todavia,

por mais que demonstre saber estruturar operações com números decimais, apresenta
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di�culdades em efetuar a manipulação da vírgula de maneira correta, o que comprometeu

a continuidade da sua solução.

Outro ponto percebido neste primeiro problema motivador, tanto na solução deste

aluno, quanto na da maioria dos outros alunos, é a falta da redação matemática, que

poderia deixar mais claro o caminho que o mesmo percorreu dentro da sua solução, dis-

criminando o que cada informação se refere no decorrer das etapas da solução. Porém, no

decorrer dos encontros tentamos sanar algumas dessas di�culdades.

Na próxima �gura, temos a solução do aluno A24 - que já tentou apresentar uma

maior quantidade de informações dentro da sua solução - determinando os valores �xo

e variável do problema, além de demonstrar um certo domínio na estruturação de uma

função a�m.

Figura 5.9: Problema Motivador (2o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos) -
Módulo: Função A�m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Esses dois exemplos representaram bem o per�l dos alunos que compuseram a turma

formada para desenvolver o projeto - composta por aqueles que apresentam di�culdades,

mas demonstravam a vontade e curiosidade em aprender mais e sanar suas de�ciências,

e também por alunos talentosos, que buscavam a quali�cação de seus conhecimentos e

lapidação de seu potencial. Além disso, essa mescla de níveis gera a possibilidade de

ajudas mútuas entre os alunos, que eleva não só aqueles que precisam de apoio, mas

quem apoia também.

Com a exploração do problema motivador concluída, realizamos a solução formal do

problema e de maneira gradativa o início da implementação dos conceitos de função a�m.
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Figura 5.10: Problema Motivador - Solução Formal - Módulo: Função A�m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Figura 5.11: Problema Motivador (Formalização dos Conceitos) - Módulo: Função A�m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Continuamos a formalização do conteúdo por meio do exemplo 1, extraído do ma-

terial teórico da seção noções básicas deste módulo.

Figura 5.12: Exemplo 1 - Módulo: Função A�m

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Utilizando o mesmo exemplo, é possível conceituar a de�nição de função linear.

Observemos a �gura a seguir:
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Figura 5.13: Exemplo de Função Linear - Módulo: Função A�m

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Explorando mais exemplos envolvendo os conceitos de função a�m, escolhemos o

problema 4 apresentado no Teste Inicial, para complementar os conhecimentos.

Vejamos a seguir:

Figura 5.14: Problema 4 - Teste Inicial

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Este problema exige do aluno apenas a interpretação correta do enunciado para a

aplicação do conceito de função a�m, sendo possível notar que o valor de 24 dólares da

anuidade será �xo e o valor de 3 dólares por hora extra variará conforme o tempo. Dessa

maneira, o item d apresenta a forma mais coerente de representar a função a�m exposta

no problema.

Observemos as respostas apresentadas pelos alunos que participaram do teste inicial.
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Figura 5.15: Resultado do Teste Inicial - Problema 4

Fonte: Google Forms.

É possível notar que a maioria (81,1%) dos alunos conseguiram acertar este pro-

blema, mas uma parcela destes encontram di�culdades em assimilar o conteúdo, por mais

que a questão não exija de cálculos extensos.

Algumas propriedades das funções a�ns foram apresentadas e são muito importantes

na construção e ligação das etapas de uma solução. Observem as mesmas com atenção:

Figura 5.16: Propriedades - Módulo: Função A�m

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Um problema que necessitou da aplicação das propriedades foi a questão 7 do teste

inicial, que traz o seguinte texto.
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Figura 5.17: Problema 7 - Teste Inicial

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Para solucionar este problema, o aluno deveria aplicar a propriedade (ii), apresen-

tada na �gura anterior e seguir as orientações dadas no enunciado.

Vejamos como �cou a distribuição das respostas dos alunos para este problema.

Figura 5.18: Resultado do Teste Inicial - Problema 7

Fonte: Google Forms.

Note que os alunos encontraram grande di�culdade em compreender o problema e

fazer uso da propriedade para interligar as informações repassadas no enunciado - apenas

12,6% dos alunos assinalaram a alternativa correta.

Foi apresentado também a caraterização de uma função a�m, podendo esta ser:

função linear, função identidade ou função constante, bem como possuir características

de uma função crescente ou função decrescente. Além disso, foi explorada a construção

dos grá�cos de uma função a�m, além da raiz da função, coe�ciente angular e linear.
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Encerrada a 1a semana do projeto, �caram como sugestões de aprofundamento e

complementação dos estudos para o Módulo � Função A�m (9oANO), vídeo aulas (3

vídeos), exercícios resolvidos (8 vídeos) e o Material Teórico, presentes na seção Noções

Básicas.

Foi possível acompanhar a realização de todas essas sugestões através do progresso

de cada aluno, que o Professor Orientador tem acesso aos relatórios. Como podemos

observar no exemplo a seguir.

Figura 5.19: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 1a Etapa - Módulo: Função A�m

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Para �nalizar o módulo e �xar os conhecimentos adquiridos até o momento, foram

propostos, debatidos e solucionados uma série de problemas dos cadernos de exercícios e

algumas questões da 1a fase da OBMEP, entre os anos de 2014 a 2019 que abordavam

o assunto de função a�m. Dessa forma, selecionamos duas delas para serem analisadas

neste trabalho.

Podemos notar, que esta questão do Caderno de Exercícios apresenta características
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Figura 5.20: Resolução de Questões - Módulo: Função A�m

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

semelhantes ao Problema 7 presente no Teste Inicial, reforçando os conceitos de Função

A�m trabalhados durante este módulo.

Figura 5.21: Resolução de Questões - 1a Fase OBMEP

Fonte: Provas e Soluções - OBMEP.

Da mesma forma, nesta questão extraída das provas anteriores da OBMEP, obser-

vamos a utilização também de alguns conceitos estudados neste módulo, que serviram de

base para a construção de sua solução.

Assim como ao �nal da 1a semana de estudos, nesta 2a semana, �caram as suges-

tões de estudos para o Módulo � Função A�m (9oANO), os cadernos de exercícios, os

aplicativos de jogos envolvendo o assunto estudado, além do Testes e Avaliação Geral que

possibilitam o aluno obter um certi�cado, caso atinja 6 acertos seguidos nas questões dos

Testes e acima de 70% de aproveitamento na Avaliação Geral. O que pode ser notado na

próxima �gura.
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Figura 5.22: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 2a Etapa - Módulo: Função A�m

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Duas coisas são importantes ressaltar na �gura anterior: a primeira é que caso

o aluno tenha consciência que os conhecimentos adquiridos nas vídeo aulas, nos vídeos

de exercícios resolvidos e no material teórico foram o su�cientes para �xar bem o que foi

repassado, pode pular a etapa dos testes e realizar logo a Avaliação Geral; no entanto, caso

não obtenha sucesso na primeira tentativa deve reiniciar a Avaliação do início novamente,

diferente do que acontece nos testes que automaticamente oferece feedbacks instantâneos

sobre erros e acertos e agrega conhecimentos a partir das resoluções apresentadas como

respostas corretas, quando se marca um ítem incorreto. Uma segunda observação na

imagem apresentada é a possibilidade de �exibilização do andamento das aulas e realização

do que era proposto para ser explorado no portal da matemática dentro do projeto. Na

�gura anterior podemos ver o desempenho de um outro aluno que foi exempli�cado na

�gura, que realizou o primeiro teste no prazo programado, porém retornou um tempo

depois para concluir o segundo teste, consequentemente realizar também a Avaliação

Geral e obter o certi�cado deste módulo.
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5.9.2 Módulo: Progressões Aritméticas

Assim como no módulo anterior, os alunos foram recebidos na plataforma Google

Meet com uma mensagem acolhedora e em seguida foi dado início ao módulo de Progres-

sões Aritméticas, que se encontra localizado dentro do Portal da Matemática na série do

1o ano do ensino médio.

Para introduzir o assunto, foi apresentado o seguinte problema motivador - extraído

do caderno de exercícios da seção de�nição e lei de formação de uma P.A. - deste módulo

e presente também no Teste Inicial, através do problema 1:

Figura 5.23: Problema Motivador - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Por tratar-se de um problema que constava no Teste Inicial, alguns alunos recor-

daram da questão e não necessitaram do tempo disponível para desenvolverem a sua

resolução do problema - apenas recorreram as suas anotações e aguardaram os colegas

concluírem ou re�zeram o caminho das suas soluções - enquanto os demais que não lem-

braram de como haviam raciocinado o problema, buscaram novamente compreendê-lo e

construir o raciocínio e caminho de suas soluções.

Após este momento, iniciamos as exposições das soluções e justi�cativas do que

os levaram a pensar o problema daquela maneira. Separamos 3 soluções para serem

apresentadas que chamaram a atenção pelos métodos de resolução adotados. Vejamos:
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Figura 5.24: Problema Motivador - 1o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos -
Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observando a solução apresentada pelo aluno A19, notamos que o método de racio-

cínio adotado foi bem direto. O mesmo argumentou verbalmente que, de início, pelo fato

do problema buscar o quanto de dinheiro Maria teria ao �nal de 182 dias e que a cada

dia juntava mais 3 reais, multiplicou 182 por 3, no entanto, como o primeiro dia ela só

possuía 2 reais, percebeu que deveria subtrair 1 real, totalizando 545 reais, visto que sua

quantia inicial não era no valor de 3 reais.

Embora a solução sozinha sem o acompanhamento da explicação verbal não tenha

esclarecido o caminho que foi seguido, é interessante notar que o aluno tentou esboçar a

linha de ideia que seguiria.

Figura 5.25: Problema Motivador - 2o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos -
Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Esta solução do aluno A43 seguiu um modelo de resolução bem próximo do aluno
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anterior. O mesmo argumentou que, percebendo antes que no primeiro dia Maria teria 2

reais e que nos próximos dias sempre aumentaria de 3 em 3 reais, multiplicou 181 por 3

e ao �nal adicionou os 2 reais referentes ao primeiro dia, totalizando os 182 dias e uma

quantia de 545 reais.

O mais interessante em observar essas duas primeiras soluções é a percepção de que

em um mesmo problema existem inúmeras formas diferentes de construir uma resolução.

Na última solução apresentaremos, o aluno A32 cometeu um pequeno equívoco de

interpretação; no entanto, o seu método de resolução apresentou um conceito de lei de

formação bem apurado. Observemos:

Figura 5.26: Problema Motivador - 3o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos -
Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O aluno argumentou que buscou montar a sua solução associando aos conceitos de

função a�m, onde os 2 reais do primeiro dia seria o valor �xo e a quantia de 3 reais iria

variar conforme o número de dias, chegando ao valor total guardado de 548 reais.

Sua ideia de resolução foi bem elaborada, apenas cometeu o equívoco de não consi-

derar os dias restantes após o primeiro dia ao invés de todos os 182 dias, visto que ao �xar

o valor de 2 reais, deveria utilizar para a sequência da solução apenas os 181 dias restantes,

ou pelo fato de iniciar o seu método de resolução a partir do dia 0, só necessitaria ir até

o dia 181 os seus estudos.

Dando continuidade aos estudos, após a conclusão da exposição das soluções e mé-

todos de resolução elaborados pelos alunos, desenvolvemos a solução formal do problema

motivador a partir das ideias apresentadas pelos estudantes. Acompanhe a �gura a seguir:
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Figura 5.27: Problema Motivador - Solução Formal - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Podemos notar que a sequência formada pelo problema motivador possui caracterís-

ticas que nos ajudarão mais à frente na conceituação e de�nição de Progressão Aritmética

(P.A.).

Iniciamos a formalização dos assuntos apresentando algumas aplicações de situações

onde encontramos o estudo de sequências inserido.

Figura 5.28: Sequências (Aplicações) - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Em seguida, conceituamos o assunto de sequências da seguinte maneira.
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Figura 5.29: Sequências (Formalização dos Conceitos) - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Figura 5.30: Sequências (Lei de Formação) - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Como forma de �xar os conceitos repassados sobre o estudo de sequências, foi pro-

posto o exercício 5 - extraído do caderno de exercícios da seção de�nição e lei de formação

de uma P.A. - deste módulo.

Figura 5.31: Exercício 5 - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.
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Para a solução deste exercício, foi usada a mesma metodologia aplicada no pro-

blema motivador, em que os alunos tiveram um momento de entendimento do enunciado

e posteriormente a construção e exposição de suas ideias de resolução.

Com o conceito de sequências bem de�nido, chegou a vez de tratarmos de um tipo

especí�co de sequência, que são as progressões aritméticas. Vejamos a sua de�nição:

Figura 5.32: De�nição de Progressão Aritmética - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico (adaptado) - Portal da Matemática.

Buscando uma melhor compreensão e entendimento dos conceitos iniciais sobre pro-

gressões aritméticas, utilizamos o exemplo 4 - presente no material teórico da seção de-

�nição e lei de formação de uma P.A.- deste módulo como forma de esclarecer dúvidas

ainda pertinentes sobre o assunto.

Figura 5.33: Exemplo 4 - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Feito o exemplo, �nalizando a 1a semana do módulo de Progressões Aritméticas,

construímos juntamente com os alunos a fórmula do termo geral de uma P.A., conforme a

proposição 9 do material teórico da seção de�nição e lei de formação de uma P.A., deste

módulo. Acompanhemos o passo a passo deste estudo.

Figura 5.34: Fórmula do Termo Geral de uma P.A. - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Através do exemplo 10 do material teórico da seção de�nição e lei de formação

de uma P.A., deste módulo foi possível observar a aplicação desta fórmula na prática.

Vejamos o que ele nos diz:

Calcule o vigésimo termo da P.A. cujo primeiro termo é 5 e cuja razão é 3.

Solução. Utilizando a fórmula da Proposição 9, temos:

a20 = a1 + (20− 1) · 3 = 5 + 19 · 3 = 5 + 57 = 62

. �

Além dessa aplicação, algumas variações da fórmula foram apresentadas, a função

que cada variável presente na fórmula representa dentro do estudo e �caram algumas

sugestões de aprofundamento e complementação dos conteúdos no Portal da Matemática,

sendo estas: vídeo aulas (3 vídeos), exercícios resolvidos (9 vídeos) e o Material Teórico,

presentes na seção de�nição e lei de formação de uma P.A. do Módulo � Progressões

Aritméticas.

Veri�camos o acompanhamento da realização do que foi proposto nas sugestões,

através do professor orientador e exempli�camos a seguir o progresso atingido pelos alunos

nesta 1a seção do módulo.
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Figura 5.35: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 1a Etapa - Módulo: Progressões
Aritméticas

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Iniciando a 2a semana de estudos e dando continuidade para o Módulo Progressões

Aritméticas, exploramos a seção P.As. Inteiras e Soma dos Termos de uma P.A.

Como introdução ao assunto e servindo de problema motivador para os alunos,

extraímos um trecho do livro de 1o ano Matemática Contexto & Aplicações - adotado

pela escola campo de pesquisa - do autor Luiz Roberto Dante[7]. Vejamos:

Figura 5.36: Gauss e as Somas dos Termos de uma P.A. - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Livro Matemática: Contexto & Aplicações - Luiz Roberto Dante.

Após uma apresentação do problema motivador - originado do problema proposto

59



Capítulo 5. A Intervenção da Preparação Olímpica

pelo professor de Gauss - foi dado um tempo para os alunos analisarem e construírem

seus métodos de resolução, depois disso, iniciamos as exposições das ideias, e todos os

alunos a�rmaram encontrar apenas a forma de ir somando número por número na ordem

crescente de sua apresentação.

Para a solução formal do problema motivador, apresentamos a solução elaborada

por Gauss ao seu professor, e todos os alunos �caram bastante surpresos com o raciocínio

criado por uma criança naquela época. Apreciemos na �gura a seguir:

Figura 5.37: Solução de Gauss para a Soma de 1 a 100 - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Livro Matemática: Contexto & Aplicações - Luiz Roberto Dante.

Antes de adentrarmos a demonstração da fórmula da soma dos termos de uma P.A.,

precisaremos compreender a proposição 8 - presente na seção de�nição e lei de formação

de uma P.A. - que servirá de apoio para construção da fórmula que traremos na sequência.

Figura 5.38: Proposição 8 - Módulo: Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Através da solução apresentada por Gauss, foi possível construir uma fórmula que

calculasse qualquer soma dos termos de uma P.A.
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A seguir mostraremos a demonstração desta fórmula, extraída do material teórico

da seção P.As. Inteiras e Soma dos Termos de uma P.A., deste módulo.

Figura 5.39: Demonstração - Fórmula da Soma dos Termos de uma P.A. - Módulo:
Progressões Aritméticas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Visando uma melhor compreensão do assunto repassado, utilizamos o exemplo 2 do

material teórico da seção P.As. Inteiras e Soma dos Termos de uma PA, deste módulo,

como uma aplicação da fórmula apresentada. Acompanhemos atentamente:

Calcule a soma dos quinze primeiros termos da P.A. (3, 7, 11, ...).

Solução. Observe que a1 = 3, r = 7 − 3 = 4 e como desejamos encontrar a soma

dos quinze primeiros termos n será igual a 15. Daí, pela proposição 9 da seção de�nição

e lei de formação de uma P.A. e a proposição, temos:

a15 = a1 + (15− 1) · 4
= 3 + 14 · 4
= 3 + 56

= 59

e

S15 =
15 · (a1 + a15)

2

=
15 · (3 + 59)

2

=
15 · 62

2
= 15 · 31 = 465

�

Além do exemplo anterior, outras aplicações também foram trabalhadas no encontro

e para �nalizar o Módulo de Progressões Aritméticas, �caram mais sugestões de estudos

e aprofundamentos no Portal da Matemática, como: os cadernos de exercícios para bai-

xarem e praticarem, os aplicativos para visualizarem os assuntos dentro de um ambiente

interativo, além dos testes e avaliação geral para veri�carem o seu nível de aprendizagem.

Por �m, desde o início do Módulo, a seção Exercícios de Fixação também foi apresentada
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como forma de apoio e treinamento para os estudantes.

Vejamos a seguir um pouco do que foi registrado no progresso dos alunos.

Figura 5.40: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 2a Etapa - Módulo: Progressões
Aritméticas

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

5.9.3 Módulo: Princípios Básicos de Contagem

A partir deste módulo, iniciamos os estudos dentro da área de conhecimento de

Contagem, mais uma vez conduzindo os encontros por meio da plataforma Google Meet

e recebendo os alunos com uma mensagem acolhedora.

Para uma abordagem introdutória, buscamos apresentar o problema motivador a

seguir, retirado do exercício 4 do caderno de exercícios - da seção Princípio Fundamental

de Contagem - deste módulo de estudo.
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Figura 5.41: Problema Motivador I - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Dado um tempo para os alunos montarem seus métodos de resolução e anexarem

suas soluções no formulário elaborado para este problema na plataforma Google Forms,

iniciamos as exposições das ideias construídas pelos alunos. Apresentaremos duas delas a

seguir, para analisarmos as linhas de raciocínio aplicadas.

Figura 5.42: Problema Motivador I - (1o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos)
Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Ao apresentar a sua solução, o aluno A6 argumentou verbalmente que organizou

o seu raciocínio inicialmente associando cada pessoa a um número, na sequência tentou

�xar o número 1 na 1a posição e variar os outros valores nas demais posições. Feito isso,
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percebeu que foi possível construir 6 formações de �las diferentes e que o mesmo ocorreria

�xando os números 2, 3 ou 4 na 1a posição e variando os valores restantes nas outras

posições. Concluiu justi�cando que foram gerados 4 grupos de 6 �las distintas, o que

poderia representar um total de 6× 4 = 24 �las distintas.

Podemos notar que embora o aluno não tenha transmitido clareza em sua resolu-

ção, assim como a sua linha de raciocínio; tentou complementar e justi�car através da

argumentação verbal.

Vejamos agora, a solução apresentada pelo o aluno A2.

Figura 5.43: Problema Motivador I - (2o Exemplo de Solução Apresentada pelos Alunos)
Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Nesta solução notamos que o aluno buscou deixar claro suas ideias e o caminho

que realizou dentro de sua resolução. Observamos que o discente identi�ca que existem

4 posições disponíveis e 4 pessoas para serem acomodadas nestes lugares e consequente-

mente executa a multiplicação dessas duas quantidades, encontrando 4×4 = 16 maneiras

distintas da �la ser formada; todavia, as informações posições e pessoas, exercem papéis

distintos dentro do Princípio Fundamental da Contagem, o que acarretou em um resultado

diferente do correto, encontrado pelo aluno.

Concluído o momento de exposição das soluções, a partir das ideias apresentadas ini-

ciamos a construção de uma solução formal para o problema motivador. Acompanhemos

a seguir:
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Figura 5.44: Problema Motivador I (Solução Formal) Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Através da solução do aluno A6 iniciamos associando cada pessoa a uma letra do

alfabeto e �xando essas letras uma de cada vez na primeira posição, variando as demais

posições, o que acarretou na mesma conclusão do aluno, que seria possível a formação de

24 �las distintas.

Mas, após chegarmos a esta solução, os alunos foram indagados sobre a seguinte

situação: e se agora no lugar de dispor 4 pessoas em �la indiana fosse preciso dispor de

uma quantidade muito grande de pessoas, seria prático tentar encontrar cada um dos

resultados?

Os estudantes �caram re�etindo por um tempo e logo em seguida a�rmaram que

seria bem demorado para encontrar esse resultado e muito propício a erro. Daí, a apre-

sentação do Princípio Fundamental da Contagem entrou como um auxílio seguro para

determinar o número de �las distintas para qualquer número de pessoas participantes.

Complementamos a solução formal construindo 4 traços que representavam as posi-

ções das pessoas na �la e explicando as condições que seriam analisadas para a acomodação

das pessoas nas posições, sendo possível qualquer uma das 4 pessoas �carem na 1a posição

da �la, na sequência uma delas ocupando uma vaga restariam 3 pessoas para concorrerem

a 2a posição e, da mesma forma, teríamos duas maneiras de alocarmos a 3a posição e uma

pessoa para a 4a posição.

Essas quantidades de opções para cada posição se interligam através da multiplica-

ção, gerando o resultado 4× 3× 2× 1 = 24 maneiras distintas, o que remete ao Princípio

Multiplicativo - outro nome dado ao Princípio Fundamental da Contagem.

Continuamos os estudos formalizando o Princípio Fundamental da Contagem (PFC),

segundo o material teórico da 1a seção deste módulo. Acompanhemos:
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Figura 5.45: Formalização do Conteúdo - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Note quantas aplicações deste estudo foram citadas e quantas outras podemos nos

deparar. De maneira resumida, visualize a seguir os métodos que podemos usar tanto para

determinar o número de possibilidades de uma situação-problema, quanto para alguns

casos, apresentar cada um dos resultados encontrados.

Figura 5.46: Apresentação dos Métodos - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico (adaptado) - Portal da Matemática.

Os métodos apresentados oportunizaram aos alunos adquirirem mais opções e ferra-

mentas possíveis de serem usadas no cálculo do número de possibilidades para os proble-

mas propostos na continuidade dos estudos, como também identi�car se utilizou alguns

dos métodos citados em suas soluções, mesmo que de forma involuntária.
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Observe agora, dois exemplos extraídos do material teórico e um exercício do ca-

derno de exercícios deste módulo, que foram selecionados, apresentados e comentados

juntamente com os alunos.

Figura 5.47: Exemplo 3 - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Neste primeiro exemplo, buscamos tratar o caso de Princípio Fundamental da Con-

tagem que envolve formação de números, que os alunos costumam encontrar bastante

di�culdades, pois não conseguem diferenciar um número quando representa valor abso-

luto e quanto representa quantidade de opções distintas para uma posição.

Uma dica que foi repassada para facilitar nesses casos é informar embaixo de cada

posição as opções possíveis para aquele local e na parte de cima o número de opções - isso

poderá ajudar na diferenciação no momento da construção da solução.

Figura 5.48: Exemplo 5 - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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O próximo exemplo trabalhado aborda um problema onde somente o princípio multi-

plicativo não será su�ciente, pois necessita separar o problema em casos. Especi�camente

para o nosso problema em questão os casos serão a quantidade de maneiras de comprar

um computador da marca A ou da marca B, pois não é possível calcular de uma vez só o

que se pede, sendo necessário calcular primeiramente uma marca e posteriormente, outra.

Para esses tipos de situação é dado o nome de princípio aditivo, que consiste em

separar o problema em casos, calcular o número de maneiras isoladamente e por �m somar

todos os resultados encontrados.

Figura 5.49: Exercícios 15 - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Por �m, para concluir a seção de Princípio Fundamental da Contagem e reforçar

os conhecimentos trabalhados, o exercício 15 do caderno de exercícios foi apresentado,

comentada as possibilidades de resolução com os alunos e construída a solução para cada

item exposto.

Algumas sugestões de aprofundamento e complementação dos estudos no portal

da matemática foram repassadas, como: vídeo aulas (3 vídeos), exercícios resolvidos (6

vídeos) e o material teórico para ser baixado, presentes nesta seção trabalhada.

Na 2a semana do Módulo Princípios Básicos de Contagem, continuamos os estudos

agora na seção Permutação Simples, onde assim como em aulas anteriores foi apresentado

um problema motivador como introdução ao assunto.
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Figura 5.50: Problema Motivador II - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Após dado um tempo para os alunos organizarem e construírem as suas soluções,

iniciamos as exposições dos métodos de resolução e apresentaremos uma das ideias que

foram argumentadas. Vejamos a seguir a solução apresentada pelo o aluno A11 através

do chat da plataforma Google Meet.

Figura 5.51: Problema Motivador II (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo: Prin-
cípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Podemos notar que este aluno embora ainda não tendo adquirido conhecimentos

sobre fatorial e permutação simples, conseguiu solucionar o problema motivador usando

seus conhecimentos sobre Princípio Fundamental da Contagem visto na aula anterior, e

respeitando os critérios apresentados no enunciado.

Diante dessa solução e outras semelhantes apresentadas, iniciou-se a construção da
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solução formal do problema motivador. Observemos a seguir:

Figura 5.52: Problema Motivador II (Solução Formal) - Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A partir do princípio multiplicativo (PFC) e da restrição de não poder permutar

algarismos iguais imposta pelo problema, foi desenvolvida a solução; além disso a mesma

apresentou-se nos moldes da de�nição para o fatorial de um número natural, sendo possível

abordar o seu conceito, variações e casos particulares.

Alguns exemplos extraídos da seção permutação simples foram usados para melhor

compreensão do assunto. Observemos:

Figura 5.53: Fatorial (Exemplos) - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Com o conceito de fatorial bem de�nido e compreendido, foi possível complementar

os estudos apresentando a ideia de permutação. Para isso, �zemos uso do exemplo a

seguir retirado da seção permutação simples deste módulo.

Figura 5.54: Permutação (Problema Motivador) - Módulo: Princípios Básicos de Conta-
gem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

O estudo de Permutação nos permitiu aumentar o rol de situações onde podemos

explorar o assunto, uma delas foi trabalhar com problemas que envolvessem anagramas.

Observemos a partir do material teórico desta seção, o conceito e um problema

motivador, apresentados para o estudo de anagramas.

Figura 5.55: Anagramas (Conceito e Exemplo) - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Além do exemplo apresentado sobre anagramas, outros também foram trabalhados,

explorando casos com restrições, bem como alguns exercícios envolvendo posicionamento,

como podemos acompanhar a seguir:
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Figura 5.56: Permutação (Exercícios) - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Para �nalizar a seção �caram mais algumas sugestões de aprofundamento do assunto

no Portal da Matemática através de: vídeo aulas (5 vídeos), exercícios resolvidos (11

vídeos) e material teórico.

Dando continuidade ao módulo de Princípios Básicos de Contagem, iniciamos a

seção Permutação com Repetição. Assim como nos encontros até aqui, abordamos um

problema motivador extraído do material teórico desta seção, para introduzir o assunto.

Figura 5.57: Problema Motivador III - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Semelhante aos encontros anteriores, os alunos tiveram um tempo disponível para

elaborarem suas estratégias e métodos de resolução e na sequência iniciamos as exposições

das ideias construídas.

Acompanhemos uma das soluções apresentadas pelos alunos:
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Figura 5.58: Problema Motivador III (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo:
Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Após o aluno A20 apresentar a sua solução, argumentou verbalmente que de maneira

inicial considerou a permutação das 4 letras da palavra CASA e notou que como haviam

duas letras repetidas, teria a possibilidade de serem formados anagramas repetidos, em

que o número de letras repetidas representava a metade do número total de letras, e então,

efetuou a divisão do resultado da permutação de 4 letras por 2.

Analisando o que foi apresentado por escrito e verbalmente, veri�camos que embora

o aluno não tendo conhecimentos sobre o assunto de Permutação com Repetição foi capaz

de expor uma linha de resolução e raciocínio bastante coerente com o que deveria ser

apresentado para o problema motivador.

Dando andamento aos estudos, construímos a solução formal para o problema pro-

posto.

Figura 5.59: Problema Motivador III (Solução Formal) - Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Como o problema pedia quais e quantos eram os anagramas que se podia formar com

as letras da palavra CASA, de início construímos cada um dos 12 anagramas possíveis de

serem formados. Todavia, em seguida, foi indagado aos alunos que caso a palavra usada

possuísse muitas letras, seria viável e seguro tentar encontrar cada um dos anagramas?

Rapidamente chegaram à conclusão que necessitariam de um maior tempo e atenção

para veri�car todos os casos possíveis. Com isso, formalizamos o conceito de Permutação

com Repetição através de mais alguns exemplos retirados do material teórico desta seção

de estudo.

Figura 5.60: Permutação com Repetição (Exemplos e Conceitos I) - Módulo: Princípios
Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Por meio deste exemplo observamos a formalização de uma Permutação com Re-

petição de uma letra da palavra. Mas, também podemos abordar os casos onde teremos

mais de uma letra se repetindo, acompanhemos atentamente o próximo exemplo:

Figura 5.61: Permutação com Repetição (Exemplos e Conceitos II) - Módulo: Princípios
Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Como forma de complementar o assunto e sanar as dúvidas presentes, trabalhamos

alguns exercícios capitados do caderno de exercícios desta seção e selecionamos um dos

que foram utilizados para ser analisado.

Figura 5.62: Permutação com Repetição (Exercícios) - Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Finalizando esta seção, algumas sugestões de complementação e aprofundamento

de estudos foram propostas no Portal da Matemática, entre elas: vídeoaulas (2 vídeos),

exercícios resolvidos (4 vídeos) e material teórico para baixar e reforçar o que foi discutido.

Excepcionalmente para este módulo Princípios Básicos de Contagem, houve a ne-

cessidade de ser utilizada uma 3a semana. Assim, iniciamos a exploração da seção Com-

binação propondo o seguinte problema motivador - retirado do material teórico desta

seção:

Figura 5.63: Problema Motivador IV - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Depois de um tempo para os alunos montarem suas ideias de resolução, começamos

a discutir as possíveis formas de solucionar o problema apresentado. Algumas soluções
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chamaram bastante a atenção, principalmente as que os estudantes buscaram fazer uso de

recursos já vistos neste módulo de estudo. Uma dessas soluções iremos analisar a seguir:

Figura 5.64: Problema Motivador IV (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo: Prin-
cípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observando a solução apresentada pelo o aluno A36, veri�camos que sua resolução

foi estruturada a partir do princípio multiplicativo - um assunto visto em seção anterior -

o que possibilita ao estudante não só aprender informações novas, mas também solucionar

o problema com os conhecimentos já adquiridos.

Na sequência do encontro buscamos formalizar os conceitos de arranjo simples. Ve-

jamos:

Figura 5.65: Problema Motivador IV (Solução Formal) - Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Mais alguns exemplos foram debatidos com os alunos e, no encontro seguinte, o

estudo da seção teve continuidade abordando o assunto de Combinação por meio do

problema motivador a seguir - extraído do material teórico desta seção.

Figura 5.66: Problema Motivador V - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Conforme em outros momentos, os alunos tiveram um tempo para organizarem suas

ideias e construírem seus modelos de resolução; logo após, o espaço foi aberto para que

pudessem explanar a linha de raciocínio que seguiram em suas soluções.

Observemos a solução apresentada pelo o aluno A20:

Figura 5.67: Problema Motivador V (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo: Prin-
cípios Básicos de Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Analisando a solução apresentada pelo aluno, observamos que embora existam al-

guns pequenos erros presentes, o mesmo teve o cuidado de justi�car e argumentar bem,
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- através de sua escrita - rever a sua solução e buscar corrigir alguns erros; não somente

aplicando os conceitos vistos anteriormente sobre arranjo simples, mas também notando

que ocorreriam combinações entre as 3 pessoas que formariam a equipe, sendo necessá-

rio desconsiderar esses resultados, daí justi�cando o porque de ter dividido 210 por 6,

chegando na conclusão de 35 maneiras distintas de formar uma equipe.

Foi interessante acompanhar nesta solução, o cuidado que este aluno teve em es-

clarecer bem para seus colegas a linha de raciocínio que foi montando ao longo da sua

solução.

Visto isso, deu-se início a construção da solução formal do problema motivador.

Figura 5.68: Problema Motivador V (Solução Formal) - Módulo: Princípios Básicos de
Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Como complementação da formalização do assunto de Combinação mostramos a

forma binomial - outro meio de organizar uma Combinação. Observemos a seguir o

trecho retirado do material teórico da seção de estudo:

Figura 5.69: Combinação (Formal Binomial) - Módulo: Princípios Básicos de Contagem

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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No decorrer do encontro outros exemplos e exercícios foram propostos, debatidos e

solucionados, além de ao �nal desta seção �carem algumas sugestões para aprofundamento

e complementação dos estudos, como: vídeoaulas (10 vídeos), exercícios resolvidos (7

vídeos) e o material teórico para ser baixado, contendo na íntegra tudo que foi apresentado

no encontro.

Vejamos o acompanhamento da 1a etapa do progresso dos alunos no Portal da Ma-

temática neste módulo de Princípios Básicos de Contagem:

Figura 5.70: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 1a Etapa - Módulo: Princípios
Básicos de Contagem

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Com a conclusão das seções deste módulo de estudo, os alunos puderam disfrutar

também dos aplicativos, cadernos de exercícios e testes que cada uma das seções pos-

sui, servindo para reforço e prática de seus conhecimentos, além da avaliação geral, que

propiciava a aquisição de um certi�cado, caso obtivessem um bom desempenho.
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Acompanhemos a 2a etapa do progresso dos alunos no Portal da Matemática neste

módulo de Princípios Básicos de Contagem:

Figura 5.71: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 2a Etapa - Módulo: Princípios
Básicos de Contagem

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

5.9.4 Módulo: Introdução à Probabilidade

Iniciamos este último módulo trabalhado da área de Contagem semelhante aos de-

mais, acolhendo os alunos na plataforma Google Meet com uma mensagem de otimismo

e receptividade.

O módulo Introdução à Probabilidade se encontra localizado no Portal da Matemá-

tica na série do 2o ano do ensino médio.

Para introduzir o assunto, selecionamos a questão 6 do teste inicial - aplicado com

os alunos - como sendo o nosso problema motivador.

Vejamos a seguir:
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Figura 5.72: Problema Motivador - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Assim como ocorreu em um módulo já trabalhado anteriormente, por tratar-se de

um problema que constava no Teste Inicial, alguns alunos recordaram da questão e não

necessitaram do tempo disponível para desenvolverem a sua resolução do problema, apenas

recorreram as suas anotações e aguardaram os colegas concluírem ou re�zeram o caminho

das suas soluções, enquanto que os demais que não lembraram de como haviam raciocinado

o problema, buscaram novamente compreendê-lo e construir o raciocínio e caminho de suas

soluções.

Após o tempo destinado para organizarem suas ideias, iniciamos mostrando como

�cou a distribuição das respostas de todos os alunos que participaram do teste inicial.

Acompanhemos:

Figura 5.73: Problema Motivador (Resultado do Teste Inicial - Problema 6) - Módulo:
Introdução à Probabilidade

Fonte: Google Forms.

Podemos observar que embora a alternativa correta tenha sido a opção mais marcada

pelos alunos que participaram do teste, a porcentagem de acertos deste problema não

chegou a 40% dos alunos que realizaram o teste, o que mostra o nível de di�culdade que

os mesmos encontraram para compreender o enunciado e aplicar corretamente alguma

linha de raciocínio.
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Analisaremos a seguir duas soluções apresentadas no chat do encontro pelos alunos

e suas respectivas argumentações.

Figura 5.74: Problema Motivador (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo: Intro-
dução à Probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observemos que a diferença entre o aluno que acertou e o que errou está na inter-

pretação do problema, algo muito importante dentro de questões olímpicas. Neste caso,

virar a primeira carta não in�uenciaria na probabilidade, mas retirar a próxima carta

semelhante a primeira, essa sim nos induz a buscar esta probabilidade. Vejamos a solução

formal apresentada para o problema motivador - extraída do caderno de exercícios da

seção �o que é probabilidade?� - deste módulo de estudo.

Figura 5.75: Problema Motivador (Solução Formal) - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Dando continuidade ao assunto, formalizamos os conceitos de probabilidade abor-

dando inicialmente o que seria um experimento aleatório, e alguns exemplos retirados do

material teórico desta seção.
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Figura 5.76: Probabilidade - Conceitos I - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Após uma explanação sobre experimento aleatório, seguimos o assunto apresentando

o conceito de espaço amostral, o que podemos acompanhar a seguir:

Figura 5.77: Probabilidade - Conceitos II - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Sendo o espaço amostral formado pelo conjunto de todos os resultados possíveis de

um experimento aleatório, complementamos o conceito de probabilidade representando

que dentro do espaço amostral é possível gerar o conjunto de todos os resultados favoráveis

em um experimento aleatório, denominado de evento. Acompanhemos atentamente o

conceito e exemplos, extraídos do material teórico da seção de estudo.

Figura 5.78: Probabilidade - Conceitos III - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Tendo os conceitos bem claros a respeito de experimento aleatório, espaço amostral e

evento, apresentamos a expressão usada para calcular a probabilidade de um determinado
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evento E, bem como os critérios que devem ser atentados. Observemos o trecho retirado

do material teórico desta seção que trata sobre este assunto:

Figura 5.79: Probabilidade - Conceitos IV - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Na continuidade do encontro alguns exemplos foram trabalhados e selecionamos um

deles para ser apresentado. Vejamos:

Figura 5.80: Probabilidade (Exemplo) - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Além dos exemplos trabalhados, exercícios presentes no caderno de exercícios desta

seção também foram usados para complementar a explicação do assunto e sanar dúvidas

ainda existentes. Separamos o exercício 3 desta seção de estudo para analisarmos:
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Figura 5.81: Probabilidade (Exercício) - Módulo: Introdução à Probabilidade

Fonte: Caderno de Exercícios - Portal da Matemática.

Concluída a exposição dos conceitos, exemplos e exercícios sobre o módulo Intro-

dução à Probabilidade - como forma de complementação dos estudos e aprofundamento

dos assuntos trabalhados - algumas sugestões foram propostas no Portal da Matemática

na seção O que é Probabilidade?, tais como: vídeo aulas (7 vídeos), material teórico e

caderno de exercícios para baixar, aplicativos para jogarem, além dos testes e avaliação

geral para avaliarem seus conhecimentos adquiridos.

Podemos acompanhar a seguir exemplos do progresso dos alunos neste módulo es-

tudado.

Figura 5.82: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 1a Etapa - Módulo: Introdução
à Probabilidade

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.
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Neste primeiro acompanhamento, notamos a variedade de ambientes que os alunos

puderam usufruir e quali�car seus conhecimentos adquiridos durante os encontros.

Figura 5.83: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 2a Etapa - Módulo: Introdução
à Probabilidade

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Observando a 2a etapa de acompanhamento do progresso dos alunos, veri�camos

exemplos da exploração do restante dos ambientes disponíveis deste módulo, através dos

aplicativos interativos, cadernos de exercícios, testes e avaliação geral.

Vale ressaltar que como a organização do projeto distribuiu um prazo de 1 mês para

cada uma das áreas de conhecimentos (Aritmética, Contagem e Geometria), dentro dos

estudos para a área de Contagem �cou distribuído o período de 3 semanas para o módulo

de princípios básicos de contagem e 1 semana para o módulo introdução à probabilidade,

sendo este trabalhado apenas a 1a seção - O que é probabilidade? - e �cando a 2a seção

- Ferramentas básicas - como sugestão de estudos, sem a obrigatoriedade dos alunos

explorarem os ambientes neste período do projeto e com uma possível continuidade desta

preparação podermos contemplar este estudo futuramente.

No entanto, analisando a 1a etapa do acompanhamento, observamos que tivemos

alunos fazendo uso dos ambientes da seção Ferramentas Básicas, como também na 2a etapa

de acompanhamento notamos alunos concluindo a avaliação geral do módulo, e mesmo

após o �nal do período do projeto, buscando conhecimentos para obter o certi�cado do

módulo.
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5.9.5 Módulo: Áreas de Figuras Planas

Iniciamos o último módulo do projeto acolhendo os alunos através da plataforma

Google Meet com uma mensagem de agradecimento a cada aluno por continuar e abraçar

esta preparação com dedicação e compromisso.

O módulo que iremos trabalhar é intitulado de Áreas de Figuras Planas e encontra-

se localizado no Portal da Matemática na série do 9o ano do ensino fundamental II.

É dividido em 3 seções, sendo as duas primeiras de teoria e a última de exercícios da

OBMEP.

Tentaremos abordar os principais temas e os mais fundamentais dentro do estudo

de Áreas, contemplados pelas seções deste módulo.

De maneira introdutória, apresentamos um problema motivador, utilizado no teste

inicial do projeto e presente no material teórico da seção exercícios da OBMEP. Vejamos:

Figura 5.84: Problema Motivador I - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico (adaptado) - Portal da Matemática.

Semelhante ao ocorrido em outros módulos, por tratar-se de um problema que estava

presente no Teste Inicial, alguns alunos recordaram da questão e não necessitaram do

tempo disponível para desenvolverem a sua resolução do problema, apenas recorreram

as suas anotações e aguardaram os colegas concluírem ou re�zeram o caminho das suas

soluções, enquanto que os demais que não lembraram de como haviam raciocinado o

problema, buscaram novamente compreendê-lo e construir o raciocínio e caminho de suas

soluções.

Passado o tempo destinado para organizarem suas ideias, possibilitamos os alunos

comentarem as suas soluções e a construção do raciocínio que desenvolveram.
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Figura 5.85: Problema Motivador I (Solução Apresentada pelos Alunos) - Módulo: Áreas
de Figuras Planas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A solução que acabamos de ver foi apresentada pelo o aluno A28, que em sua argu-

mentação verbal comentou que inicialmente como o retângulo de área 36m2 era dividido

em três faixas de mesma largura, efetuou a divisão de 36 por 3, obtendo 12m2 para cada

faixa. Em seguida, notou que a 1a faixa foi dividida em quatro partes iguais, gerando 3m2

para cada parte, a 2a faixa dividida em três partes iguais, gerando 4m2 para cada parte

e por �m, a 3a faixa dividida em duas partes iguais, gerando 6m2 para cada parte.

Como o problema buscava saber a área total das partes sombreadas, somou as áreas

das duas partes sombreadas da 1a faixa, com as áreas das duas partes sombreadas da 2a

faixa e mais a área da parte sombreada da 3a faixa, concluindo um total de 20m2 de área

total das partes sombreadas.

Na continuidade do encontro apresentamos a solução formal do problema motivador,

relacionando com alguns conceitos de áreas e as soluções expostas pelos alunos.

Figura 5.86: Problema Motivador I (Solução Formal) - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico (adaptado) - Portal da Matemática.
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Complementando a introdução do módulo Áreas de Figuras Planas, mais um pro-

blema motivador foi apresentado aos alunos. Porém, dessa vez sua solução foi sendo

construída juntamente com os alunos.

Acompanhemos o problema - presente no teste inicial - retirado do material teórico

da seção Áreas de Figuras Planas: mais alguns resultados.

Figura 5.87: Problema Motivador II - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico (adaptado)- Portal da Matemática.

Na continuidade dos estudos apresentamos as respostas marcadas pelos os alunos

que participaram do teste inicial, para analisarmos as quantidades e porcentagens de cada

item marcado.

Figura 5.88: Resultado do Teste Inicial - Problema 5 - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Google Forms.
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Observando os itens marcados pelos alunos neste problema do teste inicial, perce-

bemos que embora o item correto tenha sido o mais marcado pelos alunos, o mesmo só

representou um pouco mais de 30% de todos aqueles que participaram deste teste, e que

as marcações �caram bem distribuídas entre as alternativas, o que deixa perceptível que

os estudantes encontraram di�culdades em interpretar e resolver este problema.

Para �nalizar a introdução do módulo, apresentamos a solução formal para este

problema trabalhado.

Figura 5.89: Problema Motivador II (Solução Formal) - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Prosseguindo com os estudos, começamos a trabalhar e construir a formalização dos

conceitos e ideias do cálculo das Áreas das principais Figuras Planas. Vejamos a seguir:

Figura 5.90: Área de um Quadrado Unitário - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Vimos que o ponto de partida para os estudos de Áreas de Figuras Planas, gira em

torno de tomar como de�nição a área de um quadrado unitário, ou seja, de lado 1cm igual
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a 1cm2. De forma geral, um quadrado unitário de lado 1u.c. (unidade de comprimento),

valerá 1u.a. (unidade de área).

Em seguida notamos um exemplo que faz uso da área de um quadrado unitário para

representar a área de um retângulo, dividindo o retângulo em vários quadrados. Mas, foi

indagada a seguinte situação para os alunos: caso as medidas desses lados do retângulo

não fossem inteiras, continuaria prático dividir o retângulo em quadrados?

Rapidamente responderam que não. Realmente seria um pouco mais trabalhoso;

mas, é possível mesmo para medida racionais ou até mesmo irracionais fazer uso do método

de dividir em quadrados, dividindo um quadradinho em novos quadradinhos e para os

irracionais, trabalhando com aproximações. Visto isso, apresentamos a formalização para

o cálculo da área de um retângulo e de um quadrado. Acompanhemos a seguir:

Figura 5.91: Área de um Retângulo e Área de um Quadrado - Módulo: Áreas de Figuras
Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Compreendido os conceitos do cálculo da área de um retângulo e de um quadrado,

foi dado continuidade os estudos de Áreas de Figuras Planas passando para a construção

dos conceitos do cálculo da Área de um Paralelogramo.

Assim como nas �guras planas anteriores, tomamos como auxílio o material teórico

da seção Áreas de Figuras Planas: resultados básicos � parte 1, por meio de alguns trechos

que apresentam �guras, explicações e demonstrações.
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Figura 5.92: Área de um Paralelogramo - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Esclarecida a fórmula do cálculo da área de um paralelogramo, partimos para uma

outra �gura plana bastante essencial dentro dos nossos estudos, que é o triângulo.

Dessa forma, procuramos organizar e deixar compreensível a construção do cálculo

da área de um triângulo.

Observemos atentamente a demonstração:

Figura 5.93: Área de um Triângulo - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Para o estudo da Área de um Triângulo, existem outros tipos de apresentação da

fórmula, conforme o tipo do triângulo e os dados que são fornecidos sobre o mesmo.

Esse estudo das variações da fórmula para calcular a área de um triângulo, �cam como
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sugestões de aprofundamento de estudo para os alunos ou para preparações futuras que

possamos analisar cada uma dessas variações.

Mas, faremos uso da fórmula para calcular a área de um triângulo como base para

estruturar o cálculo da Área de um Losango e em seguida, o cálculo da Área do Trapézio.

Vejamos:

Figura 5.94: Área de um Losango - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Figura 5.95: Área de um Trapézio - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Como forma de consolidar a primeira semana de estudos sobre o módulo de Áreas de

Figuras Planas, trabalhamos alguns exemplos e exercícios para uma melhor compreensão

do tema, onde foram construídas as suas soluções juntamente com os alunos, e para isso,

selecionamos um exercício presente na seção exercícios da OBMEP, que explorará algumas

das �guras planas estudadas neste módulo.

Acompanhemos a seguir:
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Figura 5.96: Exercício - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Além dos exemplos e exercícios trabalhados, �caram algumas sugestões de aprofun-

damento e complementação dos estudos, como: videoaulas e exercícios resolvidos, para

assistirem os vídeos, além do material teórico da seção para baixar e acompanhar o con-

teúdo com uma maior riqueza de detalhes.

Figura 5.97: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 1a Etapa - Módulo: Áreas de
Figuras Planas

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.
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Complementando os estudos de Áreas de Figuras Planas, abordaremos agora, os

conceitos do cálculo da Área de um Círculo; para isso, como forma de introduzir o assunto,

�zemos uso de um problema motivador - que constava no teste inicial aplicado com os

alunos - e foi construída a solução juntamente com os alunos. Vejamos:

Figura 5.98: Problema Motivador III - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico (adaptado) - Portal da Matemática.

Analisando a solução desenvolvida, veri�camos que algumas coisas são interessantes

de serem comentadas: primeiro, o fato deste problema trazer o desenho complementando

o enunciado, o que facilita a compreensão do aluno da ideia de inscrito ou circunscrito e,

o segundo ponto relevante é o uso do Teorema de Pitágoras como ferramenta de ligação

entre os raios do círculo e do semicírculo. Não só neste assunto, mas também em outros

são comuns de aparecerem como apoio nos problemas de Áreas de Figuras Planas.

Visto isso, apresentamos a solução formal para o problema motivador que foi estu-

dado.
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Figura 5.99: Problema Motivador III (Solução Formal) - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Com as discursões concluídas sobre o problema motivador, buscamos formalizar os

conceitos para o cálculo da área de um círculo. Para isso, nos embasamos - mais uma vez

- no material teórico da seção Áreas de Figuras Planas: resultados básicos � parte 1.

Dessa forma, vimos que para construirmos a fórmula da área de um círculo, antes é

preciso observarmos o comportamento das Áreas de alguns Polígonos Regulares.

Figura 5.100: Área de um Triângulo Equilátero - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Na �gura plana a seguir, a fórmula da área de um triângulo equilátero foi de grande

importância na construção dos conceitos para o cálculo da área de um hexágono regular.

Figura 5.101: Área de um Hexágono Regular - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

É possível notar que para as duas áreas trabalhadas, as fórmulas desenvolvidas

relacionam a multiplicação do semiperímetro com o apótema da �gura, em que o apótema

é o segmento de reta que parte do centro de um polígono regular e forma um ângulo de

90o com o seu lado.

Logo, o que pode ocorrer para um polígono regular de n lados? Veri�carem a seguir:

Figura 5.102: Área de um Círculo - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Realizada a formalização da fórmula para o cálculo da área de um círculo, alguns

exemplos foram trabalhados e selecionamos um deles, extraído da seção Áreas de �guras

Planas: resultados básicos � parte 2 para analisarmos.

Acompanhemos atentamente:

Figura 5.103: Área de um Círculo (Exemplo) - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.

Após a apresentação do exemplo, �zemos uma discursão das possibilidades de reso-

lução e explicamos a solução formal para o problema proposto.

Figura 5.104: Área de um Círculo (Exemplo - Solução) - Módulo: Áreas de Figuras
Planas

Fonte: Material Teórico - Portal da Matemática.
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Podemos notar que neste exemplo foi possível abordar os conceitos da área de um

setor círcular, e associar a área de um triângulo retângulo para determinar a área da

região em laranja desejada.

Complementando os exemplos trabalhados, alguns exercícios foram propostos para

os alunos. Apresentaremos um deles a seguir - retirado da seção Áreas de Figuras Planas:

resultados básicos.

Figura 5.105: Área de um Círculo (Exercício) - Módulo: Áreas de Figuras Planas

Fonte: Caderno de Exercícios (adaptado) - Portal da Matemática.

Após a leitura do exercício e dado um tempo para os alunos desenvolverem as suas

resoluções, iniciamos a construção da solução do problema proposto em conjunto com os

alunos e em seguida complementamos com uma parte da solução formal reservada para

este exercício.

Para �nalizar o módulo de Áreas de Figuras Planas, mais uma vez �caram algumas

sugestões de aprofundamento dos estudos no Portal da Matemática, por meio de: apli-

cativos interativos e cadernos de exercícios, para baixarem e praticarem ainda mais este

assunto de áreas. Excepcionalmente, para este módulo estudado ainda não possui teste e

avaliação geral disponíveis para os alunos testarem seus conhecimentos e almejarem um

certi�cado. No entanto, a última seção exercícios da OBMEP traz um acervo de exercícios

diversos para os alunos aperfeiçoarem suas habilidades.

A seguir, podemos observar alguns dos ambientes explorados pelos alunos no segundo

acompanhamento do progresso no módulo: Áreas de Figuras Planas. Vejamos:
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Figura 5.106: Acompanhamento do Progresso dos Alunos 2a Etapa) - Módulo: Áreas de
Figuras Planas

Fonte: Progresso no Módulo - Portal da Matemática.

Sendo este módulo o último a ser trabalhado no projeto, antes da aplicação do teste

�nal, �cou reservada uma semana para os alunos colocarem em dias alguma pendência no

Portal da Matemática e buscarem sanar dúvidas ainda presentes nos assuntos estudados.

5.10 Elaboração e Aplicação do Teste Final

Após a conclusão dos encontros do Projeto, buscamos elaborar um novo teste para

ser aplicado com todos os alunos de 1oano do ensino médio da escola campo de pes-

quisa, que se dispuseram à contribuir com este trabalho - intitulado de Teste Final - onde

tínhamos os objetivos de averiguar se:

• no decorrer desses meses de preparação os alunos participantes conseguiram agre-

gar conhecimentos através dos encontros e da utilização do Portal da Matemática, de

forma a melhorarem o seu desempenho de um teste para o outro;

• os alunos presentes no projeto desenvolveram o hábito de argumentar um problema

e redigir uma solução;

• de um modo geral, houve uma evolução no desempenho dos alunos de 1oano

do ensino médio da Escola Campo de Pesquisa, visto que muitos alunos mesmo não

participando do projeto, tomaram conhecimento sobre o Portal da Matemática por meio
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dos seus colegas de sala e pela apresentação do projeto feita a priori.

Este Teste Final - semelhante ao outro teste aplicado - consta no apêndice E deste

trabalho e foi estruturado na Plataforma Google Forms da seguinte maneira: organizamos

um total de 9 questões, sendo 3 de cada área de conhecimento (Aritmética, Contagem e

Geometria), divididas em 1 questão dissertativa e 2 questões objetivas de múltipla escolha.

Dessa vez, as questões utilizadas para aplicação deste teste foram uma mescla de

exercícios extraídos dos cadernos de exercícios dos módulos estudados e questões presentes

na prova da 1a fase da OBMEP entre os anos de 2014 a 2019.

Escolhemos utilizar questões dos cadernos de exercícios para veri�car se os alunos

conseguiram assimilar os problemas propostos nesses cadernos; assim como decidimos

também fazer uso de questões de 1a fase da OBMEP, pelo fato do projeto ter sido estru-

turado a partir do estudo feito com esta fase da olimpíada.

Assim, as questões �caram distribuídas da seguinte forma:

Figura 5.107: Disposição das Questões - Teste Final

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Nos mesmos moldes da aplicação do Teste Inicial, no dia e horário reservado para os

alunos realizarem o Teste Final, o link de acesso ao mesmo foi postado no ambiente de es-

tudo da escola - Plataforma Google Classroom (Google Sala de Aula). Foi disponibilizado

para a aplicação do teste um horário de 1 hora e 30 minutos, onde os alunos deveriam

anexar os seus argumentos, cálculos ou ideias para a resolução das 3 questões dissertati-

vas e assinalar a alternativa que fosse ao seu ver correta, para as 6 questões objetivas, de

acordo com o seu raciocínio e solução encontradas para os problemas propostos.
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Análise dos Resultados Coletados

Para a devida veri�cação dos alcances dos objetivos traçados ao longo deste trabalho,

demos início a uma análise apurada dos resultados que coletamos durante as aplicações de

dois testes que foram realizados - comentados as suas elaborações e formato de aplicação

no Capítulo 5.

O primeiro deles foi intitulado de Teste Inicial - presente no apêndice C deste traba-

lho - com o propósito de observar o nível de conhecimentos dos alunos perante os principais

assuntos abordados na OBMEP 1a fase. Da mesma forma, o segundo teste, nomeado de

Teste Final - constando no apêndice E deste trabalho - buscou detectar os avanços no

desempenho dos alunos, a quali�cação nas resoluções dos problemas propostos e se houve

por meio do Portal da Matemática uma colaboração na aprendizagem, agregando co-

nhecimentos, tornando possível estes estudantes já no 1oano do ensino médio adquirem

con�ança para obterem resultados equiparados a qualquer outro aluno indiferente de sua

série no ensino médio e visualizarem as olimpíadas de matemática como algo acessível a

todos e uma janela para grandes oportunidades.

Os testes aplicados foram separados em bloco de questões dissertativas e bloco de

questões objetivas - observado no Capítulo 5 a distribuição e organização das mesmas.

Ressaltamos que houve o cuidado de escolher problemas que localizados na mesma posição,

fossem da mesma área de conhecimento, mesmo assunto do módulo trabalhado e o mais

próximo possível os seus níveis, independentemente se sua origem seria do caderno de

exercícios dos módulos ou das provas de 1a fase de anos anteriores.

6.1 Questões Dissertativas

Foram aplicados em cada teste 3 questões dissertativas - distribuídos os assuntos

conforme apresentados na tabela da �gura 5.6 e tabela da �gura 5.107 do Capítulo 5.

Para realizar a análise dos resultados coletados, selecionamos um aluno que partici-
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pou do projeto e analisar as suas soluções apresentadas para a 1a questão de cada um dos

testes. O mesmo ocorrerá com um aluno selecionado que não participou do projeto. Este

processo se repetirá com novos alunos selecionados para serem averiguadas suas soluções

para 2a e 3a questões de cada teste aplicado.

Queremos com isso, veri�car se houveram avanços para os alunos que participaram

do projeto e se é possível detectar alguma disparidade entre as soluções apresentadas por

aqueles que participaram da preparação e os que não participaram.

6.1.1 Área de Conhecimento: Aritmética - Módulo: Progressões

Aritméticas

Iniciamos a análise da 1a questão dissertativa de cada teste, onde foram abordados

problemas envolvendo os assuntos do módulo de Progressões Aritméticas, apresentando

as questões trabalhadas, retiradas do caderno de exercícios deste módulo e de provas

anteriores da 1a fase da OBMEP, respectivamente.

Figura 6.1: 1a Questões Dissertativa - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.
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Para estas questões selecionamos as soluções do aluno A20, que participou do projeto

e as de um outro aluno que não participou. Vejamos:

Figura 6.2: 1a Questões Dissertativa (Soluções dos Alunos) - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.

Analisando as soluções apresentadas pelos dois alunos, notamos que para a questão

proposta no Teste Inicial, ambos buscaram inicialmente considerar o primeiro dia como

sendo 2 reais e associar o restante dos dias ao aumento sucessivo de 3 reais, realizando os

cálculos necessários.

Por outro lado, cometeram o mesmo deslize; ao invés de utilizar uma incógnita para

representar os 182 dias, preferiram utilizar o número 182, gerando uma falsa igualdade de

182 = 545 ao �nal da solução.

Diferenciaram suas soluções basicamente pelo fato do aluno A20 ter argumentado

em alguns passos que realizou e o outro aluno não.

Partindo para o estudo das soluções apresentadas no problema lançado no Teste

Final, já houve uma maior distinção nos caminhos adotados pelos alunos, sendo o A20

um pouco mais cuidadoso em apresentar desenhos, um maior número de argumentos do

que no problema anterior, realizar a construção de uma lei de formação e concluir com o

resultado que estava procurando, apesar de alguns deslizes que ainda foram presentes.
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Tratando do segundo aluno, observamos que conseguiu realizar e apresentar os cál-

culos corretamente e os passos da solução de maneira certa; no entanto, carece de uma

argumentação justi�cando o motivo pelo qual cada passo foi executado daquela maneira.

Por �m, é visível que para esta 1a questão dissertativa apresentada, ocorreram mai-

ores avanços para o aluno participante do projeto.

6.1.2 Área de Conhecimento: Geometria - Módulo: Áreas de

Figuras Planas

Semelhante a análise feita para a 1a questão dissertativa de cada teste, realizamos

os estudos com a 2a questão dissertativa dos testes aplicados, sendo abordados problemas

envolvendo os assuntos do módulo de Áreas de Figuras Planas.

Vejamos a seguir, as questões trabalhadas, retiradas do caderno de exercícios deste

módulo e de provas anteriores da 1a fase da OBMEP, respectivamente.

Figura 6.3: 2a Questões Dissertativa - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.
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Nestas duas questões faremos uso das soluções do aluno A16, participante do projeto

e das soluções de mais um aluno que não participou. Acompanhemos:

Figura 6.4: 2a Questões Dissertativa (Soluções dos Alunos) - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.

Nas soluções apresentadas na questão do Teste Inicial, visualizamos que o aluno A16,

já consegue realizar alguma argumentação prévia, realiza os cálculos de maneira coerente

e conclui o problema encontrando o resultado desejado; no entanto, peca na organização

e nas notações matemáticas.

No problema do Teste Final, o aluno A16 continua recorrendo ao desenho para usar

como suporte, ainda comete deslizes nas notações matemáticas e poderia ter recorrido a

argumentação; todavia, evolui já tomando cuidado ao usar algumas notações matemáticas,

melhora na organização e apresenta com maior clareza os cálculos realizados.

O segundo aluno, elabora e executa uma excelente metodologia de resolução - divisão

da �gura em partes de mesmo tamanho � o que facilita os cálculos mentais e evitam o

uso de fórmulas; porém, mesmo para este tipo de método, é necessária a apresentação

de argumentações, facilitando a sequência dos passos realizados e como as ideias foram

construídas, além do uso das notações matemáticas para esclarecerem o que está sendo

encontrado.
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Para a questão do Teste Final, apesar de ter concluído com o resultado desejado e

utilizado a mesma e�caz metodologia, não houve a percepção de nenhuma melhora nos

pontos que �caram a desejar na questão do Teste Inicial.

Dessa forma, mais uma vez, notamos um progresso nas soluções apresentadas pelo

aluno A16 do projeto, não vista no aluno não participante da preparação.

6.1.3 Área de Conhecimento: Contagem - Módulo: Princípios

Básicos de Contagem

Seguindo a mesma ideia de análise das questões anteriores, iniciamos os estudos

com a 3a questão dissertativa dos testes aplicados, contemplando problemas extraídos dos

cadernos de exercícios do módulo Princípios Básicos de Contagem.

Figura 6.5: 3a Questões Dissertativa - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.

Utilizaremos as soluções apresentadas pelo aluno participante do projeto A2, junta-

mente com as soluções de um aluno selecionado que não participou da preparação, para

analisar estas últimas questões dissertativas. Observemos atentamente:
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Figura 6.6: 3a Questões Dissertativa (Soluções dos Alunos) - Teste Inicial e Teste Final

Fonte: Google Forms.

Na solução apresentada pelos alunos na questão proposta no Teste Inicial, notamos

que para o item �a� ambos adotaram a mesma linha de raciocínio, buscando encontrar

a quantidade de formas diferentes de ir da cidade A à C, passando por B, através de

desenhos que representassem cada uma das possibilidades.

Para o item �b� da mesma questão, os alunos diferenciaram suas soluções da seguinte

forma: o aluno A2 procurou argumentar - de forma escrita - que como haviam 6 formas

para ir da cidade A à C, passando por B, existiriam mais 6 formas de realizar o caminho

inverso, totalizando 12 formas diferentes de executar o percurso de ida e volta. Já o outro

aluno, continuou preferindo apresentar cada uma das possibilidades por meio de desenhos,

concluindo também 12 formas distintas de ir e voltar passando por essas cidades.

Analisando a questão proposta para o Teste Final, visualizamos que o aluno A2,

além de fazer uso do Princípio Fundamental da Contagem, - visto que para encontrar o

número de possibilidades através da apresentação de cada um dos casos, seria algo mais

trabalhoso e propício de erros - buscou ter o cuidado de identi�car cada casa com uma

posição e sua respectiva quantidade de possibilidade de escolhas, argumentando todos os

passos que foram realizados em sua solução.

Observando a solução apresentada pelo outro aluno, percebemos que há também a
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utilização do Princípio Fundamental da Contagem, concluindo com o resultado que era

desejado pela questão, no entanto, não �ca especi�cado claramente o que representa cada

um dos fatores que participam da multiplicação realizada.

Chegamos ao consenso nestas últimas questões dissertativas, que o aluno A2 con-

seguiu demonstrar uma maior evolução na construção das suas ideias, organização da

resolução e um cuidado em não deixar omitida nenhuma informação importante de sua

solução, diferente do aluno não participante do projeto, que de um teste para o outro,

apresentou pouco crescimento na qualidade de sua solução.

6.2 Questões Objetivas

Complementando os testes realizados, 6 questões objetivas foram usadas em cada

aplicação, sendo os assuntos organizados de acordo com a disposição feita na tabela da

�gura 5.6 e tabela da �gura 5.107 do Capítulo 5.

Dividimos a análise dos resultados coletados em duas etapas: a primeira delas ob-

servando o desempenho no Teste Inicial, - tanto dos alunos participantes do projeto, como

também daqueles que não participaram mas realizaram o teste - veri�cando o nível de

conhecimentos que os alunos possuíam perante os assuntos que seriam trabalhados nos

módulos do Portal da Matemática antes do início dos encontros; numa segunda etapa,

passaremos a estudar os resultados obtidos na aplicação do Teste Final, averiguando a evo-

lução do desempenho dos alunos que participaram do projeto e dos alunos que realizaram

o teste, mesmo não participando do projeto.

Pretendemos com isso, inicialmente observar através dos dados coletados pelo Teste

Inicial se os alunos, independente de participarem do projeto ou não, possuíam um nível de

conhecimentos próximos uns dos outros, com relação aos assuntos que seriam trabalhados

dentro do projeto.

Além disso, por meio dos desempenhos apresentados no Teste Final, tentar analisar

os possíveis avanços que os alunos participantes do projeto conseguiram atingir em com-

paração aos resultados vistos no Teste Inicial, como também analisar a evolução alcançada

diante do desempenho mostrado pelos alunos que não participaram do projeto.

6.2.1 Estudo dos Resultados - Teste Inicial

Para facilitar o estudo dos resultados coletados, organizamos as porcentagens de

acertos de cada uma das questões objetivas presentes no Teste Inicial em um grá�co de

colunas, separando o desempenho apresentado pelos alunos inscritos no projeto, dos não

participantes, mas que realizaram o teste.
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Apreciemos a seguir, as informações apresentadas no grá�co da �gura 6.7

Figura 6.7: Desempenho no Teste Inicial

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Podemos notar observando os dados do grá�co da �gura 6.7, que em todas as ques-

tões apresentadas houve um equilíbrio no desempenho dos alunos, - sendo inscritos no

projeto ou não - variando um baixo percentual, ora o desempenho dos alunos partici-

pantes do projeto um pouco melhor e em outros momentos, mostrando os alunos não

participantes do projeto com uma pequena margem a frente no desempenho.

Pelas análises feitas, percebemos que antes dos encontros do projeto iniciarem, os

alunos demonstraram possuir um nível de conhecimentos a respeito dos assuntos que

seriam trabalhados ao longo da preparação bastante semelhantes, propiciando uma análise

justa da evolução dos alunos ao �nal deste processo de estudos dos resultados.

6.2.2 Estudo dos Resultados - Teste Final

Seguindo a mesma ideia aplicada na seção anterior, iniciamos o estudo dos resultados

obtidos por meio do Teste Final, buscando apresentar através de um grá�co de colunas,

as porcentagens de acertos em cada uma das questões objetivas, tanto para os alunos

participantes do projeto, como para aqueles que �zeram o teste, mesmo não participando

do projeto.

Acompanhemos atentamente os dados presentes no grá�co da �gura 6.8:
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Figura 6.8: Desempenho no Teste Final

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observando o grá�co da �gura 6.8, percebemos a grande evolução ocorrida no desem-

penho dos alunos participantes do projeto, comparando com os resultados obtidos pelos

alunos não participantes. Visualizamos um desempenho superior em 5 das 6 questões

propostas, atingindo em uma delas uma diferença percentual de 24%.

Vale ressaltar, que apenas a questão 7 apresentou um desempenho inferior no com-

parativo feito anteriormente, questão esta que tratava do assunto de função a�m - um

tema trabalhado no 1oano do ensino médio e que foi ministrado para todos os alunos deste

ano de estudo, após a aplicação do teste inicial - o que deve ter colaborado para os alunos

não participantes do projeto terem alcançado um desempenho um pouco melhor.

Fazendo agora um estudo envolvendo os grá�cos das �guras 6.7 e 6.8, com ênfase no

desempenho dos alunos participantes do projeto, veri�camos que ocorreu um crescimento

em todas as questões propostas, com destaque para a evolução de 56% no desempenho

de um teste para o outro entre duas questões de mesma posição e assunto.

Além disso, por mais que nas questões 8 e 9 do grá�co da �gura 6.8 apresentaram um

equilíbrio no desempenho, relacionando essas questões presentes nos grá�cos das �guras

6.7 e 6.8, notamos que para a questão 8 ocorreu uma queda no desempenho dos alunos não

participantes do projeto, ao contrário dos alunos participantes, que houve uma evolução,

e acompanhando a questão 9, o crescimento percebido para os alunos do projeto acabou

sendo superior ao dos alunos que não participaram.

Dessa forma, por meio das questões dissertativas e das objetivas, foi possível cons-
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truir através das argumentações, ideias de soluções apresentadas pelos alunos e por seus

desempenhos realizados, o legado olímpico deixado a estes estudantes.

As análises executadas comprovaram um avanço não só de quem participou do pro-

jeto, mas todos aqueles que buscaram tomar conhecimento do que estava sendo ofertado

para aquele ano de estudo.

Um dos propósitos lançados era colaborar com a evolução da qualidade dos conheci-

mentos olímpicos de matemática dos alunos de 1oano do ensino médio da Escola Campo

de Pesquisa, e este objetivo foi alcançado, cabendo aos participantes do projeto a partir de

agora, levarem a mensagem repassada sobre o Portal da Matemática a outros estudantes

que ainda desconhecem este ambiente e buscarem cada vez mais o aperfeiçoamento do

que já possuem adquirido de conhecimentos.
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Considerações Finais

Atendendo aos objetivos traçados para este estudo, conclui-se que foi possível nosso

trabalho adequar-se dentro do horário das aulas - com aulas especí�cas - mesmo diante

de um cenário pandêmico e alcançar a possibilidade de desenvolver de forma remota, o

projeto que havia sido preparado para acontecer de forma presencial. Podendo perceber

que em ambas formas (remota ou presencial) é viável a realização do mesmo.

Veri�camos que as metodologias aplicadas foram e�cazes no auxílio da exposição

dos assuntos escolhidos para trabalhar como sendo os principais e mais contemplados nas

provas de primeira fase da OBMEP.

Constatamos que os alunos adquiriram uma autonomia para que após as orientações

recebidas, pudessem dar continuidade aos seus estudos no Portal da Matemática, refor-

çando o que foi orientado e com possibilidade de aprofundamento. Além de ter sido muito

positivo e e�ciente a possibilidade do acompanhamento do progresso dos alunos no Portal

da Matemática, através de relatórios individuais com vastas informações à disposição - o

que colaborou bastante para a análise da e�cácia do projeto aplicado.

Conseguimos desenvolver nos alunos os objetivos que foram propostos, de já no

primeiro ano do ensino médio, puderem desenvolver habilidades para trabalhar com ques-

tões olímpicas, que foi possível através das metodologias adotadas e do suporte dado pelo

Portal da Matemática.

Pelos testes aplicados, concluímos que houve, de fato, uma quali�cação nas apresen-

tações das soluções dos problemas propostos, por meio de uma organização da sequência

dos passos a serem realizados dentro da resolução, um maior cuidado na exposição das

argumentações e notações matemáticas.

Também, percebemos que de um modo geral, ocorreu uma melhoria no desempenho

dos alunos que participaram do projeto, seja nos testes aplicados, no interesse por questões

desa�adoras/olímpicas e nos rendimentos escolares.

Infelizmente, por razão da Pandemia do vírus SARS-CoV-2, causador da doença
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COVID-19, obtivemos perdas em relação a comprovação dessas evoluções por meio da

OBMEP, a qual tínhamos a intenção de participar e alcançar um maior número de alunos

do primeiro ano do ensino médio da Escola Campo de Pesquisa avançando para uma

segunda fase, tomando por base os números apresentados na tabela da �gura 5.1.

Pretende-se que este trabalho, mesmo de forma modesta, sirva de base para profes-

sores idealizarem alguma preparação olímpica da OBMEP no nível 3 e que com as devidas

adequações, possa também ser utilizado para as demais olimpíadas de matemática que

contemplam o ensino médio.

Esperamos que este estudo seja ampliado para as séries seguintes de ensino médio

da Escola Campo de Pesquisa, outras escolas do município possam tomar conhecimento,

usufruírem da metodologia aplicada e do suporte ofertado pelo Portal da Matemática,

e que futuramente possamos estender este estudo para os níveis 1 e 2 da OBMEP que

tratam do ensino fundamental, servindo de suporte também para demais preparações

olímpicas.
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Apêndice F

- Frequência dos Alunos

Tabela F.1: Frequência dos Alunos por Encontro

* E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

A1 P P P P P P P P P P

A2 P P P P P P P P P P

A3 P P F P P P F P P P

A4 P P P P P P P P P P

A5 P P P P P P P P P P

A6 P P P P P P P P P P

A7 P P P F P P P F P P

A8 P P P P P P P P P P

A9 P P P P P P P P P P

A10 P P P P P P P P P P

A11 P P P P P P P P P P

A12 P P F P F P P P F P

A13 P P P P P P P P P P

A14 P P P P P P P P P P

A15 P P P P P P P P P P

A16 P P P P P P P P P P

A17 P P P P P P P P P P

A18 P P F P P F P F P F

A19 P P P P P P P P P P

A20 P P P P P P P P P P

A21 P P P P P P P P P P

A22 P P P F P P P P F P

A23 P P F P P P F P P P

A24 P P P P P P P P P P

A25 P P P P P P P P P P

A26 P P P F P P P F P P

A27 P P P P P P P P P P

A28 P P P P P P P P P P

A29 P P P P F P P P P P

A30 P P P P P P P P P F

A31 P P P P P P P P F P

A32 P P P P P P P P P P

A33 P P P P F P P P P P

A34 P P P P P P P P P P

A35 P P P P P F P P P P

A36 P P P P P P P P P P

A37 P P P P P P P P P P

A38 P P P P P P P P P P

A39 P P P F P P P P P P

A40 P P P P P P P P P P

A41 P P P P P P P P P P

A42 P P P P P P P P P P

A43 P P P P P P P P F P

A44 P P P P P F P P P P

A45 P P P P P P P P F P

A46 P P P P P F P P P P

A47 P P F P P P P P P P

*ALUNOS\ENCONTROS
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* E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 %

A1 P P P P P P P P P P 100
A2 P P P P P P P P P P 100
A3 F P P P F P P P F P 75
A4 P P P P P P P P P P 100
A5 P P P P P P P P P P 100
A6 P P P P P P P P P P 100
A7 P F P F P F P P P F 70
A8 P P P P P P P P P P 100
A9 P P P P P P P P P P 100
A10 P P P P P P P P P P 100
A11 P P P P P P P P P P 100
A12 P P F P P P P P P P 80
A13 P P P P P P P P P P 100
A14 P P P P P P P P P P 100
A15 P P P P P P P P P P 100
A16 P P P P P P P P P P 100
A17 P P P P P P P P P P 100
A18 P P F P P P F P P F 65
A19 P P P P P P P P P P 100
A20 P P P P P P P P P P 100
A21 P P P P P P P P P P 100
A22 F P P P P F P F P P 75
A23 P F P P F P P P P P 80
A24 P P P P P P P P P P 100
A25 P P P P P P P P P P 100
A26 P P P F P P F P F P 75
A27 P P P P P P P P P P 100
A28 P P P P P P P P P P 100
A29 P P F P P P F P P P 85
A30 P P P F P P P F P F 80
A31 P P P P F P P P P P 90
A32 P P P P P P P P P P 100
A33 P F P P P P F P F P 80
A34 P P P P P P P P P P 100
A35 F P F P P P P F P F 75
A36 P P P P P P P P P P 100
A37 P P P P P P P P P P 100
A38 P P P P P P P P P P 100
A39 P F P P P F P P P P 85
A40 P P P P P P P P P P 100
A41 P P P P P P P P P P 100
A42 P P P P P P P P P P 100
A43 P P P P P P P P P P 95
A44 F P P P F P P F F P 75
A45 P P P P P P P P P P 95
A46 F P F P F P F P F P 70
A47 P F P F P F P F P F 70

*ALUNOS\ENCONTROS
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